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1-OBJET

La société Knauf a sollicité auprés de la Direction Technique Construction de
QUALICONSULT une enquéte d'aptitude a l'emploi (ETN) du procedé Knauf Therm
Renovtoit BA.

Le présent rapport d'ETN, ainsi que le Cahier des clauses techniques Knauf Therm
Renovtoit BA : procédé d’isolation support d'étanchéité, en rénovation de couverture séche
en plaques métalliques nervurées ou ondulées ou en panneau sandwich métallique, Edition
n° 8 du 4 avril 2019 (24 pages), annulent et remplacent les documents suivants :

m Cahier des clauses techniques Knauf Therm Renovtoit BA : procédé d'isolation
support d'étanchéité, en rénovation de couverture séche en plagues meétalliques
nervurées ou ondulées ou en panneau sandwich métallique, Edition n° 7 du
23 octobre 2015 (18 pages).

m Rapport d'enquéte de technique nouvelle QUALICONSULT n°50712015015 du
26 octobre 2015.

La nouvelle version du CCT apporte les modifications suivantes :

m Changement de la reférence commerciale Knauf Therm TTI Th36 par Knauf Therm
TTI Se bénéficiant du DTA n°5.2/18-2607_V1.

m Procédé Knauf  Termotoit bénéficiant d'une nouvelle version de
DTA n°5.2/18-2622_ V1.

m Procédé Fesco-Knauf Therm bénéficiant d'une nouvelle version de
DTA n°5.2/18-2621_V1.

La mission de QUALICONSULT est strictement limitée a un avis concernant la solidité,
I'étancheité et la durabilité du procédé en tant qu'ouvrage de toiture.

Exclusions :
La prestation de QUALICONSULT ne vise pas les performances acoustique,
thermique, étanchéité a l'air, sécurité incendie, risque sismique et esthétique. Il
appartient aux utilisateurs de ce procédé de s’assurer, dans chaque cas spécifique,
de cette conformité, en fonction de la destination des locaux et édifices concernés.

Cette mission est concrétisée par la signature d’'une convention d’enquéte de technique
nouvelle/Avis sur Procédé n°00071681800062 en date du 01/10/2018.

Elle constitue une Enquéte de Technique Nouvelle de type “ Avis de principe sur Procéde "
portant sur une technigue non courante dont les conditions sont définies par la convention
précitee.

Le présent rapport n°50 712 019 008 établi le par QUALICONSULT DTC rend compte de
I'enquéte effectuée. Il précise la position adoptée par QUALICONSULT DTC au travers d'un
avis de principe et indique que celui-ci doit étre suivi d’un avis circonstancié émis par le
contréleur technique de l'opération de construction. Cet avis circonstancié concerne les
ouvrages réalisés avec le procédé Knauf Therm Renovtoit BA dans le cadre de la loi
78-12 du 4 janvier 1978, selon les dispositions de la norme NF P 03-100 relative aux
« Critéres généraux pour la contribution du contréleur technique a la prévention des aléas
techniques dans le domaine de la construction » et peut étre émis aprés étude particuliére.
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2 - DESCRIPTION DU PROCEDE

Le procédé Knauf Therm Renovtoit BA permet de réaliser la réenovation d’'une couverture
séche existante constituée de :

m Plagues ondulées métalliqgues en acier revétu selon DTU 40.32 ;

s Plaques nervurées issues de tdles d’acier revétues selon DTU 40.35, de pente 2 5 %
pour les plagues a longueur de rampant ou pente 2 7 % pour les plaques avec
recouvrements transversaux ;

m Plaques nervurées d’aluminium prélaqué ou non selon DTU 40.36, de pente 2 5 %
pour les plaques & longueur de rampant ou pente = 7 % pour les plaques avec
recouvrements transversaux ;

m Panneaux sandwiches a parements métalliques conformes a leur DTA.
Le complexe de rénovation comporte :

m La couverture existante décrite ci-dessus ;

m Le Knauf Therm Renovtoit BA comprenant 4 complexes possibles :

o Knauf Therm Renovtoit BA 1 : 1 lit de panneaux Knauf Therm TTIl Se
d'épaisseur de 60 a 400 mm découpé au profil de la couverture existante
support. L'épaisseur totale maximale du complexe est de 400 mm.

o Knauf Therm Renovtoit BA 2 : languettes de remplissage des nervures en
Knauf Therm TTI Se d'épaisseur minimale de 30 mm + 1 lit de panneau Knauf
Therm TTI Se ou 1 lit de panneau Knauf Therm TTI Penté Se d'épaisseur de
30 & 370 mm. L'épaisseur totale maximale du complexe est de 400 mm.

o Fesco-Knauf Therm Renovtoit BA : languettes de remplissage des nervures
en perlite expansée Fesco C d'épaisseur minimale de 30 mm + 1 lit de
panneau intermédiaire en perlite expansé a bords droit de Fesco C avec une
épaisseur de 30 a 60 mm ou & bords feuillurés de Fesco C DO avec une
épaisseur de 40, 50 ou 60 mm + 1 lit de panneau Knauf Therm TTI Se ou 1 lit
de panneau Knauf Therm TTI| Penté Se d'épaisseur de 30 a 300 mm.
L'épaisseur totale maximale du complexe est de 360 mm.

o Knauf Termotoit Renovtoit BA : languettes de remplissage des nervures en
laine de roche d'épaisseur minimale de 40 mm + 1 lit de panneau
intermédiaire en laine de roche de classe B ou C a bords droits d'épaisseur de
40 a 100 mm défini dans un DTA en cours de validité pour 'emploi envisage
ou en laine de roche a bords feuillurés sur les 4 c6tés DDP RT LJ d'épaisseur
minimale de 60 mm + 1 lit de de panneau Knauf Therm TTI Se ou 1 lit de
panneau Knauf Therm TTI Penté Se d'épaisseur de 60 a 300 mm. L'épaisseur
totale maximale du complexe est de 360 mm.

Les dispositions des DTA Knauf Therm TTI, Knauf Termotoit et Fesco-Knauf Therm
référencés au chapitre 1 ci-avant sont applicables. Les panneaux isolants sont
toujours fixés mécaniquement dans I'élément porteur formant la couverture a rénover.
Les panneaux Knauf Therm TTI Se ont une dimension 1200 x 1000 mm.
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m  Un revétement d'étancheéiteé bénéficiant d'un DTA visant I'emploi sur panneaux
isolants en PSE pose sur élément porteur en TAN selon DTU 43.3. Le revétement
d'étanchéité est mis en ceuvre en semi-indépendance soit par fixation mécanique,
soit par auto-adhésivité selon les dispositions de son DTA. Un écran de séparation
chimigque peut étre nécessaire, selon DTA du revétement, afin de séparer le panneau
PSE et le revétement d’étanchéité.

La toiture ainsi réalisée constitue une toiture chaude.

REMARQUES

1. La mise en place d'autres types de complexes que ceux décrits ci-dessus n'est pas visée.

2. Le procédé ne doit jamais étre mis en ceuvre sur les plagues translucides éclairantes.

3. Les panneaux Knauf Therm TTI Se peuvent étre a bords droits ou feuillurés en fonction du
positionnement des joints entre panneaux par rapport aux nervures de la couverture séche. Les
differents cas sont indiques a la figure 2 pour Knauf Therm Renovtoit BA1 et a la figure 4 pour
Knauf Therm Renovtoit BA2. Pour ces deux cas, le tableau 2 indique les épaisseurs minimales a
respecter.

4. Les panneaux Knauf Therm TTI Penté Se, découpés en usine dans les panneaux plans Knauf
Therm TTI Se pour former une pente allant de 1 a 3 %, peuvent étre utilisés dans les conditions
des DTA de ces panneaux plans.

3 - DOMAINE D’EMPLOI ACCEPTE

3.1 Destination
La présente ETN vise le procédé Knauf Therm Renovtoit BA au-dessus des batiments

industriels ou agricoles, des etablissements recevant du public ou des installations classees
pour la protection de l'environnement du point de vue de la solidité de l'ouvrage.

3.2 Territorialité

L'ETN est valable pour les chantiers installés sur le territoire de France Métropolitaine.

Cas des régions ultrapériphérigues (DROM)
L’'usage dans les climats tropicaux et équatoriaux (DROM) n’est pas visé.

3.3 Emploi en climat de plaine et de montagne

L’ETN est valable en climat de plaine (altitude = 900 m). L’emploi en climat de montagne
n'est pas admis.

3.4 Stabilité vis-a-vis de I’exposition au vent et a la neige

On retiendra comme limite d’emploi vis-a-vis des effets du vent, la plus faible valeur de
dépression sous vent extréme obtenue dans les cas indiqués aux § 3.4.1, 3.4.2 et 3.4.3.
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3.4.1 Fixation dans fa couverture existante

Pour les couvertures en plagues nervurées issues de tbles d'acier revétues, la limite
d’exposition au vent ne peut pas dépasser celle du DTU 40.35.

Pour les couvertures en panneaux sandwichs et en téles nervurées aluminium, la limite
d’exposition vis-a-vis des efforts dus au vent extréme est fixee a :

- la zone 3, en site normal pour un batiment fermé d'une hauteur inférieure a 10 m,
lorsque la couverture existante est un panneau sandwich avec lutilisation de
I'attelage de fixation IFP2 - 6,7 + plaquettes IRP 82*40 de la société SFS servant a
fixer mécaniquement une membrane d'étanchéité synthétique, tel que référence dans
le CCT suite aux retours d'expériences de Knauf.

