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GERTIFICATION ETN
QU’EST-CE QUE C’EST ET POURQUOI EST-ELLE IMPORTANTE ?

['un des principaux objectifs de Sun Ballast est de fournir aux professionnels du photovoltaique un support pour panneaux solaire
non seulement simple et rapide a installer, mais aussi extrémement sire, durable et fiable. C’est pourquoi la certification ETN
représente une véritable garantie de qualité.

Le certificat ETN — Enquéte Technique Nouvelle — est une reconnaissance officielle délivrée en France par des organismes
techniques indépendants et accrédités. Sur la base d’analyses approfondies et d’évaluations rigoureuses, il atteste la conformité
des produits aux normes nationales en matiere de sécurité, de résistance, de prévention des risques et de fiabilité.

En plus de garantir la qualité de fabrication des produits et leur compatibilité avec la réglementation francaise, la certification ETN
permet également aux entreprises d’assurer facilement les installations photovoltaiques réalisées, tout en offrant a leurs clients une
garantie décennale, pour une protection optimale contre tout imprévu.

C’est pourquoi, en complément de la garantie de 25 ans offerte par Sun Ballast, tous les systemes sont certifiés ETN, assurant
ainsi aux entreprises actives en France le plus haut niveau de sécurité, de conformité réglementaire et de fiabilité.
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Objet

Sud-Est | Prévention

BASIC Srl

Via della Constituzione, 26
I-42028 POVIGLIO {RE}
ITALIE

A l'attention de Mme Sirine BEJAQUI

Ecully, le 27 novermbre 2024

MT/CS/L.24.08740a
Systéme SUN BALLAST CONNECT
Enquéte de Technique Nouvelle concernant un procédé intégre simplifié au bati de couvertures

Madame,

Vous nous avez confié une missicn en vue de 'établissement d’une Enquéte de Technique Nouvelle
pour le Procédé lesté de couverture photovoltaique de marque SUN BALLAST CONNECT.

Ce procédé a pour objet I'intégration de divers modules photovoltaiques {référencés dans le rapport)
avec un systéme de supportage développé par la société BASIC SRL, avec un montage en mode
PAYSAGE {fixations des modules sur les petits ctés), ou en mode PORTRAIT {fixations des modules
sur les grands cOtés) en orientation SUD, & I'aide d’éléments spécifiques permettant te lestage de la
structure sur des couvertures conformes au DTU43.1, ou sur des complexes de couverture relevant
du DTU43.3 (ou du DTU43.4), détaillés dans le présent rapport, dans le cadre des missions de type L
qui sont confiées aux organismes de contrdle

Les justifications fournies nous permettent de conclure favorablement sur le procédé avec
incorporation des panneaux référencés dans le rapport d'enquéte technigue (référencé
L.24.08740a avec échéance de validité au 25 octobre 2027).

Le détail de la liste de modules intégrés figure dans le rapport.

Restant 3 votre disposition pour tout renseignement complémentaire, nous vous prions d’agréer,
Messieurs, I'expression de nos sinceres salutations.

Marc TERRANOVA

Responbable Technique

E—
SUD EST PREVENTION
17,{chemin Louis Chirpaz
134 ECULLY cedex

Tél. 04 72 19 21/30 - lyon@sudestprevention.com
RCS WON 432753 911 - SIRET 432 753 911 000 44

Sitge Social : 17 Chemin Louis Chirpaz - 69134 ECULLY Tél: 04 72 19 21 30 - lyon@sudestprevention.com
Agence Avignon : 1834 Route d”Avignon — 84320 ENTRAIGUES Tl : 04 953245 63 - avignon@sudestprevention.com
Burcau de Montpellier : 1 plan Willy Brandt — 34830 CLAPIERS Té). : 04 48 18 34 30 - montpellier@sudestprevention.com
S.A.S. au capital de 40400 € - Siren 432 733 811
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RAPPORT D’ENQUETE

DE TECHNIQUE NOUVELLE
ETN n° L.24.08740a

REFERENCE : L.24.08740a

NOM DU PROCEDE . Procédé « SUN BALLAST STANDARD MONO-RANGEE »
avec certains modules photovoltaiques de marques CANADIAN
SOLAR, DMEGC, DUALSUN, JA SOLAR, JINKO, LONGI, REC,
SUNPOWER, TRINA SOLAR et VOLTEC

TYPE DE PROCEDE . procédé intégré simplifié au bati de couverture photovoltaigue
DESTINATION . Travaux neufs ou travaux d’adaptation dans V'existant :
Couvertures de pente inférieure 3 5% conformes aux dispositions des DTU
référencés
DEMANDEUR . Société BASIC 5rl

Via della Constituzione, 26
1-42028 POVIGLIO (RE)
Italie

PERIODE DE VALIDITE :  Du 25 octobre 2024
Au 25 octobre 2027

Le présent rapport comporte 38 pages.
It porte la référence 1..24.08740a rappelée sur chacune d’entre elles.
Il ne doit étre communiqué que dans son intégralité.

Sigge Soclal : 17 Chemin Louis Chirpaz - 69134 ECULLY Tél: 04 72 19 21 30 - lyon@sudestprevention.com
Agence Avignon : 1834 Route d”Avignon - 84320 ENTRAIGUES Tal : 04 90 39 45 63 — avignon@sudestprevention.com
Bureau de Montpeltier : 1 plan Willy Brandt - 34330 CLAPIERS Tél. : 04 4% 18 34 30 - montpellien@sudesiprevention.com
S.A.S. au capital de 40.000 € - Siren 432 753 911
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1. PREAMBULE

UEnquéte de Technique Nouvelle est une évaluation technique privée.

Elle complete la gamme d'offres d’évaluation technigue publique constituée par I'Avis Technique, et I"Appréciation
Technique d'Expérimentation {ATEX}, afin de prendre en compte les différents stades de développement de 'innovation.

Un rapport d'enguéte de technique nouvelle ne constitue en aucun ¢as une certification, et le demandeur ne peut se
prévaioir d’une telle qualification dans sa documentation commerciale.

2. OBIJET DU PRESENT RAPPORT

La société BASIC Sri a confié & SUD EST PREVENTION une mission d’évaluation technigue de son procédé SUN BALLAST
CONNECT donnant lieu & la rédaction d’un Rapport d’£nquéte de Technique Nouvelle.

La mission confiée a SUD EST PREVENTION concerne uniquement Jes éléments constitutifs assurant la fonction « solidité,
clos et couvert » au sens des articles 1792 et suivants du Code Civil et dans optigue de permettre une prévention des aléas
techniques relatifs a la solidité dans les constructions achevées {mission L selon la norme NFP 03-100} & I'exclusion de toute
autre fonction {sécurité incendie, isolation thermique, isolation acoustigue...).

Cette enquéte ne vise pas la partie électrique de I'installation, ni les onduleurs associés aux panneaux.

3. QUALIFICATION DES INSTALLATEURS

La pose de la couverture doit étre effectuée par un instailateur ayant une gualification QUALIPY BAT ou QGUALIBAT 318.

La pose des panneaux photovoltaigues doit étre effectuée par un installateur ayant une qualification QUALIPV Elec et ayant
é1e formé par la société BASIC Srl

Les intervenants disposent d’une habilitation électrique dans le domaine de la basse tension {<1500V CC).
Tout installateur devra avoir suivi une formation spécifique de la part du demandeur et posséder sur chantier :
- Lle dossier Technique dans son intégralité

- la Notice de Montage établie par le demandeur
- La présente Enquéte de Technigue Nouvelle

4. DESCRIPTION DU PROCEDE

Le procedé associe :
* Des modules photovoltaiques cadrés référencés §4.1 du présent document
*  Des complexes d'étanchéité sur supports spécifiques référencés §4.2 du présent document
+ Unensemble d’éléments de montage spécifiques permettant la mise en ceuvre en pose festée des modules
en toiture sur ces complexes référencés.

La dénomination commerciale du systéme est « SUN BALLAST CONNECT»

Le systéme permet une mise en ceuvre sur couverture étanchées {sur support béton, sur bacs supports d'étanchéité, ou
sur support a base de bois tel que spécifié dans le DTU concerné).

A défaut de précision, les dispositions prévues par les avis techniques (ou DTA} des complexes d'étanchéité, s'appliquent.
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4.1.Modules visés par le procédé :

Se référer a la liste en annexe

4.2.les dénominations commerciales des bacs supports d’étanchéité associés au
procédé sont :

Préambule relatif aux bacs supports :

Compte tenu de la particularité d'utilisation du systéme, ces tableaux explicitant les portées limites d’utilisation,
tiennent compte du complément de charge permanente apporté par le champ photovoltaigue lesté {en orientation

SUD}.
Ces tableaux ne prennent en compte que I'épaisseur nominale 75/100% pour les toles.

A linstar des tableaux communiqués par les fabricants concernés dans la suite, ces valeurs limites sont valables pour
des travées multiples avec des portées égales ou peu differentes (+0, -20%).
Ces portées admissibles sont fonction

s Dunombre d’appuis,
e Des valeurs normales {non pondérées} de la charge d'exploitation et du poids du complexe

d'isolation/étanchéité.
e Des valeurs normales (non pondérées} du poids du découlant du champ photovoltaigue lesté.

Compte tenu de la fonction du champ, [a charge d'exploitation 3 considérer est la valeur ia plus élevée entre :

e Lacharge d’entretien (ici 1,50 kN/m2 dans les zones technigues, hors emprises des panneaux du champ PV,
pour lesgqueltes les surcharges sont comptabilisées par ailleurs)
e La charge climatique de neige p.s0.

Pour les bacs suivants :
s Buocs de couverture support d'étanchéité référence Alteo 42.1010 {ép 75/1 00"} de BACACIER

e Bacs de couverture support d'étanchéité référence Ji 42-252-1010 (PML 42 SE} (ép 75/100°™¢) de
JORISIDE

Tableau d’utilisation en fonction des charges nominales

150 30 | 180 ~ 1,20m 1,50m 1,50m
150 40 | 190 ~ 1,15m 1,40m 1,45m
175 ' 30 | 205 1,10m 1,30m ' 1,40m
175 40 ,' 215 1,00m 1,20m 1,30m
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Pour les bacs suivants :
*  Bocs de couverture support d'étanchéité référence Alteo 73.780 {(ép 75/100°™¢) de BACACIER

Tableau d’utilisation en fonction des charges nominales

Pour les bacs suivants ;

* Bacs de couverture support d’étanchéité référence Jt 106-250-750 (PML 106 SE) (ép 75/100°7} de
JORISIDE

Tableau d’utilisation en fonction des charges nominales
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4.3.Caractéristiques des complexes d’étanchéité associés au procédé :

o Revétement d’étanchéité monocouche & buse de PVC plastifié (monocouche & base de membrane FPO)
e Rhenofol fixé mécaniquement (ETA-08/0187) {de Flachdach Technologie GmbH & (o KG ~ distributeur
3T France) visé par Document Technique d'Application n°5/13-2365
o Sarnafit® TS 77et TS 77 £ {NF EN 13956) de Sika France SAS, fixé mécaniquement visé par Document
Technique o’Application référence Avis Technique 5.2/17-2575_V1

o Revétement d’étanchéité de toitures apparent fixé mécaniquement en monocouche & base de membrane
PVC-P
e Hyperflex FM (NF EN 13956] de Axter SAS, fixé mécaniquement visé par Document Technique
d’Application référence Avis Technique 5.2/17-2575_V1

e Revétement d'étanchéité de toitures apparent fixé mécaniquement en bicouche & base de bitume modifié

SBS
o Topfix (NF EN 13707) de Axter SAS, visé par Document Technigue d’Application référence Avis Technique

5.2/17-2568_V1
e Mégafix (NF EN 13707} de Société Meple SA, visé par Document Technique d'Application référence Avis

Technigue 5/15-2462

Quel que soit le systéme utilisé, les dispositions suivantes sont aintégrer :

e Lles dispositions visant les cheminements techniques sont a respecter en périphérie du champ {autour des
ensembles lestés, dans les zones réservées a la circulation dediée au personnel technique).
e Des dalles de circulation spécifiques constitutives de chacun des procédes évoqués sont a mettre en ceuvre
dans les zones concernées
e Les locaux en dega seront a faible, moyenne ou forte hygrométrie, en relation avec le domaine d’emplot
admis dans chacun des procédés (le cas de la trés forte hygrométrie est exclu).
+ |l serainterdit de disposer le champ :
o Au niveau des noues, afin de ne pas affecter I'évacuation des eaux pluviales
o A proximité des émergences de toiture (dispositifs de désenfumage, édicules,...etc)

e |l sera interdit de disposer le champ PV dans les zones visées par une accumulation de neige — a ce titre, le
champ devra étre éloigné des émergences par une distance supérieure 3 2,00m dans le cas d’une altitude
du projet supérieure a 500,00m et/ou dans le cas des régions de neige B1, B2, C1,C2, D etk

e Dans les cas d'absence d’accumulation de neige, un espacement de 1,00m est a respecter entre les
émergences diverses et les fimites du champ.

4.4, CARACTERISTIQUES DES CONSTITUANTS DU PROCEDE

4.4.1. Généralités

SUNBALLAST CONNECT est un procédé photovoltaique pour toitures-terrasses, ou pour couvertures sur support TAN
ou bois, consistant en un systéme de montage lesté.

Ce systéme est composé d’éléments modulaires en béton moulé, avec une armature minimaie, qui assurent deux
fonctions :

¢ Celle liée au support des modules photovoltaiques cadrés
e Celle lide au lestage de I'ensemble.

Ces supports en béton reposent sur des tapis de protection posés sur le complexe d'étancheite.
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Sun Ballast Connect est un systéme constructif pour installations photovoltaiques orientées au sud, d’inclinaisons
variables de 0° 230 °
Les éléments modulaires supportant les modules photovoltaiques se déclinent en plusieurs configurations :

e Panneaux inclinés de 5° par rapport au plan de la couverture (LESTS 5° - références articles
n°23005.CF - n°23005.CR-01 ; n°23005.CRR-01 ; n"23005.CRT-01 ; n*23005.CRTT-01}

e Panneaux inclinés de 10° par rapport au plan de la couverture (LEST 10° - références articles
n°23010.CF; n®23010.CR; n°23010.CRS; n°23010.CRSS; n°23010.CRT; n°23010.CRTV;
n°23010.CRV)

¢ Panneaux inclinés de 15° par rapport au pian de la couverture (LEST 15° - référence article
n°23015.CF ; n°23015.CR ; n"23015.CRT})

s Panneaux inclinés de 20° par rapport au plan de ja couverture {LEST 20° - référence article
n°23020.CF ; n°23020.CRT ; n"23020.CRT ; }

s Panneaux inclinés de 30° par rapport au plan de Ia couverture (LEST 30° - référence article
n°23030.CF ; n°23030.CR-01 ; n°23030.CRT-01)

Pour certaines des pentes, il existe plusieurs déclinaisons lides a |'ortentation du champ.
Les éléments sont détaillés pius loin dans le rapport.

Dans ce procédé, les modules sont fixés sur leurs supports au moyen d’aprafes de fixation situés sur les petits ou les
grands cotés des modules en fonction du mode de pose retenu {mode paysage principalement, avec une variante

en mode portrait dans le cas d’une pente de 10°)

Les modules comportent également une douille 3 V'arriére pour la fixation des plaques de jonction utilisées pour
renforcer le lestage en doublant les blocs.

Le systéme Sun Ballast CONNECT forme un champ dont les rangées sont reli¢es entre elles par les modules.

Des blocs de lestage complémentaires sont éventuellement ajoutés au systéeme, mis en ceuvre sur les supports Sun
Ballast.

Le procédé SUN BALLAST CONNECT se compose principalement de :
« Supports Sun Ballast {dont les références sont évoquées ci-apres) gui sont composes d'un support en
béton dans lequel des douilles filetées ont été insérées. lls servent de support aux modules
photovoltaiques et contribuent au lestage du procédé ;

« Tapis de protection, support des modules préfabriqués en béton et posé sur le revétement d’étancheité

« Agrafes terminales et centrales, permettant de fixer le module photovoltaique sur les Supports Sun
Ballast par le biais d’une vis M8x50 vissée dans les douilles ;

» Poids en U, apportant si bescin du lestage supplémentaire au procédé ;

» Modules photovoltaiques cadrés, de marques et de types référencés en annexe du présent rapport,

Les représentations qui suivent spécifient la nomenclature détaillée de I'ensemble des piéces d’'une siructure
SUNBALLAST CONNECT,
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4.4.2. LESTS5®
Il s’agit d’un ensemble de Modules préfabriqués en héton de qualité C32/40 et XC4

Pour cette pente de 5°, il existe 5 articles associés avec possibilité de mise en ceuvre sur une succession de tables a
1 ligne, ou de tables & 2 lignes
4.4.2.1. Code produit 23005CF — 'altitude de la sous-face du champ est de 70mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

o= 5= r 2 simsrzzzizgoiiziiiiz:
SRR Y _ &
P T e ﬂl&@—\ . ‘ ;L -8 .!.
4 2 B ‘
; . . %
‘ 220

Masse : 19,8 daN

4.4.2.2. Code produit 23005.CR = I'altitude de la sous-face du champ est de 70mm (au

minimum) au-dessus de la couverture,
14,8 543.2

; %
S | -
134 ,_@ ] i

/| = .

Ol O et

&85 -

: -

Masse : 16,5 daN
4.4.2.3. Code produit 23005.CRR — I'altitude de la sous-face du champ est de 70mm (au
minimum) au-dessus de [a couverture

*
i 154

103
=

I
y
=3Em)
169

T
T

247
i

100 |

. 6B 5°CRR *

Masse : 29,4 daN
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4.4.2.4. Code produit 23005.CRC — 'altitude de la sous-face du champ est de 150mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

189.2

&8
1155

'r?

220

L2

Masse : 19 daN

4.4.2.5. Code produit 23005.CRT — laltitude de |a sous-face du champ est de 120mm
(au minimum) au-dessus de |a couverture

397

10 x 45° !
%
. i ph 5
w Z 4 R i
S g{ saans k h {
ff,}/ 220

572

o) (| e

110

Masse : 36,1 daN

4.4.2.6. Code produit 23005.CRTT - I'altitude de la sous-face du champ est de 140mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

253.6

700 __

.

Masse : 34,5 daN

75
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4.4.2.7. Application des modules de lestage LEST 5°

Les modules LEST 5 n’autorisent la pose du procédé qu’en mode Paysage.
1l existe 2 cas possibles : la table simple {1 ligne), et la table voile {2 lignes)

4.4.2.7.1. Cas des tables simples (1 ligne)

Lenchainement des modules de lestage est comme suit :

1038 445

i
i p i -

— - ISR v )

EéST 798 685 408 ‘> 572
Module CF | Module CR Module CRT

Cas pratique avec des modules de dimensions 1038 x 1755x40

236
50

130

SP_1755x 103840 .

- R0 e

4.4.2.7.2. Cas des tables voiles (2 lignes)

Uenchalnement des modules de lestage est comme suit {cas pratique} :

R %ﬂ = T - §'e,,-]
—tj( r5;| [.—_ ﬁ 762 [;0‘ 2871.. ) 700_.

Cas pratigue avec des modules de dimensions 1038 x 1755x40

59 ERSEK 103ERAD- KT

GN23IE5

Cette variante n’autorise pas la pose en mode PORTRAIT
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4.4.3. LEST 10°
Il s’agit de Modules préfabriqués en béton de qualité C32/40 et XC4

Pour cette pente de 10°, il existe 6 articles associés avec possibilité de mise en ceuvre
e Sur une succession de tables a 1 ligne
e E&nformat Portrait ou Paysage

4.4.3.1. Code produit 23010.CF — I'altitude de la sous-face du champ est de 70mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

S
@. 3 1Y 197.5
& g I O —
- U : .

,

205

Masse : 20,7 daN

4.4.3.2. Code produit 23010.CR — 'altitude de la sous-face du champ est de 70mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

20

244

V(3 {2) Less

AL mow :

Masse : 23 daN

4.4.3.3. Code produit 23010.CRS — I'altitude de 1a sous-face du champ est de 70mm (au
s de la couverture

94

minimum) au-dessu

683

] 15 2

|
Cette variante S {Small} est prévue pour des modules de petites dimensions
Masse : 22,8 daN
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Code produit 23010.CRSS — I'aftitude de la sous-face du champ est de 70mm

4.4.3.4.

85

(au minimum) au-dessus de la couverture

—

535

_,—l’""éigf’

240

T s
g2 R g @\#\ -
KL
Ny
@./

76

150

. (B 10° CRSS|

Masse : 26,8 daN

4.4.3.5.

Cette variante S {Small} est prévue pour des medules de petites dimensions

Code produit 23010.CRT - V'altitude de la sous-face du champ est de 120mm
144

(au minimum) au-dessus de la couverture

700

\

260

@
__103._‘

156

512

|

@
~

Code produit 23010.CRTV — I'altitude de la sous-face du champ est de 140mm

340

1
Masse : 33,9 daN
4.4.3.6.
(au minimum) au-dessus de la couverture
e
H‘a.
[?
LT 4
4 L
3 -]
& —0 $B 10° CR1V

Masse : 31,5 daN
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4.4.3.7. Code produit 23010.CRV — I'altitude de la sous-face du champ est de 70mm
(au minimum) au-dessus de la couverture

W2 —
g e T \
L— “___d_ﬂ__ﬂ_f_ \ 98
R (3’)_1\ rﬂ-
R4D ‘ = { &I_ ?‘\ \-”\
N \ i@\] _F
\_@.
92
N |
&
|
104
1120
f - rp i nhiy HEAEEEEELELERELER (v Pttt ol s _S;I §
Masse : 37,3 daN
4.4.3.8. Applications des modules de lestage LEST 10°
4.4.3.8.1, Pose en mode PAYSAGE
Cas pratique avec des medules de dimensions 1038 x 1755x40 (modules standards)
1038 635
_--* —_
2 o - SR
of 3 L _9
400 _| 788 830 298 706 |
Module CF Module CR Module CRT
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SP_) 7551038240
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Cas pratique avec des modules de dimensions 1038 x 1755x48 (modules small)

1038

130
308 |
-0\

| 400 | 789 683 293 700

Module CF Module CRS Module CRT

1 O~ —_—
! ] -]
& | P °

| 400 795 | 835 283| 700
Module CF todule CRSS Module CRT
4.4.3.8.2. Pose en mode PORTRAIT

Vue de cHté

Distance fixe enire les rengées de modules

50.5 1267 1124 . 765 70

Vue de dessus

< I ) ST

Module CFV Module CRV Module CRTV
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4.4.4. LEST 15°
I ¢’agit de Modules préfabriqués en béton de qualité C32/40 et XC4

Pour cette pente de 15°, il existe 3 articles associés avec possibilité de mise en ceuvre :

e Sur une succession de tables a 1 ligne
» Enformat Paysage

4.4.4.1. Code produit 23015.CF — |’altitude de |la sous-face du champ est de 70mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

1921

150
120
120

203
L]

101.5

Masse : 20,3 daN

4.4.4.2. Code produit 23015.CR — {’altitude de la sous-face du champ est de 70mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

8z

43

932

8 o .

Masse : 28,9 daN
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4.4.4.3. Code produit 23015.CRT — 'altitude de la sous-face du champ est de 150mm
(au minimum) au-dessus de [a couverture

=97
|
595 ‘ Wl
| s
NI
\—@j 15
802
. o e $B 15°CRT
B
Masse : 31 daN
4,4.4.4, Application des modules de lestage LEST 15°
Ces modules n'autorisent la pose du procédé gu’en mode Paysage comme suit .
Cas pratique avec des modules de dimensions 1038 x 1755 x 40
1038 737 _
v —
g ‘/ % 3
of e S
400 | 779 932 89 802
Miadule CF Medule CR Module CRT

4.4.5. LEST 20°
it s'agit de Modules préfabriqués en béton de qualité C32/40 et XC4
Pour cette pente de 20°, il existe 3 articles associés avec possibilité de mise en ceuvre

s  Sur une succession de tables a 1 ligne
+ Enformat Paysage

4.4.5.1. Code produit 23020.CF — laltitude de la sous-face du champ est de 150mm

(au minimum) au-dessus de la couverture
48

130

140

—n

Masse : 20,2 daN

70
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4.45.2. Code produit 23020.CR — I'altitude de la sous-face du champ est de 150mm
(au minimum) au-dessus de la couverture

; _Ig

430

A\
- gﬁﬁ* .
o

1077 1 o5

7is

47.5

el
o

Masse : 34,4 daN
Code produit 23020.CRT — 'altitude de la sous-face du champ est de 150mm

4.4.5.3.
(3u minimum) au-dessus de la couverture
1o 125
L2
¥ e
2) P
fiioe N 193! 375 b
| 30 x 45°
L] e o
| l "
& / 70|
| £ & Lo
o
~
g + * $B 20°CRT
Masse : 36,4 daN
4.4.5.4. Application des modules de lestage LEST 20°
Ces modules n'autorisent la pose du procédé gu’'en mode Paysage comme suit
Cas pratique avec des modules de dimensicns 1038 x 1755 x 40
822
-\0'3% =
|
O |
Al Y il
520 | 693 1077 325 600
Module CR | Module CRT

Module CF |
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4.4.6. LEST 30°

Il s'agit de Modules préfabriqués en béton de qualité C32/40 et XC4
Pour cette pente de 30°, il existe 3 articles associés avec possibilité de mise en ceuvre :
s Sur une succession de tables a 1 ligne

s £nformat Paysage

4.4.6.1. Code produit 23030.CF — |'altitude de la sous-face du champ est de 150mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

234

125
]
L
125

400 _@ 200

£

8B-80°CF] =~ 8

100

Masse : 22,5 daN

4.4.6.2. Code produit 23030.CR - I'altitude de la sous-face du champ est de 150mm
(au minimum) au-dessus de la couverture

i
\\
\\
\\}/\9/ 2
K3 Q
a\ Sz h
N Ch L
= v -
| \\:\. ':"l::' {
1271 Ny
k- 3/ 90
. $B30°CR - &

45

Masse : 46 daN
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4.4.6.3. Code produit 23030.CRT ~ I'altitude de la sous-face du champ est de 150mm
(au minimum) au-dessus de [a couverture

665 -

@~

603
603

570

548

[ B
) 782 )
0% m

;

Masse : 46,2 daN
4.4.6.4. Application des modules de lestage LEST 30°

60
120

Ces modules n'autorisent la pose du procédé gu'en mode Paysage comme suit :

Cas pratigue avec des modules de dimensions 1038 x 1755 x 40

1035
5 &
~0
3 12 |
400 681 1271 782

| Module CF Module CR Module CRT

4.4.7. LESTS supplémentaires

Dans I'éventualité ol la configuration du projet I'exigerait, il est possible d’ajouter du lestage complémentaire sur

linstallation.
Ceci est possible via 2 options : lutilisation de modules complémentaires en U {2 versions), ou bien, le recours a des

éléments de jonction pour faire participer des modules de maintien au lestage
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4.4.8. LEST supplémentaire en U

Le lestage supplémentaire en U n'est pas compatible avec la version 5° en raison de la faible hauteur du support
Connect.

Il est placé & cheval sur le support Connect central, au milieu ou au plus prés de la partie verticale, de sorte  ne pas
entrer en contact avec le module, comme suit :

4.4.8.1.1, Petit lestage - ref 23015.CRP

Il s*agit d’un Module préfabriqué en béton de qualité C32/40 et XC4 - Masse : 15 daN
320
144

4.4.8.2. Grand lestage - ref 23030.CRP

Il s’agit d’'un Module préfabriqué en béton de qualité £32/40 et XC4 - Masse : 30 daN

) . ; 294

4.4.9. LEST supplémentaire avec plague de jonction universelle pour lestage double ref
K23804

il est possible d’ajouter un support Sun Bailast supplémentaire placé 3 ¢61é du support de base et reliés entre eux
par une plaque de jonction métallique. Une seule plague de jonction est nécessaire pour relier deux supports.

Support de base

Support
complémentaire
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Le lestage complémentaire est réalisé :

- Soit avec un support terminal supptémentaire placé & ¢6té du support terminal de base et reliés entre eux
par une plaque de jonction métallique

+ean - Support central
Support terminzl

Plague de jonctign sur
support terminal Connect

.. Support antérieur

- Soit avec un support Sun Baliast centrof et un support Sun Bailast termingl supplémentaires.
Une seule plaque de jonction est nécessaire pour deux supports.

Boulon e Un bouton M8x50 + rondelle sont
Rondella foumnis avee la plaque de jonction

Position possible de la
plague de jonction sur le
support central

N i de la plaque fixée par
le boulon de ’agrafe

La plaque de jonction est fixée sur la partie supérieure des supports, elle est fixée dans le support supplémentaire a
Paide du boulon et de la rondelle fournis avec le kit de la plague de jonction avec un couple serrage de 12 a 14 Nm.

Lautre extrémité de fa plague est maintenue avec fe boulon qui sert a fixer I'agrafe dans fe support terminal ou
central de base.

4.4,10. KIT NO-FLEX STANDARD - ref K23712

NO-FLEX Standard est un accessoire du procédé congu pour étre inséré sur les ballasts de renfort centraux afin de
maintenir les panneaux photovoltaiques de grande taille.

Son utilisation est requise pour les modules qui nécessitent le maintien avec 6 etriers

Sa forme en « | » est concue pour &tre cornpatible avec toutes les inclinaisons des systémes Standard Sun Ballast,
de 5% a30°
Il s’agit d’éléments en acier ep 30/10°™

Ecroy
- 129 = 20 -"°_.  Plague Boulen Rondslle
» cage
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4.4.11. Cadre d’emploi en lien avec 'environnement du projet :

Le procédé est valable en atmosphéres extérieures suivantes avec les protections évoquées :

Normale
Béton armé —
Modul d classe strueturclle
Ooies o8 €32440 Voir §4.4.234.4.7
lestage | Flasss
aRvironaemantale
Xed-
Douille .
filetée M8 — Acier C10C
ee ) 11,0214} + Fe/In
ref . Se1A 4042
BOCCMARTIME M2
NS
Aluminium EN
Agrafe AW 6050 T6 {
terminale Hawtgurs de cadre
K23930.34 de 30 542 mm 3
Profondeur
k23935.39 drattache @ 10 mm
K23948.44 Lxl:&0x34 mm
K23945.4% HE ;33555 mm
Epaisseur minimale
K23950 . 2mm
Aluminium EN
AW 6060 T6
Agr‘afe Hauteurs de cadre
terminale de 303 42 mm
. Profondeur
UﬂlVel’SElIe d'attache : & mm
ref Lx): B0x35.4 amrns
K23920/U Fu-a9 mm
Epaisseur minimale
2 2.5 mum
Alurninivm EN
AW 8060 TE
Agrafe Hauteurs de cadre
de 30 a 42 mm
centrale Prafondeur
Universelle d'attache : & mm
Lx|:€0x36 mm
Ref K23900;U Ht: 163 mm
Epaisseur minimale
23 mm
Vis inox Inox AZ
A MBxED
{fixation des it
aprafes) Resistance
caractéristique &
S5+P Farrachement dans
(91228 50 13 douille 2 6.02 kN
i . Caoutchouc
Paire deTapis recyclé SBR-NBR
de 70/75
protection Cimensions
[ placer sous fes 250 15Gx5 mim
supports Sun Gengitg
Baltast) aorminale : 600
Ref kg/om3
Dureté Shore A
KGN23125 s
Plaque de o
jonction Alurminium EN
universelle pour ‘_AW 3105 T T
lestage double ""'E' 232"30 tm
A
ref K23804 i
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Le procédé est valable en atmosphéres extérieures suivantes avec les protections évoquées :

Ber
Sévére de‘
mer
_ {<3km}
Plague acier
ASS1 430
KIT NO-FLEX o
STANDARD - ref O O
k23712 8.4x28x2.0
1225 A204
Ecrou cage
INOX M&
Poids
supplémentaire Béton
enl e [ ] ® [} ] ® O O O
ref 23015.CRP C32/40
ref 23030.CRP

Les expasitions atmosphérigues sont défintes dans la norme NF P 24-351.
» : Matériau adapté 3 l'exposition.
C : Matériau dont le choix définitif ainsi que les caractéristiques particuliéres doivent é&tre arrétés aprés consultation et accord du

titulaire de ce Dossier.

- - Matériau non adapté a l'exposition.
* . 4 'exception du front de mer.

La classe envirgnnementale du béton est définie dans la norme NF EN 206-1

Limplantation de toutes ces piéces fait 'objet d’une étude au cas par cas, a Faide du logiciel interne développé par la société BASIC Srl.
Il est précisé que Vétude de chague projet est assurée systématiquement en interne par le demandeur.

5. PREREQUIS POUR LA MISE EN (EUVRE du procédé

5.1. Conditions préalables 3 la pose du champ sur le complexe d’étanchéité

La structure porteuse doit répondre aux criteres suivants :
- La charpente doit étre calculée en prenant en compte le poids propre de fa structure, du complexe
d’étanchéité, du champ PV (lestage inclus).
- Elle doit prendre en référence les codes de calcul retenus, DTU et régles professionneiles en vigueur.
- La structure porteuse est calculée selon les régles Eurocodes.

Avant de débuter 'assemblage du systéme, l'installateur devra s'assurer de la conformité de la structure porteuse et
en particulier de son empannage (sauf si support bétony}.

L'attention est attirée sur I'importance de vérifier ia compatibilite du bac support d’étanchéité {avec les conditions de
limitations fixées §4.2 du présent document) ou du dimensionnement des panneaux bois {ou dérivés du bois le cas
échéant).

La société Basic Srl définit pour chague projet les zones de lestage, et indique les efforts appligués a la couverture.

Les charges et surcharges indiquées au §4.2 du présent document servent de base au choix du bac support {dans le cas
ol des TAN servent de support au complexe d’étanchéité) — ce choix revient au maitre d’ceuvre ou a I'entreprise, aprés
gue le champ ait été dimensionné.
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Etant donné que la répartition du lest nest jamais homogeéne, les zones a plus fort lestage {en bord de champ)
déterminent le choix {et/ou le dimensionnement} du bac support ou des panneaux bois support.

Il conviendra en outre de vérifier la stabilité de la structure porteuse sous I'effet des charges horizontales et le cas
échéant d'apporter les corrections nécessaires a la structure des hitiments existants et de la préveir dans les batiments

neufs.

Pour les champs PV posés sur complexe sur TAN, la déformation du plan de couverture est limitée 3 1/300°™ sur le plan
glebai.

5.2. Limitations concernant la pente du support d’étanchéité

Pente Pente
Eléments porteurs référentiel minimale maximale
(en %) (2n %)
Maconnerie — hé
g - e bet{?n DTU 20.12 -~ DTU43.1 ¢ 5
armé ou précontraint
lulair
AIEDE IR Cahier du CSTB n°2192 1 5
autoclavé armé _
Téle d’acier nervuré DTU43.3 3 5
Bois {massif, lamellé R 3 5

croisé ou lamellé collé)

5.3. Bacs supports de complexe d’étanchéité en téle acier nervurée (cas des TAN)

A défaut de précision, elle est conforme aux dispositions du DTU43.3.

Les dispositions concernant les portées limites des TAN {en fonction des sollicitations) stipulées au §4.2 sont 3 intégrer
par I'installateur et/ou par le bureau ¢ études.

5.4. Panneaux en bois supports de complexe d’étanchéité

A défaut de précision, elle est conforme aux dispositions du DTU43.4.

Les dispositions concernant les portées limites découlent des calculs 3 effectuer par le bureau d’étude de I'entreprise
de charpente, sur la base des dispositions suivantes {conformément aux regles EUROCODE NF EN 1995-1-1 et Annexe
Nationale NF EN 1995-1-1/NA

Les fleches maximales des panneaux bois {ou dérivés du bois} supportant le complexe d’étanchéité et le champ PV sont
les 3 conditions suivantes (ces trois limitations doivent &tre vérifiées) :

*  Winst < 1/300
»  Wnetfin < L/250
o Wfin < L/200
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5.5. Prérequis liés aux isolants du complexe d’étanchéité :

Le procédé ne peut étre mis en ceuvre que sur des couvertures bénéficiant ¢’'un avis technique ou d’un Document
technique d’application permettant la mise en place d’éléments techniques {se référer au §4.2)

Visolant en sous-face du complexe d’étanchéité devra répondre aux contraintes suivantes :

Pour les Isolants autres que le polystyréne expanseé :

De classe C 3 80°C au minimum conformément au guide du CSTB {Guide technique UEALC {1) pour I'agrément des
systémes isolants supports d'étanchéite des toitures plates et inclinées {Cahier 2662_V2 - Juillet 2010}.

. Derésistance a la compression & 10% d'écrasement supérieure 3 70 kPa au sens de la norme EN 826 ;

Justifiant ¢'une valeur de résistance en compression sous charges maintenues au sens du Cahier du CSTB n°3668-
V2 de septembre 2015, pour I'épaisseur considérée ; soit avec Document Technique d'Application visant la
réalisation de toitures accessibles avec protection par dalles sur plots ; soit avec garantie explicite du fabricant
pour cette application ;

En configuration de pose sur support discontinu en t&les o’acter nervurées : essat de poingonnement spécifique
fabricant adapté & la dimension de I'ouverture haute de nervure {Ohn} de la TAN support du complexe.

Pour les Isolants en Polystyréne expansé {PSE] :

De dasse de compressibilité B a 80°C et C a 60° au minimum au sens du guide UEALc {e-Cahier du CSTB n°2662-
V2 de juillet 2010} ;

. De résistance 3 la compression a3 10% d'écrasement supérieure a 70 kPa au sens de la norme EN 826 ;

Justifiant o’ une valeur de résistance en compression sous charges maintenues au sens du Cahier du CSTB n°3669-
V2 de septembre 2015, pour I'épaisseur considérée ; soit avec Document Technique d'Application visant la
réalisation de toitures accessibles avec protection par dalles sur plots ; soit avec garantie explicite du fabricant
pour ceite application ;

£n configuration de pose sur support discontinu en tdles d’acier nervurées : essai de poingonnement spécifique
fabricant adapté 3 la dimension de I'ouverture haute de nervure {Ohn} de la TAN support du complexe.

Remargue :

Attention : Putilisation du PSE n'est possible que si le plan d'étanchéité est protégé par une protection meuble
{gravillonnée ou autre), compte tenu du fait que la température du plan d'étanchéité dépassera largement 60°C en cas

d’exposition directe au soleil.

5.6. Prérequis liés aux complexes d’étanchéité :

P}

5.6.1. Interface entre ballasts et plan d’étanchéité

Les liaisons des équipements avec la couverture doivent permettre I'entretien et la réfection des ouvrages d'étanchéité.

Dans le cas présent, compte tenu du poids de chacun des constituants, le procédé propesé est congu pour étre
facilement démontable {et/ou) transportable sans recours & des engins de levage {les éléments unitaires de lestage ne

dépassent jamais 80kg).

Chaque élément reposera sur un materiau résilient adapté : la société BASIC Srl propose en base un matériau résilient
de référence « tapis de protection » composé de granulat et de fibres de caoutchouc type Ref KGN23125 {Caoutchouc
recyclé SBR-NBR 70/75 - Densité nominale : 600 kgfcm? - Dureté Shore A : 73 % 3 d'épaisseur minimale Smm.

11 s’agit de 2 tapis de dimensions minimales 250mm x150 mm.

