Cahier des charges de pose

Siplast

Canopia Extensif

Systéme d’'étanchéité et de végétalisation extensive pour terrasses et toitures
Etanchéité des toitures inaccessibles végétalisées

DEVEBN°51 | Annexe A | Edition mars 2024
Ce procédeé afait I'objet d'une Enquéte Technigue Nouvelle n° 230768080000015,

valable jusqu'au 31/03/2027, dont les conclusions sont reconnues par I'ensemble
des collaborateurs de SOCOTEC Construction.
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1. Préambule - Information du maitre d'ouvrage

Le présent document définit un systéme complet
d'étanchéite et de végetalisation de toiture.

Ilappartient a I'entrepreneur d'étanchéite et sous sa respon-
sabilité, au titre de son obligation de conseil, de faire parvenir
en temps utile au maftre d'ouvrage le présent CCP.

2. Principe, généralités et

PRINCIPE

Canopia Extensif est un procédé complet et indissociable
d'etancheité et de végetalisation pour toiture avec élement
porteur en maconnerie, acier ou bois massif ou panneaux
dérivés du bois. Il se compose (hors cas de l'isolation ther-
mique inversée) de :

a) Un complexe isolation-étanchéité constitué de :
> un pare-vapeur et une ou plusieurs couches de pan-
neaux isolants thermiques (éventuels) ;
> unrevétement d'étancheéité bicouche en bitume élas-
tomere SBS spécifique pour toitures-terrasses jardins,
Preflex + Graviflex.

b) Un systéme de végétalisation de 12 cm d'épaisseur
constitué de (cf. Figure 1) :
> une couche drainante en panneaux Canopia Drain
(4 cmn d'épaissedur) ;
> une couche filtrante en non-tissé Canopia Filtre ;
> une couche de substrat Canopia Substrat (6 cm
d'épaisseur) ;
> une vegetation rase installée par tapis précultivés
Canopia Vegetapis.

GENERALITES

m Le systeme de vegetalisation constituant la protection du

revétement d'étanchéité, la fourniture et la mise en ceuvre

de tous les composants du procédé Canopia Extensif font
partie des travaux d'étanchéité a realiser sous la responsa-
bilité de I'entreprise d'étanchéité qualifiée.

m En toute région subissant une période de sécheresse
prolongée (exemple : canicule déclarée ou 3 semaines sans
précipitation associées a une période de forte chaleur) un
arrosage de soutien sera nécessaire pour perenniser une
couverture vegetale homogene sur l'ensemble de la toiture.
En fonction des attentes du Maitre d'Ouvrage concernant
I'aspect de la toiture vegetalisée et la sécurisation de son
taux de couverture, l'installation d'un réseau d'arrosage
automatique peut-étre prescrit. Dans tous les cas, pour les
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A charge du maitre d'ouvrage de prendre connaissance du
présent CCP notamment :

> duchapitre 2 « Principe, genéralités et option » ;

> duchapitre 13 « Entretien » ;
et de les retransmettre aux entreprises qui auront a charge
l'entretien de la toiture.

option

Figure 1 -Principe

! 1 Complexe de
} | végétalisation
[N J\\ b A st /1& Ay 'LA 1

Canopia Vegetapis
A\ \ Canopia Substrat

Canopia Filtre

Canopia Drain

Complexe

isolation — étanchéité
Revétement d'étanchéité
Isolant thermique
Pare-vapeur

Elément porteur

toitures situées dans les departements mentionnes dans
la fiche d'entretien en fin du présent document (cf. § 13.2)
ainsi que pour les toitures de pente > 10 %, l'installation d'un
réseau d'arrosage automatique est nécessaire.

m Le procéde peut étre associe a un procede d'isolation
inversée, dans ce cas le lestage doit étre adapté (cf. § 7.1.2).

m La zone délimitée par le systeme de végeétalisation doit
prendre en compte différents parametres d'ordre tech-
nique (climat, exposition, environnement et configuration

toiture). A proximité de surfaces fortement réfléchissantes

ou en pleine ombre ou sous I'emprise d'un débord de toiture

ou de turbulences créées par des extracteurs VMC, la zone

sterile sera élargie. Dans tous les cas, chaque projet doit
faire 'objet d'une demande d'assistance technique. La fiche

projet d'aide a la conception (cf. chapitre 6) est a compléter
et a retourner a l'assistance technique Siplast par e-mail :

assistech.siplast@bmigroup.com.

Nota : I'expérience montre qu'un suivi d'installation les

trois premieres années est absolument indispensable

pour aider a la stabilisation du procedé dans son envi-
ronnement (écosystéme). L'entretien doit étre pris en

compte dés l'installation de la végétalisation et formalisé

au plus tard a la réception de l'ouvrage.
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3. Domaine d’emploi et destination

Le domaine d'emploi de Canopia Extensif est limité aux
toitures inaccessibles :
> en France européenne ;
> entravaux neufs ou de réfection;
> avec eléments porteurs en maconnerie, dalles de béton
cellulaire autoclave armé, en toles d'acier nervurées ou
en bois massif ou panneaux dérivés du bois ;
> aversants plans de pente minimale :
1 nulle pour les éléments porteurs en maconnerie ;
1 1% pour ceux en dalles de béton cellulaire autoclave ;
1 3% pour ceux en toles d'acier nervurées, en bois
massif ou en panneaux dérivés du bois ou en pan-
neaux non traditionnels (CLT, panneaux composites
sandwiches...) bénéficiant d'un Document Technique
d'Application;;
> aversants courbes ne présentant pas de risque d'ac-
cumulation d'eau ;
> aversants de pente < 20 % avec dispositifs de retenue
(cf. § 8.2) et les limitations suivantes :
1 Pente >5% et <10 % : longueur de rampant ou lon-
gueur entre deux dispositifs de retenue < 20 m;

1 Pente>10% et <20 % :longueur de rampant ou lon-
gueur entre deux dispositifs de retenue < 10 m.
> avec unelimite par défaut prise a 3 068 Pa (pour 6 cmde
substrat) de dépression due au vent extréme (selon les
regles NV65 et leur modificatif n° 2 de décembre 1999).
Une étude technique particuliere est a prévoir dans le cas
de toiture:
> sous climat de montagne (altitude > 900 m) ;
> aversant plan ou courbe de pente > 20 %.

Les zones vegeétalisees ne peuvent recevoir qu'une circula-
tion réserveée al'entretien, a l'exclusion d'engins autres que

des engins legers de poids < 30 kg, pour I'entretien de la

végétation (tondeuses, débroussailleuses, etc.).

Des chemins de circulation et des zones non vegétalisees
de destinations différentes (technique, accessible aux pié-
tons ou aux véhicules) peuvent étre aménagés selon les
prescriptions des chapitres 9.7 et 10.1.

4. Charges a prendre en compte

Quel que soit I'¢lément porteur, en béton, en béton cellu-
laire, en toles d'acier nervurées, en bois massif et panneaux
dérivé du bois, les charges de calcul spécifiques a prendre
en compte sont les suivantes :

> les charges permanentes qui correspondent a la

somme::
1 Du poids propre du complexe d'isolation-étanchéité

(pare-vapeur, isolant, revétement d'étanchéité),
Du poids propre du systéme de végétalisation (drain,
filtre, substrat, végétation) a Capacité Maximale en
Eau (CME) soit 89 daN/m? pour 6 cmn de Canopia
Substrat (cf. § 2),
Une charge de sécurité fixée forfaitairement a
15 daN/m?. Une charge complémentaire forfaitaire
de 85 daN/m? (soit 100 daN/m? au total) sera ajoutée
pour le dimensionnement des seuls éléments a base
de bois supports d'étanchéité pour tenir compte de
leur fluage naturel, lorsque la pente est inférieure a
7 % sur plan. Cette charge de 85 daN/m?® n'est donc
pas a prendre en compte pour le calcul des éléments
structuraux tels que poutres, solives, etc. Elle n'est
pas non plus a prendre en compte dans le cas dans
le cas de panneaux faisant I'objet d'Avis Technique
dimensionnés suivant I'Eurocode 5, le fluage ayant
deéja éteé pris en compte.

1 Les charges d'exploitation a prendre en compte, a
défaut de dispositions plus contraignantes dans
les documents particuliers du marcheé, sont de 100
daN/m? pour les zones végétalisées.

Les charges descendantes et ascendantes de calcul sont
définies :
> Lorsque les éléments porteurs se vérifient aux « états
limites », en combinant et pondérant les charges per-
manentes, climatiques, d'exploitation, d'entretien, etc.,
> Lorsque les éléments porteurs se vérifient aux
« contraintes admissibles » et pour les complexes
d'étanchéite, en additionnant les charges permanentes,
climatiques, d'exploitation, d'entretien, etc.