- la zone 2, en site normal pour un batiment fermé d'une hauteur inférieure a 10 m,
lorsque la couverture existante est en téles nervurées aluminium.

Ces limitations sont issues de I'expérience de Knauf.
Pour les couvertures en plaques ondulées métalliques en acier, une étude spécifique sera a

prévoir au cas par cas concluant a la stabilite.

3.4.2 Revétement d’étanchéité

La limite d’'emploi vis-a-vis de I'exposition au vent extréme est fixée par le DTA du
revétement d'étanchéité employé.

En cas de pose du revétement d'étanchéité par semi-indépendance par auto-adhésivite, le
DTA du revétement devra viser la pose sur le panneau Knauf Therm TTI Se fixé
mécaniquement spécifiquement. Le panneau Knauf Therm TTI Se sera fixé mécaniquement
a I'élément porteur selon DTU 43.3 (la pose collée n'est pas visée). Dans ce cas, le procéde
est limité aux toitures établies a une hauteur de 20 m au plus et dans les zones de vent
définies par la NF DTU 43.3 P1-1.

3.4.3 Protection par végétalisation

Le DTA du procédé de végétalisation peut imposer une limitation d’'emploi vis-a-vis des
effets du vent extréme.

3.5 Sécurité en cas de séisme

L'emploi de ce procédé dans une zone de sismicité n'a pas été évalué par la présente ETN.

REMARQUE

5. |l est recommandé de se reporter a la fiche COPREC intitulée « Mission PS et Eléments Non
Structuraux (ENS) » qui indique le texte approprié pour ce type de couverture donnant les
dispositions constructives a respecter pour répondre a la réglementation sismique.
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3.6 Sécurité au feu

L’ETN ne vise pas l'aspect de la sécurité contre les risques d’'incendie. Ce point doit faire
l'objet d'un avis de la part du contréleur technique de chaque opération, en fonction de la
réeglementation applicable a I'ouvrage et des proces verbaux de comportement au feu des
produits ou complexes mis en ceuvre.

En outre, la compatibilite du complexe de toiture devra étre vérifiee en fonction de la
réglementation de sécurité contre lincendie, et notamment avec les exigences
réglementaires particuliéres, si le batiment est classé ICPE, qui peuvent ne pas autoriser
I'emploi direct des isolants en polystyréne expansé sur un support de toiture en téle d’acier
nervure.

3.7 Hygrométrie des locaux et risque de condensation

Le procédé est employé sur les locaux a faible ou moyenne hygrométrie au sens du DTU
43.3.

Le procede ne s’applique pas aux parois de toiture directement en contact avec un local a
basse température d’'une chambre froide.

La toiture réalisée avec le procédé Knauf Therm Renovtoit BA constitue une toiture chaude.
Ainsi, il convient d’apporter un soin particulier a la mise en ceuvre du complexe afin de limiter
le risque de condensation, et plus particulierement au droit des points singuliers. Knauf doit
apporter son assistance technique afin de limiter ce risque.

Une etude hygrothermique de la toiture doit étre réalisée afin de valider la faisabilité de
transformation de la couverture selon DTU 40.35, avec présence d'une isolation et
éventuellement d’'un pare vapeur en sous face, en toiture étanchée selon DTU 43.3.

Cette étude hygrothermique devra notamment indiquer la nécessité de mise en ceuvre d'un
pare vapeur sur la couverture existante avant la pose des panneaux isolants. Elle pourra

aussi conclure a la dépose de l'isolant thermique existant en sous face dans le cas ou cette
part est trop importante.

3.8 Accessibilité de la toiture

Le procede est utilisé pour les toitures inaccessibles en apparent, avec chemins de
circulation et pour les toitures végétalisées.

Le complexe Knauf Termotoit Renovtoit BA n'est pas admis pour les toitures végeétalisés.

3.9 Supports admis

Les couvertures existantes admises sont celles décrites au §1 du CCT Knauf Therm
Renovtoit BA.
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Une étude de diagnostic préalable, selon DTU 43.5, devra étre realisée et conclure
favorablement a la compatibilité avec le procédé Knauf Therm Renovtoit BA (exemples :
compatibilité du mode de pose avec le support existant, portance du support, y compris le
cas échéant des éléments de charpente, compte tenu des charges supplémentaires a
prendre en compte (notamment charges du nouveau complexe, de la végétalisation si
prévue), test de tenue des fixations, hauteur des relevés tenant compte de I'épaisseur de
lisolant thermique a mettre en ceuvre, risques d’accumulation d'eau, hygrometrie des locaux,
etc..).

Afin de vérifier la résistance a l'arrachement de I'attelage de fixation dans la couverture
existante, des essais d’arrachement réalisés in situ sont obligatoires et doivent étre realisés
selon la méthodologie du cahier CSTB n° 3564 pour les fixations des panneaux isolants et
selon le cahier CSTB n° 3563 pour les fixations du revétement d'étanchéite. La valeur
moyenne calculée en fonction des résultats d’essais doit étre supérieure ou égale a 90 daN.

La couverture existante devra étre vérifiée et conclure & sa bonne stabilité, notamment en
référence au DTU de la série 40 concernée ou a l'avis technique du procédé existant. De
plus, il n'est pas permis de supprimer des dispositifs liés a sa fixation lors de la mise en
ceuvre du complexe d’étanchéite.

La compatibilité du revétement de protection, présent en sous face de la couverture
métallique existante, devra étre vérifiée en fonction des conditions d’'ambiance du local.

3.10 Rattachement au référentiel technigque

3.10.1 Le Cahier des Clauses Techniques Knauf Therm Renovtoit BA

Le procédé Knauf Therm Renovtoit BA fait I'objet d’un Cahier des clauses techniques Knauf
Therm Renovtoit BA : procédé d'isolation support d’étanchéité, en rénovation de couverture
séche en plaques métalliques nervurées ou ondulées ou en panneau sandwich métallique,
Edition n° 8 du 28 octobre 2019 qui comporte 19 pages de texte, tableaux, figures, rédigé
par Knauf.

La page premiére de couverture porte une estampille QUALICONSULT avec mention de la
date du début de validité du rapport d’'ETN. Les autres pages sont marquées d'une puce
QUALICONSULT indiquant que ce document est visé dans le cadre d’'une Enquéte de
Technique Nouvelle.

Ce document originel peut faire I'objet d'un fac-similé intégral, en version imprimee et/ou
numeérique destinée a la diffusion, pour autant qu'il soit accompagné du présent rapport.

Ce CCT indique les prescriptions générales, la définition des différents composants du
systéme, leur mise en ceuvre ainsi que la fabrication, les contréles et 'assistance technique.

3.10.2 Documents de preuve associés au CCT Knauf Therm Renovtoit BA

DTA n°5.2/18-2607_V1 Knauf Therm TTI
DTA n°5.2/18-2622_V1 Knauf Termotoit
DTA n°5.2/18-2621_V1 Fesco-Knauf Therm
Certificat ACERMI n°03/007/182
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4 - MATERIAUX

Les caractéristiques des différents constituants du procédé sont indiquées au § 2 du CCT
Knauf Therm Renovtoit BA.

Les panneaux Knauf Therm TTI Se sont évalués dans le cadre du DTA n°®5.2/18-2607_V1.
Les panneaux utilisés pour le procéde Therm Renovtoit BA sont découpés en usine dans les
panneaux entiers Knauf Therm TTI Se.

REMARQUES

1. L’ETN ne vise pas les ouvrages qui sont réalisés avec des produits qui ne sont pas décrits
dans le CCT Knauf Therm Renovtoit BA.

2. Nous attirons I'attention sur le fait que notre ETN ne vise pas |'aspect de la sécurité contre les
risques d'incendie. Ce point doit faire I'objet d'un avis de la part du contréleur technique de
chaque opération en fonction de la réglementation applicable a I'ouvrage et des procés
verbaux de comportement au feu des produits ou complexes mis en ceuvre.

3. La présente ETN valide le procédé Knauf Therm Renovtoit BA en association avec des
procédés bénéficiant d'un avis technique (ATec), document technique d'application (DTA) ou
Appréciation technique d'expérimentation favorable (ATEx) en cours de validé visant le
domaine d'emploi prévu pour ce procédé ainsi que son mode de pose. Les procédeés évalués
par un autre mode d'évaluation ne sont pas envisagés par la présente ETN a |'exception de
ceux évalueés favorablement dans le cadre d'une enquéte de technique nouvelle établie par la
DTC QUALICONSULT.

5 - FABRICATION ET CONTROLES

Les sites de production de la société Knauf ol sont fabriqués les panneaux Knauf Therm
font I'objet d'une certification 1SO 9001 :2015 gage de la mise en ceuvre d’'un systéme de
contrdle qualite de la fabrication de ces panneaux isolants.

Dans le cadre de la vérification de la conformité du certificat ACERMI, un contréle annuel est
réalisé par le CSTB.
Le contréle de production en usine est réalisé selon le DTA n°5.2/18-2607_V1.

6 - REFERENCES

Le procéde a fait l'objet de plusieurs réalisations ayant donné satisfaction en matiére de
procedé d’isolation de toiture.