Il est cependant loisible 3 'installateur d’utiliser des panneaux de polystyréne expansé ou polystyrene extrudeé {1et que
spécifié dans le DTU43.1).

Dans ce cas, les éléments de répartition {destinés a éviter tout poingonnement du complexe d’étanchéité) seront
dimensionnés de la fagon suivante

e Laplus petite dimension d'appui n'est pas inférieure ag4aom,

o Lapression au niveau du revétement d'étanchéité est limitée dans les conditions ci- dessous.
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La pression maximale sous chaque massif doit étre calculée par l'entreprise chargée de la mise en ceuvre des
équipements [conformément au §3.1 ag) de FD P 84-204-3 |

La vérification de la compatibilité entre les pressions calculées résultant des équipements et les pressions admissibles
est faite par le maitre d'ceuvre {conformément au FD P 84-204-3 ),

La pression admissible est celle indiquée pour cette utilisation dans les documents d'application des panneaux isolants
supports d'étanchéité autres qu'a base de liége.

5.6.2. Conditions concernant le plan d’étanchéité

Pour les complexes monocouches ou multicouches 4 base élastomére, le complexe retenu devra avoir le classement
F5I5T3, avec la condition de vérifier que la pression en service sur I'étanchéité ne dépasse pas celle spécifide sur le DTA
du procédé.

Pour tes autres families de systémes d’étanchéité {PVC-P - TPQ...), la pression maximale sous chaque massif doit 8tre
calculee par 'entreprise chargée de la mise en ceuvre des équipements, et ne pas dépasser ceile spécifiée sur le DTA du
procédse.

Dans le cas d'un revétement sous isolation inversée, se référer aux dispasitions du DTU43.1

MISE EN (EUVRE DU PROCEDE EN TOITURE

La mise en ceuvre est détaillée dans la notice technigue de montage référencée « Cahier des charges SUN BALLAST
CONNECT Version 01 daté du 15 septembre 2024 »

Le systéme est livré avec sa notice de montage.

Le montage du procédé suppose que le complexe de couverture et d’étanchéité soit intégralement réalisé et que la
fonction clos/couvert soit déja assurée.

Par ailleurs, celle-ci est disponible sur fe site : « hitps://sunballast.com »

Uinstaflateur devra respecter les notices d’installation et de mise en ceuvre propres a chacun des modules PV {zones
d'accroche des modules cadrés).

L'attention est attirée sur le fait que les modules sont fixés selon la variante, sur les grands ¢étés {en format portraitjou
sur les petits cotes des modules {en format paysage} : les valeurs de résistance propres & chacun des panneaux seront
a considérer dans cette configuration de montage.

Le tableau ci-apres indique les possibilités des options en fonction des modules {lestage complémentaire, cablowind —
no-flex)

. Lest supplémentalire Baltast Cablowind iy -
Type de Code article a8 iy . Possibilité NO-
LEST lest 30k 15 kg | SUPPIémentaire | Avec ou sans EVE
b 8 & possible CRP
Ballast 5° 23005 CF - CR—CRR Nor.: ] X X "
- CRT autorisé
Ballast 5° 23005 CF — CRC— X X
variante voile CRR - CRTT
| Ballast 10° 230010 CF~CR -
PAYSAGE CRS- CRY - CRSS X X X X
Ballast 10° | 230010 CFV - CRV - X X X Non autorisé X
PORTRAIT CRTV
. 230015 CF-CR -
Ballast 15 CRT X X X X
- 230020 CF-CR-
Ballast 20 CRY X X X X
¥ 230030 CF-CR -
_ Ballast 3¢ CRT X X X X '
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Le tableau ci-apres explicite les orientations et les dimensions minimales et maximales du procédé selon les modeles de
ballasis.

Baliasts — , . Largeur {en mm} _ Lengueur {en mm} Epaisseur {en mm)
références Orlentation ™o ivale | Maximale | Minimale | Maximale | Minimale | Maximale
BTII?;::“ PAYSAGE 1000 1200 1700 2300 30 50
Ballast 5° -
Variante « Voile » PAYSAGE 1000 1200 1700 2300 30 50
2 lignes
Ballast 10° standard PAYSAGE 1000 1200 1700 2300 30 50
Ballast 10° Small PAYSAGE 1000 1200 1700 2360 30 50
L:’g:;‘:t:?: PORTRAIT 1000 1200 1700 1750 30 50
Ballast 15° PAYSAGE 1000 1200 1700 2300 30 50
Ballast 20° PAYSAGE 1000 1200 1700 2300 30 50
Ballast 30° PAYSAGE 1000 1200 1700 2300 30 50

Remarque :

Quel que scit le projet, les modules devront étre choisis de facon que I'espace libre entre le plan d’étanchéité
(protection comprise) et la sous-face du cadre du module, n'ait pas une hauteur inférieure a 4cm

7. DOMAINE D’EMPLO! DU PROCEDE

Le domaine d’emploi du procédé est précisé dans la « Cahier des charges SUN BALLAST CONNECT Version 01 daté du
15 septembre 2024 », et précisé comme suit dans la présente Enquéte de Technique Nouvelle.

Mise en ceuyre en France métropolitaine.
Le zonage est conforme 3 celui indiqué dans les Eurocode (EN 1990 et EN1991)

Contraintes concernant le batiment équipé
+ La hauteur du batiment ne peut dépasser 30 m au faftage par rapport au niveau du sol environnant le plus bas.
s La pente de toiture doit répondre aux dispositions limitatives fixdes au précédent §5.2
e Llazone relative au complexe d’étanchéité est considérée comme une zone technique : il y aura lieu de se reporter
aux spécifications qui s'y appiiquent dans les DTA {pose de dalles particuliéres pour les chemins de circulation}.

Flache et déplacements [imites des éléments structurels ;
o La fldche limite des pannes et supports associés doivent tre conformes aux régles de calculs en vigueur {la
déformation du plan de couverture étant par ailleurs limitée 2 1/300%™ sur le plan global.}
e Le déplacement différentiel des tétes de poteaux de la charpente acceptable par le systéme est fimité a L/250,

Pannes de charpente :
e Uentraxe entre pannes de charpente est fonction
o Dutype de bacs utilisés (dans le cas des supports TAN), avec les limitations fixées au §4.2 (et §5.3}
o Du calcut des panneaux bois support de complexe d’étanchéite avec les limitations fixées au §5.4
o Les tableaux reporiés au §4.2 (figurant dans [a notice de montage) explicitent, suivant le cas :
o les portées limites admises en fonction de fa charge normale non pondérée (incluant la charge
permanente liée au champ lui-méme et de tous les accessoires).
o Le chargement limite {normal non pondéré incluant le champ lui-méme et tous les accessoires) admis en
fonction de la portée des bacs entre appuis (2, 3 ou plus de 3 appuis).
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Contraintes générales :

* Pose en mode PAYSAGE sauf pour les [ests avec variante « V »

¢ Mise en ceuvre sur batiments neufs ou existants {charpente bois ou acier - ou dalle en béton}

*  Possibilité de mise en ceuvre sur des batiments d’habitations, batiments industries, batiments agricoles.

e Possibilité de mise en ceuvre sur des batiments type ERP, sous réserve du respect des dispositions applicables
{notamment art AM8, art EL11, et dispositions validées par Ia commission centrale de sécurité )

»  Possibilité de couverture totale ou de couverture partielle d’un pan de toiture plan.

* Pose admise jusqu’a 900 métres d'altitude en climat de plaine pour tous les cas visés par les DTU43.3, DTU 43.4,
et DTU43.1

¢ Pose uniquement au-dessus de locaux a faible, moyenne ou forte hygrométrie, dés lors que le complexe
d’étanchéité est adapté.

Le procédé SUNBALLAST n'est compatible qu’avec les couvertures planes, a Pexclusion de toute autre forme.

8. TENUE MECANIQUE DU SYSTEME

8.1.Généralités

L'ouvrage de couverture photovoltaique ne participe pas & la stabiiité du batiment.

La stabilité du procédé ne sera assurée que pour des structures porteuses sous-jacentes dimensionnées conformément aux
Eurocode {actions locales et globales).

Uensemble des éléments structuraux sont vérifiés seion les régles de calculs européennes dénommés « Eurccodes »,
assorties des prescriptions normatives édictées par les annexes nationales francaises.

Certaines résistances caractéristiques ont été définies sur la base des résultats expérimentaux issus des essais réalisés en
interne dans les locaux de [a société BASIC Srl.

L'objet de la justification de la tenue mécanique du systéme vise 3 vérifier que les valeurs limites de résistances découlant
des campagnes d’essais, ne sont pas dépassées.

La mesure des coefficients aérodynamiques pour les différents cas de charge dimensionnant permet de calculer un torseur
englobant les efferts maximums.

La connaissance des efforts maximums permet de dimensionner la masse des lests pour assurer [a stabilité des structures
en suivant les préconisations de la norme EURQCODES ENY-1991-1-4.

8.2. Prise en compte des sollicitations de vent

La norme EN 1991-1-4 permet de calculer les efforts de pressions statiques et dynamiques & appliquer sur les structures en
utilisant les formules suivantes :

- Pression dynamique : gDyn = {1+7*lvz) * gStat

- Pression statique : gStat = fw > 0.5 * 1.225 * vymz?

- avec fw = facteur d’ajustement de durée d’utilisation (=1 pour 50ans, 0.933 pour 25ans}
- vz = klf{cOz*logl{z/z0))

- ¢z : Coefficient orographique égal a 1.0 sauf spécification contraire

-kl : Coefficient de turbulence, la valeur recommandée est 1.0

Pour les installations en teiture de batiments, Iz valeur du facteur d'ajustement de durée &’ utilisation est automatiguement
fixée & 1 (durée d’utilisation de 50ans).

La vitesse du vent est ajustée en fonction de ta hauteur du batiment selon |z formule -
- vmz=cr *chz * vRef
- avec¢r: Rugosité du sol
- ¢0z: Coefficient orographigue égal & 1.0 sauf spécification contraire
- vRef: Vitesse de vent de référence, fonction de {a zone du site
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Les charges de vent de base sont calculées en utilisant les coefficients aérodynamigues déterminés par les essais en
soufflerie.

Dans le cas oit les résultats des essais de soufflerie ne sont pas transposables & I'étude {exemple : configuration
géométrique bien différente de celle ayant servi de base aux essais) pour assurer le dimensionnement, il sera nécessaire
de prendre comme base de calcul, les coefficients CPnet et Cf issus du guide de la CNC2M daté d'avril 2017

Les charges de vent sont calculées en utilisant les formules suivantes .

Fx = coeff_Qpev ® qDyn * Cpx * Sref
Fy = coeff_ Qpev ¥ qyn * Cony * Sref
Fz = coeff_{ipcv " qDyn * Lpxz * Sref
Fay = {FxeFpir0 5

Cm = coeff_tipev * gDyn * Cmy * Sref

avec Sref = surface de référence d'un medule

Les masses des lests sont calculées en utilisant ies éguations (issues de I'équilibre des forces mises en jeu) permettant de
calculer les contraintes de glissement et de renversement au niveau des points d'appuis.

8.3. Prise en compte des sollicitations de neige

£iles sont caiculées en appliquant les formules suivantes :

Chatge de neige standard: 51 = Cs ™ Ce * (t * {SkeE_Sk)
Charge de neige exceptionnelle 1 52 = Cs * (e * Ct * (SAdr£_5k)
avet s =0.8: Toiture avec un angte d'inclinaison inféripur 3 307
(¢ = 1 : Exposition de fa surface correspond i Ta catégorie It
€ = 1 : Température supérieyre 3 0°C
$k = 0,65 : Charge de neige au sof pour une région C2=0.65 kN/m?
44d = 1.35 : Charge de neige au sol exceptionnelle pour une région (2=1.35 kNfm?
£_5k = 0 pour altitudeSite <200m
£_Sk = oftitudeSite/2000-0.2 pour altitudesite compris entre 200 et SO0m
£_$k = aftitudeSite/1000-0.45 pour altitudesSite compris entre 500 et 1000m
£_Sk = aititudeSite/1000-2.45 pour altitudeSite com pris entre 1000 et 1500m

Les combinaisons de charges sont calculées en appliquant les formules suivantes
€CB0: Poids totel + neige

€00 = coef{_Gsup * coeff_KG * poidsPropre_wh + coeff_Gpevtconfl_KQ"chargeNeige
CeoO1: Poids total + neige exceptionnelle

L1 = coeff Giup " coeff_KG * poidsPropre_wl + conff_Aexccoeff_XATchargeNeigeExc
CCO2: Poits tolal + pression vent

CC02 = coeff_Gsup * conff_XG * paidsPropre_wB + coeff_Gpovicoeff_KQTchargeVentBase_o
£C03: Poids total + pression vent + neige

£C03 = cogff Giup " coeff_KG * paidsPropre_wd +
weﬂ_q.acv‘coeﬂ_KQ'{c.‘zmge\fenrsnse_,pamﬁ_l\fo'chnrgeNe.ige}

CCO4: Poids total + neige + pression vent

CC04 = coeff_Gsup * caeff_KG * poidsPropre, wi +
coeﬁ_apcv'coeﬂ_xa'rchorgema'gycoeﬂ_No'chargtw.-uaase o)

CLO%: Botds total + neige exceptionnelle + pression vent

CCO5 = coeff_KG * poidsPropre_wB + coeff_Aexc*cacf KA*chorgehizigeErc + corff_xd
*coeff W1 chorgeVentBose_p;

OB Poids total « Bspiratian vent

£CO6 = coeff_Ginf ® poidsPropre wh + coaff Qpev*coeff KQ*chargeventBase_d
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avel  poidsPropre_wh | poids propre de la structure + madules + masse des lests
chorgeNeige : charge de neige standard
chorgeNeigeExc : charge de neige exceptionnelie
chorgeVentBase_p ' charge de vent en pression
chorgeVentBase_d : charge de vent en dépression {arrachement)
coeff Gsup = 1.35 : CoeMicient partiel de sécurité de charge constante défavarable (STR)
coeff Ginf= 1.00 : Coefficient partiel de sécurité de charge constante favorable (STR)
coeff Gdst = 1,10 : Coefficient partizl de sécurite de charge canstante déstabilissnte (EQU)
coeff_Gsth = 0.90 . Coefficient partiel de sécurité de charge constente stabilisante {EQU)
coeff_Qpev = 1.50 : Coefficient partiel de sécurizé de premidre charge variable

coeff_Aexc = 1.00 : Coeficiont partiel de securité de charge exceptionnells
La société BASIC SRL assure systématiquement le dimensionnement de chaque projet en interne.

Elle communigue a l'installateur un résumé des dispositions & prendre pour le chantier.

8.4. Vérification de I'aptitude des modules PV 3 'usage selon projet

Les charges admissibles pour chacun des modules sont celles visées dans les certificats IEC 61 730, minorées d'un
coefficient de 1,5, sous réserve du respect des zones de serrage autorisées sur les modules cadrés (I'installateur devra
respecter les zones définies dans les prescriptions de montage propres aux modules eux-mémes},

L'un des prérequis est [ié a la capacité inhérente au module PV lui-méme.

Les valeurs de résistance maximale s'entendent dans les conditicns de fixations explicitées dans les notices d'instruction
de montage, sachant que ces valeurs correspondent 2 une valeur limite de résistance en service {dans les conditions
particuliéres de fixation des panneaux telles que précisées par le fabricant de modules}

La société BASIC SRL explicitera sur la note de calcul, les valeurs résultantes en Pa pour les efforts ascendants et
descendants, de fagon que I'installateur puisse connaitre les limitations en lien avec la notice d'instructions de montage
de chacun des modules.

8.5. Verification de la sous-structure.

Cette vérification est exclue du champ du présent rapport.

Dans le cas de réhabilitation etfou sur des ouvrages existants, I'installation d’un champ générateur implique des
modifications de cas de chargements : I'installateur devra impérativement mandater un bureau d’études spécialisé pour
mener toutes les vérifications nécessaires, sachant que pour un tel procédé {avec lestages), il y a une augmentation
significative des charges permanentes descendantes sur les ouvrages existants.

Dans les cuvrages existants, quel que soit le cas de figure, un diagnostic de la solidité des structures existantes devra étre
effectué par un organisme agréé ou par un bureau d’études spécialisé.

9. FABRICATION ET CONTROLE

9.1. Fabrication

Le béton des supports Sun Ballast est obtenu par malaxage d’eau, de ciment, de granulats et ¢’ adjuvants.

Les douilies femelies filetées sont insérées manuellement par un dispositif adapté {de facon a positionner précisément
l'insert} avant i'opération de coulage a 'intérieur du moule avant coulage du béton.

Aprés durcissement, les modules SUNBALLAST sont démoulés et placés au sol, puis alignés et stockés {en préservant Ja
géométrie des éléments) pendant la phase d’hydratation compléte du béton.

Les agrafes sont obtenues par extrusion, puis ils sont usinés et percés.

La fabrication des autres composants du procédé SUN BALLAST est assurée par des sociétés sous-traitantes certifiées 150
3001 :2015.
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9.2, Controles

Chaque support Sun Ballast fabriqué est contrlé visuellement aprés démoulage.

L'opérateur effectue une finition manuelle de Iélément qui consiste & éliminer les éventuelles imperfections, les bavures.
11 vérifie la conformité de la forme et des dimensions.

Toutes les douilles sont vérifiées et nettoyées coté intérieur si nécessaire aprés démoulage.

Des contrdles visuels et dimensionnels sont réalisés sur les agrafes pendant I'usinage des piéces.

Les tapis de protection sont controlés & chague étape du process de fabrication.

Des contrdles visuels et dimensionnels sont réalisés sur le matériau obtenu avant la découpe.

Un dernier contrdle qualité est réalisé sur le produit fini avant expédition.

9.3, Assurance qualité

La société BASIC Srl est certifiée 1SO 5001:2015.

La fabrication des supports Sun Ballast est confiée & un sous-traitant qui est contrdlé annuellement dans le cadre de la
certification 150 9001.

10. REFERENCES

D'aprés les informations fournies par la société BASIC Srl, environ 40 000 m? du procédé SUN BALLAST MONO-RANGEE
ont été mis en ceuvre en Europe depuis 2012.

Le procédé est en cours de lancement en France, avec 2200 m? installés a ce jour.

11. JUSTIFICATIONS/ESSAIS

Pour la mise au point et ta justification du procédé SUN BALLAST CONNECT, des essals mécaniques et notes de caleul ont
eté réalisés.
Ces éléments sont listés en annexe du présent rapport.

12. SECURITE INCENDIE

Le classement au feu du procédé est visé selon les termes de 'arrété du 21 novembre 2002 {classement de réaction au feu}
et de larrété du 14 février 2003 {méthode d'essai n® 3 de Ia norme ENV 1187 - norme NF P92-800-5, NF EN 13501 - partie
5 . comportement au feu de toiture soumise & un incendie extérieur}

Les éléments constitutifs du procédé sont tous en matériaux incombustibles exceptés les modules cadrés.

Dans le cas ob le projet le nécessite {demande SDIS ou autre), il sera nécessaire de justifier le cas échéant le classement de
réaction au feu et/ou le classement Broof ;t3 —a ce stade, il n’est pas connu car dépend des modules employés en lien avec
le complexe d’étanchéité support du champ.

13. SECURITE ELECTRIQUE DU CHAMP PHOTOVOLTAIQUE

Les éléments communiqués pour les différents modules permettent de confirmer gue ces derniers sont conformes aux
référentiel EN61 215 et EN 61 730 (garantie des performances électriques et thermiques : classe A selon NF EN 61 730

jusgu’a 1000 V DC.)
tes modules photovoltaigues sont équipés de connecteurs débrochables, classes IP6S et de classe A.

Cables de liaison équipotentielle des masses entre le champ photovoltaique et la prise de terre

[
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Cables de liaison entre les rangées des modules et Cables de liaison entre les modules et 'onduleur

Cables de liaison équipotentielle des masses entre les modules photovoltaigues.

Les cables ou ciblettes de mise & la terre étant mis en ceuvre avant la pose des panneaux, cela suppose une intervention
conjointe de I'électricien et de l'installateur de la structure du champ.

Pour chaque projet, I'installateur devra systématiquement justifier I'équipotentialité des modules du champ.

14. DURABILITE

Les éléments constitutifs du procédé ont fait 'objet de divers résultats expérimentaux.
Ces investigations se sont révéiées satisfaisantes.

Les modules photovoltaiques satisfont aux prérequis les concernant {conformité aux dispositions des référentiels
réglementaire : marquage CE - conformité aux essais selon le référentiel IEC 71 615 et IEC 71 730.

15. AVIS TECHNIQUE DE SUD EST PREVENTION

Compte tenu de l'ensemble des éléments présentés ¢i avant, SUD EST PREVENTION émet un AVIS FAVORABLE sur le
procédeé « SUNBALLAST CONNECT » proposé par la société BASIC SRL et faisant I'objet de la présente Enquéte de Technique
Nouvelle, moyennant le respect des prescriptions de la « Cahier des charges SUN BALLAST CONNECT Version 01 daté du
15 septembre 2024 ».

L’avis est conditionné & la validité des systémes d'étanchéité évoqués dans e §4.3 du présent document.

Le présent rapport d'Enquéte Technique constitue un ensemble indissociable du Dossier Technique et de la notice de
montage précités.

Notre avis est accordé pour une période de trois ans a compter de la date d’émission du rapport initial d'évaluation, soit
jusgu’au 22 novembre 2027

Cet avis deviendrait cadugue si

a) un Avis Technique du CSTB était obtenu dans cet intervalle de temps

b} une modification nen vaiidée par nos soins était apportée au procedé

¢) des évolutions réglementaires ayant une conséguence sur le procédé intervenaient

d) des désordres suffisamment graves étaient portés & la connaissance de SUD EST PREVENTION.

La société BASIC Srl devra obligatoirement signaler & SUD EST PREVENTION :

al toute modification apportée dans le Dossier Technique et/ou la notice de montage examinée,
b} tout probleme technique rencontré
¢} toute mise en cause retative a ce procédeé dont elle ferait 'objet.

Fait & LYON, le 29 novemnbre 2024

Le responsable technique

Marc ii ERRANOVA

SUD PREVENTION
17, chemin Louis Chirpaz
69134 ECULLY cedex

Tél. 04 72 19 21 30 - lyon@sudestprevention.com
RCS LYON 432 763 911 - SIRET 432 753 911 Q00 44
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Documents du dossier technique

Plans des piéces constitutives du procédé « SUNBALLAST CONNECT » et

caractéristiques

Manuel d’installation référencé « cahier des charges SUN BALLAST CONNECT Version 01 daté

du 15 septembre 2024 »,

Résultats expérimentaux

Rapport n°BWA24-16-06 daté du 16 ooit 2024 du laboratoire IF! qui explicite les coefficients & utiliser pour les
panneaux suite aux £ssais aérodynamigues en soufflerie sur moguette de structures supportant le champ
Exemples de caiculs (vérifications qu glissement et au renversement

Compte-rendu d’essais de résistance mécanique des constituonts du systéme.

Documentation technique des TAN sous-jacents

Bacs de couverture support d’étanchéité référence Alteo 42.1010 (ép 75/1 00} de BACACIER

Bacs de couverture support d'étanchéité référence #l 42-252-1010 (PML 42 SE} (p 75/100°™¢} de JORISIDE
Bacs de couverture support d’étanchéité référence Alteo 73.780 {ép 75/100°™ ) de BACACIER

Bacs de couverture support d'étanchéité référence Ji 106-250-750 {PIL 106 SE) {ép 75/100°™) de JORISIDE

Caractéristiques des complexes d’étanchéité associés au procédé :

Revétement d’étanchéité monocouche i base de PVC plastifié {(monocouche a base de membrane FPQ}

o Rhenofol fixé mécaniquement (ETA-08/0187] (de Flachdach Technologie GmbH & Co KG — distributeur
3T France) visé par Document Technique d’Application n°5/13-2365

o Sornafil® TS 77et TS 77 E {NF EN 13956] de Sika fFrance SAS, fixé mécaniguement visé par Document
Technigue d'Application référence Avis Technique 5.2/17-2575_V1

Revdtement d'étanchéité de toitures apparent fixé mécaniguement en monocouche & base de

membrane PVC-P
o Hyperflex FM (NF EN 13956) de Axter SAS, fixé mécaniquement visé par Document Techniguie

d’Application référence Avis Technique 5.2/17-2575_V1

Revétement d'étanchéité de toitures apparent fixé mécaniguement en bicouche & base de bitume

modifié $BS

o Topfix (NF EN 13707) de Axter SAS, visé par Document Technique d’Application référence Avis
Technique 5.2/17-2568_V1

o  Mégafix (NF EN 13707} de Société Meple SA, visé par Document Technigue d'Application référence Avis
Technique 5/15-2462
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VI. Caracteristiques des modules — certificats
Retour | Retour
cadre | cadre . Plage de
Fabricant Désignation Référence fiche techni Lo[:f:;"r 1’?:::‘;" Ep;::Ionng cdté| petit :f;ﬁ?g?;;g puissance
[mm) | c&té {Watts]
{mm]
TOPBIHIKUG - C56.1-60TB- Tuly 2024 Certificat VDE n* 40057572
CANADIAN SOLAR Datashoet V18 EN 1994 1134 30 30 30 du 22/01/2024 49G-515
. Oct 2023 Certificat VOE n* 40057571
CANADIAN SOLAR| 1ibers CS6R-H-AG Datashect V2.6 EN 1722 _I 134 30 30 30 du 02142005 420-445
. . sept-22 Certificat VOE n* 40057571
CANADIAN SOLAR HiKu CS3L-MS Datsshes V6.0, EN _1?55 1048 15 15 25 Gu 06/11/2022 370-390
| ... ! Juil-24 Certificat VOE p° 30057571
CANADIAN SOLAR|  HiKuf CS6R-MS Putashees V2.4 DN 1722 1134 30 30 30 0 06/11/2023 i95-420
. sept-22 . .
CANADIAN SOLAR| HiKu CSIW-MS Datashost V6.0 LN 2108 1048 33 35 25 |Certificat VDE 0 40057571| 445470
, . mmars-24 Certificat VDE n* 40057571 |
CANADIAN SOLAR|  HiKub (All-Black) CS6R-MS| fssheet V231 EN 1722 | 1134 30 0 30 G0 06/11/2023 ) 380-405
. . décembre-22 " N
CANADIAN SOLAR| HiKue7? CS71.-MS-R Patasheel ¥2.4) FN 2172 1303 15 33 15 |Certificat VDE n* 40057571|  SRO-618
o fove2 1 o .
CANADIAN SOLAR|  JHiKe CSIN-MS Datashet V3.0 EN 1940 1048 13 35 25 |Certificat VDE n° 40057571|  400-425
. X févr23 Certificat VDE n° 40057571
CANADIAN SOLAR lor’p:mns- CS6R-xxxT Datasheet V1.6 EN 1722 1134 30 30 30 d0 06/11/2023 420-435
. K sopt-23 Certificat VDE n® 840057571
CANADIAN SOLAR| HiKu6 CS6L-MS Datashet Y13 BN 1903 1134 30 35 25 o 06/11/2023 445-:{65_
. TUW SUD No.
DMEGC PMooMIORT-sappw | FNDSMIBRTSMHBW-[ o0 150 | 50 | 30 | 30 |220760930116 Rev. 06 0u | 445-465
20240730
_ 08/05/2024
D xxxM 10RT- |
SOHBD{xx=485-500)-16- TV SUD 72 076043 0116
DMEGC DMxcxM 10RT-60HBE 195051 134x35.4 20 | 1950 1134 35 38 15 fow. 0n 485-500
B 202312v2.0 -
. TUV Rheinland PY
DMEGC DMxxxMIORT-BsaHgYT | on DSMURTBSAUBT. | b0 | s | 30 | 30 15 506032750001 du | 440-460
20240730
29/09/2024
) Dézembre 2023 N ]
DMEGC P DE_DS-M10RT- ez | w3 | 30 | 30 | 3 | TO¥Ehemend ¥ y0zs | 440-455
’ SAHSW/HBW-202309 3 | bl i
. TOv SUD 22 076043 0116
DMEGC DM I0RT-54HBB/(v) | PN-DSMIORTSOHBE: | 0 1 30 | 30 | 30 | w0 Rev. 02 430-445
N - 16/11/2023
Mars 2024 .
DMEGC DMxxxMJORT-BS4HBI-1, [EN_DS-MIORT-BS4HBE. 1762 | W34 | 30 | 30 | 15 | "OYSUD220760430116 | .0 .
L.20240318 - Rev. 06 du 08/05/2024
EN DS-MIORT-BS4HBE- Tiv SUD 220760430116 o
DMEGC DMoM1ORT-BS4HBE (U) 20240730 1762 s 0 30 15 Rev. 06 du 08/05/ 203 | 340-460
EN DS-M10RT-BS4HBW- TUV SUD 220760420116 |
. k! =
DMEGC DMxxxM10RT-BSaHBW 20240730 1762 1134 10 30 15 Rev. 06 du 087052024 | 245465
N EN DS-MIORT-I354HIBE- TUV SUD 220760430116
DMEGC DMxcxM 1GRT-B541RT-L L 30340730 1762 | 134 30 30 15| o 06 o 087052000 | 440-460
. |EN DS-MIORT-B6OIRT . . TOV RHEINLAND PY
DMEGC Dbxxxbi LORT-BEOHBT o 0324 1950 B 30 30 15 | sosea887 cuo1/02/202a | 485-500
FLASH 375 Half-Cut Black- ' TUV SUD 22 103216 0006
DUALSUN DS375- 120M6-02 E vL1I- - November 2023 | 1755 - 1038 35 35 35 Rev.01 73
FLASH 380 Half-Cut White - TOV SUD 22 103216 0008
DUALSUN ety vid-—Novouber 2023 | 1739 1038 33 35 35 s D11023/021032 180
FLASH 410 half' cut glass- | _ TUV SUD 22 103216 0008
DUALSUN aloce DSAN0 08M10B.0n | ©17 November2023 | 1722 11 0 30 15 Rev. 01 d 23/02/2032 410
FLASH 410 Half-Cut White- TOV SUD 22 103216 0008
PUALSUN | 1s410-108M10-02 Mo 20 0B ] %0 | 30 | 30 | gevoaauazioziaen | 410
FLASH 425 Shingle Black- TOV NORD n°44 780 20
DUALSUN Y o i vi 8 —November 2023 | 1899 109 30 0 30 oo 425
Duzlsuen Flash DSS00-Y 1 14| v1.15- = November 2023 TUV SUD 22 103216 (008
e DS500-1 320M)0-01 DS500-1320M 10-01 004 ) U313 |35 135 o0 du 23/02/2022 500
) TOV SUD 22 072092 0295
J4 SOLAR JAMT2D30-XXULB EN-20240522A 2333 1134 10 33 13 Rev. 75 du 20/05/2020 | 555580
TV SUD . 22 572092 6295 |
R - 2 -
JA SOLAR JAMT2S30- X XX/MK EN-20240425 A 2278 1134 30 33 17 Rev. 79 00 21/06 /2008 | 540-565
. TOVSUD . 22 114228 0003
JA SOLAR JAM72D30-3X/MB EEN-20240522A 2278 1134 30 33 15 Rev. 04 du 07/06/2028 | 535560
. TOWSUD . 22 114228 0003
JA SOLAR JAM7ZDI0-XNEMEB EN-202208214 2278 1134 30 2 12 Rew, 08 du 07/06/2024 _525'550
TUVSUD , 22 072092 0295
JA SOLAR JAMT2S30-X XX R EN-202380424A 2333 1134 0 33 | 17 Rev. 79 du 21/66/2024 360-585
. . | TUVSUD. 22072092 0300
A SOLAR IAMESSIO-XXXUMR/SOOV| LN 202209214 2003 1134 30 o Rev. 30 du 19/0a/2004 | 380-503
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L Retour | Retour
. cadre | cadre N Plage de
Fabricant Désignatlon Réfécence fiche technique Lo[r:ume]ur L.;;g:]:r p[:s:IWlong chié| petit ::;;:::tg;;ig puissance
(mm} [~ {Watts)
{mrm)
T S0, 22 072092 G200 Rev.
JA SOLAR JAMSAS30 HNN/MR EN_20221121A 1722 1134 20 33 18 30 du 19/04/2072 390-415
A SOLAR JAMSAD0-XXK/ GB £N_20221230A w2z | 134 | 28 g [fVSVe 22070020298 Re | 400-425
TR SUC 22 114228 Q003 Rev.
JA SCLAR JAMBA0A0 LB {+ Black Frame) EM-202405104 1762 1134 30 28 12 04 du 0770612024 430-455
-450M- R- -
HINKO SOLAR S4HLAR-BO8B JK%‘;;?F;SN ‘5; OZT 1762 1134 30 33 32 Tilv RHEINLAND PV 5046257 | 425-450
JKM330-255M-5HLER.-B- TOV SUB o, 221184430003
JINKQ SOLAR S4HLIR-B FB-EN- 2023 1762 1134 30 33 33 P 430-455
K MA35-460N-SaHLAR-{V}- TOw REEINLAND P SO58G971
JINKOQ SOLAR 54 HLAR - {V} F8-ENZ0Z4 1762 1134 30 33 33 1001 - 20230414 435-360
Tiger N-Type 60TR 2021 TUV RHEINLAND BY 50860971
HNKOSOLAR | | o eraiv FU kaasgaﬁi:.sna-w)- 1692 | 1029 | 30 30 15 o 20css 360-380
Tiger neo JEMA30-450N-54HLAR- V- TUW RHEINLAND PV SO580971
JNKOSOUAR | (.0 ) i et 1762 | 1138 | 30 33 33 o 209500814 435-460 |
2021 '
TKMotN-60HLA OV RHEINLAND By SOSBOSTL
JINKO SOLAR (KM siotN-60HLA-V JKM460-4S;J1:£0HL4-:V}- 1903 1134 30 33 33 o001 - 20130414 460-480
2020 o
JINKOSOLAR | Koo 72HLA-TY MSI5-5a5M72RATY- | 227 | 1138 | 35 | 33 | ag |TOYRMEWUSDIVS0SSNS | 95045
F2-EN
2024 o
JINKO SOLAR | 72HL4-BOV JKISTS-600M-T2HLG-BOV-| 2278 | 1134 | 30 28 | e 2| 575-600
FO-EN
JKM3TSM-BAL3 2022 R
JINKO SOLAR IKM375-305M-6RLS-LV)- | 1855 | 029 | 30 33 15 | TUYRHEINLAND PV 50562148 | gge ag¢
JKMZTSM-ERL3-V o0o1
£30-A1.1-EN
JKhoxhA-2RL3 20:2 TOW RHEIRLAND PY 50562149
ANKOSOLAR | | sy Jxmasc-i?ﬁs;ma-{\rj- 2182 | w028 | 40 3 18 a0t 450-470
LONGISOLAR | Hi-Modm - LR4-60HIH- k0 20220410V15 1755 | 1038 | 30 30 15 |TVADROPIEI0as ke | 360 380
LONGISOLAR | Hi-Modm - LR4-72HIBD 26220410V15 094 | 1038 | 35 30 w0 |TUYSUDZZOBIIN0NR | 400460
LONGISOLAR | Hi-MoSm - (RS-S4HIB 2022041604 722 | 1134 | 30 30 15 |TOVSUDZROBII0ERe| 395415
LONGISOLAR | Hi-MoSm - LRS-54HIH 20220410V08 72 | 13 | 30 30 15 |TUVSUDZZOIB0ASRer | 460-420
LONGISOLAR | HitMoSem - LRS-66HIH 20220410v04 {G2) 2003 | 1138 | 38 35 15 |TUVSUDIZOTEB0E R 490530
LONGISOLAR | Hi-Modm -LR4-72HOH 20200424v21 004 | 1038 | 3% 35 25 |TvSUDZOEBIOMIR: | g2 455
LONGISOLAR | Hi-MoSm - LRS-53HPH 20231208V19- G2 1722 | 1134 | 30 30 15 |TUVSUR2Z0%IMISRer | 05 425
Hi- - %t [ ] 3
LONGI SOLAR | oMo X6 - Scientist 20230811V19. 0G 1722 | n3s | 30 | 30 15 |TUVSUDZROSSISO0ISRev. | g acg
LRS-S4HTE 33
LONG! SOLAR Hi-Mo X6 = Scientist 20230811V19- 0G 1722 1134 30 30 15 TOW SUD 22 085333 0121 Rev. 245-455
LRS-54HTH o2
Hi-io5m TOW SUD 22 099333 0111 Rev,
LONGISOLAR oo 20220410¥15 2003 | 1134 | 38 35 15 o 295-515
REC SOLAR REC TwinPeak 4 Black PM-DS-11-04-Rev- €06.22| 1755 | 1040 | 30 28 28 | YO e e | 350-370
RECSOLAR | REC TwinPeok @ Series PIA-DS-11.08-Rev-E06.22| 1755 | 1040 | 30 28 28 | N s | 350-375
REY Alpha Pure Series VOE IVSYITUT n*40055660 dv
REC SOLAR RECxooAA Pure Phi-DS-12-06-Rev- H 03,22 1821 1016 30 28 28 28708/2022 380-410
RECSOLAR | REC TwinPeak 5 Series Ref: Rev 1.1-11.22 1899 | 1080 | 30 28 28 | e | 395-410
REC SOLAR REC N-Peak 3 Black Ref: Rev 1.1- 11,22 1899 | 1040 | 30 28 28 |VPE '"5725”’,;3;;22555“ % | 306400
REC SOLAR REC N-Peak - Black Series  |PM-DS-11-03-Rev- GO2.21| 1675 | 997 30 8 2g | Corficotn d0usces- V0! | 305-325
REC SOLAR REC TwinPeak § Black Series |  Ref:Rev1.1-1122 1899 | 1040 | 30 8 28 | MO ™ | 390-410
§ } VOE INSTITUT A*40055660 du
REC SOLAR REC Alpha Pure-R avr-22 1730 1118 30 38 38 25/08/7072 400-430
. Ref; BM-05-12-06-Rev-4.5 Certificat 40046983 du
REL SOLAR REC Alpha Pure-ry serigs 3.2024 1728 1205 Ely 28 28 16/01/2023 - VOEINSTITUT 450-4?0_
: S50245 REV A f A4_EN - TUW Rheinkand Py 50497135 du .
SUNPOWER SPR-P7-xxx-COM-5 December 2023 2156 1134 35 El) 16 1171272003 530 5 550
. 44435 REV A/ A4_EN TOW RHEIRLANG PY £0152450
SUNPOWER SPR-MAXS -E3-AC Janvier 2022 1835 1017 40 32 24 du 277072021 415-425
mai-24 T{W Rheinland PV SD457135 du
SUNPOWER SPR P7-X00(-BLK 452404 REV € / Ad 1790 1134 20 32 | 24 11/12/2023 440-455




SUD EST PREVENTION - 38 /138
1..24.08740 ETN Procede SUNBALLAST - connect indC (002 1.docx

L Retour | Retour
Fabrlcant Bésignation Référence fiche technique Lo{:ﬂg‘;;ur L[a::i" "’I:S:I“rlunu:::té t::‘::te Ef?;:ﬁ!gf;gg pP:iass;::e
{mm) | cBeé {Watts)
[mm)
e | SPRMAXZx 539975 ‘:;:2911 aqgn | 81T | 046 | 40 = 0 | e traron | 415-430
SUNPOWER SPR MAXEON 3 - COM 3240 L";:zco /a4 EN 1650 1046 40 22 24 | TOV RHEINLARD PY 60197848 | 370-400
SUNPOWER SPR MAXEON 7 1an-2024 1787 | 1085 | 4¢ 32 | e aon 1% 435.445
SUNPOWER | SPRPE-XXX-COMXS | mars-23 1808 _1 1092 | 30 32 2 “’"““e"“z':?:sf,‘;jf:““’”“ 400-420
SUNPOWER SPR-MAXS-1xx-COM Jan 2024 | w98 | 1016 | 40 32 YR ““e‘“l'j;fz‘;: oanLIsdg 4304'5;40'
SUNPOWER | P6-BLK nov-22 1808 | 1086 | 30 | 32 | 2q |[OVheimenaPyS08103dd) g9 015
TRINA SOLAR | Vertex S+ TSM-NEGIR.28 TSM_FR_2023_8 962 | 134 | 30 | 285 | aye | VRDRORRON | 0 e
TRINASOLAR | Vertex Tswi-0t 1EM(N) TSM_EN_2022_B 2187 | 102 | 35 20 0 |Tovwoz O M2 e, 490-515—
TRINA SOLAR | Vertex S TSM-DEGSR.20 TSM_EN_2022_8 1762 | 1134 | 30 13 15 |Tovsvez oTpaIOMzRey | 415435 :
TRINASOLAR | TSM-NEGSRC.27 TSM_EN_2023_0 wer | mam | 3 | 2ms | 16 |V o, 22 ovoat! 415045
TRINASOLAR | TSM-NEGOR.25 mena0aa | e | am | | 2w | e |70V o 20T | 425450
TRINA SOLAR | Vertex 5 TSM-DEGOR.0S TSM_EN_2022_A 1762 | 1138 | 30 33 15,4 | TOVSUDZ2 oI azRe | 405425
TRINA SOLAR | TSM-NEGISR 28 ) TSM_EN_2024_A 961 | umd | 30 | 2ms | s | TOVSUORMeZz0TON 007 475-505 |
TRINA SOLAR | Vertex S TSM-DEOSR 08 TSM_EN_2022_A 1762 | 1n3a | 30 33 150 |TOVSUOZ2 AR 415-435—r
TRINA SOLAR | TSM-NEGOR.27 TSM_EN_2023_D 1762 | m3e | s | w5 | e | TV LU | 415485
TRINA SOLAR | T504-DEOS TSM_EN_2020_PA3 vsa | 1096 | 0 33 1g | Tovsue oI 390405 .
VOLTEC TARKA 126 V560 tifacil 024 w35 | 082 | 3 | 5 | 28 e o™ | 385-390
VOLTEC TARKA 138 VSMD novae 2005 | 1082 | 35 15| 145 C;gi‘;;::g‘;?:‘;‘;ig 420-430
VOLTEC TARKA 126 VSMD 2026 w5 | 202 | 38| a5 | s | R e | 385395 '
VOLTEC TARKA 138 VSBD 2024 2005 | 1042 | 38 25 | 145 Cer oot Stocen | a15.a25
VOLTEC TARKA 126 VSMS 2024 1835 | 1042 | 35 25 25 o soonse | 385-395
VOLTEC TARKA 126 VSMS FullBlack 2024 835 | 10a2 | 35 |25 |25 | GUESTSETROUSRT | 345390
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Sud Est I Prévention

BASIC Srl

Via della Constituzione, 26
1-42028 POVIGLIO (RE)
ITALIE

A l'attention de Mme Sirine BEJADUI

Ecully, le 10 décembre 2024

Nfréf:  MT/CS/L.24.09164

Projet: Systéme SUN BALLAST EASY WEST

Objet: Enquéte de Technigue Nouvelle concernant un procédé intégré simplifié au bati de
couvertures

Madame,

Vous nous avez confié une mission en vue de I'établissement d’une Enquéte de Technigue
Nouvelle pour le Procédé lesté de couverture photovoltaique de marque SUN BALLAST EASY

WEST.