Pour les toles d'acier nervurées, les charges permanentes
peuvent étre beaucoup plus élevees que dans le cas du NF
DTU 43.3. De ce fait, il est important que les extrapolations
des portées et charges de la fiche technique du profil res-
pectent les spécifications du paragraphe A.3 du NF DTU
43.3, P1-2. Dans ces conditions, comme prescrit par le
3¢ alinea du paragraphe A.4 duNF DTU 43-3P1-2, pour des
charges supérieures a 2,4 kN/m?, I'extrapolation est admise
par « regle de trois » simple sur la portée utile correspondant
a 2,4 kN/m? mais avec une vérification particuliere des fixa-
tions. Cette vérification s'effectue avec I'assistance tech-
nique du fabricant du profil et du fabricant de fixations.
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précise les conditions de vérifications des portées sous
charges, on se limitera a des charges permanentes de

Pour les éléments porteurs en bois massif ou en panneaux
dérivé du bois lorsqu'ils ne bénéficient pas d'un Avis

Technigue ou d'un Document Technique d'Application qui 200 daN/m?.

Tableau 1 - Le principe du calcul de la charge permanente

Constituants Désignation commerciale Charge permanente en daN/m?
Pare-vapeur éventuel Selon
Isolant thermique éventuel Selon
Revétement d'étanchéité Preflex + Graviflex 9
Couche drainante Canopia Drain a CME 1
Couche filtrante Canopia Filtre a CME 2
Substrat Canopia Substrat a CME (pour 6 cm a la mise en ceuvre) 65
\Végétationrase Canopia Vegetapis a CME 21
Charge forfaitaire Voir texte ci-avant (Regles Professionnelles TTV de la CSFE) 15

Majoration sur bois massif ou  Voir texte ci-avant (élément porteur en bois massif ou

Selon

panneaux dériveé du bois

panneaux dérivé du bois)

Total charge permanente a prendre en compte a CME (en daN/m?) =

Les tableaux suivants (Tableau 2 a Tableau 4) présentent pour chaque type d'élément porteur un exemple de calcul de la

charge permanente a prendre en compte.

Tableau 2 — Exemple de calcul sur élément porteur en maconnerie

Constituants

Désignation commerciale

Installation par
tapis précultivé

Pare-vapeur Irex Profil (BE 25VV50) 4
Isolant thermique PU (épaisseur 100 mm)* 4
Revétement étanchéité Preflex + Graviflex 9
Couche drainante Canopia Draina CME 1
Couche filtrante Canopia Filtre a CME 2
Substrat Canopia Substrat a CME (pour 6 cm a la mise en ceuvre) 65
VVégétationrase Canopia Vegetapis a CME 21
Charge forfaitaire Reégles Professionnelles TTV de la CSFE 15
Majoration sur bois massif ou panneaux dérivé dubois ~ Sans objet 0

Total de la Charge permanente a CME (en daN/m?) =

121

* Valeur indicative a vérifier avec le fabricant de panneaux isolants.

Tableau 3 — Exemple de calcul sur élément porteur en tdle d'acier

Constituants

Désignation commerciale

Installation par
tapis précultivé

Pare-vapeur Ceceal** ou Adevapo 2
Isolant thermique Laine minérale (épais. 100 mm)* 16
Revétement étanchéité Preflex + Graviflex

Couche drainante Canopia Draina CME

Couche filtrante Canopia Filtre a CME

Substrat Canopia Substrat a CME (pour 6 cm a la mise en ceuvre) 65
\Végétationrase Canopia Vegetapis a CME 21
Charge forfaitaire Reégles Professionnelles TTV de la CSFE 15
Majoration sur bois massif ou panneaux dérivé dubois ~ Sans objet 0

Total de la Charge permanente a CME (en daN/m?) =

131
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* Valeur indicative a vérifier avec le fabricant de panneaux isolants.
** Avec Ceceal, la charge a prendre en compte peut étre réduite a 0,2.
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Tableau 4 — Exemple de calcul sur élément porteur en bois massif ou panneaux dérivé du bois

Installation par

Constituants tapis précultivé

Désignation commerciale

Pare-vapeur Irex Profil (BE 25VV50) 4
Isolant thermique Laine minérale (épaisseur 100 mm)* 16
Revétement étancheité Preflex + Graviflex

Couche drainante Canopia Draina CME

Couche filtrante Canopia Filtre a CME

Substrat Canopia Substrat a CME (pour 6 cm a la mise en ceuvre) 65
\Végétation rase Canopia Vegetapis a CME 21
Charge forfaitaire Regles Professionnelles TTV de la CSFE 15
Majoration sur bois massif ou panneaux dérivé dubois  (cf. texte ci-avant) 85%*
Total de la Charge permanente a CME (en daN/m?) = 218

* Valeur indicative a vérifier avec le fabricant de panneaux isolants.
** A appliquer uniqguement pour le cas des pentes < 7 % sur plan.

d'épaisseur + 2,30 pour Canopia Vegetapis). Cette charge
a sec n'est pas a utiliser dans les calculs de descente de
charge.

Le poids a sec du systeme complet de vegetalisation est
de 51 daN/m? (0,5 daN/m? pour Canopia Drain + 0,2 pour
Canopia Filtre + 48 daN/m? pour Canopia Substrat en 6 cm
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5. Documents de réféerence

Le présent CCP est le document de référence technique > les normes NF DTU de la série 43 (selon I'élément
du procédé. porteur) ;

Il renvoie aussi a d'autres documents techniques de réfé- > Cahier des Prescriptions Techniques communes
rence en cours de validité (liste non exhaustive) pour la réa- « Panneaux isolants non porteurs supports d'etancheite
lisation des différents éléments (élément porteur et isolant mis en ceuvre sur eléments porteurs en téles d'acier
thermique notamment) qui peuvent étre, pour un produit nervurees dont l'ouverture haute de nervure est supé-
ou un procede particulier : rieure a 70 mm, dans les départements européens »

>
>

les Avis Techniques (AT) (GSn°5.2) ;

les Documents Techniques d'Application (DTA) (GS
n°5.2);

les Appréciations Techniques d'Expérimentation (ATEX)
(CSTB);

les Cahiers des Charges de Pose (CCP) et Enquétes

(e-cahier du CSTB 3537_V2 dejanvier 2009).

Regles Professionnelles « Isolants supports d'étan-
chéité enindépendance sous protection lourde Edition
juin 2021 » et « Isolation inversée de toiture-terrasse
Edition juin 2021 » éditées par le CSFE pour les revé-
tements bitumineux.

de Techniques Nouvelles (ETN) associés au rapport
du Contréleur Technigue.
Ou encore des référentiels techniques d'application
génerale comme::
> les « Régles Professionnelles pour la conception et la
realisation des terrasses et toitures vegétalisées » de
la CSFE edition n® 3 de mai 2018 ;

Par simplification de rédaction, le terme DTA sera repris
dans tout le document méme lorsque le procédé est valide
sous AT.
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6. Fiche projet d’'aide ala conception

Dans tous les cas, chague projet doit faire I'objet d'une demande d'assistance technigue. Le formulaire ci-aprés est a
compléter et a retourner al'assistance technique Siplast par e-mail : assistech.siplast@bmigroup.com

Identification du projet et des acteurs

Maitre d'ouvrage : Nom et adresse du projet :

Maitre d'ceuvre :

Adresse :

Identification toiture™ : Surface a végétaliseren m?:

Nom des acteurs du projet :

Coordonnées contact :

*Sile projet comporte plusieurs toitures a végétaliser distinctes, prévoir une fiche par terrasse

Contraintes et éléments techniques a prendre en compte

Etat Batiment : ] Neuf [ Réfection ‘ Isolationinversée : ] Oui [J Non

Charge disponible pour le systeme

Ele : [ Bé [ Boi [ TAN
ement porteur eton oS de végétalisation (daN/m?) :

% Pente : Hauteur / sol : ‘ Point d'eau en toiture : [] Existant [ A prévoir

Accessibilité du chantier

- [J Standard [ Particuliere Préciser :
(pour livraison, montage, etc.)

