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Déroulement de la présentation

& |[ntroduction
Considérations structurales

Aspects architecturaux et sécurite
Conclusion

Peéeriode de questions

CEBQ - 30 octobre 2007 Direction des immeubles - Ville de Montréal



Objectifs du projet de toit vert

Définir dans la phase d’avant-projet
Font partie de la justification du projet
En tenir compte tout au long de la démarche

Favoriser I'approche de conception integree, de
facon adaptée a ses moyens
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Exemples d’objectifs réalistes dans le
cadre d’un projet de toit vert urbain

Aspect mise en valeur du territoire
Reconquéte d’'un espace foncier inutiltise: le toit
Création d’'un nouveau parc
Offrir le nouvel espace aux citoyens

Création d’'un écotoit, ou d’'un toit vert ?

Aspect esthétique

Ameéelioration du cadre de vie

Jardin de sculptures

Pourrait devenir un jardin communautaire
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Objectifs environnementaux

Biodiversité
Controle des eaux pluviales

Réduction des ilots de
chaleur

Economies d’énergie
(climatisation)
Recherche scientifigue
avec des partenaires
Récupération d’espaces
urbains

CEBQ - 30 octobre 2007 Direction des immeubles - Ville de Montréal



Objectifs : créer un espace public

= Public
= Semi-prive
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Utiliser une toiture de stationnement

Tolture intensive
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Objectif : didactigue et animation

?——
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Choix du systeme

Découle des objectifs, depend des possibilités
structurales et du budget

Ecotoit

Toit vert

Toit jardin

Intensif

Extensif

Semi cecl ou semi cela
Nouvelles technologies

Vérifier les garanties disponibles
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Planifier le long terme
Calculer et integrer les colts d’entretien.

Assigner des ressources pour la prise en
charge du jardin des la livraison du projet.

Désherbage, fertilisation, arrosage, taille,
remplacement, etc.
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Déroulement de la présentation

Introduction

= Considérations structurales
Aspects architecturaux et sécurite
Conclusion
Période de questions
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Aspect structural d’un projet de toit vegétal



Présentation structure

Pourquol un ingenieur en structure?

Les différentes compositions structurales
du parc immobilier de la Ville

Etape de la réalisation d’un toit vert

Plans de I’existant

Inspection visuelle de la charpente

Vérification structurale préliminaire

Etablissement d’'un concept avec I'équipe projet
Analyse complete de la structure avec les contraintes du
projet

Analyse de colts
Conclusions et recommandations
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Pourquoil un ingénieur en structure

Ces analyses auront entre autre un impact
Important sur:

La faisabilité du projet en fonction du batiment existant
Les codts

L’'échéancier de réalisation
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Differentes compositions structurales
du parc immobilier de la Ville

Structure de béton
Béton armé coulé en place

Béton préfabriqué: construction en béton précontraint ou dalle
Siporex : Impossible d’ajouter des charges.

Avantage:Souvent ces structures sont congues pour recevoir de plus
grand chargement que ceux prévus

Désavantage :Difficile de voir la quantite et la qualité des armatures
encastrees dans le béton

Structure d’acier:

Les structures d’acier sont constituées de pontage, poutrelles,
poutres et colonnes d'acier. Ces charges sont reprises par des
eléments en béton armé tel que les murs de fondations ou pieux.

Avantage: Géneralement, il est facile de voir leur état s’il n’y a aucun
recouvrement architectural

Désavantage: Souvent concues a la limite des charges préevues. Tres
peu de latitude pour ajout de chargement sans avoir a renforcer.

Structure de bois: Tres, tres peu de latitude pour ajouter des
charges.
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Différentes compositions structurales
du parc immobilier de la Ville

Structure en béton armé

Structure supportant
le toit jardin de la
bibliotheque CDN
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Différentes compositions structurales
du parc immobilier de la Ville

Charpente de béton préfabriqué
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Differentes compositions structurales
du parc immobilier de la Ville

Charpente d’acier
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Présentation structure

Pourquol un ingenieur en structure?

