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Le Sommer Environnement X
AlA Environnement

Depuis septembre 2023 Le Sommer Environnement rejoint AIA Life designers et renforce le potentiel de développement
d’AlA Environnement.

Ce rapprochement permet aux deux structures de devenir un bureau d’étude d’envergure pour répondre aux urgences
climatiques et environnementales.

Architecture engagée Territoires en transition Métrique environnementale
Conception passive et bioclimatique Métabolisme urbain Modélisations numériques
Construction et rénovation bas Eco-cycle de I'eau Accompagnement vers la performance
carbone Résilience climatique Certifications environnementales
Construction circulaire Biodiversité urbaine Décret tertiaire

Santé habitée



L’equipe de projet

* Maitre d’ouvrage : SCEA CANTENAC BROWN

« AMO : MO2

« MOE Architecte et MOEx: Philippe MADEC (apm) & associés
 BET Structure : C&E

« BET Economie : CABINET FAURE

 BET Environnement : Le Sommer Environnement

 BET Terre Crue : AMACO

« BET TCE : Ingerop

« BET Géotechnique : GEOTEC

* Bureau de controéle : ALPE Contréle
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Une coexistence parfaite entre
tradition et innovation
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Plan masse avant travaux Plan masse aprés travaux



Ve Une coexistence parfaite entre
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1. Cuvier

2. Chai

3. Halle Vendange
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Comment concevoir un
batiment viticole

DURABLES
POUR DES

ecoresponsable?

RESILIENTS

FACE AU
CHANGEMENT
CLIMATIQUE




19 Y 4 = m
BATIFRAIS La strategie environnementale
Depuis la conception, le projet s’inscrit dans les principes de I'architecture bioclimatique soutenue par les architectes Atelier

Colloque confort d’été dans ~ ¥ -
les batiments et les quartiers 2024 Philippe Madec & Associés et Le Sommer Environnement.

Conception bioclimatique
Puits climatiques dans le chai

Optimisation bioclimatique
Etude ensoleillement et analyse

9¢ COLLOQUE G Ste du proje

Qualité d'usages
NATI O NAL Nouvel outil de travail fonctionnel QYly, | Adapation aux aléas climatiques (canicule)
Locaux agréables et fonctionnels pour 2" \5 Réhabilitation / Extension plutét que construction neuve
(})

INTERPROFESSIONNEL s visteurs

Eco-cycle de l'eau
Equipements hydroéconomes
Revétement extérieur perméable

EnR&R
Q Puits climatiques (pré-traitement passif de I'air neuf)

Performance énergétique
Forte performance de I'enveloppe (isolation /
VV\ inertie / maitrise des apports solaires)

Qp
(*A>)

Biodiversité
Impact minimal du projet sur Ogo

les espaces extérieurs plantés et arborés OOO
Trés faible artificialisation de la parcelle

Qualités environnementales
r Démarche global de réduction de
DJ 'empreinte environnementale du projet

Nature

2525 Matérialité bas carbone
2551 Recours a des matériaux biosourcés et filieres locales :
2221 Bois, pisé, brique de terre crue, lidge,

laine de bois, pierre, terre cuite

Confort visuel | 7g™

S=l f I | Optimisation du confort visuel dans
(A i Y les locaux usagers et visiteurs

(cuvier, bureau, salle dégustation)

Confort et santé ((( )))

Traitement passif du confort estival
(protections solaires extérieures,

masse d'inertie thermique intérieure),

I

Stratégie zéro déchets

Ré-emploi des matériaux (tuiles, pavés)

Matériaux employés récyclables et réutilisables

Etude sur I'utilisation de la terre du site pour BTC / Pisé

o _ Ventilation naturelle Chantier  faibles impacts
Qualité de I'air extérieur et intérieur e .
iy . X o Charte chantier a faibles impacts
(matériaux a faibles impact sanitaires - N . s -
Contrdle produits, procédés, matériaux
. e g A % Zone verte Excell) Filieres seches
envirobatbdws g nvi ro]gﬁg ‘;i,&znagement Filieres locales pour abaisser le
occ durable poids carbone du transport
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Des conditions thermiques
precises et contraignantes

Respecter les principes de I'architecture bioclimatique en prenant en compte les spécificités du
programme.

