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> Sur les batiments & structures > Toits verts

> TOIT VERT INTENSIF

|/ Description générale et caractérisation du type de SfN

.1 Définition et différentes variantes existantes

Définition

Pour le détail des bénéfices, les informations techniques générales et la description des
toits verts, merci de vous référer a la fiche du “Toit vert extensif’. Ici, seules les
caractéristiques spécifiques aux toits verts intensifs sont données.

Les toits verts intensifs sont ceux qui ont une capacité de charge supplémentaire d'au
moins 320 kg/m2 et un systéme construit de 30 cm a 150 cm et plus. Habituellement,
soit les toits ont déja été prévus pour une telle charge lors de la construction du
batiment, soit des travaux de renforcement structurel ont été effectués dans le cas de
batiments existants. Les options de couverture végétale sont nombreuses, allant des
pelouses, des plantes vivaces, des arbustes a l'agriculture urbaine et aux arbres. Les
toits verts intensifs nécessitent toujours une planification détaillée de lirrigation et de
I'entretien ainsi que des spécifications techniques. Des systemes de stabilisation
supplémentaires pour les grands arbres et arbustes peuvent étre nécessaires pour qu’ils
résistent aux sollicitations du vent. Comme pour tout toit vert, le concept de végétation
et le choix des plantes doivent correspondre aux conditions locales : exposition au
soleil, sécheresse, pluie, réduction de I'espace pour les racines... C'est pourquoi il est
nécessaire de se référer aux normes et directives locales ainsi qu'aux codes de bonnes
pratiques. Important a savoir : le concept de plantes a enracinement superficiel et
profond n'est pas applicable aux toits verts, car ce comportement des plantes vient de la
nature et elles s'adapteront a ce qu'elles ont - un toit vert doit étre considéré comme une
grande jardiniére. 1l existe néanmoins des plantes qui ont un comportement
d'enracinement agressif et qui ne doivent pas étre utilisées sur les toits, comme le
bambou, le tamarinier et surtout les espéces d'arbres pionniers, car elles peuvent méme
endommager la membrane antiracinaire.

Les toits verts intensifs peuvent étre décrits comme un jardin ou un parc entiérement
fonctionnel sur le toit d'un batiment ou d'une autre structure. C'est pourquoi ils sont
généralement multifonctionnels et accessibles. Souvent, les toits verts intensifs peuvent
servir de parcs ouverts au public et certains d'entre eux ne sont pas situés en hauteur
mais au niveau du sol (par exemple, au sommet d'un parking souterrain).

La philosophie d'un jardin sur le toit repose sur le fait que le végétal détruit pendant la
phase de construction sera restauré au sommet du batiment de maniére a réduire les
effets néfastes de l'urbanisation et de la déforestation (Osmundson, 1999). La
contribution des jardins sur les toits a l'environnement urbain est multiple : par
'absorption du rayonnement solaire, ils réduisent l'effet d’ilot de chaleur urbain
(Osmundson, 1999) et le flux de chaleur transmis au batiment (Onmura et al., 2001). Il
en résulte une économie d'énergie significative pour les batiments. lls protégent la
structure du toit et en garantissent la longévité. lls jouent un réle important dans la
gestion des eaux pluviales (Nektarios et al., 2011).
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Toit vert intensif sur un centre commercial, Allemagne
© European Federation of Green Roof Associations (EFB)

Toiture verte intensif (parc) sur un centre commercial, Porto, Portugal
© European Federation of Green Roof Associations (EFB)
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Toit vert intensif pour la biodiversité sur un batiment public, République Tcheque

© EFB

Les toits verts intensifs peuvent étre constitués d'une seule couche ou de plusieurs
couches. Leurs substrats sont plus riches que ceux des toits extensifs, notamment en
ce qui concerne leur contenu organique. Il existe de nombreux types de substrat,
différents en termes de poids et d'usage, par exemple des substrats spécifiques pour
I'agriculture urbaine et les jardins de toit.