Les différentes compositions structurales
du parc immobilier de la Ville

Etape de la réalisation d’un toit vert

Plans de I’existant

Inspection visuelle de la charpente

Vérification structurale préliminaire

Etablissement d’'un concept avec I'équipe projet
Analyse complete de la structure avec les contraintes du
projet.

Analyse de colts
Recommandation
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Etape de réalisation d’un toit vert
Plans de |'existant ?
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Projet toit vegéetal / Maison de la culture
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Etape de réalisation d’un toit vert
Etat de la charpente réelle

Il est important de faire la
verification visuelle de la
charpente afin de

s’assurer de son integrité
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Bibliothéque CDN / Etat parfe
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Etape de réalisation d’un toit vert
Verification structurale preliminaire ?

Chargement a considérer:

Poids propre de la structure et de ses composantes

Surcharge:

CEBQ - 30 octobre 2007

Chargement minimal de neige Montréal (CNB-Canada 1995):

Selon article 4.1.7 , la neige minimale pour la Ville de Montréal sans
accumulation provenant de toit plus haut: 2.32 kPa (48 Ibs / pi?)

Selon le chapitre 9 (CNBC) : 1,9 kPa (39.5 Ibs / pi?)
(Maisons et petits batiments)

Toit terrasse: (acces public)

Surcharge répartie uniformément Tableau 4.1.6.3, Balcon extérieur ou toit
terrasse: 4.8 kPa (100 lbs /pi?)

Systéeme de toit végétal :
Semi-intensif a extensif: 1.2 kPa (25 Ibs /pi?)
Extensif: 2.2 kPa ( 45 Ibs /pi?)

Direction des immeubles — Ville de Montréal



Etablissement d’un concept avec
I’équipe projet
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Mise en plan de la pergola

Critere de conception:
Basé sur I'apparence
plutdt que sur le
chargement en fonction
du ratio longueur/section
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Toit vert / Maison de la culture CDN
Controle de la qualité en usine / pergola
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Toit vert / Maison de la culture CDN
Phase réalisation de |la pergola
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Pergola

Vue
Imprenable sur
I’'Universite de

Montreéal,
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Pergola
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Comparatif des couts

Charge de neige | Charge de neige | Toit terrasse
standard standard + toit 4,8 kPa - 100 Ibs/pi?
2,4 kPa - 50 Ibs/piz2 | vert

3,6 kPa - 75 Ibs/pi?

16,00 $/pi2 | 16,80 $/ pi?
BETON | 15,35%/pi? Lo 0o

6.25 $ / pi? 6.90% / pi2

12
ACIER 5,50 $/ pi 12 % 25 %
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Plan de charpente d’acier

Poutrelle profondeur
a 750.mm au lieu de
650 mm
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Comparatif des couts

Neige standard
2,32 kPa (48 Ibs/pi?)

Toit terrasse
4,8 kPa - 100 Ibs/pi?

Co0t specifique /

projet
12
, | 168087 145 0084 20.00 %
BETON 15,35 $ / pi? . ,
le pied carré
5,50% / pi? .

8.00% a 15.00

ACIER 5,50 $ / pi° 3 $

le pied carré
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Plan de charpente d’acier
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Conclusion en structure

L’actualite devrait sensibiliser les proprietaires
a faire evaluer I'état et la capacite de leurs
structures avant d’entreprendre toutes
modifications a celles-ci.

Bon deroulement du projet = excellente
communication entre le client et I’'equipe
conception.

Bien définir les besoins du client suite a
I'analyse preliminaire
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Recommandations en structure

Toujours exiger des professionnels que les
charges de conception soient indiquees sur
les plans.