Ce procédé a pour objet I'intégration de divers modules photovoltaiques (référencés dans le
rapport} avec un systéme de supportage développé par la société BASIC SRL, avec un montage en
mode PAYSAGE {fixations des modules sur les grands c6tés), en orientation EST-OUEST, a l'aide
d’éléments spécifiques permettant le lestage de la structure sur des couvertures conformes au
DTU43.1, ou sur des complexes de couverture relevant du DTU43.3 {ou du DTU43.4}, détaillés
dans le présent rapport, dans le cadre des missions de type L qui sont confiées aux organismes de

contrble

Les justifications fournies nous permettent de conclure favorablement sur le procédé avec
Iincorporation des panneaux référencés dans le rapport d’enquéte technique (référencé
L.24.09164 avec échéance de validité au 10 décembre 2027}.

Le détail de la liste de modules intégrés figure dans le rapport.

Restant a votre disposition pour tout renseignement complémentaire, nous vous prions d'agréer,
Madame, 'expression de nos sinceres salutations.

Marc TERRANOVA

Respo e Technique

SUD EST PREVENTION
17, ¢chemin Louis Chirpaz
69134 ECULLY cedex
Tél. 04 72 19 21 30 - lyen@sudestprevention.com
RCS LYON 432 753 911 - SIRET 432 753 911 o0 44
Siége Social : 17 Chemin Louis Chirpaz - 691.34 ECULLY Tél:04 7219 2130 - lyon@sudestprevention.com
Agence Avignon : 1834 Route d’Avignon — 84320 ENTRAIGUES Tél. : 04 90 39 45 63 - avignon@sudestprevention.com
Bureau de Montpeilier : 1 plan Willy Brandt — 34830 CLAPIERS Tel.: 04481834 30 — montpellier@sudestprevention.com
5.A5. au capital de 40.000 € — Siren 432 753 511




Sud-Est I Prévention

RAPPORT D'ENQUETE

DE TECHNIQUE NOUVELLE
ETN n° 1.24.09164

REFERENCE : L.24.09164

NOM DU PROCEDE : Procédé « SUN BALLAST EASY WEST»
avec certains modules photovoltaiques de marques CANADIAN
SOLAR, DMEGC, DUALSUN, JA SOLAR, JINKO, LONGI,
SOLUTIUM, SUNPOWER, TRINA SOLAR et VOLTEC

TYPE DE PROCEDE : procédé intégré simplifié au bati de couverture photovoltaique
DESTINATION : Travaux neufs ou travaux d’adaptation dans I'existant :
Couvertures de pente inférieure & 5% conformes aux dispositions des DTU
référencés
DEMANDEUR . Société BASIC 5rl

via della Constituzione, 26
1-42028 POVIGLIO {RE})
Italie

PERIODE DE VALIDITE Du 10 décembre 2024
Au 10 décembre 2027

Le présent rapport comporte 25 pages.
Il porte la référence 1.24.09164 rappelée sur chacune d’entre elles.
Il ne doit étre communigqué gue dans son intégralité.

Siége Social : 17 Chemin Louis Chirpaz - 69134 ECULLY TAL: 04 72 19 21 30 - Iyon@sudestprevention.com
Agence Avignon : 1834 Route &’ Avignon — 84320 ENTRAIGUES Tél. : 04 90 39 45 63 ~ avignon@sudestprevention.com
Bureau de Montpellier : 1 plan Wiily Brandt - 34830 CLAPIERS Tél. : 04 48 18 34 30 — montpellier@sudestprevention.com
$.A.5. au capital de 40.000 € - Siren 432 753 911
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1. PREAMBULE

L'Enguéte de Technigue Nouvelle est une évaluation technique privée.

Elle compléte la gamme d’offres d’évaluation technique publique constituée par I'Avis Technique, et 'Appreéciation Technique
d’Expérimentation (ATEX}, afin de prendre en compte les différents stades de développement de I'innovation.

Un rapport d’enquéte de technigue nouvelle ne constitue en aucun cas une certification, et le demandeur ne peut se prévaloir
d’'une telle qualification dans sa documentation commerciale.

2. OBIJET DU PRESENT RAPPORT

La société BASIC Srl a confié 3 SUD EST PREVENTION une mission d'évaluation technique de son procédé SUN BALLAST
EASY WEST donnant lieu a la rédaction d’un Rapport ¢'Enquéte de Technique Nouvelle.

La mission confiée 3 SUD EST PREVENTION concerne uniquement les éléments constitutifs assurant la fonction « solidité, clos
et couvert » au sens des articles 1792 et suivants du Code Civil et dans 'optique de permettre une prévention des aléas
technigues reiatifs 3 ta solidité dans les constructions achevées {mission L selon la norme NFP 03-100) a I'exclusion de toute
autre fonction (sécurité incendie, isofation thermique, isolation acoustique...).

Cette enquéte ne vise pas la partie électrique de I'instaliation, ni les onduleurs associés aux panneaux.

3. QUALIFICATION DES INSTALLATEURS

La pose de la couverture doit 8tre effectuée par un installateur ayant une qualification QUALUIPY BAT ou QUALIBAT 318.

La pose des panneaux photovoltaiques doit étre effectuée par un installateur ayant une qualification QUALIPV Elec et ayant
été formé par la société BASIC 5rl

Les intervenants disposent d’une habilitation électrique dans le domaine de la basse tension (<1500V CC).
Tout installateur devra avoir suivi une formatien spécifigue de la part du demandeur et posséder sur chantier :
- Le dossier Technique dans son intégralité

- La Notice de Montage établie par le demandeur
- Laprésente Enquéte de Technique Nouvelle

4, DESCRIPTION DU PROCEDE

Le procédé associe :
¢ Des modules photovoltaigues cadrés référencés §4.1 du présent document {renvoi a I'annexe)
e Des complexes d’étanchéité sur supports spécifiques référencés §4.2 du présent document
+ Un ensemble d'éléments de montage spécifiques permettant la mise en ceuvre en pose lestée des modules
en toiture sur ces complexes références.

La dénomination commerciale du systéme est « SUN BALLAST EASY WEST»

Le systeéme permet une mise en céuvre sur couverture tanchées {sur support béton, sur bacs supports d'étanchéité, ou sur
support a base de beis tet que spécifié dans te DTU concerné}.

A défaut de précision, les dispositions prévues par les avis techniques (ou DTA} des complexes d’'étanchéité, s'appliquent.
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4.1. Modules visés par e procédé :

Se référer a la liste en annexe

4.2. Les dénominations commerciales des bacs supports d’étanchéité associés au procédé
sont :

préambule relatif aux bacs supports :

Compte tenu de la pasticularité d'utilisation du systéme, ces tableaux explicitant les portées limites d’utilisation,
tiennent compte du complément de charge permanente apporté par le champ photovoltaique leste {en orientation

EST-OUEST).
Ces tableaux ne prennent en compte que I'épaisseur nominale 75/1008™ pour las toles.

A Iinstar des tableaux communiqués par les fabricants concernés dans la suite, ces valeurs limites sont valables pour
des travées multiples avec des portées égales ou peu différentes {+0, -20%).
Ces portées admissibles sont fonction

+« Dunombre d’appuis,
e Des valeurs normales (non pondérées) de la charge d'exploitation et du poids du complexe

d’isclation/étanchéité.
¢ Des valeurs normales {non pondérées) du poids du découlant du champ photovoltaigue lesté.

Compte tenu de fa fonction du champ, la charge d’exploitation & considérer est la valeur la plus élevée entre :

e Lacharge d’entretien {ici 1,50 kN/m2 dans les zones technigues, hors emprises des panneaux du champ PV,
pour lesquelles les surcharges sont comptabilisées par ailleurs}
¢ Lacharge climatique de neige p.s0.

Pour les bacs suivants :
o Bacs de couverture support d’étanchéité référence Alteo 42,1010 (ép 75/100°™¢} de BACACIER

e Bacs de couverture support d’étanchéité référence Ji 42-252-1010 (PML 42 SE) {ép 75/100°™} de
JORISIDE

Tableau d’utilisation en fonction des charges nominales

Total des '
Charges Charges : . .
daxoloiationt | pertapentes charges 2 appuis 3 appuis 4 appuis ou plus
it 8 L "eS | descendants | (bac 75/100°"%) | (bac 75/100°™) (bac 75/100°™)
daN/m dalN/m . I
daN/m® | . |
150 30 180 1,20m 1,50m 1,50m
150 40 190 1,15m 1,40m 1,45m
175 30 205 1,10m 1,30m 1,40m
175 40 215 1,00m 1,20m 1,30m
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e Bacs de couverture support d'étanchéité référence Alteo 73.780 (ép 75/100°7¢} de BACACIER

Tableau d’utilisation en fonctio

n des charges nominales

Total des
Charges Charges . . h
AlEva e sTan ety charges 2 appuis 3 appuis 4 appuis ov plus
S i descendants | (bac 75/100°™) | (bac 75/100°™) (bac 75/100°™)
daN/m daN/m 5
daNfm
150 30 180 1,60m 2,10m 2,15m
150 40 190 1,50m 2,05m 2,10m
150 50 200 1,40m 2,00m 2,10m
150 60 210 1,30m 1,90m 2,00m
175 30 205 1,60m 2,05m 2,i0m
175 40 215 1,50m 1,95m 2,05m
175 50 225 1,40m 1,85m 1,95m
175 60 245 1,30m 1,75m 1,85m
200 30 230 1,45m 1,85m 1,90m
200 40 240 1,35m 1,70m 1,80m

Pour les bacs suivants :

e Bacs de couverture support d’étanchéité référence jt 106-250-750 (PML 106 SE} (ép 75/100°™) de

JORISIDE
Tableau d'utilisation en fonction des charges nominales
Charges Charges Totaloes . . :
dexploltation | permanentes charges 2 appuis . 3 appuis o 4 appuis ou Pﬂius
dan/m? daN/m? descendants | {bac 75/100¢™¢) | {bac 75/100°"} {bac 75/100°™}
daN/m?
150 30 180 2,20m 2,40m 2,40m
150 40 150 2,15m 2,30m 2,35m
150 50 200 2,10m 2,20m 2,25m
150 60 210 2,00m 2,10m 2,15m
150 70 220 1,80m 2,00m 2,10m
150 80 230 1,80m 1,90m 2,00m
150 9 240 1,70m 1,80m 1,90m
150 10G 250 1,60m 1,70m 1,80m
175 30 205 2,05m 2,15m 2,20m
175 4AQ 215 1,95m 2,05m 2,10m
175 50 225 1,80m 1,90m 2,00m
175 60 235 1,70m 1,80m 1,90m
| 175 70 245 1,60m 1,70m 1,80m
Charges Charges LGUES €25 y . :
aiBtlotation || peimaaentes charges 2 appuis - 3 appuis " 4 appuis ou eplgt
daN/m? daN/m? descendants | {bac 75/100°™) | {bac 75/100°™¢} {ba¢ 75/100°™}
daN/m?
175 90 265 1,40m 1,50m 1,60m
175 100 275 1,30m 1,40m 1,50m
200 30 230 1,90m 2,10m 2,15m
200 40 240 1,80m 2,00m 2,10m
200 50 250 1,70m 1,80m 1,80m
200 60 260 1,60m 1,70m 1,80m
200 70 270 1,50m 1,60m 1,70m
200 80 280 1,40m 1,50m 1,60m
200 S0 280 1,30m 1,40m 1,50m
200 100 300 1,20m 1,30m 1,40m
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4.3. Caractéristiques des complexes d’étanchéité associés au procedé :

e Revétement d'étanchéité monocouche & base de PVC plastifié {monocouche & base de membrane FPO}
o Rhenofol fixé mécaniquement (ETA-08/0187) (de Flachdach Technologie GmbH & Co KG ~ distributeur 3T
France} visé par Document Technigue d’Application n°5/13-2365
o Sarnafil® TS 77et TS 77 E (NF EN 13956} de Sika France SAS, fixé mécaniquement visé par Document
Technique d’Application référence Avis Technique 5.2/17-2575_V1

e Revétement d'étanchéité de toitures apparent fixé mécaniquement en monocouche & bose de membrane
pPVC-P
s Hyperflex FM (NF EN 13956} de Axter SAS, fixé mécaniquement visé par Document Technique d*Application
référence Avis Technigue 5.2/17-2575_V1

e Revétement d'étanchéité de toitures apparent fixé mécaniquement en bicouche & base de bitume modifié

58S
o Topfix (NF EN 13707) de Axter SAS, visé par Document Technigue d’Application référence Avis Technique

5.2/17-2568 V1
o Mégafix (NF EN 13707} de Société Meple SA, visé par Document Technique d’Application référence Avis

Technique 5/15-2462

Quel que soit le systéme utilisé, les dispositions suivantes sont & intégrer:

s Les dispositions visant fes cheminements techniques sont a respecter en périphérie du champ (autour des
ensembles lestés, dans les zones réservées a la circulation dédiée au personnel technigue).
e Des dalles de circulation spécifiques constitutives de chacun des procédés évoqués sont & mettre en ceuvre
dans les zones concernées
s Leslocaux en decd seront a faible, moyenne ou forte hygrométrie, en relation avec le domaine d’emploi admis
dans chacun des procédés {ie cas de [a trés forte hygrometrie est exclu}.
» |l sera interdit de disposer le champ :
o Auniveau des noues, afin de ne pas affecter I'évacuation des eaux pluviales
o A proximité des émergences de toiture (dispositifs de désenfumage, édicules,...etc)

« 1 sera interdit de disposer le champ PV dans les zones visées par une accumulation de neige — & ce titre, le
champ devra étre éloigné des émergences par une distance supérieure 3 2,00m dans le cas d’une altitude du
projet supérieure 3 500,00m et/ou dans le cas des régions de neige B1, B2, C1,C2, DetE

e Dans les cas d'absence d'accumulation de neige, un espacement de 1,00m est & respecter entre les
émergences diverses et [es limites du champ.

4.4. Caractéristiques des constituants du procédé

4.4.1. Généralités
SUNBALLAST EASY WEST est un procédé photovoltaique pour toitures-terrasses, ou pour couvertures sur support TAN
ou bois, consistant en up systéme de montage lesté.

Ce systéme est composé d'éléments modulaires en béton moulé, avec une armature minimale, qui assurent deux
fonctions :

e Celle liée au support des modules photovoltaiques cadres
e Cellelide au lestage de 'ensemble.

Ces supports en béton reposent sur des tapis de protection posés sur le complexe d'étanchéite.

Sun Ballast EASY WEST est un systéme constructif pour installations photovoltaiques orientées en mode EST-OUEST,
avec une pente de 10°
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Les éléments constitutifs du procédé sont deétaillés plus loin dans le rapport.

Dans ce procédé, les modules sont fixés sur leurs supports au moyen d'agrafes de fixation situés sur les grands cotes
des modules {mode paysage unigquement avec une pente de 10°)

Les modules comportent également une douille 3 I'arriére pour la fixation des plaques de jonction utilisées pour
renforcer le lestage en doublant les blocs.

Le systéme Sun Ballast EASY WEST forme un champ dont les rangées sont reliées entre elles par les modules.

Des blocs de lestage complémentaires sont éventuellement ajoutés au systéme, mis en ceuvre sur les supports Sun
Ballast.

Le procédé SUN BALLAST EASY WEST se compose principalement de :
» Supports Sun Ballast {dont les références sont évoquées ci-aprés) qui sont composés d’'un support en
béton dans lequel des douilies filetées ont 1€ insérées. lis servent de support aux modules
photovoltaigues et contribuent au lestage du procédé ;

« Tapis de protection, support des modules préfabrigués en béton et posé sur le revétement d'étanchéité

» Agrafes terminales et centrales, permettant de fixer le module photovoltaique sur les Supports Sun
Ballast par le biais d’une vis M8x50 vissée dans les douilles ;

» Poids en U, appoertant st besoin du lestage supplémentaire au procédeé ;
+ Modules photovoltaiques cadrés, de marques et de types référencés en annexe du présent rapport,

Les représentations qui suivent spécifient la nomenclature détaillée de 'ensemble des pieces d’une structure
SUNBALLAST EASY WEST.

4.4.2. LEST10°

Il s"agit de Modules préfabriqués en béton de qualité C32/40 et XC4

Pour cette pente de 10°, il existe 2 articles associés avec mise en ceuvre sur une succession de tables a 1 igne

La pose n’est possible gu'en format Paysage.
Les étriers {agrafes) maintiennent les modules PV sur les grands cbtés

4.4.2.1. Code produit Ballast 23010.EV — il s’agit du module inférieur

I o 133 &0
538 | s F— L2
T | = S =T\
p Bl | | Y.
> 5.1l = B I-: | 8 =
s o ~{2) = : -
()4 ‘
=r 850 i B

180

s (T ssB10°EV] = |

.

Masse : 28 daN
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4.4.2.2. Code produit Ballast 23010.EP — il s’agit du module supérieur

939

3
s

730 N

a5

0.4

g
(o) (s
285.5

B &
R

. =

Masse : 30 danN

41
122

4.4.3. Applications des modules de lestage LEST 10°

Pose en mode PAYSAGE seulement
Cas pratique avec des modules de dimensions 1038 x 1755x40 (modules standards)

_ 40
a

180 122 180 122
1011 1041 1011 1011

Module Module Module 23010.EV
23010.EV 23010.EP
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4.4.4, LESTS supplémentaires

Dans I'éventualité ou la configuration du projet Pexigerait, il est possible d'ajouter du lestage complémentaire sur
Iinstaliation.

Ceci est possible via I'utilisation de modules complémentaires en U, ou bien, le recours & des éléments de jonction
pour faire participer des modules de maintien au lestage

4,4.4.1. LEST supplémentaire en U

Le lestage supplémentaire en U est placé a cheval sur le support 23010.EP, au milieu ou au pius prés de la partie
verticale, de sorte & ne pas entrer en contact avec le moduie, comme suit :

4.4.4.1.1. Petit lestage - ref 23015.CRP

(1 s’agit &’un Module préfabriqué en béton de qualité C32/4C et XC4 - Masse : 15 daN

144

4.4.4.1.2, Grand lestage - ref 23030.CRP

It ’agit d'un Module préfabriqué en béton de qualité C32/40 et XC4 - Masse : 30 daN

| ' i
|

iR
memm| I

300
170

4.4.5. AGRAFES DE MAINTIEN

4.4.5.1. Agrafes inférieures — code produit K23900/PWC-EV.40

T ] s RN
= e | BOTE | ENaM
| sea s . :ll
== ' goFoH -
Lot X Lo .
& Inox ASI 304 F1

épaisseur 2,5mm
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(18}

Agrafes supérieures — code produit Agrafe K23900/PWC-EP.40

Inox AS1 304 F1
épaisseur 2,5mm

Plagues terminales — code produit 23920/PWC

Inox ASI 304 F1
épaisseur 2,5mm

Les agrafes utilisées dans la derniére rangée de lests sont fixées avec les plaques terminales
{23920/PWC)

4.5.Cadre d’emploi en lien avec 'environnement du projet :

Le procedé est valable en atmospheres extérieures suivantes avec les protections évoqueées :

Béron armé -
¢lasse structyrelte

minirmale ; 2 mm

Modules de £R2/a0
) ° Voir §4.4.2 3 4.4.4
lestage Classe O =
erwicgnnamantale
xga-
Douille filetée ':‘:'g; 541}9‘5
0214} +
M8 -ref: be/In Se1A - ° O -
B8OCCMARTMS 4042
ZN5 M3
Aluminium EN
AW 6060 TS
Agrafes Hauteurs de cadra
inférieures — de 303 42 mm
. Profandeur
tode ]:lrodmt d'anache ; 19 mm * hd ° b
K23900;‘IPWC' Lx1: &334 mm
EV.40 Ht: 33355 mm
Epaisseur
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suite
Atmosphére extérieures
Composants Matériaux Industrielle ou it
concernés i Rural Hriie Représentation schématique
- Constitutio | . Bord Spécial 9
: 20km | 10km de
e
Références n pollué Noremal Sé:er N p e e
10k Ikm [<3km
!
Adurminhum EN
Agrafes AW 606D 76 .
- Haulours de cadre - Bt
supérieures e 20 02 a ~ !Tlf B
code produit ] Profondeur » * e | e ° ® ® O - =i —~—
Agrafe d'attache ; 10 mm
Lx:60n34 mm
K23900/PWC- Ht 133 355 mm
EP.40 Epaissaur '
o inirmate - 2 rmim
Alurniniem EN
AW 6060 To
Hauteurs de cadre
Plagues de 303 42 mm
N Profondeur
terminales SETenEl 20 mi ® [ ] ® ® ® ® ® [}
K23950 Lx - 60434 mm
Kt : 335 55 mm
Epaisseur
minimale 1 2 mm
Casutthoud
recyclé SBR-
Paire deTapis de NBR 70/75
protection Gimensions
{& plager squs les 250%150x5 mm
supports Sun Densité * ot o b b = . o
fallast) ngminale : 600
Ref KGN23125 kg/em3
Dureté Shore A
7343
Poids
supplémeantair
P Béron
Xca L] [ ] O L4 ® O 0 a N
enu €320 : !
ref 23015.CRP Ly
ref 23030.CRP | | | }

Le procédé est valable en atmosphéres extérieures suivantes avec les protections évoquées :

Les expositions atmosphériques sont définies dans la norme NF P 24-351.

» ; Matériau adapté a l'exposition.

O : Matériau dont ie choix définitif ainsi que les caractéristiques particulidres doivent étre arrétés aprés consultation et accord du titulaire
de ce Dossier.

- Matériau non adapté a l'exposition.
* - 3 'exception du front de mer.

La classe environnementale du béton est définie dans la norme NF EN 206-1

Uimplantation de toutes ces piéces fait Fobjet d'une étude au cas par cas, 2 V'aide du logiciel interne développé par la société BASIC Srl.
Il est précisé que Yétude de chaque projet est assurée systématiquement en interne par le demandeur.
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5. PREREQUIS POUR LA MISE EN (EUVRE du procédé

5.1. Conditions préalables a la pose du champ sur le complexe d’étanchéité

La structure porteuse doit répondre aux criteres suivants :

- La charpente doit étre calcuiée en prenant en compte le poids propre de la structure, du complexe d’étanchéité,

du champ PV {lestage inclus}.
“ Elle doit prendre en référence les codes de calcul retenus, DTU et régles professionnelles en vigueur.

- La structure porteuse est calculée selon les regles Eurocodes.

Avant de débuter I'assembiage du systéme, Vinstallateur devra s'assurer de la conformité de la structure porteuse et en
particulier de son empannage {sauf si support béton).

L’attention est attirée sur I'importance de vérifier la compatibilite du bac support d’étanchéité {avec les conditions de
limitations fixées §4.2 du présent document} ou du dimensionnement des panneaux bois {ou dérivés du bois le cas

échéant}.
La saciété Basic Sl définit pour chague projet les zones de lestage, et indique les efforts appliqués a la couverture.

Les charges et surcharges indiquées au §4.2 du présent document servent de base au choix du bac support (dans le cas
ol des TAN servent de support au complexe d’étanchéité) - ce choix revient au maitre d’oeuvre ou a 'entreprise, apres

que le champ ait été dimensionné.

Etant donné que la répartition du lest n'est jamais homogéne, les zones & plus fort lestage (en bord de champ}
déterminent le choix {etfou le dimensionnement]} du bac support ou des panneaux bois support.

1 conviendra en outre de vérifier |a stabilité de la structure porteuse sous I'effet des charges horizontales et le cas échéant
d'apporter les corrections nécessaires a la structure des batiments existants et de la prévoir dans les batiments neufs.

Pour les champs PV posés sur complexe sur TAN, la déformation du plan de couverture est limitée a 1/300°™ sur le plan
global.

5.2 Limitations concernant la pente du support d’étanchéité

[ Pente Pente
Eléments porteurs référentiel minimale maximale
(en %) (en %)
e Ebeor DTU 20.12 - DTU43.1 0 5
armé ou précontraint
g lulai |
FAINEE Cahier du CSTB n°2192 1 5 10|

autoclavé armé
Tale d’acier nervuré DTU43.3 3 5

Bc.us (massif, [afnelle' S 3 &
| croisé ou lamellé collé) S|




SUD EST PREVENTION - 14/ 25
L.24.09164indB ETN Procede SUNBALILAST - EASY WHEST docx

5.3.Bacs supports de complexe d’étanchéité en tole acier nervurée (cas des TAN)

A défaut de pracision, elle est conforme aux dispositions du DTU43.3.

Les dispositions concernant tes portées limites des TAN {en fonction des soflicitations) stipulées au §4.2 sont a intégrer
par Pinstallateur et/ou par le bureau d’études.

5.4. Panneaux en bois supports de complexe d’étanchéité

A défaut de précision, elle est conforme aux dispositions du DTU43.4.

Les dispositions concernant les portées limites découlent des calculs a effectuer par le bureau d’étude de 'entreprise de
charpente, sur la base des dispositions suivantes {conformément aux regles EUROCODE NF EN 1995-1-1 et Annexe
Nationale NF EN 1995-1-1/NA

Les fléches maximales des panneaux bols {ou dérivés du bois) supportant le complexe d’étanchéite et le champ PV sont
les 3 conditions suivantes {ces trois [imitations doivent étre vérifides} :

s Winst <L/300

e  Wnetfin < /250
s Wfin<L1/200

5.5. Prérequis liés aux isolants du complexe d’étanchéité :

Le procédé ne peut étre mis en ceuvre que sur des couvertures bénéficiant d’'un avis technigue ou d’un Document
technique ¢’ application permettant la mise en place d'éléments techniques (se référer au §4.2)

L'isolant en sous-face du complexe d’étanchéité devra répondre aux contraintes suivantes :
Pour les Isolants autres que le polystyréne expanse :

- Declasse € ¥ 80°C au minimum conformément au guide du CSTB {Guide technique UEAtc {1} pour I'agrément des
systémes isolants supports d'étanchéité des toitures plates et inclinées (Cahier 2662_V2 - Juillet 2010).

- Derésistance a la compression a 10% d’écrasement supérieure 3 70 kPa au sens de la norme EN 826 ;

- Justifiant d’une valeur de résistance en compression sous charges maintenues au sens du Cahier du CSTB n*3669-
V2 de septembre 2015, pour I'épaisseur considérée ; soit avec Document Technique d’Application visant la
réalisation de toitures accessibles avec protection par dalles sur plots ; soit avec garantie explicite du fabricant pour
cette application ;

- En configuration de pose sur support discontinu en téles d’acier nervurées : essai de poingonnement spécifique
fabricant adapté 2 Ia dimension de I'cuverture haute de nervure (Ohn} de la TAN support du compiexe.

Pour les Isolants en Polystyréne expansé (PSE} :

- Detlasse de compressihilité B 2 80°C et C 3 60° au minimum au sens du guide UEAtc (e-Cahier du CSTB n"2662-v2
de juillet 2010} ;

- De résistance a la compression a 10% d’écrasement supérieure & 70 kPa au sens de fa norme EN 826 ;

- Justifiant d’'une valeur de résistance en compression sous charges maintenues au sens du Cahier du C5TB n°3669-
V2 de septembre 2015, pour 'épaisseur considérée ; scit avec Document Technique d'Application visant la
réalisation de toitures accessibles avec protection par dalles sur plots ; soit avec garantie explicite du fabricant pour
cette application ;

- En configuration de pose sur support discontinu en toles d’acier nervurées : essat de poingonnement spécifique
fabricant adapté a la dimension de I'ouverture haute de nervure {Ohn) de la TAN support du complexe.

Remarque :

Attention : l'utilisation du PSE n’est possible que si le pian d'étanchéité est protégé par une protection meuble
{gravillonnée ou autre), compte tenu du fait que la température du plan d’étanchéité dépassera largement 60°C en cas
d’exposition directe au soleil.
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5.6. Prérequis liés aux complexes d’étanchéité :

P

5.6.1. Interface entre ballasts et plan d’étanchéité

Les liaisons des équipements avec la couverture doivent permettre I'entretien et la réfection des ouvrages d'étanchéité.

Dans le cas présent, compte tenu du poids de chacun des constituants, le procédé proposé est congu pour étre facilement
démontable {et/ou) transportable sans recours a des engins de levage {les éléments unitaires de lestage ne dépassent

jamais 80kg).

Chaque élément reposera sur un matériau résilient adapté : la société BASIC Srl propose en base un matériau résilient de
référence « tapis de protection » composé de granulat et de fibres de caoutchouc type Ref KGN23125 {Caoutchouc
recyclé SBR-NBR 70/75 - Densité nominale : 600 kg/em? - Dureté Shore A : 73 + 3 d'épaisseur minimale Smm.

I} s'agit de 2 tapis de dimensions minimales 250mm x150 mm.

il est cependant loisible a I'instaliateur d’utiliser des panneaux de polystyréne expansé ou polystyréne extrudé {tel que
spécifié dans le DTU43.1).

Dans ce cas, les éléments de répartition {destinés a éviter tout poingonnement du complexe d'étanchéité) seront

dimensionnés de la fagon suivante :
« Laplus petite dimension d'appui n‘est pas inférieure a040m,
e Lapression au niveau du revétement d'étanchéité est limitée dans les conditions ¢i- dessous.

La pression maximale scus chague massif doit 8tre calculée par I'entreprise chargée de la mise en ceuvre des équipements
(conformément au §3.1 ag) de FD P 84-204-3 ]

La vérification de la compatibilité entre les pressions calculées résultant des équipements et les pressions admissibles est
faite par le maitre d'ceuvre {conformément au FD P 84-204-3 )

La pression admissible est celle indiquée pour cette utilisation dans les documents d'application des panneaux isolants
supports d'étanchéité autres qu'a base de liége.

56.2. Conditions concernant le plan d’étanchéité

Pour les complexes monocouches ou muiticouches 4 base élastomere, le complexe retenu devra avoir le classement
F5I5T3, avec la condition de vérifier que [a pression en service sur Iétanchéité ne dépasse pas celle spécifiée sur le DTA

du procédé.

Pour les autres familles de systémes d'étanchéité (PVC-P — TPO..), fa pression maximale sous chaque massif doit étre
calculée par l'entreprise chargée de la mise en ceuvre des équipements, et ne pas dépasser celle spécifice sur le DTA du

procédé.

Dans le cas d'un revétement sous isolation inversée, se référer aux dispositions du DTU43.1

6. MISE EN (EUVRE DU PROCEDE EN TOITURE

La mise en ceuvre est détaillée dans la notice technique de montage référencée « Cahier des charges SUN BALLAST EASY
WEST Version 01 daté du 15 septembre 2024 »

Le systéme est livré avec sa notice de montage.

Le montage du procédé suppose que le complexe de couverture et d’étanchéité soit intégralement réalisé et que la
fonction clos/couvert soit déja assurée,

Par ailleurs, celle-ci est disponible sur le site : « https://sunballast.com »

L'installateur devra respecter les notices d’installation et de mise en ceuvre propres a chacun des modules PV (zones
d’accroche des modules cadrés).
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L'attention est attirée sur le fait que les modules sont fixés uniquement sur les grands c6tés en format paysage : les
valeurs de résistance propres 3 chacun des panneaux seront a considérer dans cette configuration de montage.

Le tableau ci-aprés explicite les dimensions minimales et maximales du procédé.

Ballasts — Orientati Largeur {en mm) Longueur {en mm) Epaisseur {en ram}
références TIERads Minimale MaxImale Minimale Maximale Minimale Maximaie
Ballast 10° PAYSAGE 1000 1200 1700 2300 30 50

Remarque :

Quel que soit le projet, ies modules devront étre choisis de fagon que I"espace libre entre le plan d'étanchéité
{protection comprise} et la sous-face du cadre du module, n’ait pas une hauteur inférieure a 8cm

7. DOMAINE D’EMPLOI DU PROCEDE

Le domaine d’emploi du procédé est précisé dans [a « Cahier des charges SUN BALLAST EASY WEST Version 01 daté du
15 septembre 2024 », et précisé comme suit dans la présente Enquéte de Technigue Nouvelle,

Mise en ceuvre en France meétropolitaine.

Le zonage est conforme 3 celui indiqué dans les Eurocode (EN 1990 et EN1991)

Contraintes concernant le batiment équipé
e La hauteur du batiment ne peut dépasser 30 m au faitage par rapport au niveau du sol environnant le plus bas.
s Lapente de toiture doit répondre aux dispositions limitatives fixées au précédent §5.2
e Lazone relative au complexe ¢’ étancheéité est considérée comme une zone technique : il y aura lieu de se reporter
aux spécifications qui s’y appliquent dans les DTA (pose de dalles particuliéres pour les chemins de circulation).

Fleche et déplacements limites des éléments structurels :
o La Beche limite des pannes et supports associés doivent étre conformes aux régles de calculs en vigueur (la
déformation du plan de couverture étant par ailleurs limitée & 1/300°™ sur le plan global.}
e Ledéplacement différentiel des tétes de poteaux de la charpente acceptable par le systéme est limité a L/250.

Pannes de charpente :
* Lentraxe entre pannes de charpente est fonction :
o Dutype de bacs utilisés (dans ie cas des supports TAN), avec les limitations fixées au §4.2 {et §5.3}
o Du calcul des panneaux bois support de compiexe d’étanchéité avec les limitations fixées au §5.4
*  Les tableaux reportés au §4.2 expiicitent, suivant le cas :
o Les portées limites admises en fonction de la charge normale non pondérée {inciuant |a charge permanente
liée au champ lui-méme et de tous les accessoires).
o Le chargement limite (normal non pondéré incluant le champ lui-méme et tous les accessoires) admis en
fonction de la portée des bacs entre appuis (2, 3 ou plus de 3 appuis}.

Contraintes générales :

e Popse en mode PAYSAGE

e  Mise en ceuvre sur batiments neufs ou existants {charpente bois ou acier — ou dalie en béton)

s  Possibilité de mise en ceuvre sur des batiments d’habitations, batiments industriels, batiments agricoles.

s Possibilité de mise en ceuvre sur des batiments type ERP, sous réserve du respect des dispositions applicables
{notamment art AMS8, art EL11, et dispositions validées par la commission centrale de sécurite )

e  Possibilité de couverture totale ou de couverture partielle d’un pan de toiture plan.

e  Pose admise jusqu’a 900 meétres d’altitude en climat de plaine pour tous les cas visés par les DTU43.3, DTU 43.4, et
DTU43.1

s Poseuniguement au-dessus de locaux a faible, moyenne cu forte hygrométrie, dés lors que le complexe d’étanchéité
est adapté.

Le procédé SUNBALLAST n’est compatible qu’avec les couvertures planes, a exclusion de toute autre forme,
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8. TENUE MECANIQUE DU SYSTEME

8.1.Généralités

L'ouvrage de couverture photovoltaique ne participe pas 4 la stabilité du batiment.

La stabilité du procédé ne sera assurée que pour des structures porteuses sous-jacentes dimensionnées conformément aux
Eurocode {actions locales et globales).

Uensemble des éléments structuraux sont vérifiés selon les regies de calculs européennes dénommdés « Eurocodes »,
assorties des prescriptions normatives édictées par les annexes nationales frangaises.

Certaines résistances caractéristiques ont été définies sur la base des résultats axpérimentaux issus des essais réalisés en
interne dans les locaux de la société BASIC Srl.

L'objet de la justification de Ia tenue mécanique du systéme vise a vérifier que les valeurs limites de résistances découlant
des campagnes d’essais, ne sont pas dépassées.