Les toits verts intensifs peuvent recouvrir entierement le toit, ou étre installés sur une
partie du toit (en fonction principalement de ['utilisation et des capacités de charge
disponibles). Les toits verts intensifs qui occupent une partie du toit fonctionnent
principalement avec des structures de type jardinieres (par exemple, des parcelles de
plantation, des profils en L pour les plates-bandes), qui peuvent également servir en
méme temps de structure de garde-corps sur les bords. En raison de leur dimension
réduite et de leur construction, ces toits ont une capacité de drainage et de stockage de
'eau limitée (Authority, 2008). Les autres toits verts intensifs jouent un rdéle important
dans la gestion des eaux de pluie, car leur capacité est élevée et peut méme étre
améliorée par l'installation de structures de rétention d'eau supplémentaires sous le toit.
lls peuvent retenir jusqu'a 100 % de l'eau de pluie et méme accueillir I'eau de pluie
d'autres surfaces environnantes, les autres toits par exemple. Plus on peut stocker de
I'eau pour la végétation, moins il sera nécessaire d’irriguer.

Le besoin d'entretien d'un toit végétal intensif dépend de son utilisation, de la végétation
et du concept global de gestion de l'eau. Presque tous les toits verts intensifs sont
utilisés et congus pour un usage par les gens. Il est donc nécessaire d'avoir des
endroits ombragés et protégés pour les loisirs. Ceux-ci sont souvent fournis par des
arbres et d'autres structures couvertes de plantes comme par exemple des pergolas.

Trois types de toits verts intensifs peuvent étre identifiés, en fonction de leur utilisation :
toit-jardin, toit paysager et toit public (parc).

=> Toit récréatif ou toit jardin

Il s'agit principalement d'investissements privés, de jardins privés ou de toits de
bureaux.
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Toit vert intensif sur un batiment privé de 1870, 4eme étage, instlé en 1990, ienne,
Autriche
© GRUNSTATTGRAU

Toit vert intensif sur un toit privé, Italie © EFB

= Toit paysager
Il s’agit d’investissements privés a plus grande échelle, partiellement accessibles au
public ou a un groupe plus important de personnes, par exemple dans les bureaux ou
les hopitaux.
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Toit vert intensif d’'un batiment de bureaux, Vienne, Autriche
© Optigrin

Toit vert intensif d’'un hopital, Allemagne
© EFB

= Toit public
Toits accessibles au public, principalement sous forme de parcs et dans des
environnements semi-ouverts, par exemple dans les écoles.
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Toit vert intensif cour d’école, Allemagne
© Optigrin

Parc public sous forme d’un toit vert intensif, New York
© ZinCo

Détails techniques : Les structures de jardiniéeres et leur fonction de garde-corps
(surtout pour les toits verts intensifs partiellement couverts)

Les jardinieres et les éléments de mise en forme sont principalement utilisés sur les toits
partiellement végétalisés. lls peuvent aussi servir de systémes de garde-corps sur les
bords.
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Exemple d’élément de bordure © Dachgriin

Toit vert intensif partillent couvert, Autriche
@Verband fur Bauwerksbegrunung (ViB)
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|.2 Enjeux urbains principaux et secondaires associés + impacts

Principaux
enjeux et sous-
enjeux ciblés
par la SfN
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Toit vert intensif jardin partiellement couvert, Autriche
@Kraftner
Détail technique: ancrage des arbres

Anchor straps and Root ball anchorage Plata anchorage
‘dead man’ system to kerbing surround system
Exemples de systéemes d’ancrage des arbres pour les toits verts
(Source: https://www.growinggreenguide.org/technical-guide/construction-and-
installation/green-roofs/vegetation/)

01| Questions climatiques - La canopée des arbres réduit le rayonnement
> 01-2 Adaptation au climat solaire qui atteint la surface du toit (Jim et Tsang,
02| Gestion et qualité de I'eau urbaine 2011) ) o )
> 02-1 Gestion de I'eau urbaine - (Berndtsson et al., 2009) qui ont étudié un toit
> 02-2 Gestion des crues !ntensif_(au Japon) construit avec un sql léger
3| Qualité de I'air inorganique ont_ _con_staté que le toit vert
> 3.2 | Qualité de I'air local ;:cin}r:jbualtla la dlmlgutlop su"bstantltelle de l'azote
A ) LA otal dans les eaux de ruissellemen

07|>S gr;tt; %lfglﬂgedit\ggen-etre - Des études allemandes de 1987 a 2003,
> 07-3 Santé résumees par (Menteps et .al., 2006), indiquent
que les toits verts intensifs ont montré une
réduction du ruissellement annuel de 85-65% des

précipitations annuelles.
- Les arbres des toits verts intensifs captent les
polluants et les particules, contribuant a une

meilleure qualité de l'air
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- Les toits verts intensifs produisent une
amélioration esthétique remarquable,
particulierement importante pour les béatiments
environnants.