La Ville et/ou propriétaire devrait exiger que
les nouvelles constructions soient concues
avec une réserve de chargement afin de
permettre un chargement supplémentaire
dans le futur tel un toit vert .
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Déroulement de la présentation

Introduction
Considérations structurales

= Aspects architecturaux et sécurité
Conclusion
Période de questions
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Objectifs et aspects architecturaux du projet
de toit vegetal



Faisabilité

Avant de réver...



Faisabilité
Capacite portante

Etat du systéme d’étanchéité

Si > 10 ans, proceder a une évaluation technique et
économique

Analyse du coult de revient, ré-isoler?

Opportunités idéales
construction neuve
refection complete de toiture avec capacité portante
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Etat du systéme d’étanchéité

%
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Faisabilité : acces et issues

CEBQ - 30 octobre 2007

Acces du public

Acces du personnel d’entretien
Acces des personnes handicapees
Acces des services d’'urgence

Direction des immeubles — Ville de Montréal



Faisabilitée : acces et issues
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Faisabilité : acces et issues
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Faisabilité : acces et issues
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Sécurité sur les toits

CEBQ - 30 octobre 2007

Securité du public

Seécurité du personnel d’entretien
Capacité portante

Issues

Chutes

Garde-corps
Périmetre de sécurité
Crochets et harnais

Distances de parcours

Maximum 15 m si une issue
Maximum 30m si deux issues

Direction des immeubles — Ville de Montréal



Exigences de construction — acces public

1 - CODE DE CONSTRUCTION DU QUEBEC —
chapitre | : batiment (CNBC-1995 Oc).

RESISTANCE STRUCTURALE (charges vives
prévues a la partie 4 du Code et au tableau 4.1.6.3.,
soit charge de neige + charge du systeme composant
le toit « végeétal » i.e. de la végetation et du substrat)

RESISTANCE AU FEU (pour tout usage sur un toit,
conformément a l'article 3.2.2.13.1), appliquer la
sous-section 3.2.2. comme construction d’'un
plancher)
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Exigences de construction — acces public

1 - CODE DE CONSTRUCTION DU QUEBEC —
chapitre | : batiment (CNBC-1995 QOc).

GARDE-CORPS (1070 mm, article 3.3.1.17., ou 1500
mm pour tout palier d’'une hauteur > 10 metres,
article 3.4.6.5.4))

NOMBRE D’ISSUE (2 issues conformes sont
requises si nombre d’occupants calculé selon le
tableau 3.1.16.1. déepasse 60 personnes selon
I'article 3.3.1.3., et selon l'article 3.4.2.3. si la surface
dépasse 150 m2 et ou si la distance pour atteindre la
seule is)sue depasse 15 metres, article et tableau
3.3.1.5.

CEBQ - 30 octobre 2007 Direction des immeubles - Ville de Montréal



Exigences de construction — acces public

2. CODE DE CONSTRUCTION DU QUEBEC-—
chapitre V: electricité (CSA-C22.10-04)

DISTANCE D'ISOLEMENT DES
CONDUCTEURS (article 12-310)

EMPLACEMENT DES CONDUCTEURS
(article 12-304)
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Exigences de construction — acces public

3. NORME D’HYDRO-QUEBEC « Norme de
fourniture d’électricité en basse tension »

DEGAGEMENT A RESPECTER ENTRE LE
BRANCHEMENT AERIEN ET LE MUR DU
BATIMENT (section 2.7 article 2.7.2.2.,
llustrations 2.18 et 2.23, et tableau 10.
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Exigences de construction — acces public

4. CODE CIVIL, LIVRE QUATRIEME

VUES DIRECTES ET INDIRECTES (selon les
limites de proprietes)

SERVITUDES (s’ll a lieu, les lignes
teléphoniques et/ou électrigues aériennes)
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Exigences de construction — acces public

5. REGLEMENT D’URBANISME (de
I'arrondissement concerne)

HAUTEUR DE BATIMENT

USAGE AUTORISE

CEBQ - 30 octobre 2007 Direction des immeubles - Ville de Montréal



Exigences de construction — acces public

6. REGLEMENT SUR LA SANTE ET LA SECURITE DU
TRAVAIL (S-2.1,r.19.01)

ACCES AU POSTE DE TRAVAIL : desservi par un
escalier, un escalier de service, une rampe d’'acces
ou une échelle fixe conformément a la section IlI.