Identification des attentes

Usages [ Toiture inaccessible vegeétalisee [ Toiture partiellement végétalisée (multi-usages)
Objectifs visés [ Gestion des Eaux Pluviales Commentaires :
[ Confort thermique
[ Intégration paysagere
[ Biodiversité : couvert végétal favorisant
faune / flore (ex : plantes melliferes, etc.)
[ Autres
Type de végétation [ Extensive a dominante sedum Commentaires
[ Extensive avec succulentes, bulbeuses,
graminées
[ Semi-intensive avec plantes ligneuses et
diversifiées, gazon
Niveau d'entretien [ Faible Fréquence / an: Moyen d'acces a la toiture pour I'entretien :
souhaité ] Regulier
[ Elevé

Renseigner les points suivants sur un schéma ou plan a joindre a cette fiche

- Forme géomeétrique de la toiture - Présence de parois réfléchissantes

- Climat : altitude, pluviométrie, vent, exposition - Présence d'installations photovoltaiques

- Zones de surplomb - Déversement des eaux pluviales d'autres toitures sur
- Zones d'ombres portees la zone a végétaliser

Modalités d'acceés et les dispositifs de sécurité collective permanente

A préciser :

Nota : ces informations correspondent au minimum requis pour le début de I'¢tude.
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7. Constitution de I'élément porteur et du complexe

isolation-étanchéite

7.1 TERRASSES (PENTE < 3 %)
7.1.1 ELEMENT PORTEUR

Les éléments porteurs sont :
> enmaconnerie de pente inférieure a 3 %, conformes
aux normes NF P 10-203 (référence DTU 20.12), NF P
84-204 (référence DTU 43.1) et NF P 84-211 (référence
DTU43.11);
> en béton cellulaire de pente 1 a 3 %, bénéficiant d'un
Avis Technigue validant son emploi en eléement porteur
et support de revétement d'étanchéite de toiture. Les
locaux a forte et tres forte hygrométrie sont exclus ;
d'autres éléments porteurs bénéficiant d'un document
technique de référence mentionné au chapitre 5 et en
cours de validité.

v

Dans le cas de la réfection, les conditions de la norme NF P
84-208 (référence DTU 43.5) concernant les anciens élé-
ments porteurs conserves sont applicables.

On sereportera au DTA de référence du revétement d'étan-
chéité pour les prescriptions de préparation des surfaces
(nettoyage, traitement des joints éventuels, etc.).

7.1.2 COMPLEXE ISOLATION-ETANCHEITE

En systeme de base, en partie courante et en releve la
1 couche d'étanchéité est réalisée avec Preflex et la
seconde avec Graviflex soudée en plein. La composition
et la mise en ceuvre de tous les constituants du complexe,
a savoir : le pare vapeur, la couche de panneaux isolants
thermiques éventuelle et le revétement d'étancheéite sont
conformes aux prescriptions du DTA Canopia ou Paradiene S
ou Adepar en cours de validité, applicables aux cas :

> des toitures avec revétement sous protection lourde ;

> des toitures avec revétement apparent.

Avec en prescriptions complémentaires obligatoires :
> Lafeuille de surface est Graviflex (traitée anti-racine)
soudee enplein;
> Lespanneauxisolants thermiques sont de classe C au
minimum (classe de compressibilité selon guide UEAtc)
et bénéficient d'un document technique de référence
mentionné au chapitre 5 en cours de validité.

Les relevés sont réalisés en 2 couches avec Preflex
+ Graviflex soudées en plein.

Le Tableau 5 récapitule les documents de référence admis
en fonction du mode de mise en ceuvre (indépendance,
semi-indépendance, adhérence).

Cas particulier de I'isolation inversée

La couche de panneaux isolants est posee au-dessus du

revétement d'étanchéité. Les panneaux constituent le sup-
port de la couche drainante Canopia Drain. Des écrans spé-
cifiques (ex : Sup’Air WP'X de Siplast) permettant de limiter le

passage de 'eau dans la couche isolante et donc de corriger
le coefficient de transmission globale de la toiture, peuvent
étre interposés entre la surface du panneau et la couche

drainante. Les prescriptions du DTA des panneaux isolants

et des écrans d'interposition sont a appliquer.

La charge du systéme de végétalisation a CME doit au

moins étre egale a celle du lestage indiqué dans le DTA des

panneaux isolants. Poury parvenir, un lestage complémen-
taire en dalles préfabriquées de béton ou en gravillon (ser-
vant de couche drainante également) pourra étre prévu en

interposition entre l'isolant et le systeme de végetalisation.
L'association des deux modes d'isolation (support d'étan-
chéité et inversée) est admise.

7.2 TOITURES (PENTE 23 % ET < 20 %)
7.2.1 ELEMENTS PORTEURS

Les eléments porteurs sont sur plan de pente supérieure
ou égale a 3 % et inférieure a 20 % limites de penteincluses.
Les éléments porteurs admis sont :
> enmaconnerie, conformes aux normes NF P 10-203
(référence DTU 20.12), NF P 84-204 (référence DTU
43.1) et NF P 84-211 (référence DTU 43.11).
> en béton cellulaire, bénéficiant d'un Avis Technique
validant son emploi en élément porteur et support de
revétement d'etanchéité de toiture. Les locaux a forte
et trés forte hygrométrie sont exclus.
> en tbles d'acier nervurées, conformes a la norme
NF P 84-206 (référence DTU 43.3) ou au Cahier des
Prescriptions Techniques communes « Panneaux iso-
lants non porteurs supports d'étanchéité mis en ceuvre
sur élements porteurs en tdles d'acier nervurees dont
l'ouverture haute de nervure est supérieure a 70 mm,
dans les départements européens » (e-cahier du CSTB
3537_V2 dejanvier 2009).
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> en bois massif, conformes a la norme NF P 84-207
(référence DTU 43.4), en panneaux de lamelles minces,
longues et orientées (OSB) conformes aux Régles
professionnelles pour la conception et la réalisation
des terrasses et toitures végétalisées de la CSFE ou en
panneaux non traditionnels (CLT, panneaux composites
sandwiches...) bénéficiant d'un Document Technique
d'Application visant favorablement son emploi en
elément porteur pour toiture avec revétement
d'étanchéite sous protection lourde. La pente minimale
de 3 % s'applique dans tous les cas, y compris les cas de
noue en pente. Dans le cas d'élement porteur de pente
<7 %, afin de réduire la fleche de I'élément porteur, les
charges permanentes sont majorées de 85 daN/m?;
autres éléments porteurs bénéficiant d'un document
technique de référence mentionné au chapitre 5 et en
cours de validité (exemple DTA Parasteel 42 / Parasteel
42 TFH).

v

Dans le cas de la réfection, les conditions de la norme
NF P 84-208 (référence DTU 43.5 ainsi que les Régles
Professionnelles TTV de la CSFE) concernant les anciens
eléments porteurs conserves sont applicables.

On sereportera au DTA de référence du revétement d'étan-

chéité pour les prescriptions de préparation des surfaces
(nettoyage, traitement des joints éventuels, etc.).
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7.2.2 COMPLEXE ISOLATION-ETANCHEITE

En systeme de base, en partie courante et en releve la
1 couche d'étanchéité est réalisée avec Preflex et la
seconde avec Graviflex soudée en plein. La composition et
la mise en ceuvre de tous les constituants du complexe, a
savoir : le pare vapeur ou les couches de panneaux isolants
thermiques éventuelles et le revétement d'étancheite
sont conformes aux prescriptions du DTA Canopia ou

Paradiene S ou Adepar ou Paracier FM en cours de validité,

applicables aux cas:
> des toitures avec revétement sous protection lourde ;
> des toitures avec revétement apparent.

Avec en prescriptions complémentaires :
> La feuille de surface est Graviflex (traitée anti-racine)
soudee enplein;
> Lespanneauxisolants thermiques sont de classe C au
minimum (classe de compressibilité selon guide UEAtc)
et bénéficient d'un document technique de référence
mentionneé au chapitre 5 en cours de validite.

Les relevés sont réalisés en 2 couches avec Preflex
+ Graviflex soudées en plein.

Le Tableau 5 page suivante récapitule les documents de
référence admis en fonction du mode de mise en ceuvre
(indépendance, semi-indépendance, adhérence).
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Tableau 5 — Document de référence admis en fonction du mode de mise en ceuvre

. A Pente Document technique de - .
Support direct du revétement maximale®  référence a appliquer Mise en ceuvre du revétement
<5% DTA Canopia ou DTA Paradiene S Indépendance

DTA Canopia ou DTA Paradiene S Adhérence par soudure en plein sur
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Maconnerie <10%@ EIF ® ou semi-indépendance
s 0
. Semi-indépendance par
3)
DTA Adepar ou DTA Paradiene S Suto-adhesivite
: s . . Semi-indépendance par
@ 3)
Panneaux bois et dérivés du bois <10% DTA Adepar ou DTA Paradiene S Suto-adhesivite
Semi-indépendance par fixations
. ) . <20% DTA Paracier FM©® mécaniques sous recouvrement de
Sg‘rfvzsaja";gémeaux bois et 12 cm de la 1 couche en Preflex
<20% DTA Canopia ou DTA Paradiene S Adhérence par soudure sur
sous-couche clouée
Isolants admis sous indépendance  <5% DTA Canopia ou DTA Paradiene S Indépendance
lsseorlT?irjitr?daéd;;ﬁdSa?’]L::Se <10%®@ DTA Canopia ou DTA Paradiene S En semi-indépendance
Isolants admis sous semi- o (2) “ : 3  Ensemi-indépendance par
indépendance par auto-adhésivité <10% DTA Adepar ou DTA Paradiene S auto-adhésivité
Isolants surfacés pour soudure <10% @0 DTA Canopia ou DTA Paradiene S é(jok‘]aer:fnce par soudure en plein sur
) ) Semi-indépendance par fixations
Isolants admis avec fixations <10%® DTA Paracier FM©® mécaniques sous recouvrement de

mécaniques
g 12 cmdela 1 couche en Preflex

(1) La pente minimale est celle de I'élément porteur a considérer.