Co-bénéfices 04| Biodiversité et espace urbain - La température de surface du toit vert est
> 04-1 Biodiversité jusqu'a 15°C inférieure a celle d'un toit
> 04-2 Développement et conventionnel (Karachaliou et al., 2016), ce qui

réduit la consommation d'énergie des batiments.
- Les toits verts intensifs pourraient offrir un
habitat de qualité équivalente aux espaces
naturels pour de nombreux insectes urbains, et
. donc une possibilité d'augmenter et de gérer les
05| Gest|o.n des S°|S. , services écosystémiques qui leur sont associés,
> 5-1 Gestion et qualité des sols | oy compinaison avec 'espace d'habitat au niveau
7| Santé publique et bien-étre du sol (Maclvor et Lundholm, 2011)
> 07-1 Acoustique - Les toits verts servent d'habitat aux espéces
‘ _tales indigénes dans le paysage urbain

régénération de I'espace urbain
> 04-3 Gestion de 'espace urbain
06| Efficacité des ressources
> 06-1 Aliments, énergies et eau

: ¥y H(Madre et al., 2014)
i - ‘ substrat du toit vert est capable de supporter
W #“‘ pgétation. En outre, il peut stocker du carbone
“‘ﬂ zouidja et al., 2018). Les particules et les
ants en suspension dans l'air sont filtrés de
osphére par les substrats et la végétation du
ert.
! S toits verts diminuent la propagation du son.
- |-kes toits jardins et les parcs sur les toits sont
F;—a espaces verts importants. lls améliorent la
“* “Sequalité de vie des habitants des villes.
- Les toits verts intensifs peuvent étre utilisés

Ce toit vert semble s'échapper du toit pour la culture alimentaire urbaine (jardinage,

du batiment & Manhattan. agriculture).
Credit : Alyson Hurt, CC-by-2.0
Possible 06| Efficacité des ressources - Le niveau d'énergie consommée pour l'entretien
negative effects | > 06-1 Aliments, énergies et eau des toits verts peut étre élevé (Carpenter et
07| Santé publique et bien-étre Zhou, 2013)
> 07-3 Santé - Les plantes peuvent provoquer des allergies,
10| Sécurité par exemple les néophytes comme I'herbe a
>10-3 Autre : mauvaises poux pendant la période d’établissement si le toit

- Les questions structurelles doivent étre bien
étudiées, notamment pour linstallation d'un toit
vert sur un batiment historique. La connaissance
des codes applicables est nécessaire et les
guestions liées a la construction et a l'entretien
du toit doivent étre anticipées (GSA, 2011).

- En raison d'un manque de professionnalisme
dans la planification, la réalisation et I'entretien
des toits verts, il arrive gu'ils n'atteignent pas le
niveau pour lequel ils ont été congus. Les
défaillances potentielles comprennent les fuites,
la perte de plantes, le drainage inadéquat,
I'érosion des sols et l'instabilité des pentes (GSA,
2011).

ll/ Informations plus détaillées sur I’entité de la SfN

II.1 Description et implication a différentes échelles spatiales

Echelle alaquelle la  |Entité : Batiments (parfois partiellement), structures souterraines et infrastructures
SfN est mise en et structures routiéres secondaires.
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Echelles affectées

Temps estimé avant
que la SfN ne prenne
entierement effet
apres sa mise en
ceuvre

I1.2 Perspective temporelle (avec problémes de gestion)

A réchelle des batiments (énergie, acoustique). En fonction du nombre de toits
verts, a I'échelle du voisinage ou de la ville, I'impact des toits verts est moins
important pour le bénéfice commun, tout dépend de la zone totale couverte, de la
densité, de la capacité totale de stockage d’eau, de la qualité des toitures, de leur
entretien et de leur potentiel en terme de biodiversité.