OUVERTURES HORIZONTALES ET
VERTICALES : prévoir proteger toute ouverture qui

présente un danger de chute conformément aux
articles 9 et 10.
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Exigences de construction — acces public

Si et seulement si aucun usage quelconque
n'est prévu sur le toit mais que la
transformation se limite a la transformation
du toit traditionnel en un toit vert, sans
acces public, alors on peut alors limiter
certaines de ces exigences.

Exigences de construction compilées par
Lucie Lanthier, architecte conseillere en reglementation
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Garde-corps
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Distances de parcours

Direction des immeubles — Ville de Montréal
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Sécurite du personnel d’entretien




De la toiture au jardin



Volumeétrie
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Maison de |la Culture Cote des Neiges

Construction

1982
Jodoin, Lamarre, Pratte, architectes
Prix d’excellence en architecture 1984

Composantes
Structure de béton
Dalles de béton
Parement de brique
Terrasse accessible
Volumétrie complexe

Toiture
En 2005 — avait atteint sa fin de vie utile
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Fonctions et organisation

CEBQ - 30 octobre 2007

* Bibliotheque (3 etages) ouverts
e Auditorium

» Salles d’exposition

» Terrasse accessible

» Accessibilité universelle (1982)

« Capacité portante suffisante (rare)
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Progamme et superficies

Toiture existante: 9 difféerents bassins
Superficie totale: 910 m.c.
Objectif principal: refection complete des 9 toitures
Restauration de |a terrasse
Verdir le plus de toiture possible
Verdir le plus de murs possibles
Objectif réalise (réalisable):
toiture semi-intensive sur 2 bassins, total: 250 m.c.

bacs linéaires (vigne vierge) sur 42,2 m.l. de périmetre sur 6
bassins

Terrasse restaurée et nouvelle pergola
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Cote-des-Neiges — Jean-Brillant
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Terrasse existante
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Terrasse existante
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Vue de |la terrasse
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Bassins adjacents a la terrasse
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Programme et préliminaires
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Programme et préeliminaires
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Plan de |la terrasse et des bassins
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Plan de Ia terrasse et des bassins
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| BAC DE PLANTATION - BAC DE PLANTATION
+1800 4500 4500

7500 7500

I.NSTALLER 2 NOUVELLES TABLETTES [};i_N ‘:LE LOCAL D'ENTRETIEN
CONTRE- -PLAQUE 19mm PEINT 1500 X 300 PROFOND
ESPACEE DE 400 mm, PREMIERE TABLETTE A 900 DU PLANCHER
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Plan de |la terrasse et des bassins

 ECHELLEEN ACIER A
~GRATTER ET REPEINDRE

dmygqqsﬁ

+

BAC DE PLANTATION BAC DE PLANTATION
4500 4500
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Détail — parapet et garde corps

2475

COMPOSITION 6 |‘

M 12mim BIA

E
PLANTATION)

DETAIL / PARAPET ET GARDE CORPS
BASSIN VEGETALISE
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Détail du garde-corps

GARDE-CORPS EN SECTION DE 4500mm BOULONNE AU CHANTIER
ESPACES 1500mm ENTRE LES SUPPORTS

ANCRER LE GARDE-CORPS AU MUR

2 CALES D' ACIER 50 X 50 X22mm EPAIS GARDE-CORPS EN ACIER GALVANISE

EL %ﬂ‘iﬁ.ﬁEFE%SRCSEEIEEE?EURE 2 CABLES D'ACIER 3/16" DIA. TENDU ET ATTACHE AUX
SECTTONS BE 4500mm POTEAUX DES EXTRIMITES AVEC DES RIDOIRS EN
ACIER INOX. VOIR DEVIS