Dans le cadre de notre enquéte sur ce procéde, nous avons visité un certain nombre de
chantiers dont certains ayant les caractéristiques suivantes :

m Couverture en plaques nervurées d’aluminium rénovée en 2005 avec procédé Knauf
Therm Renovtoit BA1 fixé mécaniquement par rivets a expansion et membrane
bitumineuse fixée mécaniquement (Var — zone 2 (hauteur < 10 m)).

m Couverture en panneaux sandwiches avec mousse PU rénovée en 2012 avec
procédé Knauf Therm Renovtoit BA1 fixé mécaniquement et membrane d'étancheéité
synthétique fixée mécaniquement (Alpes-Maritimes — zone 2 (hauteur < 10 m)).

m Couverture en tdle d'acier nervurée rénovée en 2014 (en cours de réalisation) avec

procede Knauf Therm Renovioit BA1 fixé mécaniquement et membrane d'étanchéité
synthétique fixée mécaniquement (Var — zone 2 (hauteur < 10 m))
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Nous n'avons pas constaté de désordres apparents.

L'usine fabrique depuis 1996 le procédé Knauf Therm Renovtoit BA. Une liste de references
chantiers peut étre fournie par la société Knauf.

Depuis 2016, environ 200 000 m? de Knauf Therm Renovtoit BA ont été posés sur des
couvertures métalliques existantes en France.

7 - RECOMMANDATIONS ET PRESCRIPTIONS

La mise en ceuvre du procédé Knauf Therm Renovtoit BA objet du présent rapport doit tenir
compte du Cahier des clauses techniques Knauf Therm Renovtoit BA : procédé d'isolation
support d'étanchéité, en rénovation de couverture séche en plaques metalliques nervurées
ou ondulées ou en panneau sandwich métallique, Edition n° 8 du 28 octobre 2019
(19 pages).

Une attention particuliére doit étre accordée au respect des conditions suivantes :

7.1 Mise en ceuvre

= La stabilité dimensionnelle des panneaux doit étre vérifiee et formalisée dans le
registre de contréle de la qualité des produits finis avant expédition. Une fiche de
contréle du lot concerné peut étre fournie selon demande par Knauf.

m Un écran de séparation chimique peut étre nécessaire entre les panneaux en
polystyréne et le revétement d'étanchéité. Le DTA du revétement d'étancheité
précisera sa nécessité et sa nature.

m Afin déviter le contact direct de la flamme avec les panneaux isolants, des
précautions spécifiques décrites dans le DTA du revétement d'étanchéité sont a
prendre (exemple : mise en place d’'un écran thermique).

m Lorsque le revétement d'étanchéité est posé par fixation mécanique, les lignes de
fixations sont placées perpendiculairement aux nervures ou ondes des plaques
métalliques supports existantes.

m Vérification de la stabilité des téles pliées, utilisées comme support de noue, et de
leur fixation a la couverture existante afin de tenir compte du phénoméne
d'accumulation d'eau est a réaliser par chantier.

m L'implantation des évacuations des eaux pluviales devra étre realisée conformement
al'annexe E du DTU 43.3.

7.2 Entretien et réparation

m L'entretien régulier du procédé d'étanchéité doit étre assuré conformément au
DTU 43.3. Il doit étre précisé et défini explicitement par écrit au maitre de I'ouvrage.

m En cas de réparation, 'assistance technique de Knauf est requise.
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7.3 Etudes et assistance technique

Une étude de calepinage est essentielle pour la découpe a 'usine des panneaux aux
formats de la couverture existante. L'assistance technique de Knauf est nécessaire.

L’ensemble des détails au niveau des points singuliers présents dans le CCT doit
étre considéré comme un guide qui ne préfigure pas de I'ensemble des problemes et
des solutions a mettre en ceuvre, mais un guide de base a adapter au cas par cas.

La sociéte Knauf est tenue d’apporter une assistance technique aux utilisateurs qui
en font la demande en vue de la conception des toitures utilisant ce systeme ainsi
gue de leurs justifications.

Les entreprises de pose doivent employer du personnel agree ou qualifie et forme
par |le fabricant a la mise en ceuvre du procédé Knauf Therm Renovtoit BA.

L’ETN ne vise pas I'assistance technigue assurée par la société Knauf.

8 - CONCLUSION

L’'examen du Cahier des clauses technigues Knauf Therm Renovtoit BA : procédé d'isolation
support d’'etancheité, en rénovation de couverture seche en plaques metalliques nervurees
ou ondulées ou en panneau sandwich métallique, Edition n® 8 du 28 octobre 2019 (19
pages), les éléments d'information fournis par la société Knauf et la visite d’'un certain
nombre de realisations, nous permettent de conclure que la solidité et la durabilité du
procédé peuvent étre assurées moyennant la prise en compte des éléments explicités dans
la présente ETN.
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9 - Avis DE QUALICONSULT

QUALICONSULT émet un_avis favorable concernant 'emploi du procédé, objet de la
présente enquéte, conformément aux prescriptions du Cahier des Clauses Techniques
Knauf Therm Renovtoit BA : procédé d'isolation support d’étanchéité, en rénovation de
couverture séche en plaques métalliques nervurées ou ondulées ou en panneau sandwich
métallique, Edition n° 8 du 28 octobre 2019 (19 pages), dans les limites arrétées par le
présent rapport.

Cette appréciation est valable jusqu'au 15/03/2020.

En absence d’anomalie signalée par la société KNAUF, elle est tacitement reconductible
tous les ans avec une date d'expiration fixée au 15/03/2021.

Cette reconduction annuelle est assujettie a la spécificité suivante : un point annuel sera fait
avec la société KNAUF et QUALICONSULT pour échanger sur les différents points listeés ci-
dessous.

Le présent avis reste valable pour autant :

s qu'un document technique d’application couvrant les domaines d'emploi envisagés
par la présente enquéte ne soit pas obtenu avant la date du 15/03/2021.

m que le procédé ne soit pas identifié comme générateur de désordres.

m que tout désordre soit porté a la connaissance de QUALICONSULT.

m qu'aucune modification de la réglementation en vigueur ne s'oppose a 'emploi d'un
procédé tel que défini dans le Cahier des clauses techniques Knauf Therm Renovtoit
BA : procédé d'isolation support d'étanchéité, en rénovation de couverture séche en
plagues métalliques nervurées ou ondulées ou en panneau sandwich métallique,
Edition n° 8 du 28 octobre 2019 (19 pages).

m qu'aucune modification ne soit apportée au procédé par rapport au dossier soumis a
I'appréciation de QUALICONSULT.

Fin du rapport d'ETN
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k”A" Knauf Therm Renovtoit BA
Procédé d’isolation support d’étanchéité, en rétiomale couverture séche en plaqt

meétalliques nervurées ou ondulées ou en pannedwigdnmeétallique

Cahier Des Clauses Techniques : édition n°8 du 28tobre 2019

A. DESCRIPTION
1. Destination - domaine d’emploi

Procédé d'isolation thermique en panneau de paBseyexpansé disposé en un lit qui peut étre asaabes languettes de
remplissage en polystyréne expansé ou a un éazamitiue protecteur en perlite expansée (fibréerolaine de roche avec
languettes de remplissage, support direct de nedtes d'étanchéité de toitures inclinées:

» inaccessibles, sauf pour I'entretien normal,
* enrénovation de couverture seche de :
- plaques ondulées métalliques en acier, conform&TalP34-201 (DTU 40.32),
- plaques nervurées issues de toles d'acier revatarfrmes a la norme NF P 34-205 (DTU 40.35), eletgs minimales
5% (plaques a longueur de rampant) ou 7% (plaguesr@couvrements transversaux),
- plaques nervurées d’aluminium prélagué ou non,aramés a la norme NF P 34-206 (DTU 40.36), de pentesnales
5% (plaques a longueur de rampant) ou 7% (plaguesr@couvrements transversaux),
- panneaux sandwiches a parements métalliques, coedad leur Document Technique d’Application,
» au-dessus des batiments industriels ou agricdles établissements recevant du public ou deslatstak classées pour la
protection de I'environnement avec interpositionrdécran thermique protecteur si nécessaire (@bleau 1),
e en France européenne, en zone de sismicité nuhemouulle,
» en climat de plaine (altitude inférieure ou égag9@ m),
« sur des locaux a faible ou moyenne hygrométrie

Les panneaux isolants sont fixés mécaniquementlddé@sent porteur formant la couverture a rénover.

Les revétements d'étanchéité a base de feuillambieuses ou synthétiques sont apparents ou sueggs par de la
végétalisatiofY. lls sont mis en ceuvre par fixation mécanique aguto-adhésivité en semi-indépendance, en setaspau
Document Technique d’Application (« D.T.A. » daassbite du document) ou a une Enquéte de Technidmegelles
bénéficiant de I'approbation d’un organisme indéfzen (« E.T.N. » dans la suite du document).
Les limites au vent extréme du procédé Knauf THeemovtoit BA sont les suivantes :
cas des revétements d'étanchéité mis en ceuvréxadion mécanique: ces limites doivent étre vadgl@ar le fabricant du
revétement d'étanchéité, a partir des informatfangant dans le D.T.A. ou I'E.T.N. en vigueur dropédé d’'étanchéité et
des valeurs d'arrachement de l'attelage de fixatiens la couverture existante.
e cas des revétements mis en ceuvre par auto-adéésivitemi-indépendance sur les panneaux de p@ystgxpansé fixés
mécaniquement : le procédé est limité aux toitétablies a une hauteur de 20 m au plus et dareies de vent définies par
la norme NF P 84-206-1-1 (DTU 43.3).