La mesure des coefficients aérodynamiques pour les différents cas de charge dimensionnant permet de calculer un torseur
englobant les efforts maximums.

La connaissance des efforts maximums permet de dimensionner la masse des lests pour assurer la stabilité des structures en
suivant les préconisations de la norme EUROCODES ENV-1991-1-4.

8.2. Prise en compte des sollicitations de vent

La norme EN 1991-1-4 permet de calculer les efforts de pressions statiques et dynamiques a appliquer sur les structures en
utilisant les formules suivantes :

- Pression dynamique : gDyn = (1+7*lvz} * gStat
- Pression statique : gStat = fw * 0.5 * 1.225 * vmz?
- avec fw = facteur d'ajustement de durée d’utilisation (=1 pour 50ans, £.933 pour 25ans)

- vz = kif{cQz*log(z/200)
- 0z : Coefficient orographique égal & 1.0 sauf spécification contraire
. Kkl Coefficient de turbulence, ia valeur recommandée est 1.0

Pour les installations en teiture de batiments, 1a valeur du facteur d'ajustement de durée d’utilisation est automatiquement
fixée a 1 {durée 'utilisation de 50ans).

La vitesse du vent est ajustée en fonction de la hauteur du batiment selon la formule :
- vmz=cr ¥ o0z * vRef
- aveccr : Rugosité du sol
. 0z : Coefficient orographique égal & 1.0 sauf spécification contraire
. vRef: Vitesse de vent de référence, fonction de la zone du site

Les charges de vent de base sont calculées en utilisant les coefficients aérodynamiques déterminés par les essais en souffierie.

Dans le cas o les résultats des essais de soufflerie ne sont pas transposables a l'étude (exemnple : configuration
géométrique bien différente de celle ayant servi de base aux essals) pour assurer le dimensionnement, il sera nécessaire
de prendre comme base de calcul, les coefficients CPnet et Cf issus du guide de la CNC2M daté d’avrif 2017

Les charges de vent sont calculées en utilisant les formules suivantes :

Fx = coeff_Quev * qDyn * Cpx * Sref
Fy = coeff_Gpev * qDyn © Cpxy * Sref
£2 = coeff_Qpov " gDyn * Cpxz ™ Seef
Fuy = (FfeFyP 105

Cm = coeff_Opov * qDyn * Cmy * Sref

avec S« = surface de référence d'un module
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Les masses des lests sont calculées en utilisant les équations (issues de I"équilibre des forces mises en jeu) permettant de
calculer les contraintes de glissement et de renversement au niveau des points d'appuis.

8.3.Prise en compte des sollicitations de neige

Elles sont calculées en appliquant les formules suivantes :

Charge de neige standard: 51 = Cs " Ce " Ct * {Sk+£_Sk)
Charge de relge exceptionnelle 1 S2 =0 ¥ Ce * (¥ (SAd+E_5k)
avec  Cs = 0.8 Tolture avec un angle d'inclinaison inférieur 3 307
L = 1: Expasition de la surface correspond & la catdgorie |
¢t = 1 - Termpérature supérieure 3 0°C
Sk =065 ; Charge de neige au sol pour une région CI065 kifm?
SAd= 1.35 : Charge de neige au sul exceptionnetie pour une région C2=1.35 kN/m?
E_5k = Q0 payr alfitudeSite <200m
£_Sk = qltitudeSite/1000-0.2 pour altitudeSite compris entre 200 et 500m
E_3k = altitudeSite/ FOO0-0:45 pour altitudeSite compris entre SO0 et 1000m
£_$K = altitude$ite/1000-2.45 pour altitudeSite compris entre 10K et 1500m

Les combinaisons de charges sont calculées en appliquant tes formules suivantes
LL00: Poids totat + neige

CO00 = coeff_Gsup * coeff_KG * poidsPrapre_w8 + cosff_Qpevcoeff KQ'chorgeNeige
CCON: Poids tatal + neige exceptionnelle

CLO01 = coeff_Giug " coeff_XG * poidsPropre_wd + coeff_Aexc’coeff KAchorgeNeigeExc
CCO2: Poids total + pression vent

€07 = coeff_Grug * coeff_KG ® poidsPropre_wl + cosff_Upovtcoeff KG T chargeVentBose_p
CLO3: Poids tolal » prazsion vent + neige

£C03 = coeff_Gsup * coeff_KG * poidsPropre_wl +
coefi_Opevicoeff KQ “[chorgeVentBuse_p+ooeff NO"chargeNeige}

CCO4: Poids total + neige + pression vent

CC04 o coeff_Gsup * caeff KG * poidsPropre_wi +
coeff_Cpcvicoelf_KQ*{chorgeNeigescoeff N(*chorgeventBase_p)

CCOS Poids total + neige exceptionnelle + pression vent

CC05 = coeff_KG * poidsPropre_wi + coeff_Aexc*coelf KATchargeieigetnr + cocff_KQ
*coeff W1 *chorgeVentBose_p;

CCOE: Paids Lotel + aspiration vent

CC05 = coaff_Ginf = poidsPropra_w + cosfi_ Qoov*eoefl_KG*ehorgeventBase_d

avec  poidsPropre_wB : poids propre de la structure + modules + masse des bests
chergeNeige - charge de neige standard
chargenleigeExc : tharge de neige exceptionnelle
chargeVentBose_p - charge de venl en pression
chargeVentBose_d : charge de vent en dépression (greachemant)
coelf_Gsup = 1.35 ; Coefficient portiel de sécurité de charge constante défavorable {STR)
coeff_Ginf = 1.00 : Coetficient partie! de sécurité de charge constante faverable (5TR)
coefl_Gust = 119 : Coellicient partiel ce sécurité de charge constante déstabilisante {EQU)
coefl_Gsth = 0.90 : Coelicient partiel de sécurité de charge constante stabilisante (EQU}
coeff_Gpev = 1.50 - Coefficient partied de sécurité de premigre charge variabile

coeff Aexc = 1.00 : Cogificient partiel de sécurité de charge exceptionnelie
La société BASIC SRL assure systématiquement e dimensionnement de chaque projet en interne,

Elle communique a l'installateur un résumé des dispositions & prendre pour le chantier.
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3.4. Vérification de I’aptitude des modules PV a l'usage selon projet

Les charges admissibles pour chacun des modules sont celles visées dans les certificats [EC 61 730, minorées d'un coefficient
de 1,5, sous réserve du respect des zones de serrage autorisées sur les modules cadrés {I'installateur devra respecter les
zones définies dans les prescriptions de montage propres aux modules eux-mémes).

t'un des prérequis est lié  |a capacité inhérente au module PV jui-méme.

Les valeurs de résistance maximale s'entendent dans les conditions de fixations explicitées dans les notices d’instruction de
montage, sachant que ces valeurs correspondent a une valeur limite de résistance en service (dans les conditions particuliéres
de fixation des panneaux telles que précisées par le fabricant de modules)

La société BASIC SRL explicitera sur la note de calcul, les valeurs résultantes en Pa pour les efforts ascendants et descendants,
de facon que l'installateur puisse connaitre les limitations en lien avec la notice d'instructions de mentage de chacun des
modules.

8.5.Vérification de la sous-structure.

Cette vérification est exclue du champ du présent rapport.

Dans le cas de réhabilitation etfou sur des ouvrages existants, l'instaliation d’un champ générateur implique des
modifications de cas de chargements : Iinstallateur devra impérativement mandater un bureau d’études specialisé pour
mener toutes les vérifications nécessaires, sachant gue pour un tel procédé {avec lestages), il y 2 une augmentation
significative des charges permanentes descendantes sur les ouvrages existants.

Dans les ouvrages existants, quel que soit le cas de figure, un diagnostic de la solidité des structures existantes devra étre
effectué par un organisme agréé ou par un bureau d’études spécialisé.

9. FABRICATION ET CONTROLE

9.1. Fabrication

Le béton des supports Sun Ballast est obtenu par malaxage d'eau, de ciment, de granulats et d'adjuvants.

Les douilles femelles filetées sont insérées manuellement par un dispositif adapté {de facon & positionner précisément
I'insert) avant Popération de coulage a I'intérieur du moule avant coulage du béton.

Aprés durcissement, les modules SUNBALLAST sont démoulés et placés au sol, puis alignés et stockés {en préservant la
géométrie des éléments} pendant la phase d’hydratation compléte du béten.

Les agrafes sont obtenues par extrusion, puis ils sont usinés et perces.

La fabrication des autres composants du procéde SUN BALLAST est assurée par des sociétés sous-traitantes certifiées 1SO
9001 :2015.

g.2.Contrbles

Chaque support Sun Ballast fabriqué est contrdlé visuellement apres démouiage.

U'opérateur effectue une finition manuelle de Iélément qui consiste 2 éliminer les éventuelles imperfections, les bavures.
11 vérifie ka conformité de la forme et des dimensions.

Toutes les douilles sont vérifiées et nettoyées coté intérieur si nécessaire apres démoulage.

Des contréles visuels et dimensionnels sont réalisés sur les agrafes pendant 'usinage des piéces.

Les tapis de protection sont contrdlés a chaque étape du process de fabrication.

Des contrbles visuels et dimensionnels sont réalisés sur le matériau obtenu avant la découpe.

Un dernier contrdle qualité est réalisé sur le produit fini avant expédition.



SUD EST PREVENTION - 20/ 25
L.24.09164indB ETN Procede SUNBALLAST - EASY WHST doex

9.3, Assurance qualité

La société BASIC Srl est certifiée 1SO 9001:2015.

La fabrication des supports Sun Ballast est confiée 3 un sous-traitant qui est contrélé annueilement dans le cadre de la
certification 150 9001,

10. REFERENCES

D'aprés les informations fournies par la société BASIC Sri, environ 40 000 m? du procédé SUN BALLAST MONG-RANGEE ont
été mis en ceuvre en Europe depuis 2012,

Le procédé est en cours de lancement en France, avec 2200 m? installés 3 ce jour.

11. JUSTIFICATIONS/ESSAIS

Pour la mise au point et la justification du procédé SUN BALLAST EASY WEST, des essais mécaniques et notes de calcul ont
eté réalisés.
Ces éléments sont listés en annexe du présent rapport.

12. SECURITE INCENDIE

Le classement au feu du procédé est visé selon les termes de I'arrété du 21 novembre 2002 {classement de réaction au feu)
et de Iarrété du 14 février 2003 {méthode d'essai n° 3 de la norme ENV 1187 - norme NF P92-800-5, NF EN 135C1 - partie 5
- comportement au feu de toiture soumise a un incendie extérieur)

Les éléments constitutifs du procédé sont tous en matériaux incombustibles exceptés ies modules cadrés.

Dans le cas ol le projet le nécessite {demande SDIS cu autre), il sera nécessaire de justifier le cas échéant le classement de
réaction au feu et/ou le classement Broof ;t3 — i ce stade, il nest pas connu car dépend des modules employés en lien avec
le complexe d’'étanchéité support du champ.

13. SECURITE ELECTRIQUE DU CHAMP PHOTOVOLTAIQUE

Les éléments communiqués pour les différents modules permettent de confirmer que ces derniers sont conformes aux
référentiel ENG1 215 et EN 61 730 (garantie des performances électriques et thermiques : classe A selon NFEN 61 730jusqu’a
1000 v DC.)

Les modules photoveltaigues sont équipés de connecteurs débrochables, classés IP6S et de classe A.
Cables de liaison équipotentielle des masses entre le champ photoveltaique et [a prise de terre
Cébles de liaison entre les rangées des modules et Cables de liaison entre les modules et Fonduleur

Cébles de liaison équipotentielle des masses entre les modules photoveltaigues.

Les cables ou cablettes de mise 2 |2 terre étant mis en ceuvre avant la pose des panneaux, cela suppose une intervention
conjointe de I'électricien et de Finstallateur de la structure du champ.

Pour chague projet, l'installateur devra systématiguement justifier I'équipotentialité des modules du champ.
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14. DURABILITE

Les éléments constitutifs du procédé ont fait 'objet de divers résultats expérimentaux.

Ces investigations se sont révélées satisfaisantes.

Les modules photovoltaiques satisfont aux prérequis les concernant {conformité aux dispositions des référentiels
réglementaire : marquage CE — conformité aux essais selon le référentiel [EC 71 615 et IEC 71 730

15. AVIS TECHNIQUE DE SUD EST PREVENTION

Compte tenu de I"ensemble des éléments présentés ci avant, SUDEST PREVENTION émet un AVIS FAVORABLE sur le procédé
« SUNBALLAST EASY WEST » proposé par la société BASIC SRL et faisant I'objet de la présente Enquéte de Technique
Nouvelle, moyennant le respect des prescriptions de la « Cahier des charges SUN BALLAST EASY WEST Version 01 daté du

15 septembre 2024 ».
1’ avis est conditionné & la validité des systémes d'étanchéité évoqués dans le §4.3 du présent document.

Le présent rapport d’Enquéte Technique constitue un ensemble indissociable du Dossier Technique et de la notice de
montage précités.

Notre avis est accordé pour une période de trois ans a compter de Ja date d’émission du rapport initial d’évaluation, soit
jusqu’au 10 décembre 2027

Cet avis deviendrait caduque si

a} un Avis Technique du CSTB était obtenu dans cet intervalie de temps

b) une modification non validée par nos soins était apportée au procédé

¢) des évolutions régiementaires ayant une conséguence sur le procédé intervenaient

d) des désordres suffisamment graves étaient portés a la connaissance de SUD EST PREVENTION.
La societé BASIC Srl devra obligatoirement signaler a SUD EST PREVENTION :

a} toute modification apportée dans le Dossier Technique et/ou la notice de montage examinée,

b} tout probléme technique rencontré
¢) toute mise en cause relative a ¢e procédé dont elle ferait I'objet.

Fait 3 LYON, le 10 décembre 2024

Le responsable technique

M RANOVA

SUD EST PREVENTION
17, chemin Louis Chirpaz
69134ECULLY cedex

Tél, 04 72 19 21 30 - lyon@sudestprevention.com
RCS LYON 432 753 911 - SIRET 432 753 911 00C 44
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Documents du dossier technique

Plans des pieces constitutives du procédé « SUNBALLAST EASY WEST » et

caractéristiques

Manuel d'installation référencé « cahier des charges SUN BALLAST EASY WEST Version 01 daté

du 15 septembre 2024 »,

Résultats expérimentaux

Ropport n"BWAZ24-16-06 daté du 16 aolit 2024 du loboratoire IFi qui explicite les coefficients & utiliser pour fes
pannegux suite oux Essais aérodynamiques en souffferie sur magquette de structures supportant le champ
Exemples de colculs (vérifications au glissement et ou renversement

Compte-rendu d’essais de résistance mécanigue des constituants du systéme.

Documentation technique des TAN sous-jacents

Caractéristiques des complexes d’étanchéité associés au procédé :

Bacs de couverture support d’dtanchéité référence Alteo 42,1010 (ép 75/100°¢) de BACACIER

Bacs de couverture support d'étanchéité référence 1 42.252-1010 (PML 42 SE) (ép 75/100°™} de JORISIDE
Bacs de couverture support d’étanchéité référence Alteo 73.780 (ép 75/100°™} de BACACIER

Bacs de couverture support d’étanchéité référence J) 106-250-750 (PML 106 SE} (8p 75/100°™) de 10RISIDE

-

Revétement d’étanchéité monocouche & buse de PVC plastifié {monocouche & base de membrone FPO)

s Rhenofof fixé mécaniquement (ETA-08/0187) (de Flachdach Technologie GmbH & Co KG - distributeur 3T
France) visé par Document Technique d’Application n°5/13-2365

o Sarngfil® TS 77et TS 77 E (NF EN 13956} de Sika France SAS, fixé mécaniquement visé par Document
Technique d’Application référence Avis Technique 5.2/17-2575_V1

Revétement d'étanchéité de toitures apporent fixé mécaniguement en mongcouche g bose de membrone

PVC-P

e Hyperflex FM [NF EN 13856} de Axter SAS, fixé mécaniquement visé par Document Technigue
d’Application référence Avis Technigue 5.2/17-2575_V1

Revétement d'étunchéité de toitures apparent fixé mécaniguement en bicouche & base de bitume modifié

SBS

o Topfix (NF EN 13707} de Axter SAS, visé par Document Technigue d’Application référence Avis Technigue
5.2/17-2568 V1

»  Mégafix (NF EN 13707} de Société Meple SA, visé par Document Technique d’Application référence Avis
Technique 5/15-2462
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Vl. Caractéristiques des modules — certificats
i L Retour | Retour
- cadre | cadre o Plage de
Fabricant Résignation Référence fiche technique l.o[r:ng:n?ur L?::;r p{:::lelur' long cité) petit g;‘zz‘g};gﬁ puissance
{mm} chté [Watts)
tmm;} |
TOPBiHKu6 - €36.1-6076- July 2024 Cenrtificat VDE n” 40057572
CANADIAN SOLAR e Datasheet V1 8_EN 15%4 1134 30 30 30 du 22/01/2024 490-515
. Qe 2023 Certificat VDE n® 40057571
CANADIAN SOLAR | HiHero CS6R-H-AG ke 0 s 722 | 134 | 30 30 30 00 06/11/2023 420-445
| . sept-22 Certificat VDE n® 40057571
CANADIAN SOLAR | HiKu CS3L-MS a7 BN 1765 | 1048 | 35 35 25 S0 06/11/2023 376-390
. juil-24 Certificat VDE n° 40057571
CANADIAN SOLAR | HiKus CS6R-MS Datachent V3.4 EN 1722 | naa | 30 30 30 QB [T 395-420
, S sepl-22 g .
CANADIANSOLAR | HiKy CS3W-MS Ostashon V6.0 BN 2108 | 1048 | 35 35 25 |Certificat VOE n* 40057571 | 445-470
; ) . mars-24 . Cartificat VOE n® 40057571
CANADIAN SOLAR | HiKuf (All-Black) CS6R-MS| o BET0 ) b 1722 | 134 | 30 30 30 du 06/11/2023 380-405
CANADIAN SOLAR | HiKu? C571-MS-R o ‘d"f"’f‘t‘;ff o | 2 | oo |3 1s 35 |certificat VDE n* 40057572)  580-610
. fovr22 . .
CANADIAN SOLAR | FliKu CSIN-M$ Datasheet V3.0 EN 1948 | 1043 | 35 15 25 |Ceruficat VDE n® 40057571  4010-425
. févr.23 Certificat VDE n* 40057571
CANAGIAN SOLAR | TOPHiKu6 - CS6R-xxxT Datashoot Y16 EN 1722 | 13a | 30 30 30 8 s g 420-435
i . sept-23 Certificat VDE n* 40057571
CANADIAN SOLAR | HiKus C561-MS Datasheet V1.3 EN 1463 134 30 as 25 du 06/11/2023 445-465
. TOV SUD No.
DMEGC DMuMIORT.5epw | O DS-MIORT-S3HEW- | o0 | yjag | 20 30 30 |220760430116 Rev. 066 | 445465
20240730
08/05/2024
DMxcxM10RT- ]
601 IBB(xxx=485-500)- 16- TUV SUD 22 076043 0116
DMEGC DivtxxxM10RT-60HEB oS aas somm. | 1950 | 11e |3 35 35 fow 04 485-500
202312v2.0
TUV Rheintand PY
DMEGC DMoMIOKT-BS4HRT  |[BN DS-MIORT-BSAHBI-| 00y | 4y3q | 30 | 30 15 S06032750001du | 440-460
20240730
29/09/2024
Décembre 2023 J j
g TUV Rheinland P
DMEGC g"é’g‘;ﬁfg\‘f DE_DS-MIORT- 1762 | 1134 | 30 30 30 5058‘; b ::’"fg"‘gq :0 L5 | 440-455
SAHSW/HBW-202309 3 04,
= TOV SUD 22 676043 0116
DMEGC DivixxxM 10RT-54HBB/(Y) EN—DS'Z’&;?&' ‘;“HBB" 1762 1134 30 30 th] Rev. (2 430-445
= 16/11/2023
Mars 2024 N
7
DMEGC OModMIORT-BS4MBT-1, [EN_DS-MIORT-BSIHBB. 1762 | 1124 | 30 [ 30 js | TUVSUD 220760430016 | g o
_ Rev. 06 du 08/65/2023
120240318
. .. |EN D38-MiORT-B54HBB- TUV SUD 220760420116
BMESE DMxxxMI0RT-B541BB (U} 50240730 1762 | 1134 30 20 35| ev 08 do 0805202 | 440-460
EN DS-MIORT-B32HBW- TOV SUD 220760430116
DMEGC DMuxxM IORT-BSIHBW 0 1762 | 13 | 30 30 15| oo 06 a0 08082090 | 445-965
_  |EN DS-MI0RT-B54HBT- . TUV SUD 220760430116
DMEGC DM xxxiv | ORT-BS4HBT-L 20730 ez | 1m3a | 30 30 15| ce 06 du 087052000 | 440-360
. EN DS-M10RT-B60HBT- TUV RHEINLAND PY
DMEGC DMwxxM10RT-B6OHBT 203432 1950 | 13 | 30 30 15 | sos82887 du 01/02/2024 | 557500
FLASH 375 Half-Cut Black- TOV SUD 22 103216 0006
DUALSUN e oaee oo vL11-—November 2023 | 1755 | 1038 | 35 35 35 gt 175
FLASI1 380 Half-Cut White - TUV SUD 22 103216 G008
DUALSUN DSwor-120M6-02-V V14 -November2023 | 1755 | 1038 | 35 | 35 | 35 | pey 02du23/02/2022 380
FLASH 410 balf cut glass- = " TV SUD 22 203216 0008
DUALSUN s DS41003M 1050 | V17~ November2023 | 1722 | 1134 30 30 5| Rev.01¢u23/02/2022 410
FLASH 410 Half-Cut White- | TV SUD 22 103216 0008
DUALSUN 001083003 v1.3- - Mars 2023 1708 | 1134 | 30 30 B | new. 02 du25/02/3022 410
FLASLI 425 Shingle Black- TUV NORD 0744 780 20
DUALSUN eyl S 18- —November 2023 | 1899 | 1086 | 30 30 30 206749 . 219k 402 425
[uaisun Flash D8S00-V1.14- | v1.15- - November 2023 TOV SUD 22 103216 0008
QuALSUs D$5G0-132M16-01 D$500-132M10-01 2054 | 1134 ] 3% | ¥ 35| Rev. 01 du 23/82/2022 500
, TOV SUD 72 072092 0295
JA SOLAR JAM7ZD30-XXX/LB FIN-202405224 331 | 1i3a | 30 33 15 | nee 79 du 21/08/2020 | 355-580
- TOV SUD . 22 072092 0795
1A SOLAR JAMT72530-X00UMR EN-20240425A 2278 1134 k!i] 13 17 Rev. 79 du 21/06/2024 540-565
TOV SUE . 22 114228 0003
JA SOLAR JAMT2D30-XXX/MB EN-20240522A 2278 | 134 | 30 3 15 |"enn 0o o orjcer202a | 535-560
TOVSUD . 22 114228 0003
JASOLAR TAMT2D30-XXX/MB EN-20220521 A 278 | 1134 | 30 2% 12 Rew. 04 0y 07/06/2024 | 525550
TUV SUC . 22 072092 0295
JA SOLAR TAM72530-XAULR EN-20240424A 2333 1134 0 33 17 Rev. 79 du 21/06/2020 560-585
- TUV SUD . 22 072092 0300
JASOLAR SAMESSIOICOUMRIISOOV | BEN_20220921A 2003 | 1134 30 33 17 | ew. 2000 19/00/2030 | 480-505
TOW SUD, 22 072092 0300 Rev.
JASOLAR JAMISASIO XK MR EN_20221121A 1722 | 1134 30 33 i8 5 o 19/ 0 390-415
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T 1 fetour | Retour
m cadre | cadre Plage de
| Aficat(s) IEC
Fabricant Lrésignation RéRérence fiche technique l.oll':ume]ur L?;f:;r ép:ﬂ'}ielur long cOté| petit ::nsc:t (ﬁsli?se pulssance
{mim) ciité {Watts)
[mm}
JA SOLAR JAMSAD30-X0/ GB EN_20221230A 2 | a3 | 30 28 12 [V ROTREE 400 425
- Tih SUD 22 114228 G003 Rex.
1A SOLAR JAMSADA0 LB {+ Black Frame) EN-202405104 1762 1134 10 28 12 ot gy arfosi0za | 430-455
JKMA25-350N-SAHLAR: )
. 4 R A Py SOAAEZST -
JINKO $O1AR S4HLAR-BDB B0 F 3N - 2024 1762 113 e | 33 33 | TOVRHEINLAND Py 425-450 !
JKMIA30-25SN-SAHLAR- B~ i TV SUD hio. 221124430003
JINKQ SOLAR S4HLAR-B FE-e0e. 2023 1762 1134 30 3 | 3 _ frew.0 430-455
JERA435-260N-S4HLIR{V}- | TUW RHEINLAND PV 50580471
JINKC SOLAR 54 HL4R - {V) FS.EN2024 1762 1134 30 33 33 So0n - 3033.60.18 435-460
2021
Tiger N-Type 60TR | TEW RHEIMLAND PY 0520971
L 380N-6TL3-(V}- 102 30 -
JINKO SOLAR (KMxxN-BTL3/(V) EU JKM36§23{8_€2: HTLI-(V} 1692 (.29 30 15 0001 - 202304-14 360-380
Tiger nee T | JKM330-250N-5AHLARY- 2| TOV RHEINLAND PV 50550971
HNKO SOLAR SAHLAR-1Y) £5-EN 2024 1762 1134 i 30 33 33 000120230614 | 435-460
2021 | .
JKWiodd-6DHLA TOV RHEINLAND PV $0580971 |
JINKD SOLAR o el T s&aff::-:uﬂuw J-| 1903 1134 30 33 33 001 . 20330414 460-480
2620 _ . I TUV RHEINLAND PV 50562149
JINKO SOLAR JEMxxxh-72HLA-TY IKMS25-5450-F2HLA-TV- | 2374 1134 35 33 i8 0001 525-54%
F2-EN -
2024 T RHEINLAND PY 501486257
|
JINKO SOLAR FZHLA-BDV IKMS75-600N-72HL4-BDY-| 2278 1134 30 28 1 e a0 0T 575-600
_ F9-EN - | il
JERIZ7SM-GRLS 2022 TUY RHEINLAND PV 50562149
JINKO SOLAR ) JKM375-395M-6RL3-[V)- | 1855 1029 30 33 18 375.395
JKM27SM-ERLI-V 0001
i F30-A1.1-EN
JKMxxM-FRLS 2022 Tilv RHEINLAND PV 50562143
JINKO SOLAR IKMASE-ATON-TRL3-(V)- | 2182 102% 40 35 18 450-470
JEWx-FRLI-Y Q001
il ALEN _ |
LONGI SOLAR Hi-MOAr - LR4-BOHIH-xxx 20220410ViS 1755 | 1038 | 30 30 15 | TOVSUDZZOBIIANE R | 360.380
LONGISOLAR | Hi-Modm - LR4-7ZHIBD 20220410v15 2000 | 1038 | 35 | 30 | 10 |TVSUPTORIBOBRNT 405460
LONGI SOLAR Hi-MaS5m - LRS-SAHIB 20220410v04 1722 | 1334 30 30 15 |TUYSUDIROTIIB00SIRE | 395.415
_ =
LONG! SOLAR Hi-hoSm - LRS-S4HIH 20220410v04 1727 | 134 | 0 39 5 |TUVSHDRIOREII00SEA | 400420
LONG! SOLAR Hi-MoSm - LRS-BEHIH 20220210V04 (G2) 093 | w3 | 3 35 15 |THVSUDB OISR | 490-510
] .
LONG: S0LAR Hi-Modm -LR4-72HPH 20200414v11 2004 | 1038 | 38 35 5 |TOVSUOZ = Rev- | 425.455
LONGI SOLAR Hi-MoSt - LRS-SAHPH 20231208v19. G2 1722 | 13a | 30 30 15 | TVSOTIEBIOER | 405925
LONGI $OLAR Hi-Ma X6 — Scientist 20230811V19- DG 1722 1134 a0 30 15 TUw SUD 22 055333 G045 Rev. 340-450
LRS-S54HTB > 23
LONGI SOLAR HI-Mo X6 - Scientist 20230811V19- DG 72 | nm | 3w 0 15 | TUVSURZZOIIAOUIRev. | g ser
LRS-54HTH 02
Hi-MoSm TOW SUD 22 099333 0111 Rev,
LONG! SOLAR LRS- 6GHPH 20220410v15 20 | mum: | 35 35 15 s 495-515
425We BI-VERRE BIFACTAL - | T Rheinland - PV 50582887
SOLUTIUM Py A 1722 | 1134 | 30 30 15 g0 16/0872073 (p5- 20) 425
Small BI-VERRE BIFACIAL TUW Rheinland - PV 50582857
SCLUTILN $L500-A10R-BYT120 _ 1350 1134 . 30 30 15 du 01/02/202¢ {p37) 500
Full block [ TOv SO0 - 22 087862 1104
Pty $1500-M10-F8 _ 2094 | 1134 | 35 | 35 | 20 revOl du 18/03/202¢ 500
| TUA Rheinland - PV 50582887
SOLUTIUM Stxex-M1GR-BVBTI08 1762 | 1234 | 30 | 30 | 15 Seooryn e, | 425450
| TUY Rheinfand - PV 50522887
SOLUTIUM SLxx-M10R-BVIWI0E 1762 1134 | 30 30 15 dv 01/02/2024 (p34) 425-455
$50245 REV A f Ad_EN - TOV Rheinfand PV 50497135 du R
SUNPOWER SPR-P7-300-COM-S 7 December 2023 2156 1134 35 30 16 e 530 3 550
544435 REV A f Ad_EN TUY RHEINLAND PY 60152450
SUNPOWER SPR-MAXS -£3-AC Joniot 2002 | e 1017 w0 | 74 G 2210772621 415-42%
mai-2a TV Rheintand PV 50497135 du
SUNPOWER SPR B7-XX-BLK SETIOLARY.C. B4 1730 | n3 30 32 2 | 3900 440-455
row-21 TUW RHEINLAMED PV 63152450
SUNPOWER SPR-MAK 3 ssoersREvE /A e | BV 1046 40 32 24 o 2072031 415-430
juil-20 |..
- 4 T RHEIM! -
SUNPQWER SPR MAXEGH 3 - COM 532420 REVC 7 Ad_EN 1690 _ 1046 40 32 2 U RHEINLAND PY 60127848 ! F70-200
| — i
SUNPOWER SPR MAXEON 7 130-2024 1787 | w035 | a0 32 u [ “”*‘“f;;‘;';‘z’jf;g”” 9 435445
SUNPOWER $PR P6-XXK-COM-X5 mars-23 1808 | 002 | 3 | 2 20 [[OVRheiman PV oot agp-a20
- ' TV Rheintand PY 50497135 du| 430 - 240-
SUNPOWER SPR-MAXS-x00-COM fan 2024 1999 1016 a0 32 28 I n2/2025 150
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L Retour | Retour
! dr cadre Plage de
Fabricant Désignation Reférence fiche techni L"{“ﬂf‘r‘“"]‘" "?:;';’ ’{“;’x“'loz e petit ;fm?:g;ig puisgwnne
{rmm} ciié {Watts)

{mm)

SUNPOWER PE-BLK aov-22 108 | w086 | 0 | 3 2q [[OVeheniaa Py soesi0zdel 395.415
TRINASOLAR | Vertex S+ TSM-NEGSR.28 TSha_FR_2023 6 wer | 13a | 30 | 285 | me | VSO ROOSNT | 4oq 4sg
TRINA SOLAR Vertex TSM-DE1EMIN) TSM_EN_2022_B 287 | 102 | 35 30 o |TUvsvoz Tosnowzen | 490.515
TAINASOLAR | Verex S TSM-DEGIR.20 TSM_EN_2022_8 1762 | 1230 | 30 33 15 |TUYSUOZZOT0SZLOMIRen | 445 435
TRINA SOLAR TSHM-HEGORE, 27 TSM_EN_2023_D e | 1 | 30 | ass | wye |TWYSPNZZOINONT | 4yq
TRINASOLAR | TSM-NEGOR.25 TSM_EN_2024_A wer | mse | 30 | 285 | 1ye | TOVSUONGZ2OTRI007 I goq 4o
TRINASOLAR | Vertex S TSM-DEO9R.05 TSM_EN_2022_A wer | wse | 30 | 33 | a5 [TVSUREROIOSMOMIRe | 406 g
TRINASOLAR | TSM-NEGISR.28 TSM_EN_2024_A 961 | 13¢ | 30 | 285 | 1g | TVSUPNOZEOTESONT | gppghg
TRINASOLAR | Vertex S TSM-DEOSR.OB TSM_EM_2022_A ez | wza | 30 | 33 | 15 |TYSVORODSMOWZR| 44q gag
TRINA SOLAR TSM-NEGIR 27 TSM_EN_2023_D 1762 | m3s | 30 | 285 | 16 | TV 2T | 415-445

VOLTEC TARKA 126 VSBO Bifacial 2024 w3 | wa | 3 | 5 | 2 o st | 385-390
VOLTEC TARKA 138 VSMD fov-24 2005 | 1082 | 38 s | 145 3%:;;:;2‘;’2‘33‘;51; 420-230
VOLTEC TARKA 126 VSMD 2024 1835 | w042 | 35 | 25 | 145 | GRIStIETEONT | 385395
VOLTEC TARKA 138 V38D 2024 2005 | 10a2 | 35 | 25 | 145 | Cmperfecetnt | 415425
VOLTEC TARKA 126 V5MS 2024 1835 | 1042 | 35 25 25 o e | 385-395
VOLTEC TARKA 126 VSMS Full Black 2024 wis 1042 | 35 | 23 | 5| i eoteenn | 385390




[

STRUCTURE IDEALE
POUR PANNEAUX PV
Made to last SUR TOITS PLAT

ETN Sun Ballast

Systeme Mono-Rangee




N/réf
Projet :
Objet :

Sud Est FPrévention

BASIC Srl

Via della Constituzione, 26
1-42028 POVIGLIO {RE}
ITALIE

A I'attention de Mme Sirine BEJAQUI

Ecully, le 05 novembre 2024

MT/CS5/1.24.08740
Systéme SUN BALLAST STANDARD MONO-RANGEE
Enquéte de Technigue Nouvelle concernant un procédé intégré simplifié au bati de

couvertures

Messieurs,

Vous nous avez confié une mission en vue de I'établissement d’une Enquéte de Technique
Nouvelle pour le Procédé lesté de couverture photovoltaique de marque SUN BALLAST
STANDARD MONO-RANGEE.

Ce procédé a pour objet I'intégration de divers modules photovoltaiques {référencés dans
le rapport) avec un systéme de supportage développé par la société BASIC SRL, avec un
montage en mode PAYSAGE (fixations des modules sur les petits cbtés), ou en mode
PORTRAIT {fixations des modules sur les grands c6tés} en orientation SUD, a l'aide
d’éléments spécifiques permettant le lestage de la structure sur des couvertures conformes
au DTU43.1, ou sur des complexes de couverture relevant du DTU43.3 {ou du DTU43.4),
détaillés dans le présent rapport, dans le cadre des missions de type L qui sont confiées aux
organismes de contrdle

Les justifications fournies nous permettent de conclure favorablement sur le procédé avec
I'incorporation des panneaux référencés dans le rapport d'enquéte technique {référenceé

1.24.08740 avec échéance de validité au 25 octobre 2027).

Le détail de la liste de modules intégrés figure dans le rapport.

Restant & votre disposition pour tout renseignement complémentaire, nous vous prions

d'agréer, Messieurs, I'expression de nos sincéres salutations.

Marc TERRANOVA

Sidge Social : 17 Chemin Louis Chirpaz - 68134 ECULLY Tél : 04 721921 30 ~ Ivon@sudestprevention.com
Agence Avignon - 1834 Route d” Avignon - 84320 ENTRAIGUES Tél. : 04 503945 63 - avignon@sudestprevention.com
Bureau de Maontpellier : 1 plan Willy Brandt - 34830 CLAPIERS Tél. : 04 48 18 34 30 - montpell ier@sudestprevention com
S.A.8, au capital de 40.000 € - Siren 432 753 911



Sud Est | Prévention

RAPPORT D’ENQUETE

DE TECHNIQUE NOUVELLE
ETN n° 1.24.08740

REFERENCE :  L.24.08740

NOM DU PROCEDE . Procédé « SUN BALLAST STANDARD MONO-RANGEE »
avec certains modules photovoltaiques de marques
CANADIAN SOLAR, DMEGC, DUALSUN, JA SOLAR, JINKO,
LONGI, REC, SUNPOWER, TRINA SOLAR et VOLTEC

TYPE DE PROCEDE . procédé intégré simplifié au bati de couverture photovoltaique
DESTINATION - Travaux neufs ou travaux d’adaptation dans existant :
Couvertures de pente inférieure 3 5% conformes aux dispositions des DTU
référencés
DEMANDEUR : Société BASIC Srl

Via della Constituzione, 26
1-42028 POVIGLIO {RE}
italie

PERIQDE DE VALIDITE Du 25 octobre 2024
Au 25 octobre 2027

Le présent rapport comporte 35 pages.
Il porte la référence L.24.08740 rappelée sur chacune d’'entre elles.
1l ne doit &tre communiqué gue dans son intégralité.

Siege Social ; 17 Chemin Louis Chirpar - 69134 ECULLY Tél : 04 72 19 21 30 — Iyon@sudestprevention.com
Agence Avignon : 1834 Route d”Avignon - 84320 ENTRAIGUES Tél. : 04 90 39 45 63 - avignon@sudcstprevention.com
Bureau de Montpetlier : 1 plan Willy Brandt - 34830 CLAPIERS TEL - 04 48 18 34 30 - montpcllier@sudestprevention.com
S.A.S. au capital de 40.000 €. Siren 432 733 911
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1. PREAMBULE

L'Enquéte de Technique Nouvelle est une évaluation technique privée.

Eile compléte la gamme ¢’ offres d’évaluation technigue publique constituée par I'Avis Technique, et I'Appréciation Technique
d'Expérimentation (ATEX), afin de prendre en compte les différents stades de développement de l'innovation.

Un rapport d’enguéte de technique nouvelle ne constitue en aucun cas une certification, et ie demandeur ne peut se prévalgir
d'une telle qualification dans sa documentation commerciale.

2. OBJET DU PRESENT RAPPORT

La société BASIC Srl a confié a SUD EST PREVENTION une mission o évaluation technique de son procédé SUN BALLAST
STANDARD MONO-RANGEE donnant lteu 3 la rédaction d’un Rapport ¢’Enquéte de Technigue Nouvelle.

La mission canfiée 3 SUD EST PREVENTION concerne uniquement les éléments constitutifs assurant la fonction « solidité, clos
et couvert » au sens des articles 1792 et suivants du Code Civil et dans I'optigue de permettre une prévention des aléas
techniques rejatifs 3 la solidité dans les constructions achevées (mission L selon la norme NFP 03-100} a Fexclusion de toute
autre fonction {sécurité incendie, isolation thermique, isolation acoustigue..).

Cette enquéte ne vise pas la partie électrique de I'installation, ni les onduleurs associ€s aux panneaux.

