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ÉPREUVE E2 

Sous-épreuve E21 (U21) 

 
Analyse technique d’un ouvrage 

 
 
 

Ce dossier comporte 10 pages, numérotées de DTC 1 / 10 à DTC 10 / 10. 
Assurez-vous que cet exemplaire est complet. 

S’il est incomplet, demandez un autre exemplaire au chef de salle. 
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Carte de la valeur de base de la vitesse de référence 
 

Catégories de terrain 

0 Mer ou zone côtière exposée aux vents de mer ; lacs et plans d’eau parcourus par le vent 
sur une distance d’au moins 5 km 

II Rase campagne, avec ou non quelques obstacles isolés (arbres, bâtiments, etc.) séparés 
les uns des autres de plus de 40 fois leur hauteur 

IIIa Campagne avec des haies ; vignobles ; bocage ; habitat dispersé 

IIIb Zones urbanisées ou industrielles; bocage dense ; vergers 

IV Zones urbaines dont au moins 15 % de la surface sont recouverts de bâtiments dont la 
hauteur moyenne est supérieure à 15 m ; forêts. 

 
Dans le cas du littoral méditerranéen, hors Corse, les vitrages dont la situation correspond à la 
catégorie 0 sont considérés comme en catégorie de terrain II, vis-à-vis des effets du vent. 
 
Dans  le  cas  d’une  zone  montagneuse, à  plus  de  900 m  d’altitude,  et  à  défaut  de  
précision  dans  les  DPM ,les vitrages sont considérés comme en catégorie de terrain II. 
 
 

À défaut d’une connaissance précise du contexte urbain, en dehors du centre des 
grandes villes, on choisira la situation «IIIb». 

 
La hauteur du bâtiment : H 

 
Suite à la nouvelle approche de l'Eurocode NF EN 1991-1-4, c’est la hauteur H du bâtiment 
qui détermine la pression du vent pour toutes les fenêtres de ce bâtiment. 
 
On distingue 5 classes de hauteur :   

     H ≤ 9 m 

 9 < H ≤ 18 m 

18 < H ≤ 28 m 

28 < H ≤ 50 m 

 50 < H ≤ 100 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tableau des pressions (P) du vent en Pa  
dans les départements d’Outre-mer DOM 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

EXTRAIT DU DTU 39-P4 du 05/07/2017 – Vérification des épaisseurs de vitrage 
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PRINCIPE DE CALCUL 

✓ La pression P est utilisée dans les formules ci-après pour déterminer une épaisseur  e1 

✓ Un facteur de réduction  c  lié à la situation du châssis est appliqué. 

✓ L’épaisseur  er  intègre les facteurs d’équivalence du vitrage. Elle doit être au moins égale au 

produit :  e1 × c 
 

er   ≥   e1 × c 
 

✓ Dans tous les cas on calcule ensuite une épaisseur  eF  pour vérifier que la flèche respecte les 

critères fixés. Si la flèche dépasse la valeur admissible, l’épaisseur des composants doit être 
augmenté jusqu’au respect de l’ensemble des exigences. 

 
 

Vitrage pris en 

feuillure sur 4 cotés 

 
 
 

 

Si L / l ≤ 2,5 
100

PS
e

1


=

 

Si L / l > 2,5 
3,6

P
e

1


=



 

Vitrage pris en 

feuillure sur 3 cotés 

 
 

Le bord libre est le petit coté 
3,6

P
e

1


=



 

 

 
 

Le bord libre est le grand 
coté 

Si L / l ≤ 7,5 
100

PS3
e

1


=

 

Si L / l > 7,5 
3,6

P3
e

1


=



 

Vitrage pris en 

feuillure sur 2 cotés 

 

Dans ce cas l désigne la 

longueur des bords libres, 
même si cette longueur est le 
grand coté 

3,6

P
e

1


=



 

✓ Longueurs L et l en mètre (m) 

✓ Pression P en Pascal (Pa) 

✓ Surface S en m² 

 

Facteurs d’équivalence ε 
✓ Les facteurs d’équivalences   ε1 et  ε2 tiennent compte de l’assemblage entre composants. 

✓ Le facteur d’équivalence ε3 tient compte de la nature des composants. 