Dans le cas de revétements d’'étanchéité a baseudeebl’isolant est protégé de la flamme du chalam

Nota : le procédé permet éventuellement d’augméesgrentes de la toiture, dans les limites desyesNF-DTU ou des
Document Technique d’Applications respectifs.

Exclusion : les plaques de couvertures transluagigedoivent absolument pas étre recouvertes paal@seaux isolants ; elles
doivent étre au préalable remplacées par des @atpieouverture de méme nature qu’en partie cai@npar des dispositifs
d’éclairage naturel, tels que des lanterneaux.

Mles classes de compressibilité de lisolant sofin@s dans les Régles Professionnelles, D.T.A.GUNE correspondants

Remarque : le présent Cahier des Clauses Technigéeise, compléte ou modifie les différents réiéeds cités en fonction des
propriétés et des caractéristiques du procédé stsieomposants.
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2. Description

2,1 Désignation commerciale

Le procédé Knauf Therm Renovtoit BA comprend quaytgemes:

e Knauf Therm Renovtoit BA 1 (voir figures 1 et )anneau découpé dans des panneaux Knauf Thermeldu Brofil de la
couverture support, d’épaisseur 60 a 400 mm

e Knauf Therm Renovtoit BA 2, systéme de deux panxéaair figures 3 et 4):
- languette de remplissage entre les nervures dgagsale couverture, en Knauf Therm TTI Se d'épaissinimale
30 mm
- panneau supérieur en Knauf Therm TTI Se ou en Khlefm TTI Penté Se destiné a augmenter la perite de
toiture, d’épaisseur minimale 30 mm
- I'épaisseur totale du systeme est de 400 mm

»  Fesco-Knauf Therm Renovtoit BA, systéme de trormeaux (voir figure 5):

- languette de remplissage entre les nervures dgaqdale couverture, en perlite expansée (fibrésd-€
d’épaisseur minimale 30 mm,

- panneau intermédiaire en perlite expansée (fikadmrds droit, référence Fesco C d'épaisseur IDrarf, ou a
bords feuillurés, référence Fesco C DO d’épais$eub0 ou 60 mm

- panneau supérieur en Knauf Therm TTI Se ou en Khlhefm TTI Penté Se destiné a augmenter la perite de
toiture, d’épaisseur 30 a 300 mm

- I'épaisseur totale du systeme est de 360 mm

e Knauf Termotoit Renovtoit BA, systéme de trois peaunx (voir figure 5):

- languette de remplissage entre les nervures dgagdale couverture, en laine de roche d’épaissieimale 40
mm,

- panneau intermédiaire en laine de roche a bordsdtépaisseur 40 a 100 mm ou en laine de rodimds
feuillurés, référence DDP RT LJ

- panneau supérieur en Knauf Therm TTI Se ou en Khefm TTI Penté Se destiné a augmenter la perite de
toiture, d’épaisseur 60 a 300 mm

- I'épaisseur totale du systéme est de 360 mm

2,2 Définition des panneaux en polystyréne expansé

Les panneaux et languettes Knauf Therm TTI Selfoljet d’'une déclaration des performances étaiidiela Société Knauf sur
la base de la norme NF EN 13163 ; ils sont cestifiér 'TACERMI et visés par le D.T.A. en vigueubi/18-2607_V1 en tant
que support de revétement d’étanchéité.

Les panneaux Knauf Therm Renovtoit BA font I'olgaine déclaration des performances établie paotaé® Knauf sur la base
de la norme NF EN 13163 ; ils sont découpés daspaeneaux Knauf Therm TTI Se.

Les panneaux Knauf Therm TTI Penté Se font I'objehe déclaration des performances établie paotdé® Knauf sur la base
de la norme NF EN 13163; ils sont découpés danpal@seaux Knauf Therm TTI Se et présentent les mé&am@actéristiques.
Chaque panneau a une épaisseur mini et maxi, eéfidn un plan de calepinage de la toiture, denfagcréer une pente en
surface du panneau allant de 1 a 3%

2,21 Nature chimique

Polystyrene rigide expansé obtenu en blocs parageuelon le procédé dit par voie humide discoatdeipolystyrene
expansible ignifugé. Les blocs sont ensuite stqgkdis découpés en panneaux au fil chaud.

2,22 Spécifications

voir tableau 2, figures 2 et 4
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2,23 Autres caractéristiques (a titre indicatif)
voir tableau 3
2,24 Résistance thermique

Le tableau 4 donne, pour chaque épaisseur, ldadsesthermique forfaitaire de I'isolant recouvrkast nervures et entre
nervures, a prendre en compte pour le calcul deficients de déperdition thermique.

Ces valeurs sont celles du Knauf Therm TTI Se,tahjeCertificat ACERMI 03/007/182 en cours de viaddicen 2019. Il
appartiendra a l'utilisateur de se référer au fimtiACERMI de lI'année en cours. A défaut d'unifieat valide, les résistances
thermiques de l'isolant seront calculées en prdaasunductivité selon les Régles Th-U.

Sur consultation du Support Technique Knauf, l@wmate résistance thermique utile du procédé Kinkhafm Renovtoit BA peut
étre calculée par la méthode des réseaux maillés,@ise en compte de l'isolant entre nervureteda géométrie du bac : des
exemples de résistances thermiques utiles figaentableaux 5,6 et 7.

2,3 Définition des panneaux en perlite expans®edd)

2,31 Panneau de perlite expansée (fibrée) a booits,déférence « Fesco C », objet d’'une déclamadies performances sur la
base de la norme NF EN 13169 et visé par un D.@nAiigueur comme support de revétement d'étanchéttlanguettes,
découpées dans ces panneaux, sont de longueur a0 mm.

2,32 Panneau de perlite expansée (fibrée) a beutufés sur les 4 cbtés, référence « Fesco C-Dibjet d’'une déclaration des
performances sur la base de la norme NF EN 13168épar le D.T.A. n° 5-2/18-2621 V1 en viguelkesco-Knauf Therm »
comme support de revétement d'étanchéité.

2.4 Définition des panneaux en laine de roche

2,41 Panneau de laine de roche a bords droits dbje¢ déclaration des performances sur la basa nerme NF EN 13162, de
classe de compressibilité B ou C et visé par unA.&n vigueur comme support de revétement d’'étgiehLes languettes,
découpées dans ces panneaux, sont de longueur atextig00 mm.

2,42 Panneau de laine de roche a bords feuilluréles 4 cotés, référence « DDP RT LJ », objetel'déclaration des
performances sur la base de la norme NF EN 13168é&par le D.T.A. n° 5.2/18-2622_ V1 en viguelfrauf Termotoit »
comme support de revétement d'étanchéité.

2,5 Autres matériaux

2,51 Matériaux d'étanchéité

Revétements d'étanchéité non traditionnels apmoensous végétalisation, fixés mécaniquement tmadbésifs par semi-
indépendance, en feuille bitumineuse ou synthétiqumatériaux pour relevés, définis par le D.T.AET.N. en vigueur. lls
doivent étre validés par les fabricants pour ur@iegtion sur le polystyréne expansé et les éléspotteurs en téle d'acier
nervurée conforme a la NF P 84-206 (DTU 43.3).

Le classement « FIT » des revétements d'étanabgtieéfini dans son D.T.A. en vigueur en fonctierlaldestination de la
toiture.

2,52 Couche de séparation chimique
Se reporter au D.T.A. ou I'E.T.N en vigueur du tewdent d’étanchéité: voile de verre, non tiss§gxsikr....
2,53 Ecran thermique sous le revétement d’étarehéit
e pour les parties courantes :
- feuille de bitume modifié par élastomére SBS, diggeur minimale 2,5 mm, avec armature voile deevetr

autoprotection minérale définie dans le D.T.A.'&IT.N. en vigueur du revétement d'étanchéité,
- ou tout autre systeme décrit dans le D.T.A. oull!N. en vigueur du revétement d’étanchéité.
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e pour les relevés et émergences :
- écran thermique de méme nature qu’en partie cagrant
- ou tout autre systeme décrit dans D.T.A. ou I'E.TeN vigueur du revétement d’'étanchéité.

2,54 Fixations mécaniques

2,541 Attelages de fixations pour I'isolant

Vis auto-perceuse ou rivet a expansion et plagaettepartition métallique (de forme carrée de<6#64 mm ou circulaire de
diamétre 70 mm), ou attelages de fixation mécaniguepture de pont thermique avec ajout d’'une @tgude répartition
métallique (de forme circulaire de diameétre 70momformes a la NF P 84-206 (DTU 43.3) et au CahasrRrescriptions
Techniques Communé€ahier du CSTB 3564).

Dans le cas des procédés Fesco-Knauf Therm RehB&a@t Knauf Termotoit Renovtoit BA, la longueun &it en plastique des
attelages de fixation mécanique a rupture de pamtrtique est inférieure ou égale a I'épaisseuratungau Knauf Therm TTI Se
ou Knauf Therm TTI Penté Se.

L'ensemble de la fixation constitué de la rondetldu dispositif de liaison (vis ou rivet) doit peéter une résistance
caractéristique a l'arrachement d’au moins 90 daié da couverture existante (voir § 5,3). Le chlihixdispositif de liaison doit
répondre & cet objectif, en particulier dans ledmtdle de parement extérieur des panneaux samesvitépaisseur 0,5 ou 0,6
mm. La vis de référence IFP2-6,7 (SFS) présentexmmple des valeurs caractéristiques a I'arracheRiede 120 daN dans
une tdle neuve d'épaisseur 0,5 mm et de 134 dabl ulee t6le neuve d'épaisseur 0,6 mm.