(2) La pente maximale admise est égale a 20 % sous réserve que des fixations mécaniques conformes au DTU de la série 43 avec plaquette de 40 x 40 mm
minimum soient placées tous les 20 cm en téte des lés de Graviflex posés dans le sens de la pente. Le haut des Iés dépasse d'au moins 5 cm I'axe des fixations.
Le lé supérieur soudé recouvre les fixations d'un minimum de 6 cm au-dela du bord inférieur de la plaquette.

(3) En semi-indépendance par auto-adhésivité, le DTA Paradiene S n'est admis que pour des pentes < 5 %.

(4) La 1™ couche est réalisée avec Adepar JS, feuille a sous face avec bandes autoadhésives pour semi-indépendance calibrée et joint de recouvrement
longitudinal également autoadnésif.

(5) Sur élément porteur en toles d'acier nervurées, les Iés sont placés sens travers aux ondes des toles (sauf cas particulier du procédé Parasteel 42 et 42 TFH).
Les fixations (vis, cheville ou rivets et plaquettes) et leur positionnement sous recouvrement soudés de 12 cm des lés de la 1 couche en Preflex (distance
entre le bord de plaguette et les bords de lés) sont conformes au DTA Paracier FM. L'écartement entre fixations est de 37 cm maximum (densité de
3 fixations/m? mini). Sur isolant en laine minérale ou polystyréne expansé, 'ensemble de l'attelage sera de type « solide au pas ». La seconde couche Graviflex
est soudée en plein a joints décalés ou croisés.

(6) L'adhérence sur magonnerie accentue le risque de gonfle du revétement si le systéme de végétalisation n'est pas mis en ceuvre a l'avancement. Dans le cas
d'une mise ceuvre différée de ce dernier, la pose du revétement en semi-indépendance sera privilégiée. Dans 'emprise de la zone stérile si celle-ci excede
0,50 m de large et si le revétement reste apparent, le revétement d'étanchéité doit étre mis en ceuvre en semi-indépendance.

(7) Au-dela de 10 % de pente (voir également le renvoi (2)), les panneaux isolants sont maintenus par une butée placée en bas de pente conforme au DTU
de la série 43. Dans le cas de collage des panneaux a 'EAC ou a la colle bitumineuse a froid ou de panneaux isolants d'épaisseur > 80 mm, des butées
complémentaires sont également a prévoir en partie courante tous les 4 m maximum pour recevoir également les fixations mécaniques en téte des lés et
celles des butées du systéme de végétalisation (cf. 8.2).

(8) La pente maximale admise est égale a 20 % sous réserve que les panneaux isolants soient d'épaisseur < 80 mm.

7.3 REGLES DE SUBSTITUTION 7.4 VARIANTES DE REVETEMENT D'ETANCHEITE

Tous les systemes et reégles de substitution des DTA admis ~ Dans le cas d'un revétement d'étancheéite avec 1 couche
(cf. Tableau 5 sont applicables avec les compléments de  fixée mécaniquement, Preflex peut étre remplacée

regles ci-dessous : par Paradiene FM, Paradiene FM R4, Parastyrene FM JS,
> lacouche de surface Graviflex est substituable enpartie  Paradiene SR4, et autres feuilles admises en substitution
courante et en relevé par TopStar ou Parafor Jardin ; de ces dernieres.

> lapremiéere couche de relevé en Preflex est substituable
par Paradiene 35 SR4 ou Parafor solo S.
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8. Constitution du systeme de végétalisation

Le systeme de vegeétalisation est de 12 cm d'épaisseur et
est constitue de:
> une couche drainante en panneaux Canopia Drain
(épais. 4cm);
> une couche filtrante en non-tissé Canopia Filtre ;
> une couche de substrat Canopia Substrat (épais. 6 cm) ;
> une végétation installée par tapis précultivé Canopia
Vegetapis (épais. 2 cm environ).

8.1 TERRASSES (PENTE < 3 %)
8.1.1 COUCHE DRAINANTE

Elle est constituée de plaques perforées en polystyrene
expansé Canopia Drain de densité 25 kg/m? (classe F) et de
dimensions 1 200 x 1 000 x 40 mm (cf. DTA Canopia). La
surface portante est de 30 %.
Pour éviter leur envol, elles sont lestées a I'avancement du
chantier par le filtre et le substrat. Le poids de Canopia Drain
aretenir est le suivant :

> poidsa CME : 1daN/m?;

> surface d'écoulement : 0,051 m?/m? de panneaux ;

> poids asec:0,5daN/m?.

8.1.2 COUCHEFILTRANTE

Elle est constituée d'un géotextile Canopia Filtre en non-
tissé de polyester de 200 g/m? (cf. DTA Canopia). Pour éviter
son envol, elle est lestee a l'avancement du chantier par le
substrat. Le poids de Canopia Filtre a retenir est le suivant :
> poidsa CME : 2 daN/m?;
> poidsasec:0,2daN/m?;
> permeéabilité perpendiculaire au plan > 15 litres/(m?.s)
(selon ENISO 11058) ;
> résistance alatraction > 1 kN/m (selon ENISO 10319) ;
> résistance au poingconnement statique > 200 N (selon
ENISO 12236);
> ouverture de filtration > 50 et < 200 pm (selon EN ISO
12956).

8.1.3 RESEAU D'’ARROSAGE PAR SUB-IRRIGATION

Dans le cas ou l'installation d'un dispositif d'arrosage
par sub-irrigation est prévu, ce dernier est installé sur la
couche filtrante avant mise en ceuvre de Canopia Substrat
(cf. Régles professionnelles « conception des systémes
d'arrosage » PC.6-R0O AFDJEVP/AITF/FFP/SYNAA/UNEP).

8.1.4 COUCHE DE CULTURE
Canopia substrat est mis en ceuvre sur 6 cm d'épaisseur. Le

substrat est réparti de facon uniforme, a la main ou par souf-
flage sur la couche filtrante, puis nivelé a l'aide d'une regle
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afin d'éviter le desséchement racinaire et une mauvaise
reprise des vegetaux due a des poches d'air éventuelles
(Aprés tassement naturel, I'épaisseur sera de 5 cm envi-
ron). Le poids d'une couche de substrat de 6 cm ala mise
en ceuvre a retenir est le suivant :

> poidsa CME : 65 daN/m?;

> poids asec: 48,5 daN/m?.

Par référence al'annexe G des Regles Professionnelles TTV
de la CSFE, Canopia Substrat présente les caractéristiques
suivantes :

> masse volumiqgue (a sec) : 0,80 kg/L ;
masse volumique (a CME) : 1,1 kg/L ;
permeéabilité verticale : > 0,01 cm/s ;
porosité al'aira CME : 210 % vol ;
granulométrie : 0/ 20 mm;
fine (<0,063 mm) (NFEN 933-1):< 15 %
conductivité électrique (NF EN 13 038) : < 150 mS/m ;
pH(NFEN 13037):55a8,5;
matiére organique (NFEN 13 039):<10 % ;
capacité de rétention d'eau: 0,34 kg/l;
classement au feu A2FL-S1 : Euroclasse selon EN
13501-1.

V VWV VvV vV vV VvV vV VvV VvV Vv

Remarque importante : sur toiture bois et acier notam-
ment, I'excédant de substrat doit étre descendu de
la toiture pour éviter une accumulation de charge non
prévue dans le calcul de la structure et une déformation
de cette derniere.

Le substrat Canopia Substrat est disponible en sacs sur
palette, en big bag ou en vrac avec livraison par camion
pompe. Il fait 'objet d'un plan d'auto-contrdle selon les indi-
cations des Reégles Professionnelles TTV de la CSFE.

8.1.5 COUCHE VEGETALE

Lavégétation est installée avec Canopia Vegetapis, rouleaux
préecultivés avec armature biodégradable. Le taux de cou-
verture vegetale initial est =2 70 % a livraison. Les vegeétaux
sont de différentes variétés de Sedum (principalement
Sedum album, lydium et sexangulare).

Ce systeme permet d'obtenir :
> unevegetationrase;
> uncouvert végétal a reception de travaux.