3. QUALIFICATION DES INSTALLATEURS

La pose de la couverture doit étre effectuée par un installateur ayant une qualification QUALIPV BAT ou QUALIBAT 318.

ia pose des panneaux photovoltaiques doit étre effectuée par un installateur ayant une qualification QUALIPY Elec et ayant
été formé par la société BASIC 5rl

Les intervenants disposent d'une habilitation électrique dans le domaine de la basse tension (<1500V CC}.
Tout installateur devra avoir suivi une formation spécifique de la part du demandeur et posséder sur chantier :
- Le dossier Technique dans son intégralité

- Lla Notice de Montage etablie par le demandeur
- La présente Enquéte de Technique Nouvelle

4. DESCRIPTION DU PROCEDE

Le procédé associe
s  Des modules photovoltaiques cadrés référencés §4.1 du présent document
¢ Des complexes d’étanchéité sur supports spécifiques référencés §4.2 du preésent document
» Un ensemble d'éléments de montage spécifiques permetiant la mise en ceuvre en pose lestée des modules
en toiture sur ces complexes référencés.

La dénomination commercizle du systéme est « SUN BALLAST STANDARD MONOC-RANGEE »

Le systéme permet une mise en ceuvre sur couverture étanchées (sur support béton, sur bacs supports o’étanchéité, ou sur
support 4 base de bois tel que spécifié dans le DTU concerné}.

A défaut de précision, les dispositions prévues par les avis techniques (ou DTA) des complexes d’étanchéité, s'appliquent.
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4.1. Modules visés par le procédé :

Se référer a Ja liste en annexe

4.2. Les dénominations commerciales des bacs supports d’étanchéité associés au procédé sont :

préambule relatif aux bacs supports:

Compte tenu de la particularité d’utilisation du systéme, ces tableaux explicitant les portées limites d'utilisation,
tiennent compte du complément de charge permanente apporté par le champ photovoltaique lesté {en orientation

SuUD).
Ces tableaux ne prennent en compte que I'épaisseur nominale 75/100°™F pour les toles.

A Finstar des tableaux communiqués par les fabricants concernés dans la suite, ces valeurs limites sont valables pour
des travées multiples avec des portées égales ou peu différentes (+0, -20%).
Ces portées admissibles sont fonction

» Du nombre d’appuis,
e Des valeurs normales (non pondérées) de la charge d'exploitation et du poids du complexe

d’isolation/étanchéité.
e Des valeurs normales {non pondérées} du poids du découlant du champ photovoltaique lesté.

Compte tenu de la fonction du champ, la charge d'exploitation & considérer est la valeur la plus élevée entre

s lacharge d’entretien (ici 1,50 kN/m2 dans les zones technigques, hors emprises des panneaux du champ PV,
pour lesquelles les surcharges sont comptabilisées par ailleurs)
s Lacharge climatique de neige 11.s0.

Pour les bacs suivants :
o Bacs de couverture support d'étanchéité référence Alteo 42.1010 {ép 75/100°™) de BACACIER

e Bocs de couverture support d’étanchéité référence J 42-252-1010 (PML 42 SE ) {ép 75/100°™¢} de
JORISIDE

Tableau d'utilisation en fonction des charges nominales

Total des
Charges Charges . ) :
dexploitation | pesmanentes charges 2 appuis 3 appuis 4 appuis ou plus
Rl i eS| gescendants | (bac 75/100°) | (bac 75/300°™) | (bac 75/100°)
daN/m daN/m - 5
dai/m N |
150 30 180 1,20m 1,50m 1,50m
150 40 190 1,15m 1,40m 1,45m
175 30 205 1,10m 1,30m 1,40m
175 40 215 1,00m 1,20m 1,30m
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Pour les bacs suivants :
e Bacs de couverture support d’stanchéité référence Alteo 73.780 (ép 75/100°™¢} de BACACIER

Tableau d’utilisation en fonction des charges nominales

Pour les bacs suivants :
» Bacs de couverture support d’étanchéité référence 3t 106-250-750 (PPL 106 SE) (ép 75/100°¢} de

JORISIDE

ableau d’utilisation en fonction des charges nominales
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4.3. Caractéristiques des complexes d’étanchéité associés au procédé :

e Revétement d'étanchéité monocouche & base de PVC plastifié {monocouche & base de membrane FPG}
o Rhenofol fixé mécaniquement {ETA-08/0187} (de Flochdach Technologie GmbH & Co KG — distributeur 3T
France} visé par Document Technigue d’Application n °5/13-2365
o Sarnafil® TS 77et TS 77 E (NF EN 13956) de Sika France SAS, fixé mécaniquement visé par Document
Technique d’Application référence Avis Technigue 5. 2/17-2575_V1

o Revétement d’étanchéité de toitures apparent fixé méconiquement en monocouche @ base de membrane
PVC-P
»  Hyperflex FM (NF EN 13856] de Axter SAS, fixé mécaniquement visé par Document Technigue
d’Application référence Avis Technique 5.2/17-2575_V1

o Revétement d'étanchéité de toitures apparent fixé mécaniquement en bicouche & base de bitume modifié

sBS
o Topfix (NF EN 13707) de Axter SAS, visé par Document Technique d’Application référence Avis Technigue

5.2/17-2568_V1
s Mégofix (NF EN 13707) de Société Meple SA, visé par Document Technigue d’Application référence Avis

Technique 5/15-2462

Quel que soit le systéme utilisé, les dispositions suivantes sont a intégrer :

« Les dispositions visant les cheminements techniques sont a respecter en périphérie du champ {autour des
ensembles lestés, dans les zones réservées a la circulation dédiee au personnel technique).
e Des dalles de circulation spécifiques constitutives de chacun des procédes évogqués sont a mettre en ceuvre
dans les zones concernées
o Les locaux en deca seront & faible, movenne ou forte hygrométrie, en relation avec le domaine d’emplot
adimis dans chacun des procédés (le cas de la trés forte hygrométrie est exclu).
e |l sera interdit de disposer le champ :
o Auriveau des noues, afin de ne pas affecter I"évacuation des eaux pluviales
o A proximité des émergences de toiture {dispositifs de désenfumage, édicules, .. etc)

e 1 sera interdit de disposer le champ PV dans les zones visées par une accumulation de neige — a ce titre, le
champ devra étre éloigné des émergences par une distance supérieure 3 2,00m dans le cas d’une altitude du
projet supérieure 3 500,00m et/ou dans le cas des régions de neige B1, B2, C1,C2, Det E

o Dans les cas d’absence d’accumulation de neige, un espacement de 1,00m est a respecter entre les
érmergences diverses et les limites du champ.

4.4. CARACTERISTIQUES DES CONSTITUANTS DU PROCEDE

4.4.1. Généralités

SUNBALLAST STANDARD {mono-rangée) est un procédé photovoltaique pour toitures-terrasses, ou pour couvertures
sur support TAN ou bois, consistant en un systéme de montage lesté.

Ce systéme est composé d’éléments modulaires en béton, qui assurent deux fonctions :

o Celle liée au support des modules photovoltaiques cadrés
s Cellelige au lestage de Fensemble.

Ces supports en béton reposent sur des tapis de protection posés sur le complexe d'étanchéité.
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Les éléments modulaires supportant les modules photovoltaiques se déclinent en plusieurs configurations :

e Panneaux paralléles au plan de la couverture {LEST 0° - référence article n*23000)

» Panneaux inclinés de 3° par rapport au plan de la couverture {LEST 3° - référence article n°23003)

s Panneaux inclinés de 5° par rapport au plan de la couverture {LEST 5° - référence article n®23005)

e Panneaux inclinés de 10° par rapport au plan de la couverture {LEST 10° - référence article n°23010}
s Panneaux indinés de 15° par rapport au plan de la couverture {LEST 15° - référence article n°23015}
¢  Panneaux inclinés de 20° par rapport au plan de la couverture {LEST 20° - référence article n®23020)
s Panneaux inclings de 30° par rapport au plan de la couverture (LEST 30° - référence article n°23030)

Pour certaines des pentes, il existe plusieurs déclinaisons, fiées & !'orientation du champ, ou a la hauteur par rapport
au plan de couverture.
Les éléments sont détaillés plus loin dans le rapport.

Dans ce procédé, les modules sont fixés sur leurs supports au moyen d’agrafes de fixation situes sur les petits ou les
grands cotés des modules en fonction du mode de pose retenu {mode portrait ou paysage)

Des blocs de lestage complémentaires sont éventuellement ajoutés au systéme, mis en ceuvre sur les supports Sun
Ballast.

Le procédé SUN BALLAST MONO-RANGEE se compose principalement de :

» Supports Sun Ballast {(dont les références sont évoquées ci-aprés} qui sont composés d'un support en béton dans
lequel des douilles filetées ont été insérées. lls servent de support aux modules photovoltaiques et contribuent au
lestage du procédé ;

o Tapis de protection, support des modules préfabriqués en béton et posé sur le revétement d’etanchéité

» Agrafes terminales et centrales, permettant de fixer le module photovoltaique sur les Supports Sun Ballast par le
biats d’'une vis M8x50 vissée dans les douilles ;

o Poids en U, apportant si besoin du lestage supplémentaire au procédé ;

« Modules photovoltaigues cadrés, de marques et de types référencés en annexe du présent rapport,

Les représentations qui suivent spécifient la nomenclature détaillée de 'ensemble des pieces d’une structure
SUNBALLAST STANDARD (mono-rangée}

4.4.2. LESTO®

1 s’agit d’un Module préfabriqué en béton de qualité £32/40 et XC4

Pour cette pente nulle {pente du champ qui accompagne la pente de la couverture), il existe plusieurs €paisseurs des
éléments modulaires en BA pour tenir compte de 'environnement du champ PV {possibilité de choisir une altitude du
plan du champ par rapport au plan d’étanchéité).
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4.4.2.1. Code produit 23000.H20 — |altitude de la sous-face du champ est de 20cm au-dessus

de la couverture

330 325

&7
w|

820 -

.80

15x45°

200

_ase |
Masse : 45,3daN

4.4.2.2. Code produit 23000.HI —Faltitude de la sous-face du champ est de 70cm au-dessus

de la couverture

o

700
700

50

Masse ; 67,7daN
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Code produit 23000.KP - Valtitude de la sous-face du champ est de 9¢m au-dessus de
la couverture

G} L 995 | 290

I—'

145

97.5 |

Masse : 60,6daN

4.4.2.4.

Code produit 23000 — I'altitude de la sous-face du champ est de 9¢m au-dessus de la
couverture

R20

995 - L 145

;

97.5

(800 | s7.5 |

Masse : 30,3daN

4.4.2.5.

Application des modules de lestage LEST 0°

Ces modules autorisent |a pose du procédé en mode Paysage comme suit :

Distance minimale recommandée entre les rangées de modules D

7 10 10, 79 10,

3~T M 5:{ _I

. \ , %

Ces modules autorisent également la pose du procédé en mode Portrait comme suit

Gistance minimzle recommandge entre |es rangées de modues 0

i 10, A0, 19 o,
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4.4.3. LEST3®

11 ’agit d'un Module préfabriqué en béton de qualité C32/40 et XC4
Pour cette pente de 3°, il nexiste qu'un seul code produit 23003}

4.4.3.1. Code produit 23003 - I'altitude de la sous-face du champ est de 55mm (au
minimum) au-dessus de 1a couverture

(2155
’.5[ )
2
220

110

Masse : 40,8dan

4.4.3.2. Application des modules de lestage LEST 3°

Ces modules autorisent la pose du procédé en mode Paysage comme suit
Distance minimale reCOMMansiee entre 165 rangées de modules 13

38

|&1______§L7_______ gt i_‘ﬁ.;_______vy______'_m_'
* i

Ces modules autorisent également la pose du procédé en mode Portrait comme suit :
Bislance minimale recam mandée entre ks fangées de moduies 15
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4.4.4, LEST5°

Il s’agit d’un Module préfabriqué en béton de qualité C32/40 et XC4
Pour cette pente de 5°, il existe 7 versions différentes avec une variation de la hauteur par rapport au plan
d'étanchéite
4.4.4.1. Code produit 23005 — I'altitude de la sous-face du champ est de 90mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

1324

Masse : 41 daN

4.4.4.2. Code produit 23005.2 —I'altitude de la sous-face du champ est de 200mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

128

—

| 20
140 |
(o 9282 —
S
Nl e — =
i |

Masse : 55,3 daN

4.4.4.3. Code produit 23005.3 — Valtitude de la sous-face du champ est de 305mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

1267
'
‘.
|70}
| 2302 498 ! ) 140
_ 934.6 =
&
I - g

Masse : 62,5 daN
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4.4.4.4. Code produit 23005.4 - {'altitude de la sous-face du champ est de 410mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

98
- _Ri0[x8]

4857

5979

949.4

7o)
140

e

Masse : b1 daN

4.4.4.5. Code produit 23005.5 — I'altitude de Ia sous-face du champ est de 516mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

835
o)
s (1
=
| L_lens
135 |
- 944.7
3
- . )

Masse : 62 daiN
4.4.4.6. Code produit 23005.6 — I'altitude de la sous-face du champ est de 621mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

a9y [0 {2) 335
RIO (x6,

697.6
8217

L em | las
= 130

9558

65
130

.

Masse : 67,8 daN
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Code produit 23005.L — |"altitude de la sous-face du champ est de 184mm (au

4.4.4.7.
minimum) au-dessus de la couverture
12663 118.6
e ')
|I R15(x4|
1{ R75 ﬂ\/_!_ll/
--------- * ElE
1396 __‘ 139
. &

6%.5

Masse : 64,3 daN

4.4.4.8. Application des modules de lestage LEST 5°

Les modules LEST 5 {versions SB5° - $B5.1 - $B5.2 - SB5.3 - SBS5.4 - $B5.5 - $85.6) nautorisent ia pose du procédé
qgu’en mode Paysage.

Les modules LEST 5t n’autorisent que la pose du procédé en mode Portrait comme suit :
Pustance mirribe recommangie ntie s rangies de modes BIC

Sy +

"""'-_-g-h——_____———————_____j [

= .

4.4.5, LEST 10°

11 s’agit d’un Module préfabriqué en béton de qualité C32/40 et XC4
Pour cette pente de 10, il existe 4 versions différentes avec une variation de la hauteur par rapport au plan

d'étancheéité
4.4.5.1. Code produit 23010 — laltitude de la sous-face du champ est de 180mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

O-Q -

Masse : 61,8 daN
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Code produit 23010.2 — 'altitude de la sous-face du champ est de 398mm (au

4.4.5.2,
minimum) au-dessus de la couverture
I “ri
— T]

Masse : 62,2 dai

4.4.5.3. Code produit 23010.3 — I'altitude de la sous-face du champ est de 600mm (au

minimum) au-dessus de 1a couverture

100

80.2

[:ﬁ

n
4
&
n

@O
frgd

©

el

e

PYFFRLEETEY

[ ¢

Masse : 67,9 daN

4.4.5.4.,

ik
(3

kL

£
B

Code produit 23010.L — I'altitude de la sous-face du champ est de 180mm (au

minimum) au-tdessus de la couverture

109.4
[T54 B
N, —
e RO 7

$B10°L ot s

Masse : 71,6 daN

69.5

139
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4.4.5.5. Application des modules de lestage LEST 10°

Les maodules LESTS 10 (versions SB10° - SB10.2 ~ SB10.3) n"autorisent la pose du procédé qu’en mode Paysage.

Les modutes LESTS 10L n'auterisent que la pose du procédé en mode Portrait comme suit

Distance niinitiale recommandér enire les rangeds de modufes 200

— =
(J —

LA

f —

—

e |

4.4.6. LEST 15°

Il ’agit d’'un Module préfabriqué en béton de qualite £32/40 et XC4
Pour cette pente de 15°, il n"existe gu’un seul code produit 23015)

4.4.6.1. Code produit 23015 — Paltitude de la sous-face du champ est de 150mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

[T sl
o Eh-2a -
L ) fi ! Sy ' : \

" e 2m1 | ©) ijzo__,_

: )
3 . &P 15° —m_ﬁl g

Masse : 62 daN

4.4.6.2. Application des modules de lestage LEST 15°

Ces modules autorisent la pose du procédé en mode Paysage comme suit
Distance minimale recommandée entre s (angees de modules 80

by

_I,-_.
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Ces modules autorisent également la pose du procédé en mode Portrait comme suit -

Distance minimale recammangée entre fes
rangbes de moduies 80

4.4.7. LEST 20°
Il 'agit d’un Module préfabriqué en béton de qualité C32/40 et XC4

Pour cette pente de 20°, il n'existe qu’un seul code produit (23020]

4.4.7.1. Code produit 23020 — I'altitude de la sous-face du champ est de 150mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

114.4

R10}4x|

!

8
.
£15.8 2333 \‘O \AL
1

881.3 L 140 |

20°
488.2

265
/
7

1 ™

Y
Y
187.3
——

Masse : 62 daN
4.4.7.2. Application des modules de lestage LEST 20°

Ces modules autorisent la pose du procédé en mode Paysage comme suit ©
Distance minimate recommandée enire les rangées ge modules 80

[l 1gq [ [-]

13 885 13 13, 685 13

Ces modules autorisent également la pose du procédé en mode Portrait comme suit :

- Dance wirimas < POOTMAnSe Wi S rngées 6 modies B¢
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4.4.8. LEST 30°
Il s’ agit d’un Module préfabriqué en béton de qualité C32/40 et XC4
Pour cette pente de 30°, il n’existe qu'un seul code produit {23030)

4.4.8.1. Code produit 23030 — I'altitude de la sous-face du champ est de 150mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

|

-.-.lu' FRISSLRFLITY

TR rTgTa s

463
)
\

e I o

L = —
v 12 L s |ase i\
! 854 _®
! 5 - — ot

Masse : 59,5 dalN

T

4.4.8.2. Application des modules de lestage LEST 30°

Ces modules autorisent fa pose du procédé en mode Paysage comme suit
Distance minimale recommandeée ente les rangées de modules 100

- B854 854

[ mm—

746 5 1L 746 S

\ 135
6,75
f—tmi

Ces modules autorisent également la pose du procédé en mode Partrait comme suit :

Distanze minimale recommandée eatre les rangées te modules 100
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4.4.9. LEST supplémentaire en U - ref 23015.CRP
4.4.9.1. Petit lestage - ref 23015.CRP

(I s*agit d’un Module préfabriqué en béton de qualité C32/40 et XC4 - Masse : 15 daN

144

L

|

|
150
170

4.4.9.2. Grand lestage - ref 23030.CRP

2
‘ I - Z S

(. F 145 . '| i
L 40! 1
LL ﬂﬁj | (IF- [ e——

170

350 | = |

Il s’agit d'un Module préfabriqué en béton de qualité £32/40 et XC4 - Masse : 30 daN

4.4.10.KIT NO-FLEX STANDARD - ref K23712

NO-FLEX Standard est un accessoire du procédé congu pour étre inséré sur les ballasts de renfort centraux afin de
maintenir les panneaux photovoltaiques de grande taille.

Son utilisation est requise pour les modules qui nécessitent le maintien avec 6 étriers

Sa forme en « | » est congue pour &tre compatible avec toutes les inclinaisons des systéemes Standard Sun Ballast, de
3° 3 30°, avec des panneaux posés en mode PORTRAIT

Ecrou
- 120 - 2 . Plaque Bouion Rondelle
) cage
, o
g ¥ =
' Nl r_/r y
15 20 ag '*”ﬁ

- _—— - - F
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4.4,11.KIT CABLOWIND

CABLOWIND est un accessoire Sun Ballast composé de deux éléments: une goulotte en béton armé (de méme qualité
que les modules de lestage} et un collier en zinc qui sont utilisés afin d'assurer 12 liaison entre les lestages et de
garantir une stabilité accrue vis-2-vis de la résistance au vent du systeme

Ces accessoires permettent également d'assurer |a fonction de support pour le cgblage du champ.

. s S .,‘ o N .: "{.J_\a- t " - " J
CABLOWIND est compatible avec tous les systémes Sun Ballast standard inclinés a 5° jusqu’a 35° avec des panneaux
en portrait et en paysage.

4.4.12. Autres composants du procédé — cadre d’emploi en lien avec Penvironnement du
projet :

Le procédé est valable en atmosphéres extérieures suivantes avec les protections évoquées

Atmosphere extérieures
Composants \ Industrielleou | ;
P Matériaux Marine
concernés Rurale urbalne i Représentation
= Bord
- e non Spéciale schématique
Constitution 20%km | 10km 5 _ P q
Références pollué | Normale | Sévére 3 a mere | Mixte
10km 3km {<3kem)
Béton armé —
¢lasse structurelte
Modules de ; ;
£32/40 P P O Py ® O 0 O Voir §4 423448
]estage Clazse
enyirgnnemeaniale
*ia-
Dauille filetée Acter C10C
MEB —ref : {1.0214) + Fe/Zn
L g L [ ] 3
BOCCMARTMS 5¢1A 4042 o = o 0 . m
N5 e
Alurintum EN
Agrafe AW 6060 16
terminale Hauteors de cadre
K23930.34 de 305 42 mm
Prafondeur
K23935.33 d'atiache : 10 mm b ® i b g b bt ]
K23940 44 Lx1:60x34 mmn
K23945.49 Ht 1324 55 mm
Epaiggeur minimale
K23950 -2 mm
Alyminfurm EN
AW 6060 T6
Agr_afe Hauteurs de cadre
terminale de 305 42 mm
Universelle  Profondeur e | e ° ° ° ® ° O
drattache : 8 mm
ref L x| G0x35.4 mm
K23920/U 243 mea
Epaisseur munimale
125 mm
Aluminium EN
AW GO6D TE
Hayteurs de cadra
Agrafe centrale de 303 42 mm
Universelle  Profondeur ® ° ° ° ® ® ° O
d'attache | & mm
Ref K23900/U Lx 160436 mm
Ht ;16.3 rorn
Epassgur minimala
i ;3mm
Vis inox irox A2
. : MExSO
{fixation des oI 912
agrafes} Résistance * L] O L] ® L a O - timsnttm
S+ P caractéristique & -
I'arrachement dans
09122850 | mdovllez02%y | ,
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Le procédé est valable en atmospheres extérieures sutvantes avec les protections évoquées :

Atmosphére extérieures
. ! 1 =
Compasants Matériaun ?:::;a?:: Marine
concernés - - . gt
Constitutio :::: 20% Bord Spécial Représentation schématique
N 10k de . :
Losn ollu Mormal | Sévér | md 4 Mixt e
Référentces n pollue i & ok | M3 | mer 2
3km {<3km
i )
Caputehoud
recyclé SBR-
Paire deTapis de NER 70/75
protection Dimensions ©
i placar sous les 250x 15055 mm |
supports Sun Drenisitd * i U e b o o o
Ballast] nominale - &{J0 |
Ref KGN23125 kgfem3 |
Dureté Shore A
:73+3 —
Plague de .
jonction N"::J:’n;':g;bl
universelle pour i & ® ® o ® o ® ]
lestage double L p 28}];:1{) o
ref K23804 P2 mm |
Plaque acter |
AISI 430 -
KT NO-FLEX Rondeles INOX . . ) -
STANDARD - ref 8.4x24x2.0 . e ] o O ] O O S K
Kesriz FABXZ5 A204 Dt ;
Ecrow cage
INOY M8 | -
Poids ' >
supplémentair
e Bétan
XCa ® [ ] O ® [ ] () O O
eny €32/40 |
ref 23015.CRP
ref 23030.CRP |

Les expositions atmosphériques sont définies dans la norme NF P 24-351.

o : Matériau adapté 3 'exposition.
0 : Matériau dont fe choix définitif ainsi que les caractéristiques particuliéres doivent &tre arrétés apres consultation et accord du titutaire

de ce Dossier.

- Matériau non adapté a I'exposition.

* : 3 l'exception du front de mer.

La classe environnementale du béton est définie dans la norme NF EN 206-1

L'implantation de toutes ces piéces fait 'objet d’'une étude au cas par cas, a I'aide du logiciel interne développé par la société BASIC Srl.
Il est précisé que I'étude de chaque projet est assurée systématiquement en interne par le demandeur.

5. PREREQUIS POUR LA MISE EN CEUVRE du procédé

5.1. Conditions préalables a la pose du champ sur le complexe d’étanchéité

La structure porteuse doit répondre aux critéres suivants
- La charpente doit étre calculée en prenant en compte le poids propre de la structure, du complexe d’étanchéité,

du champ PV {lestage inclus).
- Elle doit prendre en référence les codes de calcul retenus, DTU et régles professionnelies en vigueur.
- La structure porteuse est calculée selon les régles Eurocodes.

Avant de débuter I'assemblage du systéme, I'installateur devra s'assurer de [a conformité de la structure porteuse et en
particulier de son empannage {sauf si support béton}.
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Uattention est attirée sur 'importance de vérifier la compatibilité du bac support d'étanchéité {avec les conditions de
limitations fixées §4.2 du présent document) ou du dimensionnement des panneaux bois {ou dérives du bois le cas
échéant).

La société Basic Srl définit pour chaque projet les zones de lestage, et indigue les efforts appliqués a la couverture.
Les charges et surcharges indiquées au §4.2 du présent document servent de base au cheix du bac support (dans le cas
ot des TAN servent de support au complexe d’étanchéité) — ce cheix revient au maftre d’ceuvre ou a I'entreprise, aprés

que le champ ait été dimensionné.

Etant donné que la répartition du lest n'est jamais homogéne, les zones 3 plus fort lestage {en bord de champ)
déterminent le choix {et/ou le dimensionnement] du bac support ou des panneaux bois support.

Il conviendra en outre de vérifier la stabilité de la structure porteuse sous I'effet des charges horizontales et le cas échéant
d'apporter les corrections nécessaires a la structure des batiments existants et de la prévoir dans les batiments neufs.

Pour les champs PV posés sur complexe sur TAN, la déformation du plan de couverture est limitée a 1/300%™ sur le plan
global.

5.2. Limitations concernant la pente du support d’étanchéité

Pente Pente
Eléments porteurs référentiel minimaie maximale
{en %) (en%} |
D e o DTU 20,12 ~ DTU43.1 0 5
arme ou precontraint
EELoEeuaiE Cahier du CSTB n°2192 1 5

autoclavé armé
Tole d’acier nervuré DTU43.3 3 5

Bois {massif, lamellé
croisé ou lamellé collé)

DTU43.4 3 5

5.3. Bacs supports de complexe d’étanchéité en téle acier nervurée (cas des TAN)

A défaut de précision, elle est conforme aux dispositions du DTU43.3.

Les dispositions concernant les portées limites des TAN {en fonction des sollicitations) stipulées au §4.2 sont a intégrer
par I'installateur et/ou par le burgau d'études.

5.4. Panneaux en bois supports de complexe d’étanchéité

A défaut de précision, elle est conforme aux dispositions du DTU43.4.

Les dispositions concernant les portées limites découlent des calculs & effectuer par le bureau d’étude de 'entreprise de
charpente, sur la base des dispositions suivantes (conformément aux régles EUROCODE NF EN 1995-1-1 et Annexe
Nationale NF EN 1995-1-1/NA

Les fleches maximales des panneaux bois {ou dérivés du bois) supportant le complexe d'étanchéité et le champ PV sont
les 3 conditions suivantes {ces trois limitations doivent étre vérifides) :

e Winst < L/300

e Whnet,fin <L/250

e Wfin < L/200
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5.5. Prérequis liés aux isolants du complexe d’étanchéité :

Le procédé ne peut &tre mis en ceuvre que sur des couvertures bénéficiant d’'un avis technique ou d’'un Document
technique d’application permettant la mise en place d’éléments techniques (se référer au §4.2)

Lisolant en sous-face du complexe d’étanchéité devra répondre aux contraintes suivantes :

Pour les Isolants autres que le polystyréne expanseé :

- Declasse C 4 80°C au minimum conformément au guide du CSTB (Guide technique UEAtc {1) pour I'agrément des
systémes isolants supports d’étanchéité des toitures plates et inclinées {Cahier 2662_V2 — }uiltet 2010},

. Derésistance 3 la compression & 10% d’écrasement supérieure 2 70 kPa au sens de la norme EN 826 ;

- Justifiant d'une valeur de résistance en compression sous charges maintenues au sens du Cahier du CSTB n*3669-
V2 de septembre 2015, pour !'épaisseur considerée ; soit avec Document Technique d'Application visant la
réalisation de toitures accessibles avec protection par dalles sur plots ; soit avec garantie explicite du fabricant pour
cette application ;

- En configuration de pose sur support discontinu en téles d’acier nervurées | essai de peingonnement spécifique
fabricant adapté a la dimension de 'ouverture haute de nervure (Ohnj de la TAN support du complexe.

pour les Isolants en Polystyréne expansé (PSE} :

- De classe de compressibilité B & 80°C et C & 60° au minimum au sens du guide UEAtc {e-Cahier du CSTB n°2662-V2
de juiltet 2010) ;

. De résistance 3 la compression a 10% d’écrasement supérieure 3 70 kPa au sens de la norme EN 826 ;

. Justifiant ¢’une valeur de résistance en compression sous charges maintenues au sens du Cahier du CSTB n°3669-
V2 de septembre 2015, pour I'épaisseur considérée ; soit avec Document Technique d’Application visant la
réalisation de toitures accessibles avec protection par dalles sur plots ; soit avec garantie explicite du fabricant pour
cette application ;

- En configuration de pose sur support discontinu en tales d’acier nervurées ; essat de poingonnement spécifique
fabricant adapté a la dimension de I'ouverture haute de nervure {Ohn) de la TAN support du complexe,

Remarque :

Attention - Vutilisation du PSE m’est possible que si le plan d’étanchéité est protégé par une protection meuble
(gravillonnée ou autre), compte tenu du fait que [a temperature du plan d'étanchéité dépassera largement 60°C en cas

d'exposition directe au soleil.
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5.6. Prérequis liés aux complexes d’étanchéité :

5.6.1. Interface entre ballasts et plan d’étanchéité

Les liaisons des équipements avec la couverture doivent permettre l'entretien et la réfection des ouvrages d'étanchéité.

Dans le cas présent, compte tenu du poids de chacun des constituants, le procédé propose est congu pour étre facilement
démontable (et/ou} transportable sans recours a des engins de levage {les éléments unitaires de lestage ne dépassent
jamais 80kg}.

Chaque élément reposera sur un matériay résilient adapté : la société BASIC 5l propose en base un matériau résitient de
référence « tapis de protection » composé de granulat et de fibres de caoutchouc type Ref KGN23125 {Caputchouc
recycié SBR-NBR 70/75 - Densité nominale : 600 kg/cm? - Dureté Shore A : 73 £ 3 d'épaisseur minimale smm.

I s’agit de 2 tapis de dimensions minimales 250mm x150 mnt.

I} est cependant loisible 3 I'installateur d'utiliser des panneaux de polystyréne expanse ou polystyréne extrudé {tel que
spécifié dans le DTU43.1).

Dans ce cas, les éléments de répartition (destinés a éviter tout poingonnement du complexe d’étanchéité) seront
dimensionnés de la fagon suivante :

¢ La plus petite dimension d'appui n‘est pas inférieure a 0,40 m,

e Lapression au niveau du revétement d'étanchéité est limitée dans les conditions ci- dessous.

La pression maximale sous chaque massif doit étre catculée par I'entreprise chargée de la mise en ceuvre des équipements
jconformément au §3.1 ag) de FO P 84-204-3 |

La vérification de la compatibilité entre les pressions calculées résultant des équipements et les pressions admissibles est
faite par le maitre d'ceuvre {conformément au FD P 84-204-3 ).

La pression admissible est celle indiquée pour cette utilisation dans les documents d'application des panneaux isolants
supports d'étanchéité autres qu'a base de ligge.

5.6.2. Conditions concernant le plan d’étanchéité

Pour les complexes monocouches ou multicouches a base élastomere, le complexe retemu devra avoir le classement
F5I5T3, avec |a condition de vérifier que [a pression en service sur I'étanchéité ne dépasse pas celle spécifiée sur le DTA
du procédé,

Pour les autres familles de systémes d’étanchéité (PVC-P — TPO...}, la pression maximale sous chaque massif doit étre
calculée par I'entreprise chargée de 1a mise en ceuvre des équipements, et ne pas dépasser celie spécifiée sur le DTA du
procéde.

Dans le cas d'un revétement sous isolation inversée, se référer aux dispositions du DTU43.1
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6. MISE EN (EUVRE DU PROCEDE EN TOITURE

La mise en ceuvre est détaillée dans la notice technique de montage référencée « Cahier des charges SUN BALLAST
STANDARD MONO-RANGEE Version 01 daté du 15 septembre 2024 »

Le systéme est livré avec sa notice de montage.

Le montage du procédé suppose que le complexe de couverture et d’étanchéité soit intégralement réalisé et que la
fonction clos/couvert soit déja assurée.

Par ailleurs, celle-ci est disponible sur le site © « https://sunballast.com »

Linstallateur devra respecter les notices d’instaltation et de mise en ceuvre propres a chacun des modules PV (zones
d’accroche des modules cadrés).

Uattention est attirée sur le fait que les modules sont fixés selon la variante, sur les grands cbtés (en format portraitjou
sur les petits cotés des modules (en format paysage) : les valeurs de résistance propres a chacun des panneaux seront a
considérer dans cette configuration de montage.

Le tableau ci-aprés indique les possibilités des options en fonction des modules {lestage complémentaire, cablowind —
no-flex)

Type de Code article |- F€s) gz_:‘gggmgn_t_aiig == | supp?é’arﬁsziaire —— C_;a_llpwjnd‘__ — Possibiliié
LESF ‘ lest Sl 30 kgs 15 kgs | possible | §a'ns _CRP_. li'i‘fﬁ_e‘ CRP Nm ,}I_c;-;gg-)&
Ballast 0° - 23000 %
Ballast 0° - 23000.KP
Ballast 3° - 23003 X
Ballast 5° - #3005 X X
Bailast 5° - 230051 X X X X X
Ballast 5.2° - 23005.2 X X X X X X
Ballast 5.3° - 23005.3 X X X X X X
Ballast 5.4° - 23005.4 X X X X X X
Ballast 5.5° - 23005.5 X X X X X X
Ballast 5.6° - 23005.6 X X X X X X
Ballast 10° - 230010 X X X X X X
Ballast 10° - 230010.2 X X X X X X
Ballast 10° - 230010.3 X X X X X X
Ballast 10.L° 23010.L X X X X X
Ballast 15° - 230015 X X X X X X
Ballast 20° - 230020 X X X X X X
Ballast 30° - 230030 X X X X X X
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Le tableau ci-aprés explicite les orientations et les dimensions minimales et maximates du procede seton les modeles de

bailasts
Ballasts — . Largeur {en mm) | Longueur {en mm} Epaisseur (en mm} |
références SiSttateh Minimale ! Maximale | Minimale Maximale Minimale | Maximale |
Brf:;;toﬁo Portrait ou paysage 980 1300 1600 2000 0 5°
Ballast 0" paysage 980 1300 1600 2400 30 50
ref23000.KP
r:{;us?; 00}; 2 o | Poriaitou pavsage 980 1300 1600 2400 30 50
f:f]z[agsoto?;i-{-[ Portrait ou paysage 980 1300 1600 2400 30 50
Ballast 3° - Portrait 980 1300 1600 1830 i 50
ref23003 Paysage 98¢ 1200 1500 2400 30 S0
Ballast 5° - Portrait 980 1300 1600 1890 30 ]
ref23005 Paysage 980 1200 1600 2400 30 50
?::?;;;;L" Portrait 980 1300 1500 2400 30 50
Ballast 5.2° - Partrait 980 1360 1500 1850 30 50
ref23005.2 Paysage 950 1200 1600 2400 a0 50
Ballast 5.3° - Portrait 9890 1300 1600 1890 30 S0
ref23005.3 Paysage 980 1200 1600 2400 30 50
Ballast 5.4° - Porteait 980 1300 1600 1890 30 50
ref23005.4 Paysage 980 1200 1600 2400 30 50
Ballast 5.5° - Portrait 980 1300 1600 1890 30 50
ref23005.5 Paysage 711 1200 1600 2400 ET) 50
Ballast 5.6° - Portrait 980 1300 1600 1850 30 50
ref23005.6 Paysage 980 1200 1600 2500 30 50
Ballast 10° - Partrait 980 1300 1600 1850 30 50
ref230010 Paysage 9840 1209 1600 2400 30 50
Ballast 10.2° - Pertralt 920 1300 1600 1836 30 50
ref23010.2 Paysage 980 1200 1600 2400 k1] 50
Bailast 18.3° - Portrait 980 1300 1600 1850 30 S0
ref23010.3 Paysage 980 1200 1560 2400 30 5¢
Bigf;;gfoLL - Portrait 980 1300 1900 2400 30 50
Ballast 15° - Partrait 9BC 1300 1600 189%¢ 30 50
ref230015 Paysage 980 1200 1600 2400 30 50
Ballast 20° - Portrait 280 1300 1600 1850 30 50
ref230020 Paysage 980 1200 1500 2400 30 50
Ballast 30° - Portralt 980 1300 1600 1850 10 50
_refzaooao Paysage 280 1200 1600 2400 30 50

Remarque :

Quel que soit le projet, les modules devront étre choisis de fagon que I'espace libre entre le plan d’étancheité
(protection comprise) et la sous-face du cadre du module, n’ait pas une hauteur inférieure a 4cm
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7. DOMAINE D'EMPLOI DU PROCEDE

Le domaine d’emploi du procédé est précisé dans Ia « Cahier des charges SUN BALLAST STANDARD MONO-RANGEE
Version 01 daté du 15 septembre 2024 », et précisé comme suit dans la présente Enquéte de Technique Nouvelle.

Mise en ceuvre en France métropolitaine.
Le zonage est conforme a celui indiqué dans les Eurocode (EN 1990 et EN1991}

Contraintes concernant le bitiment équipé
« La hauteur du bitiment ne peut dépasser 30 m au faitage par rapport au niveau du sol environnant le plus bas.
s La pente de toiture doit répondre aux dispositions limitatives fixées au précédent §5.2
o Lazone relative au complexe d'étanchéité est considérée comme une zone technique : il y aura lieu de se reporter
aux spécifications qui s'y appliquent dans les DTA (pose de dalles particuliéres pour les chemins de circulation).

Fleche et déplacements limites des éléments structurels :
e La fleche limite des pannes et supports associés doivent étre conformes aux régles de calculs en vigueur (la
déformation du plan de couverture €tant par ailleurs limitée a 1/3005™¢ sur le plan global.)
o Le déplacement différentiel des tétes de poteaux dela charpente acceptable par le systéme est limité & L/250.

Pannes de charpente :
¢ L'entraxe entre pannes de charpente est fonction
o Du type de bacs utilisés (dans le cas des supports TAN}, avec les limitations fixées au §4.2 (et §5.3)
o Du calcul des panneaux bois support de complexe d’étanchéité avec les limitations fixées au §5.4
e Les tableaux reportés au §4.2 {figurant dans la notice de mentage} explicitent, suivant le cas :
o Lesportées limites admises en fonction de la charge normale non pendérée (incluant la charge permanente
lide au champ lui-méme et de tous les accessoires).
o Le chargement limite {normal non ponderé incluant le champ lui-méme et tous les accessoires) admis en
fonction de la portée des bacs entre appuis {2, 3 ou plus de 3 appuis).

Contraintes générales :

s  Pose en mode PORTRAIT ou PAYSAGE.