PLAQUE D' ACIER GALVANISE 65mm X 10mm
EPAIS CONTIMNUE ENTRE LES MONTANTS

2 CALE'S D'ACIER 50 X 50 X22mm éF‘AIS
PARAPET SOUDEES AUX MONTANTS VERTICAUX

BAC DE PLANTATION EN ACIER GALVANISE PLAQUE PLIEE 6mm
BOULONNE AU PLAQUE DE FIXATION DU GARDE-CORPS

nnnnmnnnnnannnnnnmnnnnnnnnnmnnnnnnnnnnnnnnnInnnannnnnnnnannnmnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnmnnnnnnn

05\ DETAIL / ELEVATION DU GARDE CORPS BASSIN VEGETALISE

w Echelle: 1:20
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Détail des steles d’exposition

FLAGQUE b’ ACTER 12mm EFATS

DETAIL / BASE DES STELES D'EXPOSITION
BASSIN VEGETALISE
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Detail de la base du lanterneau

ENLEVER LES PLAQUES A PRESSION DES MENEAUX
DU BAS DE LA VERRIERE. INSTALLER UNE BANDE DE
MEMBRANE CHEVAUCHANT LA REMONTEE DE LA MEMBRANE
DU MURET, REINSTALLER LES PLAQUES A PRESSION,
REMPLACER LES SECTIONS ENDOMMAGEES. UTILISER

_DES VIS EN ACIER INOXIDABLE.

SOLIN METALLIQUE PREPEINT + MEMBRANE AUTOCOLLANTE
SUR CONTRE-PLAQUE 16mm TRAITES

800 @1220:

LARGEUR DE L'ALLEE
SOLIN
D"ALUMINIUM

(ISTANT .
St DEMOLIR LE MURETET COMPOSITION 7
REMPLACER LE MURET EXISTANT.

JOINT DE COMPARTIMENTATION
A LA BASE DE LA VERRTERE

COMPOSITION 8
COMPARTIMENTATION
COMPQOSITION 9

ainnr I
) —L _ 1
DETAIL / BASE DU LANTERNEAU—
BASSIN VEGETALISE -
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Cote-des-Neiges — Jean-Brillant
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efection de la toiture — Démoli
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Réfection de la toiture — Reconstruction
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Réfection de la toiture — Reconstruction
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Couche de drainage
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Irrigation
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Irrigation
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Irrigation sous le matelas capillaire
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Matelas capillaire et barriere anti-racine
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Substrat de culture
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Substrat de culture
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Substrat de culture
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Substrat de culture
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Substrat de culture
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Création du jardin - Plan de plantation

Criteres de conception
Inaccessible aux visiteurs (fonction esthétique)
Entretien planifie

Liée aux activités culturelles
Points de vue exceptionnels

Criteres de sélection des vegéetaux
Adaptes aux conditions environnementales (irrigation)
Ornementales sur trois saisons (alternances)
Emphase mise sur les steles (3 plans)
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Délimitation des zones accessibles
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Plan de plantation

Geranium sanguineum Lavandula Sedum Hosta Astilbe japonica Astilbe arendsii Liatris spicata acutiflora
ellacombianum "Royal standard” "Deutschland"” "Karl Foerster"

T

Vol

thymus serpyllum calamagrostis Heliotrochon Hosta Iris Germanica calamagrostis Astilbe simplicifolia Iris germanica
acutiflora sempervirens "GoldStandard” acutiflora "Inshriach Pink" "Glacier”
"Karl Foerster" "Karl Foerster”
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Livraison de la végétation
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Plantation
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Plantation
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Plantation
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Plantations murales
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Volet didactique

Objectif

Diffuser les connaissances autour du projet
Activités

Panneaux d’interpretation permanents

Video en continu et détecteur de mouvement

Acquisition d’'une collection sur les toitures vertes
et le développement durable (bibliotheque)