Canopia Vegetapis est cultivé en pleins champs sur une
épaisseur de substrat de 1 a 2 cm. Apres réception de
commande et validation de la date de livraison, Canopia
Vegetapis est coupé en plagues de 2 x 1 m quisontrepliees
ou roulées pour étre conditionnées sur palette de 40 m? ou
plus. Ces opérations s'effectuent juste avant expédition.
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Mise en ceuvre de Canopia Vegetapis
Il est nécessaire de prévoir au minimum le matériel suivant :

> rateaux/ pelles;

> couteaux aiguises;

> brouette (manipulation de Canopia Vegetapis) ;

> tasseaux (vérification épaisseur de substrat).
Important : le vegétal ne pouvant supporter une péeriode
de confinement excessive, la livraison doit absolument
étre soigneusement planifiée avec I'entreprise pour
qu'elle s'assure gue la mise en ceuvre des rouleaux puisse
étre effective le jour méme (ou le lendemain pour des
livraisons en apres-midi) avec l'effectif suffisant d'appli-
cateurs (prévoir 80 m?/jour/homme hors montage et
acheminement des tapis a pied d'ceuvre de la surface).
Pour la bonne organisation logistique, il est nécessaire
de prévoir un delai minimum de 10 jours ouvres apres
réception de la commande par Siplast.
La livraison de Canopia Vegetapis ne peut étre prévue
en période hivernale ou de gel (conditionnement impos-
sible) ou en période d'été ou de forte chaleur (montée en
température sous les baches de camion).

Canopia Vegetapis est mis en ceuvre sur la couche de subs-
trat soigneusement nivelée (cf. § 8.1.4) a la regle. Des tas-
seaux en bois serviront au contrdle de I'épaisseur. Sa surface
doit &étre plane et d'épaisseur reguliere.
Dérouler les tapis precultives en respectant les consignes
suivantes :
> Lesrouleaux sont poses en quinconce, comme indiqué
ci-dessous en Figure 2 ;
> Les plagues sont serrées les unes contre les autres.
En période de sécheresse, une légere rétractation des
tapis est previsible ;
> Eviter de déformer la surface du substrat (formation de
poches d'air sous le tapis bloquant son enracinement).
Pour cela, il est recommandé de marcher du cote des
rouleaux déja poses et de donner un dernier coup de
rateau juste avant de dérouler Canopia Vegetapis ;
> Effectuer les découpes avec un cutter ou avec un cou-
teaualamelarge;
> Enfin, il est indispensable d'arroser abondamment
Canopia Vegetapis une fois la pose terminée puis si
besoin deux fois par semaine jusqu'a ce que les tapis
soient correctement enracinés.

Figure 2
Découpe du rouleau
Canopia Vegetapis
en quinconce
joints serrés \\. ~

Zone stérile
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Nota : si pour une raison quelcongue la pose des tapis
doit étre suspendueg, il convient de les dérouler et de les
arroser régulierement. Sans le respect de ces consignes,
la végetation dépérirait par asphyxie.

Onretiendra également que :

> Les périodes d'hiver et d'été ne sont pas recomman-
dees pour les opérations de végeétalisation ;

> Il peut étre nécessaire en premiere année de soutenir la
reprise par un arrosage complémentaire ;

> La sélection végétale est composée de Sedum a
feuillage caduc ou persistant qui se régénerent natu-
rellement in situ et s'adaptent progressivement a
leur milieu. La présence d'adventices non agressives
(exemple : pissenlit, pensées sauvages, graminées a
faible développement paturin, etc.) étant avantageu-
sement conservée sur la toiture (tendance au fonction-
nement en écosystéme), l'aspect est donc changeant
et perpétuellement dynamique, rendant inadapteé tout
calepinage précis de plantation ;

> Pour les toitures de pente < 10 % situées au nord de la
Loire, iln'est pas nécessaire d'installer un systeme d'ar-
rosage. En période de sécheresse prolongée (exemple :
canicule déclarée), un arrosage de soutien peut étre
neécessaire pour perenniser une couverture vegetale
homogene sur l'ensemble de la toiture. Dans tous les
autres cas, consulter I'assistance technique Siplast sur
la nécessité (ou non) d'installer un réseau d'arrosage
de soutien.

Reprise de surface végétalisée:

Un semis de fragments de sedums (Canopia Bouture) est
réalisé selon les techniques traditionnelles (enfouissement
léger) avec un complément d'arrosage et de fertilisant par
des entreprises qualifiées jusqu'a enracinement sur au
moins 3 cm de profondeur.

8.2 TOITURES (PENTE 23 % ET < 20 %)

Pour assurer une bonne durabilité de la toiture vegetalisee, |l
y alieu de distinguer (voir Figure 3 page suivante) les zones
de partie courante (zones A) a pente supérieure ou égale a
3% des zones de noue centrale ou de rive (zone B).

m Zone A traitement identique a celui décrit au chapitre 8.1.
Cependant, la couche drainante et la couche filtrante sont
facultatives (la couche filtrante reste indispensable au droit
des dispositifs de séparation et des EEP).

m Zone B : traitement selon la pente du versant et de celle
dufild'eau delanoue:

m Largeurdelazone B (2):
> 0,50 m en partant du fil d'eau pour les pentes de
versants 2 10 % ;
> 1,00 m en partant du fil d'eau pour les pentes de
versants <10 %;
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A

Figure 3 —Principes généraux sur les zones selon les pentes

m Traitement de la zone B : selon la pente du fil d'eau de la

noue :

> Sipente < 2 %, traitement de la zone B en zone stérile ;
> Sipente > 2 %, traitement de la zone B en zone stérile

ou selon chapitre 8.1.

m Butéerigide : au-dela de 5 % de pente, en bas de pente,
le substrat est retenu par une butée rigide, solidaire de
I'élément porteur, disposée sur le rampant (Canopia Filtre
est remonté sur la corniére). Les zones stériles sont trai-
tees avec le revétement d'étanchéite laisse apparent ou
lesté avec du gravillon stabilisé par plaque Nidaroof 40-1F
ou 60-1F. Un principe de réalisation de butée est donné
ci-apres.

0
>
<
(©)
A
>
m
>
-
m
Z
7]
m
0
>
-
m
-
o)
]
(7]
(o)
I
>
A
®
m
(7]
o)
m
5]
O
(72}
m

Tableau 6 —Principe de mise en ceuvre avec:

Figure 4 —Pose des crochets

Crochets W eninox avec impression EIF, disposés

tous les 60 cmn maximum et mis en ceuvre comme

suit:

1. Refluage des granulés dans le bitume par
réchauffage au chalumeau de la surface du
revétement (Graviflex).

2. Pose du crochet dans le bitume fondu et fixation
mécanique @ jusqu'a I'élément porteur.

1. Zone de refluage des granulés a la spatule - —;'i
2. Pose dans le bitume fondu du crochet et fixation ~ \~ __--=7", 60 r}1m

- - -

230 mm

Puis :

3. Soudure en plein d'une piece en Graviflex sur l'aile
horizontale du crochet, débordant sur la zone
fondue.

4. Fixation d'une corniére en inox (téle épaisseur
10/10 mm) ajourée de développé 70 x 70 mm mini
en talon (trous de x 5 mm tous les 12,5 mm) avec
fixation inox dans le crochet.

Piéce soudée
de Grafilex

Corniere inox
ajourée

h: selon complexe de végétalisation

(1) Crochet en inox (tole épaisseur 10/10 mm) de 30 mm de large et de développé de 280 mm (230 mini + 50 mini) avec prépercement a 15 mm des bords pour

fixation dans I'élément porteur.

(2) Fixation mécanique cf. DTU 43.3 a téte plate ou bombeée (ex : vis EVF ou Isodrill - Société LR Etanco).

Conformément au chapitre 3, en fonction de la pente et de
la longueur des rampants, ce méme dispositif est mis en

ceuvre :

Les butées réalisées conformément aux Regles
Professionnelles TTV de la CSFE de mai 2018 sont égale-
ment admises.

> Tousles 20 m pour des pentes >5%et<10%;
> Tous les 10 m pour des pentes > 10 % et < 20 %.
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9. Ouvrages particuliers

9.1 IMPLANTATION DES OUVRAGES Figure 6 — Zone stérile
EMERGENTS

Les dispositions a respecter concernant les il & 7:  Edicule
implantations des émergences sont celles des
DTU 20.12 et de la série 43, selon I'élement
porteur concerné.

2200mm .-

9.2 TRAITEMENT EN PIED DE RELEVE

Les conditions d'implantation des zones > 400 mm
stériles sont prévues dans les Regles :
Professionnelles TTV de la CSFE. Dans tous
les cas, une zone stérile est obligatoire au droit
des évacuations d'eaux pluviales. Lorsgu'elle > 400 mm [}
est prévue sa largeur est > 40 cm en périphe- /
rie de la zone veégetalisée, autour de toutes les
eémergences et au droit des entrées d'eaux
pluviales. Elle est prévue dans le but de :
> Faciliter le contréle des relevés d'étan-
chéite et des évacuations pluviales ;
> Permettre une hauteur des releves
conforme aux normes DTU les concer-
nant, quelle que soit I'épaisseur du sys-
teme de végetalisation en partie courante.

7]
(2}
o
o
w
(a]
(7]
w
o
-4
<
I
o
(7]
w
(a]
o
—
- .
<
()
=
(2]
Z
w
[
x
w
<
o.
o
4
<
o

Joint de
dilatation

Zone végétalisée [I @  Emergences diverses
Cependant la zone stérile n'est pas a considé-
rer comme une zone accessible ou un chemin
de circulation pour assurer l'entretiend'éven- |  -—————- Dispositif de séparation
tuels équipements (cf. §9.7).