«  Mise en ceuvre sur batiments neufs ou existants {charpente bois ou acier — ou dalle en béton}

e  Possibilité de mise en ceuvre sur des batiments d’habitations, batiments industriels, batiments agricoles,

e Possibilité de mise en ceuvre sur des batiments type ERP, sous réserve du respect des dispositions applicables
{notamment art AMS, art EL11, et dispositions validées par la commission centrale de sécurité )

«  Possibilité de couverture totale ou de couverture partielie d'un pan de toiture plan.
Pose admise jusqu’a 900 métres d’altitude en climat de plaine pour tous les cas visés par les DTU43.3, DTU 43.4, et
DTU43.1

¢ Poseuniquement au-dessus de locaux a faible, moyenne ou forte hygrométrie, dés lors que le complexe d’étanchéité

est adapté.

Le procédé SUNBALLAST n'est compatible qu’avec les couvertures planes, a exclusion de toute autre forme.
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8. TENUE MECANIQUE DU SYSTEME

8.1. Généralites

L'ouvrage de couverture photovoltaique ne participe pas a la stabilité du batiment.

La stabilité du procédé ne sera assurée que pour es structures porteuses sous-jacentes dimensionnées conformément aux
turocode (actions locales et globales).

Excmple de cas avec les LEST 30°

i ~Q

43
85

[aad 1

L'ensemble des éléments structuraux sont vérifids selon les régles de calculs européennes dénommés « Eurocodes »,
assorties des prescriptions normatives édictées par les annexes nationales frangaises.

Certaines résistances caractéristiques ont été définies sur la base des résultats expérimentaux issus des essais réalisés en
interne dans les locaux de la société BASIC Srl.

Uobjet de la justification de la tenue mécanique du systéme vise a vérifier que les valeurs limites de résistances découlant
des campagnes d’essais, ne sont pas dépassées.

La mesure des coefficients aérodynamiques pour les différents cas de charge dimensionnant permet de calculer un torseur
englobant les efforts maximums.

La connaissance des efforts maximums permet de dimensionner [a masse des lests pour assurer la stabilité des structures en
suivant les préconisations de 1a norme EUROCODES ENV-1991-1-4.

8.2. Prise en compte des sollicitations de vent

La norme EN 1991-1-4 permet de calculer les efforts de pressions statiques et dynamiques a appliquer sur les structures en
utilisant les formules suivantes :

- Pression dynamigue : qDyn = {1+7*lvz} * gStat

- Pression statique : gStat = fw * 0.5 * 1.225 * vm??

- avac fw = facteur d'ajustement de durée d’utilisation {=1 pour 50ans, 0.933 pour 25ans)
- Wz =kif{c0z*10g(2/20))

- ¢0z: Coefficient orographique égal & 1.0 sauf spécification contraire

- kl: Coefficient de turbulence, la valeur recommandée est 1.0

Pour les installations en toiture de batiments, la valeur du facteur d'ajustement de durée d’utilisation est automatiquement
fixée & 1 {durée d’utilisation de 50ans}.

La vitesse du vent est ajustée en fonction de la hauteur du batiment selon la formule
- vmz=c¢r*c0z * vRef
- aveccr: Rugosité du sol
- ¢0z : Coefficient orographique égal a 1.0 sauf spécification contraire
- vRef : Vitesse de vent de référence, fonction de la zone du site
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Les charges de vent de base sont calculées en utilisant les coefficients aérodynamiques déterminés par les essais en soufflerie.

Dans le cas ol les résultats des essais de soufflerie ne sont pas transposables & IFétude (exemple: configuration
géométrique bien différente de celle ayant servi de base aux essais} pour assurer le dimensionnement, il sera nécessaire
de prendre comme base de caicul, les coefficients CPnet et Ct issus du guide de la CNC2M daté d’avril 2017

Les charges de vent sont calculées en utilisant les formules suivantes :

Fx = coeff_Qpev * qlyn * Cpx * Sref
Fy = coeff_Qpev * qDyn ® Cpxy ® Sref
Fz = cogff Qpov * qDyn * Cprz * Sref
Fy = (FxleFy?IA0.5

Cm = coeff_Qoev * qbyn " Cmy * Sref

avec Sref = surface de référence d’un moduie

Les masses des lests sont calculées en utilisant les équations {issues de 'équilibre des forces mises en jeu) permettant de
caleuler les contraintes de glissement et de renversement au niveau des points d’appuis.

8.3. Prise en compte des sollicitations de neige

Elles sont calculées en appliquant fes formules suivantes !

Charge de neige standard. 51 = (s * Ce * Ct ¥ (Ske£_ 5K
Charge de neige exceptionnelle : $2 = Cs * €e * Ct " [A8d+£_Sk)
avec 5= 0.8 Totture avec un angfe d'inclingison inférieur 3 30°
Ce = 1 ; Expasition de Iz surface correspond 3 fa catégarie 1)
£t = 1 Température supérieure 3 0°C
5k = 0.65 : Charge de neige au 50l paur une région C2=0.85 KM/l
$Ad = 1.35 : Charge de neige au sol exceptionnelle gour une région CI=1.35 ki fm?
E_3k = 0 pour altitydeSite <200m
E_Sk = oftitudeSite/1000-0.2 pour altitudeSite compris entre 200 ot S00m
£_Sk = oltitudesite/1000-0.45 pour altitudeSite compris entre 500 et 1000m
E£_3k = ollitudeSite/1600-2. 45 pour altitudeSite compris entre 1000 et 1500m

Les combinaisons de charges sont calculées en appliquant les formules suivantes :
€CO0; Poids total + neige

CL00 = coeff_Gsup " coeff_KG * paidsPropre_wi + coeff_GpovFcoeff_KQrhargeNeige
£C03: Poids total + neige exceptionnele

€Ol = coeff_Gsup * coeff KG * poidsPropre_wh + coeff_Aext Teoefl_KA'chargeNeigeixe
CCOZ; Poids totel + pression vent

£E02 = coeff_Giup * coeff_KG ® paidsPropre_wB + coeff_Cpevicorff_KQ"chorgeVentose_p
LCO03; Paids tatal 4 pression vent 4 neige

£C03 = coeff_Gsup ¥ coell_KG * poidsPropre_wi +
coeﬂ_apcv'cocﬂ_xa'fchorgeVeana:e_p‘coeff_hm'cha.rgeNeigeJ

CCO4: Poids otal + neige + pression vent

£E04 = conff_Gsup T roeff_KG * poidsPropre_wB +
coeﬂ_ap:v'coe)‘f_!fo‘fcharque:'gc4coeﬂ_Na'chargeVenraase_p_l

CCO5: Poids total + neige exceptionnelle + pression vent

CC05 = coeff_KG * poidsPropre_wB + coeff_AsxcTcoeff KA®chorgeNeigetxe + coeff_KQ
*coeff W1 "chorgeVentBase_p;

CCOB: Poids toral » sspiration vent

CC06 = cogfl_Ginf * poidsPropre_wih + coeff_Gpevicosfi k@ chargrventBose_d
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avee poidsPropre, wh | poids propre de fa structure + mogdules + masse des lests
chergeieige © charge de neige standard
chargenzigeEse : charge de neige exceptionnelle
chargeVentBase_p - charge de vent en pression
chargeVentBose_d : charge de vent en dépression {arrachement]
coeff Gsup = 1.35 : Coefficient partiel de sécurité de charge constante détavorable {5TR)
coeff_Ginf = 1.00 : Coefficient partial de sécurité de charge constante faverabfe {STR)
coeff_Gdst = 1.10 : Ceefficient partie! de sécurité de charge constante déstabilisante (EQU)
cosff_Gsth = 0.90 : Coefficient partiet de sécurité de charge constante stabilisente (EQU}
coeff_Qpev = 1.50 : Coeficient partie! de sécurité de premikre charge varisble

coeff_Aexc = 1.00 ; Coefficient partiel de sécuritd de cherge exceptionnelie
La société BASIC SRL assure systématiquement le dimensionnement de chaque projet en interne.

Elle communigque a Pinstallateur un résumé des dispositions a prendre pour le chantier.

8.4. Vérification de I"aptitude des modules PV a I'usage selon projet

Les charges admissibles pour chacun des medules sont celles visées dans les certificats 1IEC 61 730, minorées d'un
coefficient de 1,5, sous réserve du respect des zones de serrage autorisées sur les modules cadrés (I'installateur devra
respecter les zones définies dans les prescriptions de montage propres aux modules eux-mémes).

L'un des prérequis est lié 3 la capacité inhérente au module PV lui-méme.

Les valeurs de résistance maximale s'entendent dans les conditions de fixations explicitées dans les notices d'instruction de
montage, sachant que ces valeurs correspondent 3 une valeur limite de résistance en service (dans les conditions
particuliéres de fixation des panneaux telles que précisées par le fabricant de modules)

La société BASIC SRL explicitera sur la note de caleul, les valeurs résultantes en Pa pour les efforts ascendants et
descendants, de facon que l'installateur puisse connaitre les jimitations en lien avec la notice d’instructions de montage de
chacun des modules.

8.5. Vérification de la sous-structure.

Cette vérification est exclue du champ du présent rapport.

Dans le cas de réhahilitation et/ou sur des ouvrages existants, Yinstallation d’un champ générateur implique des
modifications de cas de chargements : I'installateur devra impérativement mandater un bureau d'études spécialisé pour
mener toutes les vérifications nécessaires, sachant que pour un tel procédé (avec lestages}, il y a une augmentation
significative des charges permanentes descendantes sur les ouvrages existants.

Dans les ouvrages existants, quel que soit le cas de figure, un diagnostic de la solidité des structures existantes devra étre
effectué par un organisme agréé ou par un bureau d'études spécialisé.

9. FABRICATION ET CONTROLE

9.1. Fabrication

Le béton des supports Sun Ballast est obtenu par malaxage d’eau, de ciment, de granulats et d’adjuvants.

Les douilles femelles filetées sont insérées manuellement par un dispositif adapté (de fagon 3 positionner précisément
I'insert} avant 'opération de coulage a lintérieur du moule avant coulage du béton.

Apres durcissement, les modules SUNBALLAST sont démoulés et placés au sol, puis alignés et stockés {en préservant la
géomatrie des éléments) pendant la phase d’hydratation compléte du béton.

Les agrafes sont obtenues par extrusion, puis ils sont usinés et perces.

La fabrication des autres composants du procédé SUN BALLAST est assurée par des sociétés sous-traitantes certifiées 1SO
9001 :2015.
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9.2. Contrbles

Chaque support Sun Ballast fabriqué est contrdlé visuellement aprés démoulage.

L'opérateur effectue une finition manuelle de I’éiément qui consiste 3 éliminer les éventuelles imperfections, les bavures.
1§ vérifie la conformité de la forme et des dimensions.

Toutes les douilles sont vérifiées et nettoyées cté intérieur si nécessaire aprés démoutage.

Des contréles visuels et dimensionnels sont réalisés sur les agrafes pendant Fusinage des piéces.

Les tapis de protection sont contrélés & chaque étape du process de fabrication.

Des contrbles visuels et dimensionnels sont réalisés sur le matériau obtenu avant la découpe.

Un dernier contrdle qualité est réalisé sur le produit fini avant expédition.

9.3. Assurance qualité

La société BASIC Srl est certifiée SO 9001:2015.

La fabrication des supports Sun Ballast est confiée & un sous-traitant qui est contrdlé annuellement dans le cadre de la
certification 15C 9001.

10. REFERENCES

D’aprés les informations fournies par la société BASIC Sri, environ 40 000 m? du procédé SUN BALLAST MONG-RANGEE ont
été mis en ceuvre en Europe depuis 2012.

Le procédé est en cours de fancement en France, avec 2200 m? installés a ce jour.

11. JUSTIFICATIONS/ESSAIS

Pour la mise au point et (a justification du procédé SUN BALLAST CONNECT, des essais mécaniques et notes de calcul ont
éte réalisés.
Ces éléments sont listés en annexe du présent rapport.

12, SECURITE INCENDIE

Le classement au feu du procédé est visé selon les termes de I'arrété du 21 novernbre 2002 {classement de réaction au feu}
et de l'arrété du 14 février 2003 {méthode d'essai n° 3 de la norme ENV 1187 - norme NF P92-800-5, NF EN 13501 - partie 5
- comportement au feu de toiture soumise a un incendie extérieur}

Les éléments constitutifs du procédé sont tous en matériaux incombustibles axceptés les modules cadrés.

Dans le cas o le projet le nécessite (demande SDIS ou autre}, il sera nécessaire de justifier le cas écheéant le classement de
réaction au feu et/ou le classement Broof ;13 ~ a ce stade, il n’est pas connu <ar dépend des modules employés en lien avec

le complexe d’étanchéité support du champ.

13. SECURITE ELECTRIQUE DU CHAMP PHOTOVOLTAIQUE

Les éléments communiqués pour les différents modules permettent de confirmer que ces derniers sont conformes aux
référentiel EN61 215 et EN 61 730 (garantie des performances électriques et thermiques ° classe A selon NFEN 61 730 jusqu’a

1000 v DC.}
Les modules photovoltaiques sont équipés de connecteurs débrochables, classes IP6S et de classe A

Cables de liaison équipotentielle des masses entre le champ photovoltaique et la prise de terre
Cables de liaison entre les rangées des modules et Cables de liaison entre les modules et Yonduleur

Cables de lisison équipotentielle des masses entre les modules photovoltaiques.
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Les cables ou cablettes de mise 3 la terre étant mis en ceuvre avant la pose des panneaux, cela suppose une infervention
conjointe de I'électricien et de Vinstallateur de la structure du champ.
Pour chaque projet, I'installateur devra systématiguement justifier I'équipotentialité des modules du champ.

14, DURABILITE

Les éléments constitutifs du procédé ont fait 'objet de divers résultats expérimentaux.
Ces investigations se sont révélées satisfaisantes.

les modules photovoltaiques satisfont aux prérequis les concernanmt {conformité aux dispositions des référentiels
réglementaire : margquage CE - conformité aux essais selon le référentiel [EC 71 615 et EC 71 730

15. AVIS TECHNIQUE DE SUD EST PREVENTION

Compte tenu de I'ensemble des éléments présentés ¢i avant, SUD EST PREVENTION émet un AVIS FAVORABLE sur le procédé
« SUNBALLAST STANDARD # proposé par la société BASIC SRL et faisant l'objet de la présente Enquéte de Technique
Nouvelle, moyennant le respect des prescriptions de la « Cahier des charges SUN BALLAST STANDARD MONOQ-RANGEE
Version 01 daté du 15 septembre 2024 ».

Uavis est conditionné 3 la validité des systémes d’étanchéité évoqués dans le §4.3 du présent document.

Le présent rapport d’Enquéte Technique constitue un ensemble indissociable du Dossier Technique et de la notice de
montage précités.

Notre avis est accordé pour une période de trois ans a compter de la date d’émission du rapport initial d'évaluation, soit
jusgu’au 25 octobre 2027

Cef avis deviendratt cadugue si :

a) un Avis Technique du CSTB était obtenu dans cet intervalle de temps

b} une modification non validée par nos soins était apportée au procedeé

¢) des évolutions réglementaires ayant une conséquence sur le procédé intervenaient

d) des désordres suffisamment graves étalent portés a la connaissance de SUD EST PREVENTION,
La société BASIC Srl devra obligatoirement signaler a SUD EST PREVENTION :

a) toute modification apportée dans le Dossier Technique et/fou la notice de montage examinée,

b tout probléme technigue rencontré
¢) toute mise en cause relative a ce procédé dont elle ferait 'objet.

Fait a LYON, le 31 octobre 2024

Le respongable technigye

< %ﬁie
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Documents du dossier technique

Plans des piéces constitutives du procédé « SUNBALLAST STANDARD » et

caractéristiques

Manuel d'installation référencé « cahier des charges SUN BALLAST STANDARD MONO-RANGEE

Version 01 daté du 15 septembre 2024 »,

Résultats expérimentaux

Rapport n"BWA24-16-06 daté du 16 aodt 2024 du leboratoire IF! qui explicite les coefficients & utifiser pour les
ponneaux suite aux Essais gérodynamiques en soufflerie sur maquette de structures supportant le chomp
Exemples de colculs (vérifications au glissement et au renversement

Compte-rendu d’essais de résistance méconique des constituants du systéme.

Documentation technique des TAN sous-jacents

Bacs de couverture support d’étanchéité référence Alteo 42.1010 (ép 75/100°™} de BACACIER

Bacs de couverture support d’étanchéité référence H 42-252-1010 (PML 42 SE. 1 {ép 75/100°7¢} de JORISIDE
Bacs de couverture support d’étanchéité référence Alteo 73.780 (ép 75/100¢¢) de BACACIER

Bacs de couverture support d’étanchéité référence H 106-250-750 (PML 106 SE} {ép 75/100°™¢] de JORISIDE

Caractéristiques des complexes d’étanchéité associés au procédé :

Revétement d’'étanchéité monocouche & base de PVC plastifié {monocouche & base de membrane PO}

e  Rhenofo! fixé mécaniquement (ETA-08/0187} {de Flachdach Technologie GmbH & Co KG — distributeur 37
France} visé par Document Technique d’Application n°5/13-2365

o Sornafit® TS 77et TS 77 E {NF EN 13956} de Sika France SAS, fixé mécaniguement visé par Document
Technigue d'Application référence Avis Technique 5.2/17-2575_V1

Revétement d’étanchéité de toitures apparent fixé mécaniquement en monocouche & base de membrane

PVC-P

o Hyperflex FM (NF EN 13856) de Axter SAS, fixé mécaniquement visé par Document Technique
d’Application référence Avis Technique 5.2/17-2575_V1

Revétement d'étanchéité de toitures apparent fixé mécaniquement en bicouche & base de bitume modifié

$85

e Topfix (NF EN 13707) de Axter SAS, visé par Document Technique d’Application référence Avis Technigue
5.2/17-2568_V1

e Mégafix (NF EN 13707] de Société Meple SA, visé par Document Techrique d’Application référence Avis
Technigue 5/15-2462
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VI. Caractéristiques des modules — certificats
Retour | Retour [
cadre | cadre Plage de
r i Longueur | Largeur [Ep i Certificat{s} IEC
Fabricant Déstgnation Référente fiche technlgue long cité| petit pulssance
[mm] [mm] | [mm] {mm) e 61215 et 61730 (Watts)
tmm;}
g Certificot VDE n*
TOPBiHiKu6 July 2024
CANADIAN SOLAR 1994 1134 30 30 30 40057572 du 494-515
CS56.1-60TB-0ux Datasheet V1.8_EN B 32/01/2024
ot 2073 Certificat VOEn®
CANADIAN SOLAR| HiHero CS6R-H-AG Dmsh:;t Vo 6 DN 1722 1134 30 30 W | 40057571 dv 420-445
S 06/21/2023 -
cept-22 Certificat VDE n*
CANADIAN SOLAR|  HiKu C$31.-M8 o SR . 1765 1048 35 35 25 40057571 du 370-390
Datasheel V6.0 EN 06/11/2023
juil-24 Certificat VOEn™
CANADIAN SOLAR| 1iKuG CS6R-MS B 1722 134 30 30 30 40057571 du 395-420
Diztagheet \f2_,4_£1\ 06/11/2023
, , sept-22 Certificat VOE n”
CANADIAN SOLAR| HiKu CSIW-MS | Damstosi ve.0 EN 2108 1048 | 5 35 25 i hiog 445.470
mars-24 Certificat VOE n*
CANADIAN SOLAR | UiKut (All-Black) CSERMS| 1 0500 By 1122 1134 30 36 30 40057571 du 180-405
il 06/11/2023
. - décembre-22 Certificot VDE n”
CANADIAN SOLAR| HiKu7 CSTL-MS-R Datashest V.41 Ede 2172 1303 35 35 38 Soge7s Ty $80-610
. " févr-22 - Certificat VDE 6°
CANADIAN SOLAR| HiKu CS3IN.MS Datashest ¥3.0 EN 1544 1048 35 33 25 40057573 40G3-425
e Certificat VDE *
CANADIAN SOLAR| TOPIEKu6 - CS6K-xxxT - whm"v S 1722 3¢ 30 wo | o 40057571 clu 420-435
. ) - 06/11/2023
cept23 Certificat VDE n*
CANADIAN SOLAR| Hikus CS6L-MS i 1903 1134 30 35 25 40057571 du 445.465
Datasheet V1.3_EN - 0671172023
TUV SUD No.
DMEGC DMxxxM 10K T-54HBW EN ”S';f)lzgﬁ?;gd'HBw' 1762 1134 30 30 30 | 220760430116 Rev. 06|  445-465
B - o du 0810512024
Divixxxi LORT- ]
. 601 BB(xxx=485-500)-16- . TUV SUD 22 076043
DMEGC DMxxxM 10K T-60HBE 1950x1 134353 2mme | 1950 1134 15 15 15 136 Row: 01 485-500
' 202312v2.0 -
.. TUV Bheinland PV
DMEGC DMaxxMIORT-BS4HBT |7 "5";’{;2?4%1;;3054”“' 1762 | N3 | 30 30 15 | sos032750001du | 440-460
) 29/09/2024 -
P 108 Décembre 2023 TUV Rheinland PV
DMEGC " 4H§m1mw ’ DE_DS-MI0RT- 1762 34 kD! 30 30 $0582887 du 440-455
? | saHSWHBW-202309_3 18,04,2023
. TOVSUD 22 076043
DMEGC DMaxxMI0RT-54LBBAY) | EN -”*"‘2‘*3;;];[;}54”33‘ e | Hxd | 30 30 30 0116 Rev. 02 430-445
i 16/11/2023
Mars 2024 [ TOV SUD Ne.
DMEGC DMMIORT-BS4HRT-1. [EN DS-MIDRT-BS4HBB.| 1762 1134 0| 30 15 | z20760430116Rev. 88 | 435450
1.-20240318 du 0B/05/2024
. TV SUD No.
DMEGC DMxxxM10RT-B5aHBB (Uy| DS'?&%?;?“HBB‘ 1762 | n3a | e 30 15 | 720760430116 Rov. 06| 440-460
du 0810572024 -
. . 10V SUDR No,
DMEGC DM 10RT-RSANBW | Ds'hgégfog}%““m‘" 1762 | nza |3 30 15 | 220760430116 Rev. 06| 445465
- du 08/05/2024
e y : TUY SUD No.
DMEGC DMxaxMI0RT-BSGHBT-L | PSMIORT-BSAHBT-| 00 | 4134 | 30 | 30 | 15 |720760430116 Rev. 06|  440-260
1-20240730 )
B du 08/05/2024
§ TV RHEINLAND PV
DMEGC DMxoMIORT-ROHET | D DS':'J; 4'?3'_26“”“1" 1950 | 1134 | 30 30 5 50582887 485500
- 01/02/2024 -
FLASH 375 Half-Cut Black- N
DUALSUN 18975 120ME.02 v1-11- = November 2023 | 1755 1038 35 35 35 | 222032160006 Rev01| 375
FLAST 380 Half-Cut White - ] 72 103216 0008 Rev. 01
DUALSUN DSxxx-120M6-02-Y 1.4 = Movember 223 l?is 1338 k) 35 35 du 23/02/2022 380
FLASH 417 half cul glass- £2 103216 000F Rev. 01
BUALSUN piass-DS410-108M10-02 | vi.?- MNovember 2023 1722 1134 30_ 30 15 du 23/02/2022 414
FLASH 410 Haif-Cut White- - |22 103216 0008 Rev. 02|
DUALSUN DS410-1085410-07 w13 = Mars 2023 1708 1134 : 30 30 k1) du 23/02/2022 4 lﬂ_
FLAST 425 Shingle Black- ] ' . TOV NORD n°04 780 20
DUALSUN P25 M2 E120SBBT V1.8 - November 2023 | 1899 1095 | 30 0| 30 | eras - 219m1m2 425
Dualson Flash DS300-V104- | v 15 = November 2023 22 103216 Q008 Rev. 01
PR T DS500-132M10-01 D$500-132M10-01 2094 || LI g 38 3 33 du 23/02/2022 300
s . . No. 22 072092 0255
JA SOLAR IAMTIDIO-XXX/LB EN-20240522A 2333 1134 o | o» 15 | Rew 79 au 2110672004 | 353580
No. 22 072092 0295
JA SOLAR TAMT2ZSID-XXXMR EN-20240425A 2278 1134 0 3 17 | e e o eroas | 540-565
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L Retour | Retour .
cadre | cadre - Plage de
Fabricant Bésignation Réfarence fiche technigue Ln[r::;iur LF::;' Tﬂiﬁe]urlong chré| petit ::;:;Ec;ttﬁs:;:g pulssance
{rmm} cbié {Watts)
{mm}
No. 72 114228 0003
JA SOLAR SAMT21930-K3CKMB EN-20240522A 2 | s | 0 | % 15| e 04 da 0710672004 | 535560
= No. 2 114228 0003
JA SOLAR SAMT2D30-XXXMB EN.20220921A 2278 | use | 30 28 12 | Rew. 04d0 077062008 | 525550
: No. 22 072092 0295
JA SOLAR JAMP253-XXN/LR EN-202404244 2333 134 30 . kLX) : 17 Rev. 79 da 21/06/2024 560-585
| | No. 22 1172092 4300
JA SOLAR IAMEESIOOOUMRASO0V | EN 202209214 2003 | 13 | 0 | 3 17 | e e or0angae | 480-505
- . No. 22 072092 0300
3A SOLAR JAMS4830 -XOLXMR EN 202211214 w2 | 1| 50 33 18| e T s | 390415 |
*)
JA SOLAR JAMSAD30-XXX/ GB EN_20221230A 172 | v | 30 | 28 i | VORI | g40.425 |
JAMSADA0 LB (+ Black No. 22 | 14228 0003 '
JA SOLAR e EN20240510A | 162 | 1sa | 0 | 2 2 | e oy g rroaaom | 430-455
JKM425-450M-54HLAR- | .
JINKOSOLAR | S4HLAR-BOD | 1 | e | % | B 23 PV 50446257 425-450
| JKM430-455N-54HLAR- I TV Rheinland No.
. |
JINKO SOEAR | S4HLAR-B B Fe. a0 762 | 134 | 30 33 33 | o 1gaas0003 Reva | 430-455
JKM435-460N-54HLAR- Py 50580971 000) -
JINKQSOLAR | 54 HILAR - (V) B e En2024 1762 | 112 | 3w 3 3 orh00- 14 435460 |
, . 2021 .
Tiger N-Type 601'R . o PY 50580971 000 - ‘
JINKOSOLAR | LB T e ) KU TKM3G0- 38086113 162 | 102 | 30 15 il 360-380
Tiger neo TKM430-350N-S4HLAR. PV 50580971 0001 - |
JINKOSOLAR | 5454 ak.(v) V-F8.EN 2024 I R I S e 20230804 | 433460
2021
JKMuocN-60HLA PV 50580971 000 -
ANKOSOLAR |y ray J}(st?g-:?{:}‘::‘{}}lm- 1903 | 1134 | 30 33 | 3 sy £60-480
2020 - ]
JINKO SOLAR TEMxoeM- 721114 TV JEM325-5450{-72HLA- 2274 1134 35 33 18 PY 50562149 4000 325-543
TV-E2-EN .
2024 PV 50446257 000) -
JINKO SOLAR 72HLA-BDV JEKM575-600N-72HT 4- 2278 1134 30 28 11 2021.04-14 575-600
BOV-F9-EN _ - |
IKM375M-6RL3 2L '
JINKO SOLAR ' IKMATS-30SM.6RLA-(V)| 1855 | 1029 | 30 | 33 18 | PvS0S621490001 | 375-395
JKM375M-6RLA-Y :
£30-AL1-EN
JINKOSOLAR | KMuoodd 7RIS jmasn.arz:gf«z?us‘m ng: | w2 | @ | 35 18| PVS0S621490001 | 450-470
IKMxxM-7RLI-V Ai—Ei\! i
LONGISOLAR | Lo Mod™ LR4-60RID- 20220410915 1755 | 103 | 30 30 15 172009333 0045 Rev. 33| 360-380
LONGISOLAR | Hi-Modm - LR4-72HIBD 20220410015 2094 | 1038 | 3% 30 10 |72 000333 0039 Rev, 36| 440-460
LONGISOLAR | Hi-MoSm - LRS-S4HIB 20220410v04 1722 | 1134 | 30 30 1S (72099333 0062 Rev. 15|  395-415 |
LONGISOLAR | THi-MoSm - LKS-S4HIH 2020041000 | 172z | 1 | 30| 30 15 72099333 0045 Rev. 33| 400-420
LONG] SOLAR Hi-MosSm - LR3-66HIH 20220410%04 {2} 2093 1134 35 35 i5 72 (99333 0045 Rev. 33 400-510
LONG) SOLAR | Hi-Modm -1 R4-72HPH 20200414V11 2094 | 1038 | 35 35 25 (720993330111 Rov. 02|  425-455
LONGISOLAR | Hi-Masi - LRS-54HPH 20231208V19- G2 722 | vz | o0 | 30 15 1720993330045 Rev. 33| 405-425
LONG] SOLAR ‘fi%"‘;flffﬁsc"“m“s‘ 20230811V19- DG 1722 | w3 | %0 | 30 15 72099333 0045 Rev. 33| 440-450
LONGI SOLAR | |'iMo X6 Scientist 20230811V19- DG y22 | 1a | 30 20 15 2099333 0011 Rov. 02 445-455
LRS5-54HTH
LONGI SOLAR | ToMosm 20220010V)15 2003 | 1134 | 3% 35 15 1220993130111 Rev. 02| 495-515
LR3-66HFH ' - o .
, : VDEINSTITUT |
RECSOLAR | REC TwinPeak 4 Black PM-DS-N-04-Rev-E | yaos | gpap | 30 | 28 | 28 ROABDSSEE0 du 150370
06.22 2
. 2508/2022
VODETNSTITUT
RECSOLAR | REC TwinPeak 4 Series PMDSIQARE | ygss | tea0 | 30 | 28 | 28 2240055660 du 350-375
' 250872022 |
. . VOE WSTITUT
REC SOLAR gig P S Hol g1 | we | 30 | 22 | 28 4005 660 d 390-410
XK . 25/08/2022 =
VDE INSTITUT
RECSOLAR | REC TwinPeak 5 Series RefRev1l-U22 | 1899 | 1040 | 3 | 28 | 28 2040055660 395.410
25/08/2022 -
| VOE INSTITUT
REC SOLAR REC N-Peak 3 Black Mcf: Rev 1.1-11.22 1899 1040 30 28 28 n*40055660 du 390-480
, _ 25/08/2022 B
| PM-DS-1i-03-Rev- G | ' Certificat n” 40045983
RECSOUAR | REC N-Poak - Black Seris o wrs | o | W | 3 | 2 e 305-325
| e ' VDE INSTITUT
RECSOLAR | oo Twinkeaks Hlack Ref Rev 1) - 1122 oy | w40 | 30 | 28 | 28 0°40055660 d 390410
enes . 25/08/2022
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BASIC srl

Via della Constituzicne, 26
1-42028 POVIGLIO {RE)
ITALIE

A Pattention de Mme Sirine BEJAQUI

Ecully, le 06 février 2025

N/fréf: MT/CS/L.24.09006

Projet: Systéme SUN BALLAST VOILE

Objet: Enquéte de Technique Nouvelle concernant un procéde intégré simplifié au bati de
couvertures

Madame,

Vous nous avez confié une mission en vue de I'établissement d’'une Enquéte de Technique
Nouvelle pour le Procédé lesté de couverture photovoltaique de marque SUN BALLAST VCILE.

Ce procédé a pour objet intégration de divers modules photovoltaiques {référencés dans le
rapport) avec un systéme de supportage développé par la société BASIC SRL, avec un montage en
mode PORTRAIT ou PAYSAGE, en orientation SUD ou EST-CUEST, a I'aide d’éléments spécifiques
permettant le lestage de la structure sur des couvertures conformes au DTU43.1, ou sur des
complexes de couverture relevant du DTU43.3 {ou du DTU43.4}, détailles dans le présent rapport,
dans le cadre des missions de type L qui sont confiées aux organismes de contrile

Les justifications fournies nous permettent de conclure favorablement sur le procédé avec
Fincorporation des panneaux référencés dans le rapport d’enguéte technique (référenceé
L.24.08006 avec échéance de validité au 06 février 2028).

Le détail de la liste de modules intégreés figure dans le rapport.

Restant a votre disposition pour tout renseignement complémentaire, nous vous prions d’agréer,
Madame, I'expression de nos sincéres salutations.

Marc TERRANQ

Sidge Social : 27 Chemin Louis Chirpaz - 69134 ECULLY Tél:04 721921 30— fyoen@sudestprevention.com
Agence Avignon : 1834 Route d’Avignon ~ 84320 ENTRAIGUES Téi. : (4 90 39 45 63 — avignon@sudestprevention.com
Bureau de Montpellier : 1 plan Willy Brandt — 34830 CLAPIERS Tél 10448183430 - montpellier @sudastprevention.com
$.A5. au capital de 40.000 € — Siren 432 753 911
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RAPPORT D'ENQUETE

DE TECHNIQUE NOUVELLE
ETN n° L.24.09006

REFERENCE : L.24.09006

NOM DU PROCEDE . Procédé « SUN BALLAST VOILE»
avec certains modules photovoltaiques de marques CANADIAN
SOLAR, DMEGC, DUALSUN, JA SOLAR, JINKO, LONGI,
REC SOLAR, SUNPOWER, TRINA SOLAR et VOLTEC

TYPE DE PROCEDE . procédé intégré simplifié au bati de couverture photovoltaique
DESTINATION : Travaux neufs ou travaux d’adaptation dans Pexistant :
Couvertures de pente inférieure & 5% conformes aux dispositions des DTU
référencés
DEMANDEUR . Société BASIC Srl

Via della Constituzione, 26
1-42028 POVIGLIO {RE}
Italie

PERIQDE DE VALIDITE Du 06 février 2025
Au 06 février 2028

Le présent rapport comporte 37 pages.
i porte la référence L.24.09006 rappelée sur chacune d’entre elles.
I ne doit étre communigué que dans son intégralité.

Siege Social : 17 Chemin Louis Chirpaz - 68134 ECULLY T8l 04 72 19 21 30 - lyon@sudestprevention.com
Agence Avignon : 1834 Route g'Avignon ~ 24320 ENTRAIGUES Tél. : 02 90 39 45 63 ~ avignon@sudestprevention.com
Bureau de Montpellier - 1 plan Willy Brandt - 34830 CLAPIERS Tél. : 04 48 18 34 30 — montpellier@sudestprevention.com
5.A.S. au capital de 40.000 € - Siren 432 753 511
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1. PREAMBULE

’Enquéte de Technigue Nouvelle est une évaluation technigue privée.

Elle compléte la gamme d' offres d"évaluation technique publique constituée par I’Avis Technique, et I'Appréciation Technique
d’Expérimentation (ATEX}, afin de prendre en compte les différents stades de développement de l'innovation.

Un rapport d’enquéte de technique nouvelle ne constitue en aucun ¢as une certification, et le demandeur ne peut se prévaloir
d’une telle qualification dans sa documentation commerciale.

2. OBIJET DU PRESENT RAPPORT

La société BASIC Srl a confié 3 SUD EST PREVENTION une mission d’évaluation technigue de son procédé SUN BALLAST
VOILE donnant lieu a Ia rédaction d’un Rapport d’Enguéte de Technique Nouveile.

La mission confiée & SUD EST PREVENTION concerne uniquement les éléments constitutifs assurant la fonction « solidité, clos
et couvert » au sens des articles 1792 et suivants du Code Civil et dans I"optique de permetire une prévention des aiéas
techniques relatifs & la solidité dans les constructions achevées {mission L selon la norme NFP 03-100) a I'exclusion de toute
autre fonction (sécurité incendie, isolation thermigue, isolation acoustigue...}.

Cette enquéte ne vise pas la partie électrique de I'installation, niles onduleurs associés aux panneaux.

3. QUALIFICATION DES INSTALLATEURS

La pose de la couverture doit étre effectuée par un instaliateur ayant une qualification QUALIPY BAT ou QUALIBAT 318.

La pose des panneaux photovoltaiques doit étre effectuée par un installateur ayant une qualification QUALIPV Elec et ayant
sté formé par la société BASIC Srl .

Les intervenants disposent d’une habilitation électrique dans Je domaine de la basse tension {<1500V CC).
Tout installateur devra avoir suivi une formation spécifique de la part du demandeur et posséder sur chantier :
- tedossier Technique dans son intégralité

- ia Notice de Montage établie par le demandeur
- La présente Enquéte de Technigque Nouvelle

4. DESCRIPTION DU PROCEDE

Le procédé associe
¢ Des modules photovoltaiques cadrés référencés §4.1 du présent document {renvoi a I'annexe)

e Des complexes d’étanchéité sur supports spécifiques référencés §4.2 du présent document
e« Un ensemble d’éléments de montage spécifiques permettant la mise en ceuvre en pose lestée des modules
en toiture sur ces complexes référencés.
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La dénomination commerciale du systéme est « SUN BALLAST systéme VOILE»

Le systéme permet une mise en geuvre sur couverture étanchées {sur support béton, sur bacs supports d'étanchéité, ou sur
support @ base de bois tel que spécifié dans le DTU concerné}.

Il permet de disposer jusqu’a 6 lignes {ou rangees} juxtaposées de lestage, avec 2 options pour les pentes {5° ou 10°)
»  Enorientation SUD pour un pan

s Enorientation EST-QUEST pour 2 pans posés symétriquement

A défaut de précision, les dispositions prévues par les avis techniques {ou DTA} des complexes d'étanchéité, s’appliquent.

4.1.Modules visés par le procédé :

Se référer a la liste en annexe

P

4.2.Complexes d’étanchéité associés au procédé :

*  Revétement d'étanchéité monocouche & base de PVC plastifié {monocouche & base de membrane FPQ)
s Rhenofol fixé mécaniquement (ETA-08/0187} (de Flachdach Technologie GmbH & Co KG - distributeur 3T
France) visé par Document Technigue d’Application n°S/13-2365
s Sarnafil® TS 77et TS 77 £ (NF EN 13956) de Siko France SAS, fixé mécaniguement visé par Document
Technigue d’Application référence Avis Technique 5.2/17-2575_V1

*  Revétement d'gtanchéité de toitures apparent fixé mécaniqguement en monocouche & base de membrane
PVC-P
o Hyperflex FM (NF EN 13956} de Axter SAS, fixé mécaniquement visé par Document Technique d'Application
référence Avis Technigue 5.2/17-2575_v1

e Revétement d'étanchéité de toitures sous protection lourde en monocouche a base de membrone PVYC-P
s Sikaplan® SGmA sous lestage et jordins visé par Document Technique d’Application référence 5.2/15-
2447_v2
*  RENOLIT ALKORPLAN I de Renolit Belgium NV visé par Document Technique d’Application référence
5.2/21-2702_ V1

s Revétement d'étanchéité de toitures apparent fixé mécaniguement en bicouche & base de bitume modifié
588
e Topfix (NF EN 13707) de Axter SAS, visé par Document Technigue d’Application référence Avis Technique
5.2/17-2568 V1
e Mégafix (NF EN 13707} de Société Meple SA, visé par Document Technique d’Application référence Avis
Technigue 5/15-2462
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Quel que soit le systéme utilisé, les dispositions suivantes sont a intégrer :

e Les dispositions visant les cheminements techniques sont & respecter en périphérie du champ {autour des
ensembles lestés, dans les zones réservées 2 1a circulation dédiée au personnel technigue).