Dans le cas de mise en ceuvre sous l'isolant Knhefrii Renovtoit BA d’un écran thermique protectautaéne de roche, les
attelages de fixation des isolants sont de typdidesau pas ».

T 4

Vis auto-perceuse ou rivet a expansion et plaguette€partition, ou attelages de fixation mécanguepture de pont thermique
conformes a la NF P 84-206 (DTU 43.3) et au Cathésr Prescriptions Techniques Commui@shier du CSTB 3563).

Dans le cas des procédés Fesco-Knauf Therm RehB&a@t Knauf Termotoit Renovtoit BA, la longueun &t en plastique des
attelages de fixation mécanique a rupture de pamtrtique est inférieure ou égale a I'épaisseuratunpau Knauf Therm TTI Se
ou Knauf Therm TTI Penté Se.

Les attelages de fixation mécanique des kits digtéité sont conformes au D.T.A. ou a I'E.T.N duétewment d’étanchéité.

L'ensemble de la fixation constitué de la rondetldu dispositif de liaison (vis ou rivet) doit peéter une résistance
caractéristique a l'arrachement d’au moins 90 dai da couverture existante, conformément a la edtfm P 84-206 (DTU

43.3) (voir § 5,3). Le choix du dispositif de §an doit répondre a cet objectif, en particuliengle cas de tole de parement
extérieur des panneaux sandwiches d'épaisseurndS6anm. La vis de référence IFP2-6,7 (SFS) ptégear exemple des
valeurs caractéristiques a I'arrachement Pk dedb?0dans une tole neuve d’épaisseur 0,5 mm et4leld¥ dans une tdle neuve
d’épaisseur 0,6 mm.

Dans le cas de mise en ceuvre sous l'isolant Knhefrii Renovtoit BA d’un écran thermique protectautaéne de roche, les
attelages de fixation du revétement d’étanchéiné de type « solide au pas ».

3. Fabrication et controles

3,1 Centres de fabrication

Knauf Est (68190 Ungersheim)

Knauf lle de France (77130 Marolles Sur Seine)
Knauf Sud-Est, site de Saint André le Gaz (3848i0tAndré le Gaz)
Knauf Sud Ouest (31770 Colomiers)

Knauf Sud-Est, site de Rousset (13790 Rousset)

Knauf Ouest (56204 Cournon-La Gacilly)

Knauf Quest, site de Saint-Philbert-du-Peuple 6@9%aint-Philbert-du-Peuple)

Le systeme de management de la qualité de cessiesheertifié ISO 9001-2015 et OSAS 180001 :2007.
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3.2 Fabrication
Expansion en discontinu par voie humide, suivie diockage, coupe aux dimensions sur découpelilsechduds, emballage.

3.3 Contrdle de fabrication (autocontrdle)

a) Sur matiéres premiéres
Vérification de la tracabilité de la matiére preraié

b) En cours de fabrication

« Apres pré expansion : masse volumique apparente.
e Sur blocs : pesée.

¢) Sur produits finis, selon les spécificationgestnormes d’essais figurant au tableau 2

» achaque production : dimensions, épaisseur, delsjtierrage, planéité,

< une fois par semaine : compression a 10%, réaatideu (allumabilité), conductivité thermique,
* au moins une fois par mois: variation dimensiormséion EN 1604,

< une fois par semestre : traction perpendiculaire,

* au mois une fois par an : variation dimensionngdlien le Cahier du CSTB 2662_V2

3,4 Contrble externe

Il est effectué par le CSTB, dans le cadre de ldiegtion annuelle de conformité au certificat AREI du Knauf Therm TTI Se
et du niveau d’attestation de conformité 3 du magguCE.

4. Conditionnement

4,1 Conditionnement

Il se fait sous film polyéthyléne en colis de 1en¥iron.

4,2 ldentification et étiquetage

Chagque colis porte une étiquette précisant nonraduyit, usine d'origine, épaisseur, dimensions, irende panneaux, nuUMeéro
de lot, conductivité thermique déclarée et cedifdCERMI, Euroclasse et marquage CE.

4,3 Stockage

Les blocs et les panneaux en colis sont stabiiséssine avant expédition de facon a respecteplésifications de variation
dimensionnelle du tableau 2. La durée de stockagesiee des blocs et des panneaux, de cing joursas, est validée par des
mesures de variations dimensionnelles effectudes feplan de contréle interne.

Un stockage sous emballage d'origine est dematwlésdes dépositaires ainsi qu'aux entrepreneuigshantiers.

5. Description de la mise en ceuvre

5,1 Vérification préalable du fonctionnement hybertmique de la toiture

La transformation d’'une couverture séche en toithaude support d’étanchéité a I'aide du procédguKmherm Renovtoit BA
nécessite de vérifier au préalable les précauigmendre contre les risques de condensation.fErenee a la norme NF P 34-
205-1 (DTU 40.35), les cas suivant peuvent se ptése

5,1,1 Toiture froide : couverture avec isolationspanne et plenum ventilé avec 'ambiance extérieu

L'ajout du procédé Knauf Therm Renovtoit BA suctauverture n'apporte un gain d’isolation thermigula toiture que si la
ventilation du plenum avec I'extérieur est suppemé
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Une étude hygrothermique devra vérifier que lagmés de l'isolation existante en sous-face de lxexure permet d’avoir le
point de rosée au-dessus de la couverture existdimeale valider I'absence de risque de condemsdtie reporter par exemple
au § 6.5.1.1 de la norme NF P 34-205-1).

Cette couverture constitue en effet le pare-vagedélément porteur en téle d’acier nervurée d'toiture réalisée selon la
norme NF P 84-206 (DTU 43.3) support d'isolant'étahchéité, sur locaux a faible ou moyenne hygtamé

En premiére approximation, cette disposition conduyirévoir une répartition de Iisolant avec utia@’environ 2/3 de la
résistance thermique totale de la paroi au-dessie cbuverture existante et de 1/3 au dessous.

5,1,2 Toiture chaude : couverture avec isolatiarpsimnes ou entre pannes, sans ventilation

L’ajout du procédé Knauf Therm Renovtoit BA suctauverture nécessite une étude particuliere valid#sence de risque de
condensation : se reporter au § 6.5.1.1 de la nbifmE 34-205-1 (DTU 40.35).

Cette étude permettra de déterminer la résistdmerentque requise du procédé Knauf Therm Renovtajtdéh fonction de :

e I'hnygrométrie des locaux

« de la performance du pare-vapeur, de la résisthecmique et des dispositions relatives a l'isolatxistante

¢ du taux de renouvellement d’air du local

< des données météorologiques locales

5,2 Principe

Les panneaux isolants sont fixés mécaniquementldammiverture en plaques métalliques ou en pamrssndwiches
métalliques par les attelages de fixations.

RAPPEL : les plagues de couvertures translucidetonent absolument pas étre recouvertes par lasgaax isolants ; elles
doivent étre au préalable remplacées par des @atpieouverture de méme nature qu’en partie cai@npar des dispositifs
d’éclairage naturel, tels que des lanterneaux.

Le revétement d’étanchéité est mis en ceuvre patidix mécanique ou par auto-adhésivité en sempintdance, conformément
aleur D.T.A. ou a leur E.T.N. en vigueur.

La mise en ceuvre de cet ensemble reléve de la tengeéd’entreprises d'étanchéité qualifiées.
» prescriptions de stockage et de manutention deSrimax : se reporter aux prescriptions de la NBR®& (DTU 43.3)
e sécurité du personnel ; se reporter aux prescnigtio

- des normes DTU des couvertures définies au § 1,

- du Guide CSFE de prévention des risques professiesar les chantiers,

- de lafiche de données sécurité du Knauf Therm SE.

Préalablement a la réalisation des travaux, I'gnise doit :

«  fournir a la Société Knauf le plan et la référedaeprofil de couverture seche afin de définir letes des panneaux Knauf
Therm Renovtoit BA 1 et des languettes du KnaufrithRenovtoit BA 2,

< valider les panneaux Knauf Therm Renovtoit BA 1t &gartir du plan, soit a partir d'un test suanctier réalisé a l'aide de
panneaux prototypes.

5,3 Réception du support

Un contrdle de la capacité porteuse de la couveduait étre réalisé selon I’Annexe A de la normeM84-208 (DTU 45.5) ainsi
que des éléments d'ossature selon I'annexe A derlae NF P 84-208-1 (DTU 43.5); les tableaux 5t B précisent la masse
surfacique totale des isolants du procédé Knaufrtizenovtoit BA.

Un essai d’'arrachement de I'attelage de fixatiom pmneaux isolants et du revétement d’étanchéitgé ld couverture doit étre

effectué sur site avant réalisation des travaurédestance caractéristique a I'arrachement Platlelage de fixation, mesurée
selon ’Annexe 4 des Cahiers CSTB n° 3563 et 386it,étre d’au moins 90 daN.