Zone stérile o Entrée d'eaux pluviales

Sous I'emprise de la zone stérile le revétement d'étanchéité  La protection de surface de zone stérile peut étre réalisée

estle méme revétement que celui sous la zone végeétalisée.  par l'autoprotection du revétement d'étanchéite. Elle peut

Lorsque la zone stérile est de largeur supérieurea40cm, se  egalement étre de type lourd et démontable et réalisée

conformer auxindications du § 10.1 « Toitures partiellement  dans les conditions retenues par les NF DTU ou les Avis

végetalisées » pour la composition et lamise en ceuvre du  Techniques pour les terrasses inaccessibles ou acces-

revétement d'étanchéite. sibles. Le Tableau 7 indigue des exemples de principes de
réalisation.
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Tableau 7 — Protection de la zone stérile
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(1) Pour régler le niveau de la couche stérile, on pourra également utiliser des panneaux tel que : Canopia Drain ou Nidaroof de Siplast ou encore de PSE expansé
ou extrudé pour isolation thermique inversée, en vérifiant que la charge de la protection lourde placée au-dessus, équilibre la poussée des panneaux sous
pression de l'eau.

(2) Emploi de dalles en bois limité a la zone de vent 3 site exposé, hauteur 20 m (selon NV 65) et non admis sur panneaux isolants en pose libre ou sur isolation
inversée.

La zone stérile et la zone végétalisée sont délimitées par un dispositif de séparation selon les prescriptions du chapitre 9.3
ci-apres.
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9.3 DISPOSITIF DE SEPARATION Dans le cas de bandes en acier galvanisé, elles doivent
étre protégeées par galvanisation a chaud au trempé par
Le dispositif de séparation est conforme aux Régles 60 pm d'alliage par métre carré et par face ;
Professionnelles TTV de la CSFE. Les matériaux constituant > Bordures (cf. Figure 14) en béton, en brique, sur couche
le dispositif de séparation peuvent étre par exemple des : drainante filante ;
> Bandes ajourées maintenues en place sur I'étanchéité > Bacs précultivés (systéme Canopia Jardibac) posés
a l'aide de pattes en membrane collée (cf. Figure 13). directement sur I'étanchéité (cf. Figure 15).
Figure 13 — Dispositif de séparation par bande métallique Figure 14 — Dispositif de séparation par bordure
préfabriquée en béton ou en brique
Végétation
I~ . Couche Couche —— Ouvrage émergent Couche de culture
Ouvrage émergent drai d | Couche filtrant
rainante e culture Zone stérile > 400 mm ouche rante
Couch Végétati . - . . Couche drainante
Zone stérile > 400 mm ouche ‘égétation Dispositif de séparation par bordure
[ 40 = —>‘ filtrante ‘ préfabriquée en béton ou en brique ‘
\ ! Dallettes préfabriquée en béton \ '
Dispositif de séparation QY fas gl el s A 1[ \ L Lol A by |
par bandes ajourées : ' : "]ﬁ": |
a 50 % de la surface — / I S

NN

1/ 7 [/

I
Elément porteur | Isolantthermique  Revétement d'étanchéité | Elément porteur | Isolant thermique
autoprotégée ‘
Pare-vapeur Pare-vapeur

Revétement d'étanchéité
autoprotégée

Figure 15 — Dispositif de séparation bac précultivé (systéme Canopia Jardibac)

h2150mm

Zone stérile 2400 mm 1~ Systéme Canopia Jardibac
Revétement apparent
Gravillons

Dalles préfabriquées
Dalles IPE 50
Bacs précultivés

b\ skl

Complexe de
végétalisation
Canopia Vegetapis
Canopia Substrat
Canopia Filtre
Canopia Drain

Complexe

isolation — étanchéité
Revétement d'étanchéité
Isolant thermique
Pare-vapeur

Elément porteur
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9.4 RELEVES
9.4.1 RELIEFS

La conception et la constitution des reliefs sont conformes
aux normes série NF P 84-200 (DTU de la série 43) ou au
DTA du revétement d'étancheéité avec les feuilles Preflex et
Graviflex soudées en plein conformément au chapitre 7.

9.4.2 HAUTEUR DES RELEVES

Conformément aux normes série NF P 84-200 (DTU de la
série 43), la hauteur des relevés au-dessus de la surface de
la protection (avec ou sans présence de zone stérile) est de :
> 15 cm minimum (Figure 16) ;
> 5cm sile revétement d'étanchéite revét I'acrotere
jusqu'a l'aréte extérieure dans le cas d'éléement porteur
en maconnerie (Figure 17 et Figure 18).

Figure 16 —Relevé contre costiére de lanterneau
|

.« Lanterneau

Zone stérile 2400 mm

4 Dispositif de séparation
| par bandes ajourées a 50 %
h 250 mm delasurface ‘
Releve autoprotége o= @ wh b WA s S il Vegétation
Protection ———| e £7 7 Couche de culture

= — Couche filtrante
o/% Couche drainante
"i Revétement d'étanchéité

‘X& Isolant thermique

//; l?are—vapeur
&7 Elément porteur

%

Relevé autoprotégé

Figure 17 — Cas particulier de I'acrotére revétu jusqu'a I'aréte extérieure

Zone stérile 2400 mm —

\ h2 5? mm  Protection

Dispositif de séparation par bandes
ajourées a 50 % de la surface

Végétation
Couche de culture
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. Revétement d'étanchéité
'ﬂy Isolant thermique

o T -
< Bioqo gmaa o gmaa — gmaa = OOBOO = gmaa q F”arevaPeur
o o < o o < o o < o o < o o < o o 4
Lo 9 6 ao 9 6 eo 9 o ao 9 & o 9 & oo e Elément porteur
050.9 " 0 050.9 " 0 050.9 7 0 050.9 " 0 050.9 " 0 050.0
L2 oS @ 2"QQO 2"QQO 2"QQO 2"QQO 2"QQ o‘
aﬂoggoaa S SN SR o2 %88 0 2%l o e P
PeoS o, 2 |
I S I ‘
Figure 18 — Cas particulier de I'acrotére revétu jusqu'a I'aréte extérieure
Relevé autoprotégé h 250 mm
! V. - .
ol égétation
<)

F ygs Couche de culture
M
2o e : Couche filtrante
< >
0.9 " o | .
!Q =) e——— Couche drainante
o R . s
[ 0P &P a Revétement d'étanchéité
[
v S
ey QO d Isolant thermique
<> o =
PO S oNTS 5 o NT T 5 o NE T S o N S SN ﬁ F,’arevapeur
ge efode 20 0le 280l e 20 0 e 20 0 o L— Elémentporteur
F o oo o oo o oo o oo o oo =1
0. 0" o 050.9" 0 050.9" 0 050.9" 0 050.9" 0 050.0
> o0 D e S o0 D e S o0 O e S o0 O e o0 . o > o
o <> <> o <> <> o <> <> o o <> <> o <> <> o
L2 0T sl 2 0T o

DEVEBn°51 | Annexe A | Edition mars 2024

17

Q)
>
Z
o
=
>
Y
x
-
m
Z
0
m
0
>
<
m
-
O
m
(%)
(2]
a5
>
A
Q
m
(%)
O
m
bl
o
(%]
m




7]
(2}
o
o
w
(a]
(7]
w
o
-4
<
I
o
(7]
w
(a]
o
—
- .
<
()
=
(2]
Z
w
[
x
w
<
o.
o
4
<
o

9.5 OUVRAGES ANNEXES ISOLES
9.5.1 EVACUATIONS PLUVIALES

Les évacuations pluviales sont réalisées conformément aux
normes série NF P 84-200 (DTU de la série 43) selon 'élé-
ment porteur concerné. Elles sont (voir Figure 19) :
> Soit bordées par une zone stérile sur 200 mm mini-
mum ; elles sont alors equipées d'un garde-greve visi-
table dont la section des perforations est conforme aux
NF DTU de la série 43.
> Soit protégées par unregard de visite (cas de I'élément
porteur en maconnerie) dont les parois sont ajourées a
la base pour permettre le libre écoulement de l'eau. La
section des ajours est au minimum 1,5 fois celle de 'EEP.
Le regard estinstallé au droit de la naissance des eaux
pluviales et adapté a la hauteur du substrat. Le regard
est de section supérieure ou égale 3 0,30 m x 0,30 m
(dimensions intérieures). Leur contréle pour I'entretien
reste identique a celui des terrasses inaccessibles habi-
tuelles.

Prescriptions complémentaires pour les toitures
avec rétention temporaire

Lorsque la rétention temporaire est associee a une gestion
du débit des eaux pluviales,un dispositif d'évacuation des
eaux de pluie de type solidaire conformément au NF DTU
43.1 (Variaflow de la société BMI Siplast) comportant :
> une évacuation permanente avec des lumieres pour
limiter le débit de fuite
> une évacuation déversoir pour éviter les surcharges
accidentelles.