CHAI : 'ambiance intérieure du chai doit étre contrdlée selon des conditions hygrothermiques
spécifiques, avec une température entre 8 et 15°C et une humidité relative constante de 80%. Le chai
nécessite également une attention particuliére concernant le choix des matériaux. Restriction sur
I'acceés a la lumiére naturelle.

CUVIER : les conditions intérieures sont donc comparables a un batiment hors gel. L’'objectif est d’avoir
un apport optimal en lumiére naturelle, assurer une correcte ventilation de I'espace, s’affranchir du
chauffage et du refroidissement tout en assurant le confort des vendangeurs et des visiteurs.

BUREAUX : assurer le confort des usagers sans recours a la climatisation

SALLE DE DEGUSTATION PUBLIQUE : assurer une température de 23°C pendant les dégustations

HALLE VENDANGE : améliorer les conditions de travail des vendangeurs
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L’approche bioclimatique

Les principes suivants sont adaptés en fonction des besoins de chaque ensemble programmatique :

DES SOLUTIONS 1. Capter / se protéger du rayonnement solaire
DURABLES 2. Stocker / diffuser la chaleur et la fraicheur
POUR DES

BATIMENTS
RESILIENTS
FACE AU
CHANGEMENT
CLIMATIQUE

3. Conserver / évacuer la chaleur et la fraicheur
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1. Capter / Se proteger

TOITURES

La toiture est la premiere facade exposée et aussi la plus grande surface développée. Pour éviter des
surchauffes en périodes estivales, les toitures sont ventilées et I'isolation est trés performante.

LE CUVIER

Largement vitré, le cuvier dispose de vitrages zénithaux performants et de brises soleils fixes
protégeant la fagade Ouest de la solarisation de fin de journée.

LE CHAI
A I'Est, la surface de fenétres est réduite dans le chai et le mur épais en pisé protege I'ambiance
intérieure.

Au Sud, le mur épais en pisé ne dispose d’aucun vitrage et la halle ombrage la fagcade Sud de
I'existant et le sol lors du travail de vendange.

LES AUTRES ESPACES
L'ensemble des autres espaces (salle de dégustation, bureaux, locaux annexes) sont congus selon les
mémes principes.



2. Stocker / Diffuser

Les systemes constructifs et matériaux formant I'enveloppe du chai sont choisis pour leur capacité a
stocker puis diffuser la chaleur au cours du temps (journée/saison).

SOL NON ISOLE
Le plancher bas du chai est constitué d’'une dalle et d’un revétement quartzé. L'ensemble est en
contact avec le sol sans rupture ce qui permet de profiter de la stabilité thermique du sol en toute

saison.

DES SOLUTIONS
DURABLES
POUR DES

BATIMENTS
RESILIENTS
FACE AU
CHANGEMENT
CLIMATIQUE

Principe d’inertie thermique

Le faible débit d'air et I'inertie des matériaux permettent
la stabilité des températures hiver comme été.

envirobatbdws envirobat W2
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3. Conserver / Evacuer

Mis en ceuvre dans le chai de murs en pisé et doublage intérieur en BTC, la terre crue régule
I'humidité et participe principalement a I'inertie de I'espace.

La terre crue, par sa masse, absorbe, stocke et redistribue la chaleur ou la fraicheur au fil d’'une journée
voire des saisons.

En été, les briques de terre crue maintiennent une température relativement fraiche en dissipant la nuit
les apports de chaleur de la journée, afin que les masses diffusent en journée la fraicheur emmagasinée
la nuit.

o

Principe de régulation de I’hygrométrie

La terre crue et les matériaux biosourcés ont un role
de régulation naturelle de 'hnygrométrie intérieure du
chai.

B

Le faible débit d’air et I'inertie des matériaux
permettent la stabilité des températures en hiver
comme en été.

l Principe d’inertie thermique
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BATIERAIS Le cuvier L
Colloque confort d’été dans
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K } NATURELLE
9¢ COLLOQUE N ’
NATIONAL | .
INTERPROFESSIONNEL : i §
’ / LTI L LTS SR o
T —— = ——— =
. | ¥ ’ N il ACCES A
) | LINERTIE
Il J% ) - PARAN
/ N
g 4
e EXTE
» Quvrants sur les deux tampons pour ventilation naturelle nocturne,
désenfumage, évacuation CO2
PERFORMANCE
»  Apports de lumiere naturelle importants grace a fagade ouest et ouvrants THERMIQUE
zénithaux .
»  Protections solaires adaptées par orientation
~  Matériaux biosourcés i ‘ | | ‘ ‘ |
»  Enveloppe isolante i
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Le chai