 

Facteurs d’équivalence des vitrages isolants 

Type de vitrage ε1 

Vitrage isolant          NF EN 1279 
Comportant deux produits verriers 1,60 

Comportant trois produits verriers 2,00    

   

Facteurs d’équivalence des vitrages feuilletés 

Type de vitrage ε2 

Vitrage feuilleté de sécurité 
NF EN ISO 12543-2 

Deux composants verriers 1,30 

Trois composants verriers 1,50 

Quatre composants verriers 1,60 

Vitrage feuilleté          NF EN ISO 12543-3 
Deux composants verriers 1,60 

Trois composants verriers 2,00 

 

Facteurs d’équivalence des vitrages simples monolithiques 

Type de vitrage ε3 

Vitrage recuit                       NF EN 572-2 1 

Vitrage recuit armé             NF EN 572-3 1,20 

Vitrage étiré                          NF EN 572-4 1,10 

Vitrage imprimé                    NF EN 572-5 1,10 

Vitrage imprimé armé         NF EN 572-6 1,30 

Vitrage trempé                      NF EN 12150 ou NF EN 14179 0,61 

 

Facteur de réduction   c 
 

✓ Un facteur de réduction   c = 0,9  est appliqué pour tous les vitrages extérieurs en rez de 

chaussée dont la partie supérieure est à moins de 6 m du sol. 

✓ Dans tous les autres cas,  c = 1 

 
 
 

 

Vérification des épaisseurs de vitrage - Extrait du DTU 39 P4 du 05/07/2017 
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Pression de vent (Pa) caractéristiques (ELU) à considérer pour les calculs de 
performances vis-à-vis de la sécurité au vent 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VÉRIFICATION INERTIE ÉPINE MUR-RIDEAU 
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Type de charge rectangulaire 

Si nombre d’appui :	2 																																I	=
5	q	H

4

384	Ef
 

 

Si nombre d’appui :	3																																	I	=
	q	H

4

185	Ef
 

Unités 
I : inertie  en cm4 

H : distance entre appuis  en cm 
L : largeur de la charge (La + Lb)  en cm 
P : pression du vent  en Pa 
E : module d’élasticité  en N/cm2 

f : flèche maximum admissible  en cm 
 
q = L x P 
 
 
 
1 Pa= 1N/m2 = 10-4 N/cm2 

E aluminium = 7 x 106 N/cm2 

La Lb

largeur de trame
à gauche

largeur de trame
à droite

L = largeur totale
de charge

INERTIE – charges rectangulaires 

H 

La déformation maximale (f) sous l’action des combinaisons les plus 
défavorables des charges du vent ELS (Eurocodes) doit être limitée en fonction 
de la portée libre entre appuis (H) à :  
 

- f ≤ H/200, si H ≤ 3000  
- f ≤ 5 mm + H/300, si 3000mm < H < 7500 mm  
- f ≤ H/250, si H ≥ 7500mm 

 

f 

Type de charge rectangulaire 
 

Si nombre d’appui : 2   I = 5 q H4384 Ef 
 

Si nombre d’appui : 3  I = q H 4185 Ef 
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LA CERTIFICATION DES PERFORMANCES ACOUSTIQUES (CEKAL SUIVANT EN 673) 

Il existe 6 classes de performances acoustiques renforcées (AR) des vitrages (AR1 à AR6). Ces 
classes AR présentent des indices d’affaiblissement acoustique de 25 dB(A) à 38 dB(A) face à 
un bruit routier. 
Ainsi, un vitrage AR2 permet un abaissement du niveau sonore des bruits extérieurs de l’ordre 
de 28 dB à 30 dB. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Indice d'affaiblissement Rw 

Cet indice constitue la référence européenne pour exprimer l'affaiblissement acoustique d'un 
composant du bâtiment. 
À partir de cette valeur de référence, la norme NF EN ISO 717-1 définit deux termes 
d'adaptation à des conditions différentes d'exposition au bruit qui sont significatifs des 
conditions d'exposition au bruit des composants du bâtiment : 
 
- le terme C qui correspond à un spectre de bruit pondéré (dit bruit rose où le niveau de 
pression acoustique est constant dans chaque intervalle de fréquences considéré), 
 
- le terme Ctr qui correspond à un spectre de bruit de trafic urbain pondéré (dit bruit route où le 
niveau de pression acoustique est différent d'une valeur précise par rapport au niveau de 
pression à 1.000 Hz). 
La performance acoustique d'un vitrage s'exprime alors par l'expression suivante : Rw (C; Ctr). 
 
Indice d'affaiblissement RA,tr 
Cet indice rend compte, en particulier, de la protection apportée par les vitrages vis-à-vis d'un 
bruit de trafic routier. Cet indice s'obtient en additionnant algébriquement les termes Rw et Ctr : 
RA,tr = Rw + Ctr 
 
Indice d'affaiblissement RA 
Cet indice rend compte, en particulier, de la protection apportée par les vitrages vis-à-vis des 
bruits intérieurs aux bâtiments ou des bruits de trafic aérien. Cet indice s'obtient en additionnant 
algébriquement les termes Rw et C : 
RA = Rw + C. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

PERFORMANCES ACOUSTIQUES 



Baccalauréat professionnel 
Menuiserie Aluminium-Verre 

Documents techniques complémentaires 
E21 (U21) – Analyse technique d’un ouvrage 

DTC 10 / 10 

 

EXTRAIT MEMENTO SAINT-GOBAIN VITRAGE 
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