5,4 Mise en ceuvre des panneaux isolants

* Knauf Therm Renovtoit BA 1
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Les panneaux sont posés jointifs sur la couveranmeglation avec le revétement d’étanchéité.dig §xés mécaniquement dans
I'élément porteur a raison de :
- au moins une fixation préalable au centre de chpgueeau, dans le cas de revétement d'étanchéité fi
mécaniquement
- 5a12 fixations par m2 selon la norme NF P 84-WBU 43.3), dans le cas de revétement d’'étanchgité-adhésif

* Knauf Therm Renovtoit BA 2

Chaque lit est posé jointif et est fixé mécanigeethdans I'élément porteur:
- languettes de remplissage : au moins une fixatiéalgble au centre de chaque languette de longugximale 1200
mm et au moins deux fixations préalables dans ehanguette de longueur supérieure a 1200 mméienie a 2500
mm; cette fixation n'est pas requise lorsque leepes panneaux du lit supérieur suit immédiaterelid des
languettes,
- lit supérieur en panneaux Knauf Therm TTI Se:
0 au moins une fixation préalable au centre de chpgunaeau, dans le cas de revétement d'étanchéité fi
mécaniquement
o 5 a 12 fixations par m2 selon la norme NF P 84{fWBU 43.3), dans le cas de revétement d’'étanchéite-
adhésif

* Fesco-Knauf Therm Renovtoit BA et Knauf Termoto@rivtoit BA

Chagque lit d’isolant est posé jointif et est frmécaniquement dans I'élément porteur:
- languettes de remplissage en écran thermique peateau moins une fixation au centre de chaqugulette; cette
fixation n’est pas requise lorsque la pose desgamdu lit supérieur suit immédiatement celleldeguettes
- 1°"lit supérieur en écran thermique protecteur: aingmone fixation métallique au centre de chaquepan
- 2%lit supérieur en panneaux Knauf Therm TTI Se
0 au moins une fixation préalable au centre de chpgueeau, dans le cas de revétement d'étanchéité fi
mécaniquement
0 5 a 12 fixations par m2 selon la norme NF P 84-WBU 43.3), dans le cas de revétement d'étanclagitie-
adhésif

Le traitement des points singuliers (costiéresetrsées, recoupements...) est réalisé conformémeid. duA. en vigueur des
procédés Fesco-Knauf Therm et Knauf Termotoit.

5,5 Protection des tranches des panneaux au @®ietevés et émergences

Dans le cas de revétements d'étanchéité a bastudeelsoudés a la flamme, les tranches des panseatiprotégées au droit
des relevés et émergences par une équerre rappelbéde D.T.A. ou I'E.T.N. en vigueur du revéternd’étanchéité.

5,6 Mise en ceuvre de la couche de séparation arimet de I'écran thermique sous le revétemenanddiigité

« sous revétement d’'étanchéité synthétique, miseusmedibrsque nécessaire de la couche de sépaciiimmue (8 2,52) a
recouvrements, selon le D.T.A. ou I'E.T.N en vigudu revétement d'étanchéité

e sous revétement d'étanchéité utilisant la souduaeflamme entre Iés pour le soudage des jointse i ceuvre de I'écran
thermique (8§ 2,53) a recouvrements de 10 cm, delBnT.A. ou I'E.T.N. en vigueur du revétement diéthéité

« dans d'autres cas, se reporter au D.T.A. ou I'E.'BMNvigueur du revétement d’'étanchéité

5,7 Mise en ceuvre des revétements d'étanchéité

La mise en ceuvre du revétement d'étanchéité etdegktalisation éventuelle ainsi que les limiepente d’emploi et
d’exposition aux effets du vent, sont conforme®ali.A., a I'E.T.N. en vigueur et aux prescriptiatess fabricants.

Dans le cas de revétement d’étanchéité fixé méaamnignt, les feuilles d'étanchéité sont fixées mgoament a I'élément
porteur au travers de l'isolant. Sauf dispositipagiculieres propres aux documents de référend¢éldenent porteur, les lignes
de fixations sont placées perpendiculairement @mxumes, ou ondes des plaques métalliques existante

5,8 Ouvrages particuliers
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Des dispositions constructives doivent étre miseseavre afin d’adapter la couverture séche a ungdsupport d'étanchéité,
notamment vis-a-vis de I'évacuation des eaux plasiade la présence de neige ainsi qu'a touterséeeet point singulier.

5,8,1 exemple de noue centrale et de noue devdiefigures 6 et 7)

Le chéneau existant est remplacé par une tble ipliée mécaniquement, de part et d'autre des rs@sme support du
complexe isolant et du revétement d’étanchéitailreensionnement de cette tble doit étre réaliseédifissurer la stabilité
mécanique de la noue sous le phénoméne d’accuotutiitau. De méme une vérification de I'ossatungéquse des éléments de
couverture dans la noue ainsi que de I'implantaties dispositifs d’évacuation d’eaux pluviales éoivétre réalisés, selon les
annexes D et E de la norme NF DTU 43.3 P1-1.

5,8,2 exemple de faitage (voir figure 8)

Les faitieres existantes a angles vifs peuventobinservées.

Les faitieres & boudin sont remplacées par uneptiile fixée mécaniquement, de part et d’autrerives de la couverture,
comme support du complexe isolant et du revéteriétanchéité. Le dimensionnement de cette tOleé&taitréalisé afin
d’'assurer la stabilité mécanique du faitage s@itn des charges descendantes et ascendantes.

5,8,3 exemple de raccordement en pignon (voir ég)r

Les bandes de rive sont remplacées par une costé&sdlique dimensionnée selon la norme NF DTU 43.3L.

« dans le cas des procédés Knauf Therm Renovtoit BABIA 2, cette costiére repose et est fixée m@oanient sur la téte
des ondes de la couverture

e dans le cas des procédés Fesco-Knauf Therm RenhB#ait Knauf Termotoit Renovtoit BA, le talon dedostiére repose
sur le panneau intermédiaire en perlite expandd&€f) ou en laine de roche de la classe de cosipileg C et est fixée
mécaniquement sur la téte des ondes de la courpdtatres dispositions figurent dans les D.T.Avigueur des procédés
Fesco-Knauf Therm et Termotoit-Knauf Therm

6. Assistance Technique

La Société Knauf peut fournir, & la demande deseprises qui en font la demande pour le démarrage chantier, une
assistance technique afin de préciser les partitddade mise en ceuvre du procédé et de ses contpo€atte assistance ne
peut étre assimilée ni a la conception de I'ouvraga la réception des supports, ni a un contiéeregles de mise en ceuvre.

7. Détermination de la performance thermique

La performance thermique du procédé Knauf ThernmoReit BA doit répondre aux exigences de la réglateion thermique
applicable aux travaux de rénovation. Les ReégledJTdonnent la méthode de calcul du coefficient dpetdition thermique
d’'une toiture-terrasse.

Des exemples de résistance thermique utile et dfident de déperdition thermique du procédé Knahérm Renovtoit BA
figurent aux tableaux 5,6 et 7.

8. Démarche environnementale

Les impacts environnementaux et sanitaires deseaamnKnauf Therm Renovtoit BA ont été déterminésf@mmément a la
norme NF P 01-010 suite a une analyse du cycleealdls figurent dans les fiches de déclarationiremnementale et sanitaire
(FDES) des panneaux Knauf Therm TTI Se disponiliede site internatww.inies.fr ouwww.knauf.fr.

B. JUSTIFICATIFS

« Rapports d’essais cités dans les D.T.A. des panrteaauf Therm TTI Se, Fesco-Knauf Therm et Knaufriietoit

« Rapport de classement européen de réaction awfeglgsse E des panneaux Knauf Therm TTI Se : it6R01 du CSTB

« Rapport de classement européen de réaction auuclgsse D-s3, dO des panneaux Knauf Therm TTd'§eaisseur 60
mm : n° RA18-0097 du CSTB

e Certificat ACERMI n° 03/007/182 des panneaux Kriglkérm TTI Se

» Déclarations des performances des panneaux KnaufiTRTl Se, Knauf Therm TTI Penté Se et Knauf Th&snovtoit BA

« Fiche de données de sécurité des panneaux de taegmauf Therm SE
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C. REFERENCES

L’ensemble des usines Knauf produisent régulierémepuis 1983. Le procédé Knauf Therm RenovtoiteB&é appliqué depuis
1996 sur plus de 600 000 de m2 de toitures en adimovde couvertures métalliques.
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Figure 1 : procédé Knauf Therm Renovtoit BA 1 ; scbkma de principe

T ™ )
'\.L*' @/’ (3)

métalliques

1. Plaque métallique nervurée

3. Panneau Knaufii lRenovtoit BA 1
fixé mécaniquement

2. Panneau sandwich a parements 4. Ecran de séparation chimique, si

nécessaire

5. Revétement d’étanchéité

A. Systéme végétalisé comprenant une
couche filtrante et drainante, un substrat

des végétaux, bénéficiant d’'un D.T.A.

Figure 2 : procédé Knauf Therm Renovtoit BA 1; cotdéion et bords des panneaux (se reporter égalementi dableau 2)

Cas B 5 CasC

Cas A 4
/

N
[

20

Lo N\

et

Cas B : bords droits

4

e

Bords longitudinaux des panneaux :
Cas A : bords feuillurés entre deux nervures dmlaverture

Cas C : bords feuillurés au droit des nervuresaamuverture

1.Couverture métallique
5.Panneau Knauf Therm Renovtoit BA 1
4.Revétement d’étanchéité

Zoom sur la cotation des bords feuillurés des panaex et des jeux « j »

Figure 3: procédé Knauf Therm Renovtoit BA 2; schéra de principe
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1. Plague métallique nervurée 3. Languette de Kmhafm TTI Se 5. Ecran de séparation chimique, si
fixée mécaniquement nécessaire
2. Panneau sandwich a parements 4. Panneau Knauf Therm TTI Se fixé 6. Revétement d’étanchéité
métalliques mécaniquement
A. Systéme végétalisé comprenant une couche fitraindrainante, un substrat et des végétaux, ioéméfd’'un D.T.A.