»  Rafraichissement passif par puits climatiques + recyclage de l'air et batterie froide
en appoint

»  Apports de lumiére peu intense pour limiter les apports solaires
»  Matériaux biosourcés qui régulent ’lhygrométrie

»  Matériaux géosources, sources d’inertie

»  Enveloppe passive trés isolante

PUITS CANADIEN

Rafraichissement de I'air
du batiment

'
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PERFORMANCE
THERMIQUE

TERRE-CRUE:
REGULATION
HYGROTHERMIQUE
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Le chai - Les puits climatiques

Le puit climatique est un ensemble d’éléments en fonte enterrés, a une profondeur ou la température du
sol varie peu, typiquement entre 2 et 4 métres jouant le réle d’échangeur thermique entre le sol et I'air
entrant.

Les conditions intérieures du chai étant strictes et contrélées, le puit climatique permet de :

>  réduire la période de rafraichissement : en mi-saison les puits permettent de réguler 'ambiance et de
décaler les périodes nécessitant du rafraichissement

» limiter les besoins thermiques de I'espace en prétraitant I'air de maniére passive, c’est-a-dire sans
recours a une source d’énergie extérieure

»  écréter les températures de l'air neuf. Les chais nécessitent d’avoir une amplitudes thermiques
journaliere trés faible, les puits participeront donc a cette stabilité.

>  économiser plus de 40% des besoins en période estivale.

Voici les températures de sortie de puits durant 2 instants précis (en vert) :

Température extérieure maximum (19/07) : 37,1°C
Dans son fonctionnement optimal, la température de soufflage sera de : 20,9°C

Température extérieure minimum (31/01) : -3,21°C
Dans son fonctionnement optimal, la température de soufflage sera de : 5,7°C

Température de l'air en entrée de puit (°C) -Température de l'air en sortie de puit (*C) 24



BATIERAIS Le chai - Les puits climatiques

L'installation se compose de 4 branches (DN300), d’'un collecteur de branches et " i |
d’une liaison a la CTA. “ | \ Lm% WA By
9¢ COLLOQUE “ R T L
NATIONAL Le débit de base de ventilation du chai est de 4328 m3/h avec recyclage de [air, ‘
INTERPROFESSIONNEL toujours dans l'objectif de limiter les besoins thermiques liés au renouvellement de
I'air.
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La vitesse de l'air doit étre limitée dans le chai, un renouvellement de l'air de
0,1vol/h a 0,5vol/h prend donc entre 4h et 5h.
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e
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En ETE le fonctionnement de la CTA se fait & partir de 2h00 du matin (2h00-7h00)

.
———
o “.‘ \‘ ﬁﬁgrﬁa’é}//ﬂ
En HIVER le fonctionnement a partir de 13h00 de I'aprés- midi (13h00-18h00) o > -F '\ , _732225“ ;
iR 4 v e e = .
TR T =
Le systéme de ventilation est mis en ceuvre avec un by-pass permettant de F‘% 7; s |
choisir la source de I'air entrant : I'air sortant du puit climatique ou lair extérieur e 2N | 6
selon les conditions climatiques les plus favorables. oA ‘.\ .\ “\ K -
La CTA est régulée en fonction de la loi T° ambiante (15 °C) / T° soufflage (avec ‘\‘\ | | S é
limite basse de soufflage 8°C et haute 35°C réglables) par action sur la vanne g
de la batterie froide.

Afin d’assurer I'étanchéité a I'air des puits climatiques, trois tests d’étanchéité a
I’air ont été réalisés lors de la pose sur site courant mai 2023.

| o Q]
envirobatbdws envirobat we: 1%
durable

| —dl a
[@prises daireH— Bl
Hauteur hors | 1
res sol 1.20m

1490




BATIFRAIS

Colloque confort d’été dans
les batiments et les quartiers 2024

9¢ COLLOQUE
NATIONAL
INTERPROFESSIONNEL

envirobatbdwa gnvirﬁbét g

OCCITANIE aménagement
durable




Ve

BATIFRAIS

Colloque confort d’été dans
les batiments et les quartiers 2024

9¢ COLLOQUE
NATIONAL
INTERPROFESSIONNEL

[

W

I

;mm




Le recours a la terre et son
Inertie
D 1. Parpaing enduit existant
‘% z’ 2. Isolation libge 28cm