9.5.2 AUTRES OUVRAGES ISOLES (VENTILATION,
CROSSES POUR CABLES, ETC.)

Ils sont réalisés conformément aux normes série NF P
84-200 (DTU de la série 43).

Figure 19 — Exemple d'évacuation d'eau pluviale

l«——— Zone stérile 2200 mm

Végétation
Couche de culture

Couche filtrante

Zone stérile 2 200 mm —— ] Couche drainante

Dispositif de séparation
par bandes ajourées a 50 %
de la surface

\
ol RN sk AR @

2D

Garde-gréve Protection

lsau b bandanidillis

| |

o ~.-‘V* 2353

; \
%% 7

2150 mm
1 q

Descente EEP —§

|
|
Moignon \ '
Revétement d'étanchéité
Isolant thermique

E/ Joint
Pare-vapeur
Elément porteur
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9.6 JOINTS DE DILATATION

lls sont réalisés conformément aux Avis Techniques corres-
pondants et peuvent étre :
> Soit apparents, avec zone stérile de part et d'autre
(Figure 20) ; ce cas étant le seul possible avec I'élément
porteur en téles d'acier nervurées ou en bois ;
> Soit recouverts de végétalisation extensive (Figure 21)
en gardant une épaisseur identique de couche de
culture au-dessus dujoint.

9.7 CHEMINS DE CIRCULATION

Sur toitures inaccessibles végétalisées, des chemins de cir-
culation peuvent étre aménagés conformément aux Regles
Professionnelles TTV de la CSFE édition n°® 3 de mai 2018
et au document de référence (Réf.. DTU de la série 43) ou
du DTA Canopia. lls peuvent également étre réalisés avec
une protection meuble par gravillons de 4 cm minimum avec
dispositif de stabilisation par plaques Nidaroof de Siplast
(cf. CCP Wateroof Primo).

Figure 20 — Joint de dilatation apparent

Végétation
Couche de culture
Couche filtrante
Couche drainante

Relevé d'étanchéité autoprotégée

l«—— Zone stérile 2400 mm

Dispositif de séparation
s par bandes ajourées a 50 %
“ §,— delasurface
Q'Y

Elément porteur :
-enmaconnerie:h>5cm
- en TAN ou en béton cellulaire :h > 15 cm

Joint de dilatation étanche (selon ATec particulier)

1 Zone stérile 2400 mm ——|
I |
|
I q
[l Protection i
E ta

|"'""' ‘ '"""""""

AX\\ 2

Revetement d'étanchéité
Isolant thermique
Pare-vapeur

Elément porteur

Figure 21 — Joint de dilatation recouvert du systéme de végétalisation

Plaque rigide de protection

Eléments drainants rigides

Joint de dilatation étanche (selon ATec particulier)

Végétation

Couche de culture
Couche filtrante
Couche drainante

b

(b il il

skl sl

|
-
/J

h>5cm 'V""""""""""' \ "'""""""""""""'

XX\X .

Revetement d'étanchéité
Isolant thermique
Pare-vapeur

Elément porteur
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La zone stérile ne constitue pas un chemin de circulation (cf.
§9.2). Cependant, en fonction des implantations de 'accés
ala toiture et des équipements (lanterneaux, etc.), la zone
stérile peut étre éventuellement considérée comme un che-
min de circulation siles Documents Particuliers du Marche

le prévoient. En rive ou autour des ouvrages présentant un
risque de chute, les chemins de circulation doivent alors
étre protégés par un garde-corps conforme aux normes
envigueur (cf. Figure 22).

Figure 22 — Exemples d'accés direct aux équipements en toiture

L'accés direct aux appareils en toiture
n’utilise pas les zones stériles enrives.

Zone stérile aménagée
en chemin de circulation

Batiment en surplomb

/
V. Accés

1
I Equipement
technique

Rive de toiture
Batiment en surplomb

USEAL ST, 7 R, OSBRI

Rive de toiture Zone stérile

L'acces direct aux appareils en toiture
utilise les zones stériles enrives.

Zone stérile aménagée
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H. 2
. £
3 B
e s
. Lo . ]
i '%% C
mmg R = - o
L3 -
. l l 11 l 1T l c
. oen 9]
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Garde-corps Rive de toiture

10. Autres cas de toitures

10.1 TOITURES PARTIELLEMENT VEGETALISEES

Les toitures vegetalisées peuvent cotoyer ou integrer des
zones non végeétalisées représentant des surfaces plus ou
moins importantes et traitées en toitures inaccessibles,
techniques ou accessibles, selon leur destination confor-
mément aux Régles Professionnelles TTV de la CSFE édi-
tion n° 32 de mai 2018. Les zones veégetalisées et les zones
stériles de la toiture font I'objet de toutes les exigences

du présent CCP Sur les autres zones, y compris en relevé,
on applique les exigences des documents techniques de
référence concernant l'isolation thermique, le revétement
d'étanchéite et la protection selon la destination prévue.
Les parties accessibles doivent respecter les reglements de
sécurité en vigueur (garde-corps, etc.) afin de délimiter les
zones recouvertes de végeétalisation extensive qui doivent
rester inaccessibles.

Figure 23 —Exemple d'évacuation permanente

Evacuation avec @ habituel Regard

|

l«—— Zone stérile > 400 MM ——— | Canopia Filtre

b s kLl A

L T T T T IN_T I6T

27 M
V| “:-:

Evacuation permanente a @ réduit
en fonction du débit de fuite
maximum admis

Plaque Nidaroof avec
parement polyester de plus
fort grammage en surface
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10.2 TOITURES AVEC RETENUE TEMPORAIRE
DES EAUX PLUVIALES

Dans le cas de travaux neufs sur élément porteur en béton
de pente nulle, la couche drainante Canopia Drain est rem-
placée par une structure alvéolaire dans les conditions
prescrites par le document technique de référence Siplast
(systéme sous Cahier des Charges de Pose visé par une
ETN Wateroof Primo et 'ATEx Wateroof Duo visé par le
CSTB).

Lerevétement d'étanchéite en partie courante et en releve
ainsi que les zones steriles traitées avec protection lourde
exclusivement sont realises conformément a ce méme
document technigue de référence Siplast (systéme sous
Cahier des Charges de Pose visé par une ETN Wateroof
Primo et 'ATEx Wateroof Duo visé par le CSTB).

Pour respecter le débit de fuite maximal autorisé pour le pro-
jet, les entrées d'eaux pluviales (cf. § 9.5.1) sont complétées
par Variaflow @ de type « solidaire » avec collerette servant :

> de surverse en cas d'orage d'intensité dépassant les
valeurs retenues en étude

> dedispositif limitateur de débit pare ouverture calibrée
selon la note de calcul fournie par Siplast

Dans tous les cas, le niveau de la surverse restera d'aumoins
20 mm sous celui de la surface de la couche de désolida-
risation (cf. Figure 23). Le Variaflow® est disponible seule-
ment pour les EEP droites verticales de diametre 100 mm
et 160 mm. Les EEP devront donc étre dimensionnées et
disposees selon DTU 43.1 selon I'élement porteur concerné
sur la base de ces 2 diametres disponibles.

Chaque projet intégrant une rétention d'eau temporaire
associée ou non a une gestion de débit de fuite doit faire
l'objet d'une demande d'assistance technique. Le formulaire
de demande d'étude est disponible sur simple demande a
I'assistance technique Siplast par e-mail : assistech.siplast@
bmigroup.com

11. Organisation de chantier

Dans le cas ou le complexe d'étancheéite comporte un élé-
ment indépendant (pare-vapeur, isolant ou étanchéité), le
systeme de vegeétalisation est mis en ceuvre a l'avancement
durevétement d'eétancheite.

La charge des engins de manutention pour la mise en ceuvre
de la couche de culture sera limitée dans le cas de I'élement
porteur en tdles d'acier ou en bois (cf. DTU 43.3 Annexe D
art. D.3.1.1). D'une maniére générale, la charge des engins
de manutention pour la mise en ceuvre de la couche de

culture devra étre compatible avec la résistance de I'élement
porteur, du complexe isolation-étancheité et des couches
drainantes et filtrantes.

Les plantes ne supportant que peu de temps le confine-
ment, l'organisation doit permettre la mise en ceuvre rapide
des veégetaux dés livraison sur chantier.

Conditionnement des végétaux

Délai d'installation apreés livraison

Tapis précultivé « Canopia Vegetapis »

24 heures! - stockage au frais

Fragments « Canopia Bouture »

48 heures? - stockage au frais

(1) Au-dela, ils doivent étre dépliés et arrosés.

(2) Au-dela, les conditions de survie sont aléatoires, la perte du produit est probable.