Activites d’interpréetation destinees aux 6-12 ans
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Oser durablement

La réfection du toit de la maison de [a culture et de 13 bibliotheque de Cote-des-Neiges
etait devenue necessaire. Sensibles 2 |'ccologle, les concepteurs ont pris |e parti d'intégrer,

en 2006, le tout premier toit vert sur un batment de la Ville de Montreal,

Le verdissement de la terrasse réaménagee, désormais plus accueillante pour les
recentre symboliquement |a nature au coeur de Ia ville,

51 inodeste soit-elle, cette oasis au sein du bitume est une promess envers [a planete
et souligne |'appul de Montreal au protocole de Kyoto.




Volet artistique

Objectif
Diffusion artistigue, mission de la Maison de la
culture

Activités
Installation de 3 sculptures dans le jardin (durée de
vie de 5 ans)

Installation de sculptures sur la terrasse restauree
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Couts du projet avec honoraires

, Toiture , Mobilier

Architecture Méc. Elec. | Métaux verte Education Pergola TOTAL
Budget 277 705,23 $ 68 708,92% | 38360,48% | 6199217 $ 0,005 35166,21% | 481933,01%
Contingences 3225545 % 0,00 % 0,008 | 11720,70% 0,005 37432,16 $ 81 408,31 %
Didactique 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00$ | 55909,30 % 000$ | 55909,30%
Honoraires 4417425 % 4809,62% | 383605%| 7371,29% 0,00 $ 7259,84% | 67451059
Sous-total 354 134,93 $ 7351854 % | 42196,52% | 81084,16% | 55909,30 % 79858,21% | 686 701,66 $
TPS 24 789,44 % 5146,30 $ 2 953,76 $ 567589 % 5590,07 $ 44 155,46 $
TVQ 28 419,33 % 5899,86% | 3386,27$%| 6507,00% 6408,62% | 50621,08$
Total 407 343,70 $ 84564,70% | 48536,55% | 93267,05% | 55909,30% 91856,90$ | 781478220 %
Ristourne 24 789,44 $ 5146,30 $ 2 953,76 $ 567589 $ 5590,07 $ 44 155,46 $
TOTAL 382 554,25 $ 79418408% | 45582,79% | 87591,16% | 55909,30 % 86 266,83 | 737322,73%
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Conclusion et recommandations




Conclusion

Saisir les opportunités

Favoriser la simplicité

Equipe de gestion de projet intégrée = succes
Permet la résolution des problemes
Facilite 'adhésion au projet
Besoin de coordination accru

L’ensemble des intéresses participent
Objectifs de projet clairs et partages

Relation continue avec les déecideurs
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Recommandation 1

Entamer un tel type de projet en acceptant
le besoin accru de planification

3 activités primordiales:

Bien presenter le projet
|dentifier et partager des objectifs clairs

Favoriser les capacités et aptitudes a travailler selon une
approche intégrée (consultants)
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Recommandation 2

Assurer une coordination serrée,
Avant, pendant et apres la construction

coordination entre sous-traitants
bien determiner qui fait quoi, avec qui et comment
communication reguliere avec les intéresses
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Recommandation 3

Pour tous les nouveaux batiments, exiger une
structure de capacité portante suffisante pour

'aménagement eéventuel de toitures vertes, de
jardins ou de terrasses

exigences propriétaires et programmes
reglementation de construction (municipal)
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Cornelia Oberlander

“ More and more people will be living on less and less land. The
scarcity of urban land demands an increasingly creative use of
roofs and terraces to replace the land that is lost. The reduction
of ground-level urban land for open space demands the fullest
utilization of green roofs”

Plus de gens vivront sur moins de terrains. La rareté
d’espaces urbains impose une approche creative et
Intensive pour l'utilisation de toits verts et terrasses en
remplacement des terrains perdus au sol.
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