> Systeme de plateaux préétablis ou tapis de végétation préétablie
immédiatement
> L’établissement d’un toit vert installé sur le site dépend des espéces choisies, de
la résilience de I'aménagement et de I'entretien et des soins appropriés pendant les
deux premiéres périodes de végétation :

- plantes a racines peu profondes comme le sédum, les mousses et les

herbes : 1 an

- plantes a fleurs, herbes hautes et petits arbustes : 1 a 2 ans

- buissons, arbres : 3 ans et plus

Durée de vie

40-50 ans, des toits verts de plus 100 ans existent en Europe

Développement
durable et cycle de
vie

La bonne planification d’un toit vert intensif, en utilisant des matériaux recyclés et
un approvisionnement local (substrat fait de briques concassées par exemple),
permet d’atteindre de hauts niveaux de performance écologique et est favorable a
la communauté et aux emplois locaux. Les toits verts intensifs nécessitent des
interventions significatives pour étre retirés. Les systémes tout-en-un pré-cultivés
sont plus faciles a enlever et a réutiliser ailleurs. La plupart des plantes et substrats
peuvent étre compostés ou recyclés ou méme réutilisés sur un autre site dans la
plupart des cas.

Aspects relatifs ala
gestion (type
d’interventions +
intensité

Intervenants
impliqués dans le
processus de
décision

I1.3 Intervenants impliqués/aspects sociaux

- Les toits verts intensifs nécessitent une irrigation et une gestion de l'eau
permettant d’augmenter la capacité de collecte et de stockage des eaux de pluie
- Nutriments, taille réguliére

- Gestion maximale, au moins 2 fois par an, en fonction de la végétation (par
exemple dans le cas de pelouse, une tonte réguliere est nécessaire pour des
raisons d’usage et d’esthétique). La gestion peut étre, comme dans tout jardin, trés
intensive. Une planification correcte permet de réduire les co(ts de gestion.

- Une gestion technique adaptée et I'utilisation de 'automatisation (par exemple
irrigation gérée par une application intégrée au systéme de gestion du batiment)
facilite la maintenance

- Un systéme d'irrigation bien géré permet de réduire de 40% les besoins en eau.

- Propriétaires privés ou co-propriétaires des batiments
- Municipalité en cas de batiments publics

- Ingénieurs expérimentés

- Experts du batiment

- Responsables de la gestion immobiliere

Intervenants et
réseaux techniques

- Paysagistes, aménageurs, concepteurs

- Ecologues

- Ingénieurs structure

- Architectes

- Sociétés d’entretien paysage spécialisés dans les toits verts
- Installateurs spécialisés dans les toits verts

Aspects sociaux

- Nécessité de trouver un accord avec la majorité les co-propriétaires d’un batiment
(en fonction des lois nationales) => importance du processus participatif.

- Nécessité d’informer |la population sur les impacts réels afin de la rassurer
concernant les préjugés répandus (risque de conserver I'humidité sur le toit, crainte
d’introduire des insectes dans le batiment, etc.)

- Mettre 'accent sur la possibilité de contact avec la nature et sur la formation et la
des enfants et des personnes en général
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-Les toits semi-intensifs peuvent avoir un impact important sur les aspects sociaux
(accés du public aux infrastructures vertes)

I1.4 Conception / techniques / stratégie

Connaissances et savoir- |- Notions de base sur les équipements et réglementations de sécurité : choix
faire impliqués entre les types d'utilisation : accés réservé aux professionnels (par exemple,
maintenance), accés pour les personnes qui doivent tenir compte de
considérations de sécurité plus importantes (par exemple, locataires et
personnel de maintenance non qualifié) ou toit public.
- Connaissances d'ingénieurs en structure, notamment pour les projets de
rénovation
- Sélection de la végétation cible et des constructions techniques adaptées :

- aux conditions climatiques locales et aux changements futurs (en

particulier la rareté de I'eau et les fortes pluies)

- a I'exposition a la lumiére et au solell

- a I'exposition au vent
- Etablir le plan d'entretien en maintenant la végétation dans les bonnes
conditions. Ce plan évolue entre la période d'établissement et la période
courante.
- Maintenance pour assurer que les fonctions du toit sont maintenues.
Vérification du risque d’obstruction du systéme de drainage par les racines.
- Attention particuliére pour les constructions de toits en bois : veiller a utiliser
des matériaux de construction appropriés (diffusion de vapeur)
- Une expertise additionnelle peut étre nécessaire en fonction de 'usage du
toit (jardinage, ferme urbaine, toiture accessible au public...)
- Savoir-faire spécifique sur I'agriculture pour les habitants ou un professionnel
(forme d'organisation de la production agricole ou du jardinage, en informant
la direction du batiment, en proposant des équipements techniques tels que
des tuyaux d'arrosage, une serre, une ruche, etc..)