Figure 4: procédé Knauf Therm Renovtoit BA 2; cotaton (se reporter également au tableau 2)

Couverture métallique

Languette de Knauf Therm TTI Se fixée mécaniquement

Panneau Knauf Therm TTI Se fixée mécaniquement

Bl@INE

Revétement d’étanchéité

DT8 RENOVTOIT_BA 28_10_19.doc Page 12/19



knaur

Knauf Therm Renovtoit BA

Procédé d’isolation support d’étanchéité, en rétiomale couverture séche en plaqt
métalliques nervurées ou ondulées ou en pannedwsdnmeétallique

Cahier Des Clauses Techniques : édition n°8 du 28tobre 2019

Figure 5: procédé Fesco / Termotoit Knauf Therm Reavtoit BA; schéma de principe
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1. Plaque métallique nervurée

2. Panneau sandwich a parements
métalliques

7. Revétement d’étanchéité

3. Languette entparkipansée (fibrée) 5. Panneau supérieur Knauf Therm T

Fesco C en laine de roche fixée
mécaniquement
4. Panneau intermédiaire en perlite

Se fixé mécaniquement

6. Ecran de séparation chimique, si

expansée (fibrée) Fesco C ou Fesco C nécessaire
DO ou en laine de roche DDP RT LJ fixé

mécaniquement

A. Systéme végétalisdooenant une couche filtrante et drainante, untsathet

des végétaux, bénéficiant d’'un D.T.A.
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Figure 6: procédé Knauf Therm Renovtoit BA: exemplede noue centrale

Chéneau existant
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Tole pliee
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du procédé Knauf Therm
Renovtoit BA

Revétement d’étanchéité
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mécaniquement

Couverture existante

Support de la costiére en ac
galvanise ép.1,5 mm fixée da
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Costiére métallique

Fixation mécanique de la costi¢
dans la panne support de la
couverture

Panneau de polystyréne expans
du procédé Knauf Therm
Renovtoit BA

Revétement d'étanchéité et
relevé contre la costiére
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Figure 8: procédé Knauf Therm Renovtoit BA: exemplede faitage

Couverture existante

Tole pliée

Fixation mécanique dans |
Panneau de polystyréne e
Revétement d'étanchéité

SR

a couverture existante
xpansé du procédé KnauhTRenovtoit BA

Figure 9: procédé Fesco/Termotoit Knauf Therm Renowit BA: exemple de raccordement en pignon
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Tableau 1 : domaine d’emploi dinauf Therm Renovtoit BA en fonction de la destimatdu batiment

Destination du batiment et
reglementation de sécurité
incendie applicable

Systémes

Batiments industriels ou
agricoles relevant du code du
travail dont le plancher bas du
dernier niveau est situé a une
hauteur inférieure ou égale a 8 m
du sol (décret n° 2008-244 du 7
mars 2008)

Knauf Therm Renovtoit BA 1
ou Knauf Therm Renovtoit BA 2

Fesco-Knauf Therm
Renovtoit BA :

panneau intermédiaire Fesc
C d’épaisseur minimale 30
mm (1)

D

Knauf Termotoit Renovtoit BA :
panneau intermédiaire de laine d
roche d’'épaisseur minimale 30
mm (1)

[0}

Batiments industriels ou
agricoles relevant du code du
travail dont le plancher bas du
dernier niveau est situé a une
hauteur supérieure a 8 m du sol
(décret n° 2008-244 du 7 mars
2008)

Batiments d’habitation de l&£'¢
ala 4mefamille, relevant de
I'arrété du 31 janvier modifié

Fesco-Knauf Therm
Renovtoit BA :

panneau intermédiaire Fesc
C DO d’épaisseur minimale
40 mm

D

Knauf Termotoit Renovtoit BA
panneau intermédiaire DDP RT
LJ d’épaisseur minimale 60 mm
ou deux panneaux de laine de
roche d’'épaisseur minimale 30
mm posés a joints croisés

Etablissements recevant du
public de la §*¢a la 5me
catégorie, relevant de l'arrété dy
6 octobre 2004 modifié par celu
du 4 juillet 2007, et de I'arrété d
24 septembre 2009 complété pg
I'avis du CECMI du 27 janvier
2009

Fesco-Knauf Therm
Renovtoit BA :

panneau intermédiaire Fesc
C DO d’épaisseur minimale
50 mm ou deux panneaux
Fesco C d'épaisseur
minimale 30 mm posés a
joints croisés

D

Knauf TermotoitRenovtoit BA
avec urpanneau intermédiaire
DDP RT LJ d’épaisseur minimale
60 mm ou deux panneaux de lai
de roche d’épaisseur minimale 3
mm posés a joints croisés

Installations classées pour la
protection de I'environnement
sous la rubrique 2661soumise &
la procédure d’enregistrement
(arrété du 27 décembre 2013) ¢
sous les rubriques 1510, 1530,
2662, 2663 et 1532 soumises a
procédure de déclaration,
d’enregistrement ou
d’autorisation (arrété du 11 avril
2017)

Fesco-Knauf Therm
Renovtoit BA :

panneau intermédiaire Fesc
C d'épaisseur minimale 30
mm

D

Knauf TermotoitRenovtoit BA :
panneau intermédiaire de laine d
roche d’épaisseur minimale 30
mm

D

(1) pas d’exigence réglementaire en protectionndi@ede rapporter un écran thermique protecteur
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Knauf Therm Renovtoit BA

Procédé d’isolation support d’étanchéité, en rétiomale couverture séche en plaqt
meétalliques nervurées ou ondulées ou en pannedwigdnmeétallique

Cahier Des Clauses Techniques : édition n°8 du 28tobre 2019

Tableau 2 : caractéristiques spécifiées

Caractéristiques s Unités Normes de . .
Valeurs spécifiées fex Réf. essai
référence
Masse volumique séche en tous points 19a22 kg/m3 EN 1602 autocontrdle
Longueur L 1200+ 2 mm EN 822 autocontrdle
BA 1 Largeur |, multiple du pas du bac <1050 +2 mm EN 822 autocontrdle
Epaisseur : el mini 30 et hauteur de nervure +2 ; 0| mm EN 823 autocontrole
Epaisseur : e2, par pas de 5 mm 30 (A,B)ou 40 (C)a3702 mm EN 823 autocontrole
Epaisseur totale el + e2 60 a 400 mm EN 823
Jeu latéral : j 5+2 mm EN 823
Longueur L : languettes 1200 (standard) a 2500 mm EN 822 autocontrdle
BA 2 Longueur L : panneau 1200 mm EN 822 autocontrdle
Largeur | : languettes plage du support mm EN 822 autocontrdle
Largeur | : panneau 1000 mm EN 822 autocontrdle
Epaisseur : d1 mini 30 et hauteur de nervure +2 ; O mm EN 823 autocontrole
Epaisseur : d2 30a370+2 mm EN 823 autocontrole
Epaisseur totale d1 + d2 60 a 400 mm EN 823
Largeur feuillure (sens long) 20+ 4 mm EN 822 aoturdle
Equerrage +2 mm/m mm EN 824 autocontrole
Planéité +3 EN 825 autocontrdle
Contrainte de compression a 10% de déformafieri00 [niveau CS(10)100] kPa EN 826 autocontrole (1
B (20 kPa a 80°C sous revétement .
Classes de compressibilité apparent) / gggéervdzu CSTB 2)
C (40 kPa a 60°C sous végétalisation) -
Contrainte de rupture en traction perpendiculajire 180 [niveaux TR180] kPa EN 1607 autocontrdle (1
Variation dimensionnelle résiduelle & 20° sur
panneau éprouvette apres stabilisation a : Cahier du CSTB autocontrole (2)
60 °C, sous végétalisation <28 mm/m 2662_V2
80°C, sous revétement apparent <3,8 mm/m
Variation dimensionnelle sur éprouvette apres N
48h 2 80°C <38 mm/m EN 1604 autocontrole
Incurvation sous un gradiant de température <3 mm/m Cahier du CSTB @)
80/20°C sur panneau entier de 1200x1000 mm™ 2662 V2
Résistance thermique voir § 2.24 m2.K/W .
Conductivité thermique 0,036 W/m.K EN 12667 autocontrole (1)
E,L_Jroclasse E, pour eépaisseur totale EN 13501-1 autocontrole (3)
o d’isolant de 400 mm maximum
Réaction au feu -
Euroclasse D-s3,d0, pour épaisseur EN 13501-1 )
conventionnelle d’isolant de 60 mm
(1) Certificat Acermi n° 03/007/182
(2) Rapport d’essai n°17/15493-2669 de APPLUS
(3) Rapport de classement n° RA16-041 du CSTB
(4) Rapport de classement n® RA18-0097 du CSTB
Tableau 3 : caractéristiques indicatives
Caractéristiques : V_aIeL_urs Unités Normes de référence Réf. essai
indicatives
Absorption d’eau en 233 % NF EN 12087 Knauf PRD
Hygrothermiques | immersion totale 28 j
Transmission de vapeur . NF EN 12086 Certificat Acermi
deau MU 30470 / h° 03/007/182
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métalliques nervurées ou ondulées ou en pannedwsdnmeétallique