— 3. BTC 15cm devant vids d'air et
raidisseur

4 \olige sapin en rampant sous toiturs
5. Isolation croisée laine de roche entre

DES SOLUTIONS
DURABLES
POUR DES

BATIMENTS
RESILIENTS
FACE AU
CHANGEMENT
CLIMATIQUE

pannes et entre chevron en toiture
30cm

6. Tuilss terrs cuite 4 emboitament
7. Gouttiére pendants en zinc

envirobatbcws envirobat m Détail sur e
able



DES SOLUTIONS
DURABLES
POUR DES

BATIMENTS
RESILIENTS
FACE AU
CHANGEMENT
CLIMATIQUE
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Le recours a la terre et son

Inertie

Détail sur pisé dans Chai

Détail sur pisé dans Chai

1. Pisé portsur 50cm

2. Isolation liége 20cm

3. BTG 15cm devant vide d’air et
raidisseur

4. Volige sapin en rampant sous toiture
5. Isolation croisée laine de roche entre
pannes et entre chevron en toiture
30cm

8. Tuiles terre cuite 4 emboitement

7. Gouttiére nantaise en cuivra



A, Le recours a la terre et son
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Le recours a la ventilation
naturelle dans les bureaux

Pour les autres espaces tels que les bureaux; un systéme de ventilation naturelle contrdlée a été

congu en prévoyant :

» des ventilateurs d’assistance a la ventilation naturelle pour favoriser le renouvellement d’air

» des entrées d'air en partie basse des chéassis vitrés spécialement dessinés pour favoriser la
ventilation naturelle a toutes les saisons

» La présence de brasseurs d'air en bois pour le confort estival

MENUISERIE BOIS EXT. VITREE VOLET VN

20F vitrage clair avec volet d'entrée d'air pour
ventilation naturelle

volets bois existants conserves
100152
0,94
10
R+1
Struct. - Parpaing béton
dans tableau existant avec ITI en laine de bois




Comment etudier et
valider ces principes en

DURABLES
POUR DES
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Simulations thermiques
dynamiques

Températures mensuelles

DES SOLUTIONS
DURABLES
POU R DES Température de sol en surface :

Annuel 15,59 [—

BATIMENTS e e e L
RESILIENTS

FACE AU
CHANGEMENT
CLIMATIQUE
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Simulations thermiques
dynamiques pour les chais

Les simulations thermiques dynamiques ont
permis d’étudier et prouver l'efficacité de la
stratégie bioclimatique choisie pour le chai
permettant ainsi :

>

>

D’anticiper le comportement du chai en
période caniculaire

De vérifier la stabilité des températures
intérieures tout au long de 'année avec des
delta de températures journaliére inférieur a
1°C

De prouver I'impact bénéfique des puits
climatiques et leur capacité a déphaser les
besoins de refroidissement

De prendre en compte l'inertie de la terre
crue et des barriques ayant un impact
important sur la stabilisation des
températures

EEEEEEEEEE
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Ve Simulations thermiques
BATIERAIS =  dynamiques pour les bureaux
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Simulation hygrometrique
des parois

L'étude a l'aide du logiciel WUFI permet de déterminer I'évolution de la teneur en eau et de la
température en tout point d’'une paroi. Cette étude a été réalisée par la société ECOZIMUT.

Les simulations sont réalisées sur une période minimale de 3 ans jusqu’a I'observation d'un
comportement stable d’'une année a l'autre porté sur trois complexes de toiture en contact avec le chai
et sur quelques points singuliers (ex. descente des EP).

Les conditions de I'étude :
» 2 fichiers climatiques :
- Météo 2022 : fichier météo correspondant au climat contemporain
- Météo 2050 : fichier météo correspondant a une hypothése d’évolution du climat a
horizon 2050, sur la base du scénario RCP 8 .5 du GIEC
» Conditions de température intérieure
-T8°C-15°C et HR 80%

» Orientation fictive de |la fagade au Nord pour prendre en compte la situation la plus défavorable vis-
a-vis de I'ensoleillement



e Simulation hygrometrique
BATIERAIS Y  des parois : la toiture
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Lattes / liteaux

Chevron

Isolation laine de bois
entre pannes
30cm

Panne BM

Volige en peuplier
2cm

Ferme BM

Pare pluie
Pare vapeur

Figure 4 : Detail de la toiture courante — APM

+— Pare-pluie
— Isolation entre chevrons 8cm

-
— Pannes 8 x 22cm (deux pannes
- accolées pour largeur totale 16cm)
.