Matériel impliqué 1.) membrane antiracine (imperméabilisation)
2.) couche de protection (géotextile)
3.) couche de stockage et de drainage (systémes minéraux ou structure)
4.) couche filtrante
5.) couche de substrat(s)
6.) couche de végétation
7.) élements favorisant la biodiversité:
e Poches de sable et lits de gravier grossier
e Surfaces d’eau temporaires
¢ Aide au nichage
e Bois mort
8.) équipements supplémentaires : connexion a I'eau, structures de jardinage
(par ex. serre), point d'ombre pour les usages (pergolas, ombriéres, buissons
hauts)
9.) Accessoires liés a 'usage : pavés, clbtures, bancs, tuyaux d’arrosage...
10.) Rambardes de sécurité

II.5 Aspects Iégaux associés

- Réglementations et lois nationales en matiére de construction, normes, lignes directrices, politiques, état
de l'art, codes de bonne pratique, réglementations en matiére de santé et de sécurité, préoccupations
concernant la durabilité des matériaux et des composants, aspects liés a la biodiversité -> s'appliquent aux
conditions nationales

- Statut de 'occupant, propriétaire et locataire. Il existe une différence claire entre un propriétaire (bailleur)
et un locataire (preneur). Un propriétaire a le droit exclusif d'utiliser sa propriété de n'importe quelle
maniere, conformément aux contraintes et aux autorisations d'urbanisme de chaque juridiction (et aucun
consentement de tiers n'est généralement requis pour créer un toit ou un mur végétal). Un locataire est lié
par les termes de son bail, et un toit ou un mur végétal peut étre interdit ou une mise en place autorisée
avec son consentement. Le consentement du propriétaire sera probablement requis.

- Charges structurelles. Une analyse par un ingénieur en structure est requise, en particulier dans les
projets de rénovation et si le maitre d’ceuvre /architecte n'offre pas cette qualification.

11 / 16



v~ NATURE
v 4 CITIES

- Drainages : L'alimentation en eau est généralement un simple raccordement, un ingénieur
hydraulicien/fournisseur de systéme est requis pour le calcul des dimensions du drainage.

- Permis d'accés sécurisé au toit pendant l'installation et la maintenance, si I'accés de parties/visiteurs non
formés est prévu, si les assurances et les réglementations nationales applicables régissent les normes de
sécurité .)

I1.6 Aspects économiques et financiers

Gamme de co(ts Le calcul du colt moyen des toits verts semi-intensifs est assez difficile
car il y a un certain nombre de variables, non seulement la taille et
l'accessibilité et le cas d'utilisation du site mais aussi les types de
végétation qui vont étre établis et les éléments additionnels (aire de jeu,
structures d’'ombrage, pavages...) .

En moyenne, le cout d’un toit vert intensif simple démarre a 120 €/m?
sans limite maximale.

En fonction de l'effort d'entretien dans le temps, les co(ts d'entretien des
toits verts extensifs ou intensifs varient entre 45 et 80 €/h, assurés par
des professionnels qualifiés en Europe.

Origine du financement (public, |- Investissement privé : la propriété est privée (par exemple, immeuble
privé, public/prive, autre) de bureaux/industrie, hétels, logements privés)

- Investissement public : le propriétaire du batiment est un propriétaire
public, par exemple les municipalités et I'Etat (par exemple les écoles,
les organismes publics, les logements sociaux, etc.)

Dans la plupart des pays de I'UE, il existe des fonds locaux ou publics
supplémentaires, des subventions et des possibilités de cofinancement
pour les toits verts (rénovation, nouveaux batiments)

1.7 Associations possibles avec d’autres types de solutions (autres solutions
écologiques ou conventionnelles)

- Il est possible de combiner les toits verts intensifs avec la production d'énergie photovoltaique (PV) sans
perforer les membranes, notamment par I'usage de pergolas. Cette solution apporte un changement
structurel dans les micro-habitats disponibles pour les espéces végétales et les insectes pollinisateurs,
ainsi que pour les oiseaux (zones ombragées, zones avec plus ou moins d'eau) et des zones attrayantes et
ombragées pour les utilisateurs du toit. lls peuvent également étre combinés avec la culture de légumes ou
un parc ombragé. Une influence positive de cette intégration est que les températures de la surface du toit
vert et du sol sont réduites grace a I'ombrage et le refroidissement microclimatique de la végétation permet
d’améliorer le rendement du panneau photovoltaique.