» Des dalles de circulation spécifiques constitutives de chacun des procédés évoqués sont a mettre en ceuvre
dans les zones concernées

e Leslocaux en deca seront a faible, moyenne ou forte hygrométrie, en relation avec le domaine d’emploi admis
dans chacun des procédés {le cas de la trés forte hygrométrie est exclu}.

e |l serainterdit de disposer le champ :
o  Au niveau des noues, afin de ne pas affecter I'évacuation des eaux pluviales
o A proximité des émergences de toiture {dispositifs de désenfumage, édicules,...etc)

e 1l sera interdit de disposer le champ PV dans les zones visées par une accumulation de neige — a ce titre, le
champ devra &tre &loigné des émergences par une distance supérieure & 2,00m dans le cas d'une altitude du

projet supérieure a 500,00m etfou dans le cas des régions de neige B1, B2, C1,C2, D etE

e Dans les cas d’absence d’accumulation de neige, un espacement de 1,00m est a respecter entre les
émergences diverses et les limites du champ.

e Pour les pentes admissibles, se référer au paragraphe correspondant au domaine d’emploi

En outre, cette solution est compatible avec d’autres complexes d’étanchéité adaptés aux couvertures telles que
celles évoquées précedemment, a condition :

e Qu'un examen préalable ait été fait par Finstallateur et I'étancheur
s Que la constitution du complexe retenu dans le projet soit homogéne avec celle visée dans ies dossiers

techniques correspondants dans les DTA, et avec une pression limite ELS inférieure a celle autorisée
par le systéme d’étanchéité.

4.3, Caractéristiques des constituants du procédé

4.3.1. Généralités
SUNBALLAST systéme VOILE est un procédé photovoltaique pour toitures-terrasses, ou pour couvertures sur support
TAN ou bois, consistant en un systéme de montage lesté.

Ce systéme est composé d’éléments modulaires en béton moulg, avec une armature minimale, qui assurent deux
fonetions ©

o Celle liée au support des modules photovoltaiques cadrés
» Celle liée au lestage de I'ensemble.

Ces supports en béton reposent sur des tapis de protection posés sur le complexe d'étanchéite.

Sun Ballast systéme VOILE est un systéme constructif pour installations photovoltaiques orientées en mode SUD ou
EST-OUEST, avec une pente de 5° ou de 10°
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4.3.2. Cas des LESTS avec pente de 5°

43.2.1. Détail des modules de lestage

If s'agit d’un ensemble de Modules préfabriqués en béton de qualité C32/40 et XC4

Pour cette pente de 5° , il existe 6 articles associés avec possibilité de mise en ceuvre sur une succession de tables & 1
ligne a 6 lignes
4.3.2.1.1. Code produit 23005 — I'altitude de [a sous-face du champ est de 70mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

g

T J’E——ﬁhﬂzgg
] e —— —

A
- : 191,6 0
™~

132.4

Masse : 41 daN

4.3.2.1.2. Code produit 23005.2 — I'aititude de la sous-face du champ est de 200mm
(au minimum) au-dessus de la couverture.
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4.3.2.1.3. Code produit 23005.3 - I'altitude de la sous-face du champ est de 300mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

0 126.7
o~
b 3 g
© —
L
* 30 L70]
107 140
. 934.6
S

e : <

Masse : 62,5 daN

4.3.2.1.4. Code produit 23005.4 — laltitude de la sous-face du champ est de 400mm
(au minimum) au-dessus de la couverture

g 106
- . e _Z?_'i_____—_
498 ;
o R0 (x6) ‘
Y '
% § ‘o\fo 8 J
= o 8 —
ok = N
| il |
5979 e L7g
88 780 B, 140
245 .4
El o
T- : 7

Masse : 61 daN
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4,3.2.1.5. Code produit 23005.5 — laltitude de la sous-face du champ est de 510mm
(au minimum) au-dessus de la couverture
0. 2) 88.5
& 5 —
— J R10 [x6, 51,2 _@
| 55 ) 8 i u;;
45 2 @
g Pt el
. | o = |
| E £09.3 67.5
180 790 B 135
944,7 n
L]
)
: : 8
Masse : 62 daiN
4.3.2.1.6. Code produit 23005.6 — l'altitude de la sous-face du champ est de 620mm
(au minimum) au-dessus de la couverture
93.5
49.7 '_'_'“———-———7.9_0_ —1
RI0 (x6)
|
N B é A
\

45
81 800 130
9558
v o
1E H— 8
Masse : 67,8 daN
4.3.2.2. Application du procédé en mode PORTRAIT
4.3.2.2,1. Pour les modules de lestage 5° montés seuls

Distance minkngle recommansés anite et rangees o2 motules GO
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4.3.2.2.2. Pour les modules de lestage 5.2° montés seuls

Distance rinimake ecammande enie s rangées de rmodules 60

4.3.2.2.3. Pour les modules de lestage 5.3° montes seuis

Distance mEtmaie res dée eniie les rangdes de modales 60

4.3.2.2.4. Pour les modules de lestage 5.4° montés seuls

Distance minimale recommandée entre les rangdes de modules B0

22 7 — T

4.3.2.2.5. Pour les modules de lestage 5.5° montés seuls

Distance minimale recommandée entre tes rangdes de motukes 60

¥z —_— v
[t-24 794 2.4 7
—————__i_________’?&,' 28 o,

4.3.2.2.6. Pour les modules de lestage 5.6° montés seuls

Distance mevknzle recommaadée enire les rangées de modies 53
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4.3.2.2.7. Pour les modules de lestage montés en lignes

4.3.2.2.7.1. Montage sans plague de jonction :

Cas non visé

4.3.2.2.7.2. Montage avec plaques de jonction :

Cas nhon visé

4.3.2.3, Application du procédé en mode PAYSAGE

4.3.2.3.1. Pour les modules de lestage 5° montés seuls

Cislance miimaie recommangée enlre les ranpées de modules 60

4.3.2.3.2. Pour les modules de lestage 5.2° montés seuls

Dislance minmsie [ecommanoes enlre 165 rangees de modyles 50

4.3.2.3.3. Pour les modules de lestage 5.3° montés seuls
Dislance minkTiale tecemMands entre 185 rangées de miothies 60

3 e ¥ |

= 2 — 3
e 92
== 1] r—..!

o

4.3.2.3.4. Pour les modules de lestage 5.4° montés seuls

Distance mizimale recommiangée enlte ies rangbes dé modules G0
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4.3.2.3.5. Pour les modules de lestage 5.5° montés seuls

Distance minknaie recommandée entre les rangées de modules 60
Jr—————]

92

4.3.2.3.6. Pour les modules de Jestage 5.6° montés seuls

Distance minimaie recommandée enlre fes rangées de modides 60

4.3.2.3.7.1. Montage sans plaque de jonction :

5°.5 - 59Kg "~ 5°.4-53Kg - 5°.3-49Kg 5°.2 - 41Kg

Dans un tel cas, la distance a respecter entre modules est telle que I'espacement entre cadres de
modules adjacents soit de 2cm minimum.
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4.3.2.3.7.2. Montage avec plaques de jonction :

Les plaques de jonction ont vocation a constituer un lien de continuité entre les modules adjacents —ils

correspondent a la référence commerciale K23011, et sont en acier $290 GD - DX51D électrozingué {Z100} ep
3rmm avec finition laquée en polyester blanc/gris

b
1028 & 345 s 1 1026 L y 160mm
e =

b 550

f 550 - e !

Principe de mise en place
des plagues de jonction
K23011.

Elles ne jouent pas de réle
d’ordre structurel : elles ont
essentiellement vocation a
obtenir un rendu plan
continu d’une ligne a ["autre

Ces plaques ne sont pas utilisables dans les cas suivants :

* Panneau de longueur supérieure a 2000mm
¢ Cas d’utilisation du systéme no flex
e Casd'utilisation du systeme Cablowind
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4.3.3. LEST 10°

4.3.3.1. Détail des modules de lestage

Il s‘agit de Modules préfabriqués en béton de qualité €32/40 et XC4

Pour cette pente de 10°, il existe 3 articles associés avec possibilité de mise en ceuvre
e  Sur une succession de tables a 1 ligne en format Portrait ou Paysage
e Sur une table 2 3 lignes maximum en format Paysage seulement
4.3.3.1.1. Code produit 23010 - Ialtitude de la sous-face du champ est de 180mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

1148
OXO3
4 Jq_
¢ g i
L 67.5
135
3 o SB10° . N
o 988 |
~0

Masse : 61,8 daN

4.3.3.1.2. Code produit 23010.2 — V'altitude de la sous-face du champ est de 390mm
(au minimum) au-dessus de la couverture

104.2
— 770 G
o
94 740 &ﬁ—_
926.3 | 135

Masse : 62,2 daN
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4.3.3.1.3. Code produit 23010.3 - Paltitude de la scus-face du champ est de 470mm
(au minimum) au-dessus de la couverture

802
Illr._ H%%%PHE%ME___ @ T
| | ROt \Z s Q) £
& g |
| ™ °|| f
k=1 "
| §° 8 ;
| g| R12 ( i
1 i 2 1 {
L=
94 e © 1'0_
948.3 120

40
120

1K RS

Masse : 67,9 daN

Application des modules de lestage LEST 10° en mode PORTRAIT

4.3.3.2.

4.3.3.2.1. Pour les modules de lestage 10° montés seuls

1755 _— | go 000 7% 1755 -
L f R 490
r 490 \ 3 T
sg’: | i .

5o

[ ] 8

—

271 1522 971

4.3.3.2.2. Pour les modules de lestage 10.2° montés seuls
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4.3.3.2.3. Pour les modules de lestage 10.3° montés seuls

00 7% 55
s 2 - 2
e .
W ."/
o
©

572

= L i -
=]
{ 948 T 1545 { 948
4.3.3.2.3.1. Montage en ligne sans plague de jonction :
l _\-‘___—"“—'-—-__

Dans un tel cas, la distance a respecter entre modules est telle que ['espacement entre
cadres de modules adjacents soit de 5cm minimum.

4.3.3.2.3.2. Montage avec plaques de jonction :
Ce cas n’est pas visé

4.3.3.3. Application des modules de lestage LEST 10° en mode PAYSAGE

4.3.3.3.1. Pour les modules de lestage 10° montés seuls

215

971 794 971

4.3.3.3.2. Pour les modules de lestage 10.2° montés seuls

1038 {0 5000703 1038

o0l
604

]
s
|
|
[
|
100

837 926
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4.3.3.3.3. Pour les modules de lestage 10.3° montés seuls

0500 7% 1038

o0l

948 817 948
4.3.3.3.4. Pour les modules de [estage montés en 3 lignes (maximum possible)

4.3.3.3.4.1. Montage sans plaque de jonction :

11%.2 - 42Kg

11°.3 - 64Kg

4.3.3.3.4.2. Montage avec plaques de jonction :

Les plagues de jonction ont vocation g constituer un lien de continuité entre les modules adjacents —ils
correspondent a la référence commerciale K23011, et sont en acier $290 GD - DX51D électrozingué {2100) ep

3mm avec finition laguée en polyester blanc/gris

X
* 102,686 { k= 345 g 028 i 1 Gomm
g reg—=———g - e
B q',&” L6 11 ;"
E B
L o
e 550 N

11°K-42Kg =~

30/34 cm

11°.3 - 64Kg 11°.2 - 42Kg
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Cas pratique en format paysage avec des modules 1038x1755

127
173
1038 173 /\’T
7 e
12 9 3
o
g -
o
C\l_—_ . ¢ ) (S | == p—
232 254
_ 988 924 948 _

SP_17535X1038X40

4.3.4. LESTS supplémentaires

Dans I'éventualité ol la configuration du projet I'exigerait, il est possible d'ajouter du lestage complémentaire sur
I'installation.

Cect est possible via 2 options : Yutilisation de modules complémentaires en U {2 versions), ou bien, le recours a des
éléments de jonction pour faire participer des modules de maintien au lestage.

4.3.5. LEST supplémentaire en U

Le lestage supplémentaire en U n'est pas compatible avec la version 5° an raison de Ja faible hauteur du support. {Ce
n'est possible que pour les versions 5.2° - 5.3 - 5.4° - 5.5°~5.6%¢et 10°- 10.2 et 10.3}

Dans le cas ol ce lestage est requis, il est placé & cheval sur le support (au milieu ou au plus prés de la partie verticale,
de sorte 2 ne pas entrer en contact avec le module}
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4.3.5.1. Petit lestage - ref 23015.CRP

il s’agit d'un Module préfabrigué en béton de qualité C32/40 et XC4 - Masse : 15 daN

320

( ' a4

70
——H

&0
150
170

4.3.5.2. Grand lestage - ref 23030.CRP

1 s’agit d'un Module préfabriqué en béton de qualité C32/40 et XC4 - Masse : 30 daN

a0 294

| |
90
170
200
i70

4.3.6. LEST supplémentaire avec plague de jonction universelle pour lestage double ref
K23804

Il est possible d’ajouter un support Sun Ballast supplémentaire placé a c6té du support de base et reliés entre eux par
une plague de jenction métallique {aluminium EN AW 1050 selon EN 573-3).

Cette plaque d'épaisseur 3mm présente des dimensions de 280mm x 3¢mm

280mm P

165 70

30
o
|05l 1!:.5
-
é = 2
©|
54
W

L18, 54 |, 88 b 100 »20 )

La vis de liaisen est une vis M8 x 25 (téte cylindrigue 3 § pans creux) — qualité A2
La rondelle utilisée est en inox A2

Le lestage complémentaire est réalisé :

plague de jonction

Boulon et
: _,‘ - ™8 pondelie
€~ Boulon et

T = pondelle

Position possible de la plague de jonction sur le suppeort central
Coté de la plague fixée par le boulon de 'agrafe
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La plague de jonction est fixée sur la partie supérieure des supports, elle est fixée dans le support supplémentaire &
I'side du boulon et de la rondelle fournis avec le kit de ia plaque de jonction avec un couple serrage de 123 14 Nm.

Lautre extrémité de la plaque est maintenue avec le boulon qui sert 3 fixer Vagrafe dans le support terminal cu
central de base.

4,3.7. KIT NO-FLEX STANDARD - ref K23712

NO-FLEX Standard est un accessoire du procédé congu pour étre inséré sur les ballasts de renfort centraux afin de
maintenir les panneaux photovoltaiques de grande taille.

Son utilisation est requise pour les modules qui nécessitent en format PAYSAGE le maintien avec 6 étriers

Sa forme en « | » est congue pour étre compatible avec toutes les inclinaisons des systemes Standard Sun Ballast, en

Foceurrence, ici pour fes pentes de 5% et 107
Il s'agit ¢’éléments en acier ep 30/10°™

Ecrou
- 2 - 40 .- Plaque Boulon Rondelle
cage

250

4.3.8. Cadre d’emploi en lien avec 'environnement du projet :

Le procédé est valable en atmospheres extérieures suivantes avec les protections évoquées :

Sévire
I Bén armé-
classe structurelle
Modules de Caa/a0 .
[ [ O [ ] [ ] (] ] Voir §4.4.2 4 4.4.7
lestage , Classe .
anvirannementale
HLd-
Douille
T Acier C10C
M8 -
filetée N aondsfezn | o . o
rF_'f - SelA 4042 O O ] ] O
BOCCMARTME Ma
ZNS
Alurminivm EN
Agrate AW 6060 T6
terminate Hauteurs de cadre
K23930.34 de 30 & 42 mm
Profondeur
K23935.39 d'attache ;10 mm i bl 1 b L b b a
K23940.44 Lx): BOx34 mm
K23945.45% Ht: %3385 mm
Epaissaur
k22950 ririrnale © 2 mm o
Aluminium EN
AW G060 TS
Agr.afe Hauteurs de cadre
terminale de 303 92 mm
. Profondeur
Universelle dattache + & mm * ® ® ® ® ® ° O
ref Lx | 604354 mm
K23920/U Ht : 49 mm
Epaissenr
minimale 1 2.9 mm
Aluminiurm EN
Aws 6060 TG
Agrafe Hauteurs dg cadre
centrale AT
Frofandeur
Universelle d'attache : B mm hd g o i g b i o
| ul: 6036 mem
Ref K23900/U Ht: 16.3 mm
Epaisseur
intmgle ;3 mim
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Atmosphére extérieures
Composants industrielle ou 3
g y Marine
CONCerNes Matériaux | gyraje | urbaine . X
=5 T e Représentation schématigue
& Constitution | non 20km | 10km = Spéciale
Références pollue | wormale | Sevare | 4 a de | e
10km | 3km | M
(<3km}
e Inox A2
.VIS.IROX MEXS0
{fixation des | OIN 912
Résistance
agrafes) eotadisiinad L] L O * . L] O O — ST
5+P Farrachement
dans I3 dauille =
091228 50 6,02 Kn B | I
Caoputchoue
recyche SER-
Paire deTapis de '_"BR ?(_}/ 75
proecin | 8T
{4 placer sous les en ® ° Py P
supports Sun ? O | m] [m]
Densité
Ballast) .
nominale - GO0
Ref KGN23125 kg/cm3
Dureté Shore
| | A:73s23
Acier 5280 GD
Plaques de _BXS1D
jonction - lien de électrozingué
continuité entre | (Z100) ep 3mm
les modules avec finition ¢ * O ® 0 [m] O O
atljacents ref laguée en
K23011 polyester
blanc/gris
Plaque de Aluminium EN
jenction Al 3105
universelle pour Lxl - 280x30 ® [ ] [ ] ® [ [ ] [ ] O
lestage double on
ref K23804 Ep.: 3mm
Plagque acier B i
AlSt 430
KIT NO-FLEX lﬁ?xd:;l;s_
STANDARD - ref [ ] L ] (] ® [} O O ] s P
€23712 8.4x2422.0 5 i
MBS A304 S M
£crou cage
INOX M3 N | [
Poids ' ]
supplémentaire Béton
enU xca . ° o | e | | o | o O A
ref 23015.CRP €32/a0 <l
ref 23030.CRP |

Les expositions atmosphériques sont définies dans la norme NF P 24-351.

o : Matériau adapté a I'exposition.
0 : Matériau dont le choix définitif ainsi que les caractéristiques particuliéres doivent étre arrétés aprés consultation et
accord du titulaire de ce Dossier.

- . Matériau non adapté a I'exposition.

* . a lexception du front de mer.

La classe environnementale du béton est définie dans la norme NF EN 206-1

Limplantation de toutes ces piéces fait 'objet d'une étude au cas par cas, a 'aide du logiciel interne développé paria

sociéte BASIC Srl.

It est précisé que I'étude de chaque projet est assurée systématiquement en interne par le demandeur.
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5. PREREQUIS POUR LA MISE EN (EUVRE du procédé

5.1. Conditions préalables a la pose du champ sur le com plexe d’étanchéité

La structure porteuse doit répondre aux critéres suivants :
- La charpente doit étre calculée en prenant en compte le poids propre de la structure, du complexe d’étanchéité,

du champ PV {lestage incius).
- Elle doit prendre en référence les codes de calcul retenus, DTU et régles professionnelles en vigueur.

- La structure porteuse est calculée selon les régles Eurocodes.

Avant de débuter I'assemblage du systéme, I'installateur devra s'assurer de ia conformité de la structure porteuse et en
particulier de son empannage {sauf si support béton).

L’attention est attirée sur l'importance de vérifier la compatibilité du bac support d'étanchéité {avec les conditions de
limitations fixées §4.2 du présent document) ou du dimensionnement des panneaux bois {ou dérivés du bois le cas

échéant}.

La société Basic Srl définit pour chague projet les zones de lestage, et indique les efforts appliqués 3 la couverture.

Les charges et surcharges servent de base au choix du bac support (dans e cas o1 des TAN servent de support au complexe
d'étanchéité) — ce choix revient au maitre d’ceuvre ou a 'entreprise, aprés que le champ ait été dimensionné, et aprés

que la capacité portante ait été validée sur la base des gléments évoqués ci-aprés (notamment §5.3 et 5.4)

Etant donné que la répartition du lest n’est jamais homogene, les zones a plus fort lestage {en bord de champ)
déterminent le chaix {et/ou le dimensionnement} du bac support ou des panneaux bois support.

Il conviendra en outre de vérifier la stabilité de la structure porteuse sous I'effet des charges horizontales et le cas échéant
d’apporter les corrections nécessaires a [a structure des batiments existants et de la prévoir dans les batiments neufs.

Pour les champs PV posés sur complexe sur TAN, la déformation du plan de couverture est limitée 3 1/300%™ sur ie plan
global.

5.2. Limitations concernant la pente du support d’étanchéité

Pente Pente |
Eléments porteurs reférentiel minimale maximale |
(en %) (en %)
Maconnefiesbeton DTU 20.12 - BTU43.1 0 5
armé ou précontraint
5 lair
S bk Cahier du CSTB n°2192 1 5

autoclavé armé
Tole d’acier nervuré DTU43.3 3 5

Bois {massif, lamellé
croisé ou lametlé collé)

DTU43.4 3 5

5.3. Bacs supports de complexe d’étanchéité en tle acier nervu rée (cas des TAN)

A défaut de précision, elle est conforme aux dispositions du DTU43.3.

Les dispositions concernant les portées limites des TAN {en fonction des sollicitations) sont a intégrer par I'installateur
et/ou par le bureau d'études.

En I'absence de justification des ouvrages selon les regles Eurocodes, il convient d’appliquer un coefficient minorateur
de 0,6 sur la portée maximale autorisée sur la fiche technigque de ta téle d’acier nervurée supportant le complexe

o’ étanchéité.
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#

5.4. Panneaux en bois supports de complexe d’étanchéité

A défaut de précision, eile est conforme aux dispositions du DTU43.4.

Les dispositions concernant les portées limites découlent des calculs a effectuer par le bureau d'étude de I"entreprise de
charpente, sur la base des dispositions suivantes (conformément aux régles EUROCODE NF EN 1995-1-1 et Annexe
Nationale NF EN 1995-1-1/NA

Les fléches maximales des panneaux bois {ou dérivés du bois} supportant le complexe d’étanchéité et le champ PV sont
les 3 conditions suivantes (ces trois limitations doivent étre vérifiées} :

¢ Winst < 1/300

e wWhnet,fin < L/2%0
e Wfin<L/200

5.5. Prérequis lieés aux isolants du complexe d’étanchéité :

Le procedé ne peut étre mis en ceuvre que sur des couvertures bénéficiant d’'un avis technigue ou ¢’un Document
technigque d’application permettant la mise en place d’éléments techniques (se référer au §4.2)

L'isolant en sous-face du complexe d’étanchéité devra répondre aux contraintes suivantes :
Pour les Isolants autres que (e polystyréne expansé ;

- Declasse C a 80°C au minimum conformement au guide du CSTB (Guide technique UEAtc (1) pour I'agrément des
systémes isolants supports d’étanchéité des toitures plates et inclinées {Cahier 2662_V2 - Juiliet 2010}

- Derésistance a la compression & 10% d’écrasement supérieure & 70 kPa au sens de la norme EN 826 ;

- lustifiant d’une valeur de résistance en compression sous charges maintenues au sens du Cahier du CSTB n*3669-
V2 de septembre 2015, pour I'épaisseur considérée ; soit avec Document Technique d’Application visant la
réalisation de toitures accessibles avec protection par dalles sur plots ; soit avec garantie explicite du fabricant pour
cette application ;

- En configuration de pose sur support discontinu en tdles d'acier nervurées : essai de poingonnement spécifique
fabricant adapté a la dimension de I'ouverture haute de nervure {Ohn) de 1a TAN support du complexe.

Pour les Isolants en Polystyréne expansé (PSE):

- Declasse de compressibilité B a 80°C et C & 60° au minimum au sens du guide UEALC {e-Cahier du CSTB n*2662-V2
de juillet 2010) ;

- Derésistance a la compression 3 10% d’écrasement supérieure a 70 kPa au sens de Ia norme EN 826 ;

- ustifiant d’une valeur de résistance en compression sous charges maintenues au sens du Cahier du CSTB n°2669-
V2 de septembre 2015, pour I'épaisseur considérée ; soit avec Document Technique d'Application visant la
réalisation de toitures accessibles avec protection par dalles sur plots ; soit avec garantie explicite du fabricant pour
cette application ;

- En configuration de pose sur support discontinu en tdles d’acier nervurées ; essai de poingonnement spécifique
fabricant adapté 2 la dimensicn de Fouverture haute de nervure (Chn) de la TAN support du complexe.

Remargque :

Attention : Vutilisation du PSE n'est possible que si le plan d'étancheéité est protégé par une protection meuble
{gravillonnée ou autre}, compte tenu du fait que la température du plan d’étanchéité dépassera largement 60°C en cas
d'exposition directe au soleil.
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5.6. Prérequis liés aux complexes d’étanchéite :

5.6.1. Interface entre ballasts et plan d’étanchéité

Les liaisons des équipements avec la couverture doivent permettre 'entretien et la réfection des ouvrages d’étanchéité.

Dans le cas présent, compte tenu du poids de chacun des constituants, le procédé proposé est congu pour étre facilement
démontable {et/ou) transportable sans recours & des engins de levage (les éléments unitaires de lestage ne dépassent

jamais 80kg}.

Chaque élément reposera sur un matériau résilient adapté : la société BASIC Srl propose en base un matériau résilient de
référence « tapis de protection » composé de granulat et de fibres de caoutchouc type Ref KGN23125 {Caoutchouc
recyclé SBR-NBR 70/75 — Densité nominale : 600 kg/cm® — Dureté Shore A : 73 + 3 d'épaisseur minimale 5mm.

Il 5’ agit de 2 tapis de dimensions minimales 250mm x150 mm.

Il est cependant loisible & l'installateur d’utiliser des panneaux de polystyréne expansé ou polystyréne extrude (tel que
spécifié dans le DTU43.1}.

Dans ce cas, les éléments de répartition (destinds & éviter tout poingonnement du complexe d’étanchéité) seront
dimensionnés de la fagon suivante :

s La plus petite dimension d’appui n’est pas inférieure 2 0,40 m,

e Lapression au niveau du revétement d'étancheité est limitée dans les conditions ¢i- dessous.

La pression maximale sous chague massif doit &tre calculée par entreprise chargée de la mise en ceuvre des équipements
[conformément au §3.1 ag} de FD P 84-204-3 ]

La vérification de ta compatibilité entre les pressions calculées resultant des géquipements et les pressions admissibles est
faite par le maitre o’ ceuvre (conformément au FD P 84-204-3 ).

Lz pression admissible st celle indiquée pour cette utilisation dans les documents d’application des panneaux isolants
supports d'étanchéité autres qu'a base de liege.

5.6.2. Conditions concernant le plan d’étanchéité

Pour les complexes monocouches ou multicouches a base élastomeére, le complexe reteny devra aveir le classement
F5I15T3, avec la condition de vérifier que la pression en service sur Pétanchéité ne dépasse pas celle spécifiée sur le DTA

du procédé.

Pour les autres familles de systémes d'étancheéité (PVC-P ~ TPO...}, la pression maximale sous chaque massif doit étre
calculée par I'entreprise chargée de |2 mise en ceuvre des équipements, et ne pas dépasser celle spécifiée sur le DTA du

procédé,

Dans le cas d’un revétement sous isolation inversée, se référer aux dispositions du DTU43.1
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6. MISE EN CEUVRE DU PROCEDE EN TOITURE

La mise en ceuvre est détaillée dans la notice technique de montage référencée « Cahier des charges SUN BALLAST
SYSTEME VOILE Version 01 daté du 15 décembre 2024 »

Le systéme est livré avec sa notice de montage.

Le montage du procédé suppose que le complexe de couverture et d'étanchéité soit intégralement realisé et que la
fenction clos/couvert soit deja assuree.

Par ailleurs, celle-ci est disponible sur le site : « https ://sunballast.com »

Uinstallateur devra respecter les notices d'installation et de mise en ceuvre propres 3 chacun des modules PV {zones
d'accroche des modules cadrés).

L'attention est attirée sur le fait que les modules sont fixés selon la variante, sur les grands cdtés (en format portraitjou
sur les petits ¢dtés des modules {en format paysage) : les valeurs de résistance propres & chacun des panneaux seront 3
considérer dans cette configuration de montage.

Le tableau ci-aprés indique les possibilités des options en fonction des modules (lestage complémentaire, cablowind —
no-flex)

" Lest supplémentaire Ballast Cablowind 3.
Type de Code article L . : ' Possibilité NO-
LEST lest 30 k 15 supplémentaire | - Avec ou sans FLEX
85 8s possible CRP
Ballast 5° 23005 Non Non X Non X
Ballast 6.2° 23005.2 X X X Non X
Ballast 5.3° 23005.3 X X X Non X
Ballast 5.4° 23005.4 X X X Non X
Ballast 5.5° 23005.5 X X X Non X
Ballast 5.6° 23005.6 X X X Non X
Ballast 10° 23010 X X Non
Ballast
10.2° 23010.2 X X X Non X
Ballast
23019.
10.3° 3010.3 X X X Non X
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Le tableau ci-aprés explicite les orientations et les dimensions minimales et maximales du procédé selon les modéles de

ballasts.
Bailasts — . : Largeur {en mm) Longueur {en mm} Epalsseg_r {en mm) |
&fé QOrientation
IERRILACES Minimale Maximale Minimale | Maximale | Minimale | Maximale
VOILE PENTE 5°
- PAYSAGE 1000 1200 1600 2300 30 50
Ballast 5
23005 PORTRAIT Proscrit
PAYSAGE 1000 1200 1600 2300 30 50
Ballast 5°
23005.2 PORTRAIT 1000 1134 1600 1890 30 50
PAYSAGE 1000 1200 1600 2300 30 50
Ballast 5°
23005.3 PORTRAIT 1000 1134 1600 1890 30 50
. PAYSAGE 1000 1200 1600 2300 30 50
Ballast 5
230054 PORTRAIT 1000 1134 1600 1890 30 50
o PAYSAGE 1000 1200 1600 2300 30 50
Ballast 5
430055 PORTRAIT 1000 1134 1600 1890 30 50
PAYSAGE 1000 1200 1600 2300 30 50
Baltast 5°
23005.6 PORTRAIT 1000 1134 1600 1890 30 50
Balia‘st 5, PAYSAGE 1000 1200 1600 2300 30 50
VOILE 2 a 6 lignes
Ba"a.St P PORTRAIT 1000 1134 1600 1890 30 50
VOILE 2 a 6 lignes
VOILE PENTE 10°
PAYSAGE 1000 1200 1600 2300 30 50
Ballast 10°
PORTRAIT 1000 1134 1600 1850 30 50
PAYSAGE 1000 1200 1600 2300 30 50
Ballast 10.2°
PORTRAIT 1000 1134 1600 1850 30 50
PAYSAGE 1000 1200 1600 2300 30 50
Ballast 10.3°
PORTRAIT 1000 1134 1600 1850 30 50
Ballast 10 PAYSAGE 1000 1200 1600 2300 30 50
VOILE 2 & 3 lignes
Ballast 10 PORTRAIT 1000 1134 1600 1850 30 50
VOILE 2 43 lignes

Remarque :

liy a lieu de tenir compte des indications relatives a 'emploi des plaques de jonction {cas du montage en ligne) :
il nest pas possible de réaliser la pose en mode portrait dans certains cas pour des raisons d’ordre géométrique.

Quel que soit le projet, les modules devront étre choisis de facon que I'espace libre entre le plan d’étanchéité
]

{protection comprise) et la sous-face du cadre du module, n’ait pas une hauteur inférieure a 8cm
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DOMAINE D’EMPLOI BU PROCEDE

Le domaine d’emploi du procédeé est précise dans la « Cahier des charges SUN BALLAST SYSTEME VQILE Version 01 daté
du 15 décembre 2024 », et précisé comme suit dans la présente Enquéte de Technique Nouvelle,

Mise en ceuvre en France métropolitaine.

Le zonage est conforme a celui indiqué dans les Eurocode {EN 1890 et EN1991)

Contraintes concernant le batiment équipé

La hauteur du bdtiment ne peut dépasser 30 m au faitage par rapport au niveau du sol environnant le plus
bas.

La pente de toiture doit répondre aux dispositions limitatives fixées au précédent §5.2

La zone relative au complexe d'étanchéité est considérée comnme une zone technique ; il y aura lieu de se
reporter aux spécifications qui s’y appliquent dans les DTA (pose de dalles particuliéres pour les chemins
de circulation).

Fleche et déplacements limites des éléments structurels :

La fleche limite des pannes et supports associés doivent étre conformes aux régles de calculs en vigueur
{la déformation du plan de couverture étant par ailleurs limitée 3 1/300%™¢ sur le plan global.)

Le déplacement différentiel des tétes de poteaux de la charpente acceptable par le systéme est limité a
L/250.

Pannes de charpente :

L’entraxe entre pannes de charpente est fonction :
o Dutype de bacs utilisés {dans le cas des supports TAN}, avec les limitations fixées au §5.3)
o Du calcul des panneaux bois support de complexe d’étanchéité avec les limitations fixées au §5.4

Contraintes générales :

Pose en mode PORTRAIT OU PAYSAGE suivant le type de modules de lestage, et suivant les dimensions
des modules photovoltaigues

Mise en ceuvra sur batiments neufs ou existants (charpente bois ou acier — ou dalle en béton)

Possibilité de mise en ceuvre sur des batiments d’habitations, batiments industriels, batiments agricoles.
Possibilité de mise en ceuvre sur des bétiments type ERP, sous réserve du respect des dispositions
applicables (notamment art AMS, art EL11, et dispositions validées par la commission centrale de sécurité
)

Possibilité de couverture totale ou de couverture partielie d'un pan de toiture plan.

Pose admise jusqu’a 800 métres d'altitude en climat de plaine pour tous les cas visés par les DTUJ43.3,
DTU 43,4, et DTUA3.1

Pose uniquement au-dessus de locaux a faible, moyenne ou forte hygrométrie, dés lors que le complexe
d'étanchéité est adapte.

Le procédé SUNBALLAST n'est compatible qu’avec les couvertures planes, 3 'exclusion de toute autre
forme.
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8. TENUE MECANIQUE DU SYSTEME

8.1.Généralités

L'ouvrage de couverture photovoltaique ne participe pas 3 la stabilité du bétiment.

La stabilité du procédé ne sera assurée que pour des structures porteuses sous-jacentes dimensionnées conformément aux
Eurocode {actions locales et globales).

Uensemble des éléments structuraux sont vérifiés selon les régles de calculs européennas dénommés « Eurocodes »,
assorties des prescriptions normatives édictées par les annexes nationales frangaises.

Certaines résistances caractéristiques ont été définies sur la base des résuitats expérimentaux 1ssus des essais réalisés en
interne dans les locaux de la société BASIC Stl.

L'objet de la justification de la tenue mécanique du systéme vise & vérifier que les valeurs limites de résistances découlant
des campagnes d’essais, ne sont pas dépassées.

La mesure des coefficients aérodynamiques pour les différents cas de charge dimensionnant permet de calculer un torseur
englobant les efforts maximums.

La connaissance des efforts maximums permet de dimensionner la masse des lests pour assurer la stabilité des structures en
suivant les préconisations de 1a norme EUROCODES ENV-1991-1-4,

8.2.Prise en compte des sollicitations de vent

La norme EN 1891-1-4 permet de calculer les efforts de pressions statiques et dynamiques a appliquer sur les structures en
utilisant les formules suivantes :

- Pression dynamique : gDyn = (1+7%lvz) * gStat
- Pression statique : gStat = fw * 0.5 * 1.225 * vmz?
- avec fw = facteur d'ajustement de durée d’utilisation (=1 pour 50ans, 0.9332 pour 25ans)

- vz = kIf{cOz*log(z/20)}
- ¢0z : Coefficient orographique égal a 1.0 sauf spécification contraire
- kl: Coefficient de turbulence, la valeur recommandée est 1.0

Pour les installations en toiture de batiments, la valeur du facteur d'ajustement de durée d’utilisation est automatiquement
fixée 3 1 (durée d’utilisation de 50ans).

La vitesse du vent est ajustée en fonction de ia hauteur du batiment selon la formule :
- ymz=cr *c0z* vRef
- aveccr : Rugosiié du sol
- 0z : Coefficient orographique égal a 1.0 sauf spécification contraire
- vRef: Vitesse de vent de référence, fonction de Ia zone du site

tes charges de vent de base sont calculées en utilisant les coefficients aérodynamiques déterminés par les essais en soufflerie.

Dans le cas ol les résultats des essais de soufflerie ne sont pas transposables a Vétude {exemple: configuration
géométrique bien différente de celle ayant servi de base aux essais} pour assurer le dimensionnement, ii sera nécessaire
de prendre comme base de calcul, les coefficients CPnet et ¢f issus du guide de [a CNC2M daté d’avril 2017

Les charges de vent sont calculées en utilisant les formules suivantes :

Fx = coeff_Qpev " aDyn * Lpx * Sref
Fy = coeff_Qpev * qDyn " Cpxy * Sref
Fz = coeff_Qpcy * qDyn * Cpxt * Sref
Fxy = (F+EP 0.5

Crm = coeff_Qpev ™ gDyn * Cmy * Sref

avec Sref = surface de référence d’un module
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Les masses des lests sont calculées en utilisant les éguations {issues de I'équilibre des forces mises en jeu) permettant de
calculer les contraintes de glissement et de renversement au niveau des points d’appuis.

8.3.Prise en compte des sollicitations de neige

Elles sont calculées en appliquant les formules suivantes :

Charge de neige standard: 51 = Cs * Ce " Ot * [Sk+E_54)
Charge de reige enceptionnelle 132 =5 * Lo * O * {SAd+E_SH)
avec  C5=0.8: Toiture avec un angle d'inchinalson inférieur 3 30°
Ce =1 : Exposition de fa surface correspond & ta catégorie Il
Ce = 1 : Temperature supérisure 30°C
5k = 0,65 Charge de neige au sal pour une région C2=0.65 kN/m?
$Ad = 1.3% : Charge de neige au sol exceptionnelle pour une région C2=1.35 kiN/m?
E_S% =0 pour altitudeSite <200m
E_5k = allitudeSite/1000-0.2 pour altibudeSite compris entre 200 et STHm
£_5k = altitudeSite/ 1000-0.45 pour altitudeSite compris entre SO0 et 1000m
E_5k = altitudeSite/1000-2.45 pour aititudesite compris entre 1000 et 1500m

Les combinaisons de charges sont calculées en appliquant les formules suivantes
€CoD: Poids total + neige

CCO0 = coeff_Gsup ® coeff_KG ® poidsPropre_wi + coeff_Qpevcoeff_KQ¥chargeNeige
LL01: Poids total + neige exceptionnelle

CCOL = coeff Gsup * cosff KG ® poidsPropre_wB + cosff_Aeaccoeff KA%chorgeNeigebac
CCOX: Poids totel + pression vent

L0082 = coeff Gsop * coeff_KG * poidsPropre_wB + coeff_Qpev coeff_KQ"chargeVentBose_p
CC03: Poids total + pression vent + neige

L4033 = coeff Gsup * coeff KG * poidsPropre_wi +
coeff Qpevicoeff XQ*{chargeVentBase_prooeff NO*chorgeiege}

CC04: Poids tatal + neige + pression vent

LC04 = coeff_ Gsup * coeff KG * poitsPropre_whl +
coeff_Qpevtcoeff XQ*(chargeieigescoeff NO'chorgeVentBare_p)

CCO5: Paids total « neige excaptionnelle + pression vent

CLO5 = coeff_KG * poidsPropre_wi + coeff_Aexc"caeff KATchargeNeigeExe + casff KQ
*coeff W2 *ohorgeVentBose_p;

CCO6: Poids total + aspirdtion vent

CC06 = coeff_Ginf * poidsPropre_wd + coefl_Opevteoeff KOG chorgeVentBase_d

avee  poidsPropre_wd | poids propre de la structure + modules + masse des lests
chargeNeige : charge de neige standard
chorgeNeigefxe : charge de neige exceptionnelle
chargeVentBase_p : charge de vent en pression
chargeVentBose_d : charge de vent en dépression [arrachement)
coeff_Gsuvp = 1.35 : Coeficient partie! de sécurité de charge constante défsvorable {STR)
coeff_Ginf = 1.00 : Coefficient patiei de séeurité de charge constante favorable {$TR)
coeff_Gdst = 1.14 : Coefficient partie! de sécurité ce chorge constante déstabitissnte [EQU)
coeff_Gsth = .90 : Coelficient partiet de sécurilé de chacge constante stabilisante (EQU)
coeff_Gpeov = 1.50 : Coeffictent partiel de sécurité de premidre charge variable

coeff_Aexc = 1.00 : Coeflicient partiel de sécurité de charge exceptionnelle
La société BASIC SRL assure systématiquement le dimensionnement de chaque projet en interne.