1 Isolation entre pannes 22cm

v Pare-vapeur
\ﬂ\ Lame d'air immobile 4cm
Volige 2cm

erviobatbdwe eNVirobat wea
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Températures de rosée en fonction des
conditions intérieures

Eté :

Conditions intérieures d’humidité : 15°C,
80%

Point de rosée : 11,6°C

Hiver :

Conditions intérieures d’humidité : 8°C,
80%

Point de rosée : 4,7°C

Analyse : en hiver, le point de rosée est
bien plus bas que dans des conditions
plus standard, en raison de la basse
température intérieure. Ceci permet de
limiter le risque de condensation en hiver,
malgré une humidité relative élevée.

En été, le risque est davantage lié a
I’humidité présente dans l'air extérieur
gu’a celle provenant de l'intérieur.
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Simulation hygrometrique
des parois : la toiture

a) Teneur en eau de la paroi
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b) Humidité relative dans I'isolant contre le pare

vapeur __ . S—
AL TIITNE .
E n ﬂ ‘ |
|
& 60 ‘ T
50 W N | || ‘ W ”‘
40

03.02

06.05

04.08

0311 03.02
Time

06,05 05.08 0411

a) On observe un comportement cyclique d’année en année, avec
une perte d’eau sur la période hiver/printemps et un gain en
été, et avec des pics vers le mois de septembre/octobre.

b) On constate des valeurs d’humidité relative tres élevées, entre
97 et 100%, sur des périodes prolongées en été (juin a
octobre). On a donc une condensation importante sur le pare-
vapeur (humidité de I'extérieur qui condense au contact du
pare-vapeur qui est froid et trés étanche).

¢) L’humidité relative coté extérieur atteint des valeurs élevées, de
I'ordre de 95%, mais I'humidité s’évacue dans la journée.

Conclusion : cette configuration de paroi fonctionne bien en

hiver, mais entraine en été une condensation importante

contre le pare-vapeur.

c) Humidité relative dans l'isolant sous le pare pluie
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Simulation hygromeétrique
des parois : la toiture

LeS SOIUtionS IdentlfléeS : Identification :Sms R Durée de assement  Autres commentaires ef points de
de I'essai P coniinu de 90% HR vigilance
g y T I'isolant =
» Maintien d’un seul pare-vapeur a l'intérieur, 7 7 mois
en Changeant ses Caractéristiques (pare \E/f:_l_ri[.]m? .1 : ;\:\ongemem de la nature du pare-vapeur
vapeur hygrovariable ou anisotropique) hvarovaricble | ReES 2 mois Risque avéré

Essai Solution validée par le fabricant

de la membranje

MNon-lisible dans le rapport

» Deéplacement du pare-vapeur vers le centre | .. ; S
du complexe, avec de l'isolation de part et —— B
d’autre du pare-vapeur :

10 jours

Risque potentiel

» Ajout d’'un deuxiéme pare-vapeur cété
extérieur

8% 2 semaines Risque potentiel

Variante 3 : gjout d'un deuxiéme pare-vapeur cote exteri

» Suppression du pare-vapeur S

eur

98% 5 mois Risque avéré

Pics de 3 jours Résultats acceptables

Risque avéré

Les deux solutions viables pour ce complexe sont :
- Pare-vapeur type SIGA Majrex 200