Un manuel de planification pour cette intégration de systéme est librement accessible a I'Université des
sciences de la vie de Vienne (manuel en allemand) :

https://boku.ac.at/fileadmin/data/HO03000/H87000/H87400/VT/PV-Dachgarten Planungshandbuch.pdf

Attention : une solution adéquate est nécessaire (distance minimale entre les panneaux et la végétation,
bonne gestion de I'eau sous les panneaux).
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I/ Eléments clés et comparaison avec des alternatives

[1l.1 Facteurs de réussite et limites

Facteurs de - Objectif du toit vert : il est essentiel de démarrer la planification d’'un projet en

réussite réfléchissant a I'objectif du toit vert. Est-il principalement congu pour générer des

avantages écologiques, économiques ? Doit-il servir d’élément décoratif ? A-t-il un

usage agricole urbain ? Pour définir la direction d’'un projet, il faut d’abord définir

I'objectif du toit vert, établir les priorités de chaque objectif et s’aligner sur les

attentes des intervenants (Rugh, 2014).

- Facteurs architecturaux : La capacité de charge structurelle du toit est le
probléme le plus basique (Rowe et al., 2003)

- Lieu : le climat régional détermine le type de toit vert et de plantes qui peuvent étre
mis en place (Rowe et al., 2003).

Facteurs de limite - Prendre en compte la nouvelle charge structurelle lors de la rénovation d’'un
batiment. Un élément important & prendre en compte est 'augmentation de la
charge structurelle. L'ingénieur structure doit intégrer le poids du sol entierement
saturé aprés les plantations et la quantité d’eau considérable qu’il va contenir.
Linstallateur doit aussi prendre en compte le poids du matériel nécessaire a la
logistique de I'installation.
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l1l.2 Comparaison avec des alternatives

Solutions grises ou
conventionnelles

- Toit de gravier: Les toits de gravier sont des toits de ballast qui permettent

- Jusqu'a 65 a 70 % des précipitations annuelles peuvent étre retenues par des

v~ NATURE
4 CITIES

}

Rénovation d’un centre commercial a Riga, LettonieTIe toit s’est effondré durant
I'installation
Auteur: https://www.researchgate.net/figure/Maxima-shopping-center-roof-collapsed-

in-Riga-before-and-after-roof-collapse-Photo-by figl 314644702

- Durée de vie de la membrane du toit. Les toits verts tendent a améliorer la
durée de vie de la membrane d’au moins 10 ans car elle est complétement
recouverte de plantations et n’est pas exposée aux rayons UV directs du soleil.
Toutefois, il faut étre trés attentif a la qualité de la membrane et l'intervention
des professionnels doit étre gérée tres attentivement. La recherche de fuite peut
également étre faite sur des toits verts.

- Colt réel de la maintenance. Il est également important de prendre en
compte que les toits verts nécessitent une maintenance de 'aménagement, qui
peut étre occasionnelle ou réguliére en fonction des besoins.

Toit blanc ou frais : le toit vert réduit les besoins annuels du batiment en termes
de chauffage et de climatisation de 1,2 % tandis que le toit blanc contribue a la
réduction des besoins de seulement 0,4 %. Cette légere différence provient
principalement de la capacité d’isolation supérieure du toit vert et des températures
de surface plus basses (Santamouris, 2014)

- i
© NREL/CRAIG MILLER PRODUCTIONS/DOE

d’absorber la chaleur, empéchent le soleil de réchauffer les matériaux du toit et
rendant le toit plus efficace en termes d’énergie. En outre, le gravier protége le
toit contre la gréle et contre le piétinement lors des travaux de réparation ou de
maintenance. Le gravier est simple a déplacer lors de ces travaux.
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toits verts extensifs avec 10 cm de substrat, un toit de gravier ne retient que 0 a
18 % (Kohler,Kaiser,Wolff, 2018). Ainsi, un toit de gravier ne s'accompagne
d'aucun des avantages et co-bénéfices du toit vert.

Toit de graviers
© Anderson Roofing

StN similaires - Autres types de toits verts (intensifs et extensifs)
- Systéemes a support de plantation construits ou fixés (y compris balcons)
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