Procédé d’isolation support d’étanchéité, en rétiomale couverture séche en plaqt

Cahier Des Clauses Techniques : édition n°8 du 28tobre 2019

Tableau 4 : résistance thermique certifiée pardiu « R isolant » du panneau Knauf Therm TTI Se

Ep. e2 ou d2 (mm) 30 35 40 45 54 55 6D 65 70 75 B0
Risolant (m2.K/W) | 0,80] 0,95 1,10 125 140 155 651, 1,80 | 1,95| 2,10] 2,25
Ep. €2 ou d2 (mm) 85 90 95] 10 106 110  1}15 1p0 125130 | 135
Risolant (m2K/W) | 2,40| 250 2,69 280 295 3,10 203,| 3,35| 350| 3,65 3,80
Ep. e2 ou d2 (mm) 140] 149 150 155 160 165 170 17580 1 185 | 190
Risolant (m2.K/W) | 3,95| 4,05 424 435 450 4,65 804| 490 | 505| 520 5,35
Ep. e2 ou d2 (mm) 195] 200 205 21p 215 220 2P5 23035 2 240 | 245
Risolant (m2.K/W) | 550| 560 2,79 290 6,05 620 3%, 645| 660| 6,75 6,90
Ep. e2 ou d2 (mm) 250] 255 260 266 270 275 2B0 28590 2 295 | 300
Risolant (m2.KW) | 7,05| 7,200 7,34 745 760 7,15 907,] 8,05| 8,15| 8,30 8,45
Ep. e2 ou d2 (mm) 305] 31 315 32D 335 330 3B5 34045 B 350 | 355
Risolant (m.K/W) | 8,60| 8,75 8,89 900 915 9,30 459, 9,60 | 9,70| 9,85 10,00
Ep. e2 ou d2 (mm) 360 369 370 376 390 385 3P0 39500 4

Risolant (m2.K/W) | 10,15 10,30 10,45 10,55 10,70 ,850 11,00 11,15 11,25%

Tableau 5 : exemples de résistance thermique «widsolant utile », coefficient de déperditionrth@ue « U toiture » et masse
surfacique nominale du procédé Knauf Therm Renbail ou BA2

70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 12p 125 130
Epaisseur (mm)
(40+30) | (40+35)| (40+40) (40+45) (40+50) (40+5p) +B0) | (40+65)| (40+70) (40+75) (40+8Q) (40+85) (40y90
R isolant utile (m2.K/W) 1,40 1,55 1,70 1,84 2,0p 2,10 2,25 2,40 2,55 2,70 2,85 2,95 3,10
U toiture (W/m2.K) 0,65 0,59 0,55 0,51 0,44 0,4 43, 0,41 0,38 0,37 0,35 0,34 0,32
Masse surfacique (kg/m?) 1,21 1,31 1,41 1,51 1,61 ,711| 1,81 1,91 2,01 2,11 2,21 2,31 2,41
135 140 145 150 155 160 165 17(¢ 18p 190 200 210 220
Epaisseur (mm)
(40+95) | (40+100) (40+105)| (40+110)| (40+115)| (40+120)| (40+125)| (40+130)| (40+140)| (40+150)| (40+160)| (40+170)| (40+180)
R isolant utile (m2.K/W) 3,25 3,40 3,55 3,7( 3,80 9% 4,10 4,25 4,50 4,80 5,10 5,3% 5,66
U toiture (W/m2.K) 0,31 0,30 0,29 0,28 0,21 0,26 293, 0,25 0,23 0,22 0,21 0,2 0,19
Masse surfacique (kg/m?) 2,51 2,61 2,71 2,81 291 ,013| 311 3,21 3,41 3,61 3,81 4,01 4,21
230 240 250 260 270 280 290 30( 31p 320 330 340
Epaisseur (mm)
(40+190)| (40+200)| (40+210)| (40+220)| (40+230)| (40+240)| (40+250)| (40+260)| (40+270)| (40+280)| (40+290)| (40+300)
R isolant utile (m2.K/W) 5,95 6,20 6,50 6,80 0y, 7,35 7,65 7,90 8,20 8,50 8,7% 9,05
U toiture (W/m2.K) 0,18 0,18 0,17 0,16 0,14 0,15 1®,| 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13
Masse surfacique (kg/m3) 4,41 4,61 4.81 5,01 51 ,415| 5,61 5,81 6,01 6,21 6,41 6,61

Le calcul des valeurs « R isolant utile » prenmentompte :
- des languettes de largeur 190 et d'épaisseur 4@ mntraxe 250 mm sur un support en plague métallpB 4-40-1000,
- la conductivité thermique lambda 90/90 certifieeEZRMI de 35,4 mW/(mK) pour le Knauf Therm TTI Se.
Le calcul des valeurs « U toiture » prennent engtertes ponts thermiques de 4 vis métalliques dmélire 4,8 mm / m2,
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Tableau 6 : exemples de résistance thermique «widsolant utile », coefficient de déperditionrth@ue « U toiture » et masse
surfacique nominale du procédé Fesco-Knauf ThernoReit BA

120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
(40+50+30) | (40+50+40) (40+50+50) (40+50+60D)  (4O+ED)+| (40+50+80)| (40+50+90) (40+50+100§40+50+110)| (40+50+120)

Epaisseur (mm)

R isolant utile (m2.K/W) 2,25 2,55 2,85 3,10 3,40 3,70 3,95 4,25 4,55 4,80

U toiture (W/mz2.K) 0,43 0,38 0,35 0,32 0,30 0,28 2@, 0,25 0,23 0,22

Masse surfacique (kg/m3) 12,66 12,86 13,0¢ 13,26 4613 13,66 13,86 14,06 14,26 14,46
220 230 240 250 260 270 280 290 300 310

Epaisseur (mm)

(40+50+130)| (40+50+140)| (40+50+150)| (40+50+160)| (40+50+170)| (40+50+180)| (40+50+190)| (40+50+200)| (40+50+210)| (40+50+220)

R isolant utile (m2.K/W) 5,10 5,35 5,65 5,90 ®,2 6,50 6,75 7,05 7,35 7,60
U toiture (W/m2.K) 0,21 0,20 0,19 0,18 0,18 0,17 , 180 0,16 0,15 0,15
Masse surfacique (kg/m3) 14,66 14,86 15,06 15,26 ,46L5 15,66 15,86 16,06 16,26 16,46
320 330 340 350 360
Epaisseur (mm)
(40+50+230)| (40+50+240)| (40+50+250)| (40+50+260)| (40+50+270)
R isolant utile (m2.K/W) 7,90 8,20 8,45 8,75 ,09
U toiture (W/m2.K) 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13
Masse surfacique (kg/m3) 16,66 16,86 17,04 17,26 4617

Tableau 7 : exemples de résistance thermique wildsolant utile », coefficient de déperditionrthegque « U toiture » et masse
surfacique nominale du procédé Termotoit-Knauf Wh&enovtoit BA

160 170 180 190 200 210 220

Epaisseur (mm)
(40+60+60) | (40+60+70) (40+60+8(Q) (40+60+9D) (40+BWB) | (40+60+110)| (40+60+120)

R isolant utile (m2.K/W) 3,80 4,05 4,35 4,65 4,90 5,20 5,50
U toiture (W/m2.K) 0,27 0,26 0,24 0,23 0,22 0,21 2,
Masse surfacique (kg/m3) 13,40 13,60 13,8 14,00 ,20L4 14,40 14,60
230 240 250 260 270 280 290 300 310 320

Epaisseur (mm)

(40+60+130)| (40+60+140)| (40+60+150)| (40+60+160)| (40+60+170)| (40+60+180)| (40+60+190)| (40+60+200)| (40+60+210)| (40+60+220)

R isolant utile (m2.K/W) 5,75 6,05 6,35 6,60 9@, 7,20 7,45 7,75 8,05 8,30

U toiture (W/m2.K) 0,19 0,18 0,17 0,17 0,16 0,16 19, 0,15 0,14 0,14

Masse surfacique (kg/m3) 14,80 15,00 15,2 15,4]0 ,60L5 15,80 16,00 16,20 16,40 16,60
330 340 350 360

Epaisseur (mm)
(40+60+230)| (40+60+240)| (40+60+250)| (40+60+260)

R isolant utile (m2.K/W) 8,60 8,85 9,15 9,45
U toiture (W/m2.K) 0,13 0,13 0,13 0,12
Masse surfacique (kg/m3) 16,80 17,00 17,2 17,4]0

Le calcul des valeurs « R isolant utile » prenmentompte :

- des languettes de largeur 190 et d'épaisseur 4@ mntraxe 250 mm sur un support en plague métallpB 4-40-1000,

- les conductivités thermiques lambda 90/90 cersfiB€ERMI de 35,4 mW/(mK) pour le Knauf Therm TTI Set de 50
mW/(m.K) pour le Fesco C (tableau 6)

- les conductivités thermiques lambda 90/90 cers8fiB€ERMI de 35,4 mW/(mK) pour le Knauf Therm TTI,See 39
mW/(m.K) pour les languettes de laine de roche @®eur 40 mm et de 38 mW/(m.K) pour les panneauaide de roche
d’épaisseur 60 mm (tableau 7)

Le calcul des valeurs « U toiture » prennent engtertes ponts thermiques de 4 vis métalliques dmélire 4,8 mm / m2,
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