- 2 pare-vapeur hygrovariables, extérieur et intérieur



Simulation hygromeétrique
des parois : le mur pisé

Deux approches ont été étudiées afin
d’évaluer la vitesse de migration d’eau

gﬂﬂfﬂnﬁa liquide dans le matériau :
eeon 18em - Prise en compte d'un coefficient
;oine de rocr;fj ?ggm d’absorption d’eau liquide mesuré en
dare-vapeur m . 4
Pcareme‘r:‘r intérieur bois 2cm |aPO : 0’277 kg/mz\/s (nomme Vi1
Migration rapide)
Mur extérieur : . , . ) A
DES SOLUTIONS Pisé 50 cm + Coefficient d’absorption d ea\yj liquide
Liége 20cm divisé par 10 : 0,0277 kg/m2Vs (hnommé
Pare- h iable Intell i . T
DURABLES fore e g e el V2 migration lente)
POUR DES BTCs 15cm
BATlMENTS Contacts Teneur en eau globale
E weee Ar o extérieur,  protégé des
RESILIENTS nfempéic |
Air  extérieur, mur  verfical
ifi d (déf ble) 488
FAC E AU %I Epirr:%rieur?:ﬁ;?(r‘;mepéroture 84da T
CHANGEMENT : 15°C. HR 80%) 2 s
CLIMATIQUE 2,
g
36,6 .“
!:!112:15!!.2!!22 14.05.2023 26122023 07.08.2024 20.03.2025 01.11.2025
Time
en\/irObatbd*W envirabét gﬂ%‘;gcl_g% |—V1 migration rapide — /2 migration lente

durable
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Simulation hygromeétrique
des parois : le mur pisé

Humidité du liege au contact du pisé Humidité du liege au contact du pare-vapeur
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elative Rumidly —— Relative Fumidly — Relative Humidity — Relative Humidity|

L’humidité relative reste a des valeurs acceptables
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MATERIAUX DE
FINITIONS SAINS

Les matériaux mis en ceuvre sont principalement géo et biosourceés.

L'ensemble se caractérise par un faible impact carbone :
» Le bois est utilisé en structure (charpente, MOB, bardage,...)
» La pierre massive est le soubassement du mur en pisé

» La terre est structurelle (pisé) et participe a la performance de
I'enveloppe (BTC)

» Le recours aux isolants en liege et en laine de bois
» Peinture a la farine en extérieur, au lait et a I'ceuf en intérieur

» Tous les matériaux et systemes ont été analysés du point de vue
de la santé par le laboratoire EXCELL

envirobatbdwe envirobat S

aménagement
OCCITANIE durable




Quelques chiffres

12,53 kWh/m?/an 16,5 kWh/m?/an 40%
Le besoin en chauffage Le besoin en froid du Economie des besoins
chai estivaux du chai
DES SOLUTIONS 30 000 3000 tonnes 70 ml
BTC stabilisées De terre de Montpon et De pisé porteur a
DURABLES d’Avesan I'extérieur, sur 3,23 m de
POUR DES haut
BATIMENTS
RESILIENTS 274 m3 880 m? 466 m3
FACE AU De pisé porteur De cubage de volige De cubage de bois de
CHANGEMENT sapin charpente
CLIMATIQUE
0 0 95 tonnes
Colle dans le bois de Ciment portland en De pierre calcaire de
charpente superstructure Brétignac, a moins de
50 Km

envirobatbdws envirobat e
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Premiers constats

» 1lere vendange réalisé

» Chai :

= Personnel trés satisfait

= Ambiance de 15 degrés et 75% d’hydrométrie pendant I'été. Aucune constatation de variation
importante de température et d’hygrométrie depuis la fin du chantier.

= Monitoring en cours afin de comprendre si un probléme de stratification de I'air ou de
positionnement des buses de soufflage existe.

» Cuvier :
= Personnel trés satisfait
= Perception de fraicheur dans le cuvier
= Lapport en lumiere naturelle est trés apprécié par les usagers

» Halle :
= La plus grande halle intégrée dans un batiment dans le Médoc

= Confort des usagers

P > Bureaux :
envirobatbdws envirobat g‘fi@;lf% . . .
<" occiTanie = Personnel trés satisfait

durable
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* Une conception qui tient compte de I'importance du maintien des conditions intérieures,
INTERPROFESSIONNEL essentiel pour la pérennité du produit

* Une maitrise optimale des consommations qui représente €galement un enjeu en termes de
cout d’exploitation dans un contexte énergétique contraint par la hausse des prix de I'énergie.

* Un projet frugal en énergie et attentif aux besoins des usagers
* Un projet qui soutient les filiéres locales et nationales

* Un enjeu de qualité de l'air fort (recours au bois massif pour les structures pour éviter 'usage
de colles, terre crue, enduits naturels, etc.)

* Des études poussées (WUFI) afin de valider les complexes de toiture, paroi et les points
singuliers

« Des acteurs (concepteurs, bureau de contrdle, entreprises) engagés qui ont permis la réussite
de ce projet

~NO

o o~y A 5’J .
envircbatbdws envirobat e Jm;t

occITaNie  Fmenagemen
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