Remarque : conformément aux Regles Professionnelles TTV de la CSFE, le maitre d'ceuvre doit prévoir un ou plusieurs
points d'eau de débit dimensionné a la surface végétalisée, disponible(s) au niveau de la terrasse au moment des travaux
et maintenu(s) en état de fonctionnement pendant la durée de vie de l'ouvrage (sauf période hivernale ou l'installation
devra étre purgée). Tout point de la terrasse devra étre situé a moins de 30 métres d'un point d'eau.
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12. Prévention

m Elle peut étre assurée en respectant notamment les
conseils du manuel « Prévention des Risques Professionnels
sur les Chantiers » de la CSFE.

m Zone stérile : ce dispositif d'arrét de la végétalisation
extensive le long des acroteéres situés en bordure du vide
n‘est pas une zone de passage. Elle ne doit étre empruntée

13. Entretien

L'entretien est obligatoire et doit étre formalisé par un
contrat a la réception de I'ouvrage. Le défaut d'entre-
tien accroit considérablement le risque de désordres
pouvant compromettre la végétation ou I'étanchéité.

13.1 GENERALITES

L'acces a la toiture nécessaire aux futures opérations d'en-
tretien est prévu par le maitre d'ceuvre des la conception

de la toiture.

L'entretien du procédé Canopia Extensif en systéme de base

est détaillé dans la « fiche informative et de préconisations »
ci-apres. llappartient a l'entreprise d'étanchéité de remettre

au maitre d'ouvrage cette fiche informative.

Lors des opérations d'entretien :

> comme pour toute toiture inaccessible, la sécurité du
personnel doit étre assurée vis-a-vis des chutes de
hauteur ;

> il appartient au maftre d'ouvrage d'avertir le person-
nel que des précautions sont a prendre pour ne pas
endommager le revétement d'étancheite compte
tenu de la faible épaisseur du systeme de végeétalisa-
tion extensive.
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pour circuler que si des dispositifs de protection collective
contre les chutes de hauteur sont en place.

D'une facon générale, la circulation pour I'entretien est
possible sur l'ensemble de la toiture moyennant les dispo-
sitions préventives légales vis-a-vis du risque de chute de
hauteur.

Particularité liée aux toitures avec retenue
temporaire des eaux pluviales associées a une
gestion de débit limité avec Variaflow

Les conditions de pérennite de I'ouvrage sont liées au res-
pect des prescriptions d'entretien suivantes. En effet, les

entrées d'eaux pluviales comportent des dispositifs afin de

limiter le débit a la valeur exigée. Sans entretien, ces lumiéres

(etles surverses) peuvent étre obstruées par des déchets

deposes par le vent, les usagers de la toiture ou le voisinage.
Cela peut conduire a une mise en charge permanente de la

toiture, générer des débordements et des infiltrations, voire

une dégradation de la protection lourde par le gel.

13.2 FICHE INFORMATIVE ET DE PRECONISATIONS

Voir page suivante.
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Fiche informative et de préconisations
concernant I'entretien du procédeé
de végétalisation de toiture Canopia Extensif

ASSISTANCE TOITURE & TERRASSE
VEGETALISEE

N° central d'appel : |0 821 046 340

E-mail : assistech.siplast@bmigroup.com

1. IMPORTANT!

Il appartient au maftre d'ouvrage :

> De prendre connaissance de cette fiche, notam-
ment parce que ce procedé est destine aux toi-
tures inaccessibles et que la sécurité du personnel
y travaillant doit étre assurée pendant les opérations
d'entretien.

> De transmettre un exemplaire du CCP Canopia
Extensif aux entrepreneurs qui auront la responsa-
bilité d'intervenir ponctuellement ou régulierement
sur la toiture.

2. DESCRIPTION SUCCINCTE DU
PROCEDE

Le procédé Canopia Extensif est un procédé de végé-
talisation extensive différent des procédés traditionnels
de toitures-terrasses jardins (végétalisation intensive).
Sur moins de 12 cm d'épaisseur, il comporte successi-
vement un tapis précultivé de sedums, une couche de
substrat, des couches filtrante et drainante.

3. SECURITE DU PERSONNEL CHARGE
DE LENTRETIEN

Pour les travaux d'entretien de I'étanchéité et de ceux
de la végétation, dans la mesure ou ces derniers s'effec-
tueront sur des toitures classées inaccessibles, un acces
sécurisé a la toiture ainsi qu'un dispositif de protection
contre les chutes conforme a la réglementation doivent
étre prévus par le maitre d'ouvrage.

4. ENTRETIEN

La condition de durabilité de I'étanchéité ne peut étre
pleinement satisfaite que siles ouvrages d'étanchéité
et de vegetalisation sont régulierement entretenus et
que sileur usage est conforme a leur destination. C'est
pourquoil'entretien est indispensable et doit étre forma-
lisé par un contrat a la reception de l'ouvrage.

4.1 ENTRETIEN DE 'ETANCHEITE

L'entretien de I'étanchéité est conforme a la norme NF
DTU de la série 43 concernée qui prévoit au minimum
une visite annuelle par une entreprise d'étancheité qua-
lifiee.

4.2 ENTRETIEN DE LA VEGETATION

Les travaux d'entretien comprennent, a chague visite,
I'arrachage manuel des espéces nuisibles (I'usage de

désherbant chimique est a proscrire), le broyage des

hampes florales seches, un semis ou une fertilisation

complémentaire (si nécessaire), le nettoyage général

de la toiture (y compris les zones stériles) et la purge du

réseau d'arrosage eventuel avant la période d'hiver ainsi

que sa remise en fonction a la fin du printemps. En raison

de la faible épaisseur de substrat, les outils tranchants

(pelle, pioche, binette, etc.) sont interdits.

La sélection végétale est composée de sedums a feuil-
lage caduc ou persistant qui se regénerent naturellement
in situ et s'adaptent progressivement a leur milieu. La

présence d'adventices non agressives (exemple : pissen-
lit, pensées ou géraniums sauvages, graminées a faible

développement comme le paturin, etc.) étant avanta-
geusement conservée sur la toiture (tendance au fonc-
tionnement en écosysteme). L'aspect changeant rend

inadapté tout calepinage preécis de plantation.

Le contrat d'entretien de la vegétation devra notam-
ment confirmer que l'entrepreneur a pris connaissance

du présent CCP Canopia Extensif et du détail du procédé

mis en ceuvre. Le contrat prévoira 2 a 3 visites/an pour
controle et entretien.
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Note concernant |'arrosage : en toute région subissant une période de sécheresse prolongée (exemple : canicule
déclarée ou 3 semaines sans précipitation associées a une période de forte chaleur) un arrosage de soutien sera
nécessaire pour pérenniser une couverture végétale homogene sur I'ensemble de la toiture. En fonction des
attentes du Maitre d'Ouvrage concernant I'aspect de la toiture végétalisée et la sécurisation de son taux de cou-
verture, l'installation d'un réseau d'arrosage automatique peut-étre prescrit. Dans tous les cas, pour les toitures
situées dans les déepartements mentionnes ci-dessous ainsi que pour les toitures en pente > 10 %, l'installation
d'un réseau d'arrosage automatique est necessaire.

Figure 24 — Carte des départements francais ol un réseau automatique d'arrosage est nécessaire
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Installationd'unréseau
d'arrosage automatique
recommandé

Arrosage optionnel
selon étude ala conception

Pour toute demande d'information ou d'assistance, contactez l'assistance technique Siplast :

ASSISTANCE TOITURE & TERRASSE VEGETALISEE

N° central d'appel : ‘0 821 046 340 Jetietaiatie I
E-mail : assistech.siplast@bmigroup.com
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BMI Group France
Immeuble Network 1

40 avenue Aristide Briand
92220 Bagneux

bmigroup.com/fr

Filiale du groupe Standard Industries, le groupe BMl est le plus grand fabricant de
solutions de couverture et d'étanchéite en Europe. Avec 128 sites de production
et des activités en Europe, dans certaines régions d'Asie et en Afrique du Sud,

la société possede plus de 165 ans d'expérience. Plus de 9 500 employés
proposent aux clients des marques bien établies comme Braas, Monier, Icopal,
Bramac, Cobert, Coverland, Kléber, Monarflex, Redland, Siplast, Vedag, Villas,
Wierer et Wolfin. Le siege du groupe BMl est basé au Royaume-Uni.

Pour en savoir plus : www.bmigroup.com.

Ce document daté de mars 2024 est un document non contractuel susceptible d'étre modifié a tout moment.
BMlseréserve le droit, dans le cadre de notre amélioration continue, de le modifier et de modifier les caractéristiques
techniques de sa gamme ainsi que les produits quiy sont référencés. Les conditions d'impression ne permettent pas
nécessairement une reproduction fidéle des coloris des produits quine peuvent donc en aucun cas étre considérés
comme garantis. Nous vous invitons a contacter votre interlocuteur local pour votre projet.

C1-0129 | 03/24 | Photoetillustrations : BMI Group France ; DR | lllustrations non contractuelles

RCS Nanterre 899 338 826.
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