Elle communique & Pinstallateur un résumé des dispositions a prendre pour le chantier.
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8.4.Vérification de !"aptitude des modules PV a l'usage selon projet

Les charges admissibles pour chacun des modules sont celles visées dans les certificats 1EC 61 730, minorées d'un coefficient
de 1,5, sous réserve du respect des zones de serrage autorisées sur les madules cadrés {I'installateur devra respecter les
20nes définies dans les prescriptions de montage propres aux modules eux-mémes}.

Lun des prérequis est lié a la capacité inhérente au module PV lui-méme.

Les valeurs de résistance maximale s’entendent dans les conditions de fixations explicitées dans les notices d'instruction de
meontage, sachant que ces valeurs correspondent & une valeur limite de résistance en service (dans les conditions particuliéres

de fixation des panneaux telles que précisées par le fabricant de modules)

La société BASIC SRL explicitera sur la note de calcul, les valeurs résultantes en Pa pour les efforts ascendants et descendants,
de facon que installateur puisse connaitre Jes limitations en lien avec la notice d’instructions de montage de chacun des

modules.

8.5. Vérification de la sous-structure.

Cette vérification est exclue du champ du présent rapport.

Dans le cas de réhabilitation etfou sur des ouvrages existants, l'installation d'un champ générateur implique des
modifications de cas de chargements : I'installateur devra impérativement mandater un hureau d’études spécialisé pour
mener toutes les vérifications nécessaires, sachant que pour un tel procédé {avec lestages), il y a une augmentation
significative des charges permanentes descendantes sur les ouvrages existants.

Dans les ouvrages existants, quel que soit le cas de figure, un diagnostic de la solidité des structures existantes devra étre
effectué par un organisme agréé ou par un bureau d’études spécialisé.

9. FABRICATION ET CONTROLE

9.1. Fabrication

Le béton des supports Sun Ballast est obtenu par malaxage d’eau, de ciment, de granulats et d'adjuvants.

Les douilles femelles filetées sont insérées manuellement par un dispositif adapté {de fagon a positionner précisément
I'insert} avant l'opération de coulage a I'intérieur du moule avant coulage du béton.

Aprés durcissement, les modules SUNBALLAST sont démoulés et placés au sol, puis alignés et stockés (en preservant la
géométrie des éléments) pendant la phase d’hydratation compléte du béton.

Les agrafes sont obtenues par extrusion, puis ils sont usinés et percés.

La fabrication des autres composants du procédé SUN BALLAST est assurée par des sociétés sous-traitantes certifiées 150
9001 :2015.

9,2.Contréles

Chaque support Sun Ballast fabriqué est contrdlé visuellement apres démoutage.

Uopérateur effectue une finition manuelle de I"élément qui consiste a éliminer les éventuelles imperfections, les bavures.
1l vérifie la conformité de la forme et des dimensions.

Toutes les douilles sont vérifiées et nettoyées cdté intérieur si nécessaire aprés demoulage.

Des contrdles visuels et dimensionnels sont réalisés sur les agrafes pendant 'usinage des pieces.

Les tapis de protection sont contrdlés a chaque étape du process de fabrication.

Des contrdles visuels et dimensionnels sont réalisés sur le matériau obtenu avant la découpe.

Un dernier contrdle qualité est réalisé sur le produit fini avant expédition.
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9.3, Assurance gualité

La societé BASIC Srl est certifiée 1SO 9001:2015.

La fabrication des supports Sun Ballast est confiée a un sous-traitant qui est contrdté annuellement dans te cadre de la
certification 1SC 9001.

10. REFERENCES

D’apres les informations fournies par [a société BASIC S¢l, environ 40 000 m? du procédé SUN BALLAST systéme VOILE ont
été mis en ceuvre en Europe depuis 2012,

Le procédé est en cours de lancement en France, avec 2200 m? installés & ce jour.

11. JUSTIFICATIONS/ESSAIS

Pour la mise au point et la justification du procédé SUN BALLAST systeme VOILE, des essais mécaniques et notes de calcul
ont été réalisés.
Ces eléments sont listés en annexe du présent rapport.

12, SECURITE INCENDIE

Le classement au feu du procédé est visé selon les termes de 'arrété du 21 novembre 2002 (classement de réaction au feu)
et de I'arrété du 14 février 2003 {méthode d'essai n® 3 de la norme ENV 1187 - norme NF P92-800-5, NF EN 13501 - partie 5
- comportement au feu de toiture soumise a un incendie extérieur}

Les éléments constitutifs du procédé sont tous en matériaux incombustibles exceptés les modules cadrés.

Dans le cas ou le projet le nécessite {demande SDIS ou autre), i sera nécessaire de justifier le cas échéant le classement de
réaction au feu et/ou le classement Broof ;t3 - a ce stade, il n’est pas connu car dépend des modules employés en lien avec
le complexe d'étanchéité support du champ.

13. SECURITE ELECTRIQUE DU CHAMP PHOTQVOLTAIQUE

Les éléments communiqués pour les différents modules permettent de confirmer que ces derniers sont conformes aux
référentiel EN61 215 et EN 61 730 {garantie des performances €lectriques et thermiques : classe A selon NFEN 61 730 jusqu‘a
1000V DC.)

Les modules photovoltaigues sont équipés de connecteurs débrochables, classés IPSS et de classe A,
Cables de liaison équipotentielle des masses entre le champ photovoltaique et |a prise de terre
Cdbles de liaison entre les rangées des modules et Cables de liaison entre les modules et I'onduleur

Cibles de fiaison équipotentielle des masses entre les modules photovoltaiques.

Les cables ou cablettes de mise a la terre étant mis en ceuvre avant la pose des panneaux, cela suppose une intervention
conjointe de I'électricien et de I'installateur de la structure du champ.

Pour chaque projet, 'instaliateur devra systématiquement justifier I'équipotentialité des modules du champ.

14. DURABILITE

Les éléments constitutifs du procedé ont fait Yobjet de divers résultats expérimentaux.
Ces investigations se sont révélées satisfaisantes.

Les modules photovoltaiques satisfont aux prérequis les concernant {conformité aux dispositions des référentiels
réglementaire : marquage CE — conformité aux essafs selon le référentiel IEC 71 615 et IEC 71 730.
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15. AVIS TECHNIQUE DE SUD EST PREVENTION

Compte tenu de 'ensemble des éléments présentés ci avant, SUD EST PREVENTION émet un AVIS FAVORABLE sur le procédé
« SUNBALLAST SYSTEME VOILE » proposé par la société BASIC SRL et faisant I'objet de la présente Enquéte de Technique
Nouvelle, moyennant le respect des prescriptions de la « Cahier des charges SUN BALLAST SYSTEME VOILE Version 01 daté

du 15 décembre 2024 ».
L’avis est conditionné 3 [a validité des systémes d’étanchéité évoqués dans le §4.3 du présent document.

Le présent rapport d’Enquéte Technique constitue un ensemble indissociable du Dossier Technique et de la notice de
montage précités.

Notre avis est accordé pour une période de trois ans 3 compter de la date d’émission du rapport initial d’évaluation, soit
jusqu’au 05 février 2028

Cet avis deviendrait cadugue si !

a} un Avis Technique du CSTB était obtenu dans cet intervalie de temps

b} une modification non validée par nos soins était apportée au procédé

¢} des évolutions réglementaires ayant une conséquence sur le procédé intervenaient

d) des désordres suffisamment graves étaient portés a la connaissance de SUD EST PREVENTION.
La société BASIC Srl devra obiigatoirement signaler @ SUD EST PREVENTION :

a) toute maodification apportée dans le Dossier Technique et/ou la notice de montage examingée,

b} tout probléme technigue rencontré
¢} toute mise en cause relative a ce procédé dont elle ferait I'objet.

Fait 8 LYON, le 06 février 2025

Le responsable technique

Marc TERRANOVA

SUD EST PREVENTION
17, chemin Louis Chirpaz
69134 £CULLY cedex

Téi. 04 72 19 21 30 - lyon@sudestprevention.com
RCS LYON 432 753 915 » SIRET 432 753 911 000 44
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Documents du dossier technique

Plans des piéces constitutives du procédé « SUNBALLAST SYSTEME VOILE » et
caractéristiques

Manuel d'installation référencé « cahier des charges SUN BALLAST SYSTEME VOILE Version 01
daté du 15 décembre 2024 »,

Résultats expérimentaux

Rapport n"BWA24-16-06 daté du 16 aodt 2024 du laboratoire IFf qui explicite les coefficients & utiliser pour les
pannegux suite aux Essais aérodynamigues en soufflerie sur maguette de structures supportant le champ
Exemples de calfculs (vérifications au glissement et au renversement

Compte-rendu d’essais de résistance meécanique des constituants du systéme.

Caractéristiques des complexes d’étanchéité associés au procédeé :

Revétement d’étanchéité monocouche & base de PVC plastifié {monecouche & base de membrane FPO}

e Rhenofol fixé mécaniquement (ETA-08/0187} {de Flachdoch Technologie GmbH & Co KG ~ distributeur 3T
France) visé par Document Technique d’Application n°5/13-2365

o Sarnafit® TS 77et TS 77 £ (NF EN 13956) de Sika France SAS, fixé mécaniquement visé par Document
Technigue d’Application référence Avis Technigque 5.2/17-2575_V1

Revétement d’étanchéité de toitures apparent fixé mécaniquement en monocouche & base de membrane

PVC-P

s Hyperflex FV! (NF EN 13956) de Axter SAS, fixé mécaniguement visé par Document Technique
d’Application référence Avis Technique 5.2/17-2575_V1

Revétement d’étanchéité de toitures apparent fixé mécaniquement en bicouche & base de bitume modifié

SBS

= Topfix {(NF EN 13707) de Axter SAS, visé par Document Technique d’Application référence Avis Technigue
5.2/17-2568_V1

o Mégafix (NF EN 13707} de Société Meple SA, visé par Document Technique d’Application référence Avis
Technigue 5/15-2462
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, > - LY o
V. Caractéristiques des modules — certificats
Retour | Retour
cadre | cadre . Plage de
i
Fabricant Désig Référence fiche technique iﬂ:ml L[a::'fr rlmm] long civé) petit E:?;Eﬂ?;:g puissance
{mm) chté (Watts)
{mm}
TOPBiHIKud July 2024 Certificot VOE n* 30057572
CANADIAN SOLAR| ... coie Datasheat V1.8_EN 1994 1134 30 30 30 du 22/01/7024 450-515
. Oct 2023 Certificot VOE n* 40057571 B
CANADIAN SDLAR| HiHero CSBR-H-AG Datashest V2.6_EN 1722 1134 30 30 30 da 05/11/2023 420-445
. sept-22 Certifical VOE n* 40057571
CANADIAN SOLAR|  Hikv CS3L-M5 Datasheet v6.0_EN 1765 | 1048 | 35 35 L] o 06/11/2023 370-390
. juil-24 Certificat VOE n* 4DDS7571
CANADIAN souml Hiku6é CSHR-MS Oatasheet V2.4_EN 1722 1134 0 30 30 o 66/11/2023 395-420
| sept-22 " .
CANADIAN SOLAR|  HiKu C53W-M5 Datasheet V6.0_EN 2108 1Ga8 35 35 25 Cectificat VOE n* 40057521 445-470
B mars-24 Certlficat VDE n° 40057571
CANABIAN SCLAR | HiKub lAN-Black] CSER-MS Datasheet v2.31_EN 1722 1134 30 30 30 it 06/11/2023 380-405
. décembre-22 3 R
CANADIAN SOLAR| Hiku7 {S7L-MS-R Datasheet V2.41_EN 2172 1363 35 35 35 | Certificot VOE n* 40057571 580-610
i févr-22 ) .
CANADMAN SOLAR| HiKu (S3N-mS Dotasheet V3.0_EN 1940 1048 35 35 25 | Cortificot VDE n® 40057571 400-425
. féyr-23 Certificot VOE n® 40057571
CANATHAN SOLAR| TOPHiKub - CSER-xuxT Datasheet VL6_EN | 1722 1134 30 ElD) 30 du 08/11/2023 420-435
| .
. sept-23 Certificor VIE n* 40057572
CANADIAN SOLAR | HiKub CS6L-M5 Datasheet VL.3_EN 1903 1134 30 38 25 e 0671172022 445465
EN DS-MIGRT-S4HBW- UV SUD No. 220760430116
DMEGL MM 10RT-54HBW 20240730 1762 1134 30 30 30 fov. 06 du 08/05/2024 | 245-465
DMxxxM1ORT- |
BOHBB(xxx=485-500)-16- TOW SUD 22 076043 0116
DMEGC Db EORT-60HBB 1950x1134x35. 3. 2050 1950 1134 35 35 35 P 485-50¢
20231262.0 |
EM DS-M LORT-B54HBT- TEH Rheinlond PV 50503225
DMEGE DIV M10RT-BS4HBT 20240730 1762 1134 30 kil 15 0001 9u 2970372024 | 2440-460
Deceuirez2025 Tl Rheintand Pv5053238?1
DMEGC DI I0RT-SAHSW/HBW DE_DS-M10RT- 1762 1134 30 30 30 B e 0hs 440-455
SAHSW/HEW-202309_3 o
TUV 50D 22 076043 D116
M_DS-M10RT-54HBB-
DMEGC omotmoRTsanpsvy | EOSIIOSTSMEE g, | arse |30 | 30 | a0 Rev. 02 430-445
. 16/11/2023
Hlersalef TV SUD No, 2207
DMEGC OMGMIORT-BSIHBT.L | EN_DSMIORT-BSeHBB-| 1762 | 1134 | 30 | 30 | 15 | e | 435-450
v 06 du O8/05/2024
20240318
EM D5-MI0RT-BSAHESB- TOW SUD Mo, 220760430116
DMEGEC Ok 1ORT-8S4HBB (LI} 30240730 1762 1134 i 30 15 Rew. 06 du 08/05/2024 440-460 |
EN DS-M10RT-B5AHBW- TiHY SUD Mo, 220760430118 |
DMEGC OxebA 1ORT-BS4HBW 20240730 1762 1134 30 30 15 Rev, 06 du 08/05/2024 445-465
EN D'S-MI0RT-B54HAT-L- i SUD Ma. 220760430116
DMEGC Oiixeahi1ORT-854HBT-L 30240730 1762 1134 30 30 15 Rev. 06 dv 08/05/2028 440-360
FUV RHEINLAND £V
BMEGC OMxckM1ORT-860HBT Ew DS";”O];"T'TOHBT' 1950 | 1134 | 30 30 15 s0s82887 485.500
03- 01/02/2024 |
FLASH 375 Half-Cut Black-
DUALSUN 0S375-120M8E-02 v1.11- — Movember 2023 1755 1038 35 35 35 Z2 103216 0006 Rev.0F 375
FLASH 380 Half-Cut White - 22 103216 0008 Rev. 01 du
DUALSUN OS00-120M6-02-V v1.d- — November 2023 1755 10138 35 35 35 230272022 380
FLASH 410 half cut ghass- 2 103216 DOO8 Rev, 01 du
DUALSUN ploss-DS410- 108M108-02 v1.7- — November 2023 1722 1134 30 E11) 5 2370272022 410
FLASH 410 Half-Cut White- 73 103216 D00 Rev. 02 du
DUALSUN 05410-108M10-02 v1,3- - Mars 2023 1708 1132 30 30 El) 2370242022 410
FLASH 225 Shingle Black- TLV MORD n®24 780 20
DUALSUN 05425012, 83205687 vL.8- - November 2023 1859 1096 £ 30 30 405709 - ORI 425
|
Dualsun Flash DS500-v1.14- | v2.15- - Novernber 2023 72 103216 DO08 Rev, 01 du
q
PUALSUN | 5500-13210-01 DS500-132M10-01 o (130 | B ) B ) 23pz/2002 500
Mo, 22 072092 0235 Rev. 79
IA SOLAR JAMT2D30-XXN/LB EN-202405224 2333 1134 30 33 15 du 7170877024 555-580
No. 22 72092 6295 Rev. 79
JA SOLAR JAMT2530-XXX/MR EM-20:2404254 2278 1134 0 33 17 du 71/06/2024 540-565
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L Retour | Retour
o cadre | cadre Plage de
4 A = Lengueur | Largeur [Epaisseur] LCertificat(s) IEC
Fabricant R @ fiche tec long cdtE| petit puisspnce
= . £121
[mm] [mm] [mm] {mm} cBté St 61730 {watts)
{mm}
to. 22 114228 D003 Rev, O&
JA SOLAR JAMTZD30-10XX/MB ENN-20240522A 2278 1134 30 33 s au G0t/ 2024 | 535.560
|
Mo Z2 114228 0003 Rev. Q4
JA SOLAR JAMT2D30-XXX/MB EN-20220921A 2278 1134 k] 28 12 4u 07/06/2024 525-550
_ - | : N
Mo, 22072092 0295 Fev. 79
3A SOLAR JAMTISI0-XXN/LR EN-202404244 2333 1134 30 33 17 du 21/06/2024 ! 560-585
I [
3A SOLAR JAMBBESI0-XXX/MR/1500V £1N_20220921A 2003 | 1138 | 30 3 7 s | 480505
ta. 22 072092 0300 Rev, 30
JA SCLAR JAMSASI0 XXM EN_20221121A 1722 1139 El] 33 18 Ju 2970972020 390-415
JA SOLAR JARSAD3-RYX/ GB EN_20221230A 1722 1134 30 28 12 M. 220720920295 Rev. 73| 400-425
Mo, 22 114228 0003 Rev. OGI
JA SOLAR JAMSADAD LB {+ Black Frame) EN-202405104 1762 1134 30 28 12 R | 430-255
K1A425-450N-54HLAR. [
JINKOSOLAR | S4HL4R-808 e 1762 | 1 | o | | 33 Py 50046257 425-250
JKMS3D-455M-54HL4R-B- TV Rhainland Ho,
JINKG SOLAR SAHLAR-8 FBoEN- 2023 1762 1134 30 33 33 721184430003 Rev. 4 430-455
JKIM435-260M-54HLAR-(V}- PY 50580871 0001 - 2023-
JINKG SOLAR 54 HLAR - (V) N0 1762 1134 30 33 33 6314 435-460
Tigar N-Type 60TR 2021 PV SOSE0571 0001 - 023
JINKGC SOLAR JKMBON-ETLIAV) u kaasféafg:-ms-w)- 1692 1029 30 30 15 0d 14 360-280
Tiger neo | JKM430-A50N-54HLAR-Y- PV 50580971 0001 - 2023-
JINKO SOLAR SaHLAR-1V) £8.£1 2024 1762 1134 30 33 13 Ehly 435-260
KR M-BOHLS 2021 Py 50580871 Q001 - 2023
JINKO SOLAR K- EOHLE-Y [ IKMQED-d?ii::OHM-{V}— 1903 1134 30 ET 32 s 260-280
2020 f I‘ —
JINKO SOLAR JKMixxxhA-72HLA TV IKMIS25-545M-72HLE-TY- | 2274 1134 35 33 18 PV 50562148 0001 £25-545
F2-EN
- 2024
JINKO SOLAR | 72HLA-BDV JKMS75-600N-72HLA-B0V-| 2278 | 1134 | 30 28 1| PYS0ASBTH0N 0B 575600
F9-EN
JKM3750-6RL3 2022 ) N :
JINKO SOLAR JEAIATSM-ERLA-Y JKM375-395M-BRL3-(V}- 1855 1029 10 33 18 PV 50562143 0001 375395 |
FI0-ALI-EM
JKMoiA-7RL3 E
HNKO SOLAR KoM TRLE-V JKMASO-4TON-TRL3- (Vi | 2182 1029 a 35 18 PV 50562149 0001 450-47¢
ALEN
LONG] SOLAR Hi-Modm - LRA-50HIH-00M 20220410v15 1755 1038 Elo] 30 15 22099333 0045 Rev, 33 360-38C
LONG! SOLAR Hi-bodm - LRS- FZHIBD 20220410015 2054 1038 35 30 10 22 099333 0039 Rev. 36 444-960
LONG! SOLAR Hi-iA05m - LRS-54HIB 20220410v04 1722 1134 30 0 15 272099333 0062 Rev. 15 395.415
LONGESOLAR Hi-MoSm - LRS-59HIH 20220410v04 1722 1132 30 0 15 22099323 0045 Rev, 33 400-420
LONGI SOLAR Hi-MoS5m - LRS-65HIH 2022041004 {62) 2093 1134 35 35 15 220593233 6045 Rev. 33 490-510
LONG] SOLAR Hi-Madm -LR4A-72HPH 20200414V11 2004 1038 35 35 25 22009333 0111 Rev. 02 | 825-455
LONGI SOLAR Hi-MoSm . LRS-54HPH 20231208v19- 62 1722 1134 30 30 15 22099333 0045 Rev. 33 405-425
LONGI SOLAR *:'F;'s”f;::.r'ssc'e"““ 202730811V19- 0G w22 | 113 | 39 15 | z2ossssooesees33 | 440-450
. —
Hi-Mo X6 — Scientist
LONGISOIAR | oo'o i > 20230811v19- DG 1722 | umk | 3 30 15 | zeosmszonninev.oz | 445.455
Hi-Mo&m o T
LONGI SOLAR LRS-EEHPH 2022041015 2093 1134 a5 35 15 72 099333 0111 Rev. G2 495-515
REC SOLAR REC TwinPeak 4 Black PM-DS-11.00-Rev. €06.22| 1755 | 1040 | 30 28 2 | VO B sresmon | 350370
REC SOLAR REC TwinPeak 4 Series PM-DS-11-04-Rev- €06.22| 1755 | 1040 | 30 28 2g | VOEISTIUT nd0055680 | 354 g4
du 25/08/2022
REC Atpha Pure Series VI ISTITUT n*40055660
REC SOLAR RECxxxAA Pure PM-DS-12-06-Rev- H 08.22| 1821 1016 30 28 28 du 25/08/2022 390-410
. ) . A VRE INSTITUT n*AD055660
REC SOLAR REC TwinPeak S Series flef: Rev 1.3 - 11,22 1899 1640 Ele 28 28 s 25/08/2027 395-410
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L Retour | Retour
Fabricant Désignation Référence fiche technique I.n[x::umiur L?:;Tr Tme]urlo:agdcr:té ::trlte E:;ul:itﬁ;: pt:ia;:::e
[mm} cdté {Watts)
tmm}
REC SOLAR REC N-Peak 3 Black : RefiRev1l-1122 | 1899 | 1040 | 30 28 28 |VOF '“;fj'zg‘;;s;‘;‘;‘;gssm 350-400
REC SOLAR REC -Peak - Black Series  PM-DS-11-03-Rev- .02.2 1‘ 1675 | 997 30 28 ag  [(ereoty 00T VO 305.325
REC SOLAR REC TwinPeak S Black Series |  Ref:Rev 1.1-11.22 1899 | 1040 | 30 28 2 |M¢ "ii’;‘;;sj;ggggs“" 390-410 B
= |
REC SOLAR REC Alpha Pure-R ave-22 1730 | 18 | 30 38 38 | o 0| 400-430 l
REC SOLAR REC Alpha Pure-rx series | PM'D;;:z'fs'Re”'“'s 1728 | 1205 | 30 28 28 1::;';:’3;;?;:?:3::, 450-470 |
SUNPOWER | SPRP7-00-COM:S SOUSREVAIMEN- | yios | mzg | 35 | 30 | 16 [VUURERECRNTH 5302550
SUNPOWER SPR-MAXS -€3-AC o 44]3:::; ’; éfzga_m 1835 | 1017 | 40 32 24 60:;‘;:35?;’;;2;2‘;2 L | 415428
mai-24 TOV Rueintand PV 50497135 |
SUNPOWER SPR P7-XX4-8LK 562404 REV C / A4 1790 1134 ED) 32 24 du 21/12/2023 4480-455
SUNPOWER SPR-MAX3-x0( 538075 ’;‘;‘\’;:{ agp | 1812 | 108 | a0 2 24 m:fz‘;:::"f;’;ﬁ;;‘;n | 415-430
SUNPOWER | SPRMAXEON 3-COM 532420 pur20 g | 1690 |10 | a0 | 32 | o TOuBHEAMAD 2V 370-400
SUNPOWER | SPRMAXEON7 (an-2023 1787 | 1038 | 40 32 w [ ““j:";:,‘f;}‘z’osf:‘””" 4135-445
SUNPOWER | SPR PEXIX-COM-XS mars-23 o8 | 1092 | 30 32 [ ““::“;i;gsﬁ‘z’jf;ss‘°3' 400-420
SUNPOWER | SPR-MAXS-x-COM Jan 2024 1993 | 1016 | 40 32 2 s 430 - 440- 450
SUNPOWER P6-BLK now-22 1808 | 1086 30 32 28 WY “":5";:;:;‘; ;;‘2“35103 295.415
TRINA SOLAR Vertex S+ TSM-NEGOR.28 TSM_FR_2023_8 1762 1134 30 28,5 116 Mo Z20703210097 Rev.sd | 425-450
TRINA SOLAR | Vertex TSM-DE1SMIlI) TSM_EN_2022_8 2187 | 102 | 35 30 0 | morosziowRev.07 | 490-515
TRINA SOLAR vertex 5 TSh-DEGIR 20 T50M_EN_2022_8 1762 1132 30 33 15 22 070321 0142 Rev, U7 415-435
TRINA SOLAR TSU-MEGIRC.27 TSH_EN_2023_D 1762 1134 30 28,5 11,6 |We. 220703210097 Rev.54| 415-445
TRINASOLAR | TSM-NEGOR.2S TSM_EN_2024_A 1762 | 113 | 30 | 85 | 116 |we.zz0r0m10097Rev.s|  225-450
TRINA SOLAR | Vertex 5 TSM-DEOSR.05 TSM_EN_2022_A 1762 | 1124 | 30 33 15,4 | PRO70R10UIRen.O7 | png aoe
TRINA SOLAR TSM-MEG18R. 28 TSM_EN_2024_A 1961 1134 El] 28,5 18 Mo 220703210097 fev.5a|  475-505
TRINA SOLAR | Vertex S TSM-DEOOR.08 TSM_EN_2022_A 1762 | 1134 30 33 150 | D2OMRR0MIRN.O7 | 495 43c
TRINA SOLAR | TSM-NEGOR.27 TSM_EN_2023_0 1762 | u3za | 30 | 5 | 116 [ne.zzovesn o;;; Rev.5d|  415-345
VOLTEC TARKA 126 VSBD Bifacial 2024 1835 1042 35 5 2 c"‘;;;z‘zg'{’):;" " 385.390
VOLTEC TARKA 138 vSMD now-24 i 2008 1042 E} 25 i4,5 ?&‘i‘;iﬁfﬁ?ﬁ?ﬁ';° ] 420-430
VOLTEC TARKA 126 VSMD 2024 1835 | w042z | 35 3| s i"’&'{';;iif;:%‘;i'; 285-285
VOLTEC TARKA 138 VSBD 2024 2005 | 1042 | 35 s | las | oo S’ 415-425
VOLTEC TARKA 126 VSMS 2024 w35 | 1042 | 35 | 25 | 25 | ooy saosecras | 385395
VOITEC TARKA 126 V5MS Full Black 2024 83 | 1082 | 38 25 25 ?g;:‘;;::i’;’;ﬁfl’: 385-390




Nfréf .
Projet .
Objet :

Sud-Est 1 Prévention

BASIC Sri

Via della Constituzione, 26
[-42028 POVIGLIO {RE}
ITALIE

A Iattention de Mme Sirine BEJAOUI

Ecully, le 19 mars 2025

MT/CS/L.25.08362
Systéme SUN BALLAST STANDARD EST OUEST
Enquéte de Technigue Nouvelle concernant un procedé intégré simplifié au bati de

couvertures

Messieurs,

Vous nous avez confié une mission en vue de I'établissement d'une Enquéte de Technique
Nouvelle pour le Procédé lesté de couverture photovoitaique de marque SUN BALLAST

STANDARD EST QUEST.

Ce procédé a pour objet I'intégration de divers medules photovoitaiques (référencés dans
le rapport) avec un systéme de supportage développé par la société BASIC SRL, avec un
montage en mode PAYSAGE {fixations des modules sur les petits ¢H1és), en orientation EST-
OUEST, a laide d’éléments spécifiques permettant le lestage de [a structure sur des
couvertures conformes au DTU43.1, ou sur des complexes de couverture relevant du
DTU43.3 {ou du DTU43.4), détaillés dans le présent rapport, dans le cadre des missions de
type L qui sont confiées aux organismes de controle

Les justifications fournies nous permettent de conclure favorablement sur le procédé avec
Fincorporation des panneaux référencés dans le rapport d’enquéte technique {référencé

1.24.09362 avec échéance de validité au 20 mars 2028).

Le détail de la liste de modules intégrés figure dans le rapport.

Restant a votre disposition pour tout renseignement complémentaire, nous vous prions

d'agréer, Messieurs, I'expression de nos sincéres salutations.
Marc TERRANOVA

W TION
gﬁs@bﬁ&hpique
Sl j!! = AC (ﬂn ﬂ}
F::hem‘ ‘E{ ‘2

i1,
69130 .04 0
v 21 0 {FR L g mson O
Tl 04;2432153 o1~
Y0

Sidge Social : 17 Chemin Louis Chirpaz - 69134 ECULLY Tél : 04 72 19 21 3¢ - lyon@sudestprevention.com
Agence Avignon : 1834 Route d'Avignon — 84320 ENTRAIGUES Tél. - 04 80 39 45 63 - avignon@suadestprevention.com
Bureau de Montpellier : I plan Willy Brandt — 34830 CLAPIERS Tel. : 04 48 18 34 30 - montpellicr@sudestprevention.com

o S.A S, au capital de 40.000 € — Siren 432 753 911
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Sud-Est 1 Prévention

RAPPORT D'ENQUETE

DE TECHNIQUE NOUVELLE
ETN n° L.25.09362

REFERENCE ¢ L.25.09362

NOM DU PROCEDE . Procédé « SUN BALLAST STANDARD EST QUEST»
avec certains modules photovoltaiques de marques CANADIAN
SOLAR, DMEGC, DUALSUN, JA SOLAR, JINKO, LONGI, REC,
SUNPOWER, TRINA SOLAR et VOLTEC

TYPE DE PROCEDE . procédé intégré simplifié au béti de couverture photovoltaique
DESTINATION . Travaux neufs cu travaux d’adaptation dans I'existant :
Couvertures de pente inférieure a 5% conformes aux dispositions des DTU
référencés
DEMANDEUR . Société BASIC Sri

Via della Constituzione, 26
1-42028 POVIGLIO {RE)
Italie

PERIODE DE VALIDITE Du 25 octobre 2024
Au 25 octobre 2027

Le présent rapport comporte 32 pages.
Il porte la référence L.25.09362 rappelée sur chacune d’entre eiles.
1l ne doit étre communiqué que dans son intégralité.

Siége Social : 17 Chemin Louis Chirpaz - 69134 ECULLY Tél : 04 72 19 21 30 - lyon@sudestprevention.com
Agence Avignon @ 1834 Route 4" Avignon — 84320 ENTRAIGUES Tél. : 04 80 39 45 63 — avignon@sudestprevention.com
Burean de Montpeliier : | plan Willy Brandt - 34830 CLAPTERS Tdl. : 04 48 18 34 30 - monipellier@sudestprevention.com
S.A.S. au capital de 40.000 € - Siren 432 753 911
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1. PREAMBULE

L'Enquéte de Technique Nouvelie est une évaluation technique privee.

Elle compléte la gamme d’offres ¢’évaluation technigue publique constituée par I'Avis Technique, et I'Appréciation Technique
d’Expérimentation (ATEX), afin de prendre en compte les différents stades de développement de l'innovation.

Un rapport d’enquéte de technique nouvelle ne constitue en aucun ¢as une certification, etle demandeur ne peut se prévaloir
d'une telle qualification dans sa documentation commerciale.

2. OBJET DU PRESENT RAPPORT

La société BASIC Srl a confié 3 SUD EST PREVENTION une mission d’évaluation technique de son procédé SUN BALLAST
STANDARD EST OUEST donnant lieu 3 la rédaction d’un Rapport d’Enquéte de Technique Nouvelle.

La mission confiée & SUD EST PREVENTION concerne uniquement les éléments constitutifs assurant la fonction « solidité, clos
et couvert » au sens des articles 1792 et suivants du Code Civil et dans 'optique de permettre une prévention des aléas
techniques retatifs & la solidité dans les constructions achevées (mission L selon la norme NFP 03-100) & I'exclusion de toute
autre fonction {sécurité incendie, isolation thermique, isolation acoustique...}.

Cette enguéte ne vise pas la partie électrique de l'installation, ni les onduleurs associés aux panneaux.

3. QUALIFICATION DES INSTALLATEURS

La pose de la couverture doit étre effectuée par un installateur ayant une gualification QUALIPYV BAT ou QUALIBAT 318.

La pose des panneaux photovoltaigues doit étre effectuéde par un installateur ayant une qualification QUALIPV Elec et ayant
été formeé par la société BASIC 5Srl

Les intervenants disposent d’une habilitation électrique dans le domaine de 12 basse tension (<1500V CC).
Tout installateur devra aveir suivi une formation spécifigue de la part du demandeur et posséder sur chantier :
- le dossier Technique dans son intégralité

- La Notice de Montage établie par le demandeur
- laprésente Enquéte de Technigue Nouvelle

4. DESCRIPTION DU PROCEDE

Le procédé associe :
» Des modules photovoitaiques cadrés référencés §4.1 du présent document
Des complexes d’étanchéité sur supports spécifiques référencés §4.2 du présent document
Un ensemble d'éléments de montage spécifiques permettant la mise en ceuvre en pose lestée des modules
en toiture sur ces complexes référencés.

La dénomination commerciale du systéme est « SUN BALLAST STANDARD EST-QUEST »

Le systéme permet une mise en ceuvre sur couverture étanchées {sur support béton, sur bacs supports d'étanchéité, ou sur
support a base de bois tel que spécifié dans le DTU concerné}.

A défaut de précision, les dispositions prévues par les avis technigues {ou DTA} des complexes d’étanchéité, s’appliguent.
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4.1. Modules visés par le procédé :

Se référer a la liste en annexe

4.2. Les dénominations commerciales des bacs supports d’étanchéité associés au procédé sont :

Préambule relatif aux bacs supports :

Compte tenu de la particularité d'utilisation du systéme, ces tableaux explicitant les portées limites d’utilisation,
tiennent compte du complément de charge permanente apporté par e champ photovoltaigue lesté (en orientation

EST-OCUEST).
Ces tableaux ne prennent en compte que I'épaisseur nominale 75/100%™ pour les toles.

A Pinstar des tableaux communiqués par les fabricants concernés dans la suite, ces valeurs limites sont valables pour
des travées multiples avec des portées égales ou peu différentes {+0, -20%).
Ces portées admissibles sont fonction

+« Du nombre d’appuis,
e Des valeurs normales {non pondérées) de la charge d’exploitation et du poids du complexe

d'isclation/étanchéité.
»  Des valeurs normales {non pondérées) du poids du découlant du champ photovoltaigue lesté.

Compte tenu de la fonction du champ, la charge d’exploitation 4 considérer est la valeur la plus élevée entre :

s La charge d’entretien {ici 1,50 kiN/m2 dans les zones techniques, hors emprises des panneaux du champ PV,
pour lesquelles les surcharges sont comptabilisées par ailleurs)
¢ Lacharge climatique de neige p.s0.

Pour les bacs suivants ;
e Bacs de couverture support d'étanchéité référence Aiteo 42.1010 {(ép 75/1 00°™¢} de BACACIER

o Bacs de couverture support d'étanchéité référence Ji 42-252-1010 (PML 42 SE} (ép 75/100°%¢) de
JORISIDE

Tableau d’utilisation en fonction des charges nominales

150 30 180 120, ol 1,50m 1,50m
150 | 40 130 ~ 1,15m | 1,40m ' 1,45m
175 30 205 1,10m 1,30m 1,40m
175 40 215 ' 1,00m 1,20m 1,30m
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Pour les bacs suivants :
o Bacs de couverture support d'étanchéité référence Alteo 73.780 (ép 75/100°™) de BACACIER

Tableau d’utilisation en fonction des charges nominates

Pour les bacs suivants :
e Bacs de couverture support d’étanchéité référence Ji 106-250-750 (PML 106 SE} (ép 75/100°™} de

JORISIDE
Tableau d’utilisation en fonction des charges ninal
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4.3. Caractéristiques des complexes d’étanchéité associés au procédé :

o Revétement d’étanchéité monocouche & base de PVC plastifié {monocouche a base de membrane FPQ)
e Rhenofol fixé mécaniquement (ETA-08/0187} (de Flachdach Technologie GmbH & Co KG — distributeur 3T
France} visé par Document Technique d’Application n°5/13-2365
e Sarnafil® TS 77et TS 77 E (NF EN 13956) de Sika France SAS, fixé mécaniguement visé par Document
Technique d’Application référence Avis Technique 5.2/17-2575 V1

o Revétement d’étanchéité de toitures apparent fixé mécaniquement en monocouche & base de membrane
PVC-P
o Hyperflex FM (NF EN 13956) de Axter SAS, fixé mécaniquement visé por Document Technique
d'Application référence Avis Technigue 5.2/17-2575_V1

e Revétement d'étanchéité de toitures apparent fixé mécaniquement en bicouche a base de bitume modifié

$BS
e Topfix (NF EN 13707) de Axter SAS, visé par Document Technigue d’Application référence Avis Technique

5.2/17-2568 V1
e Mégafix (NF EN 13707} de Société Meple SA, visé par Document Technigue d’Application référence Avis

Technique 5/15-2462

Quel que soit le systéme utilisé, les dispositions suivantes sont & intégrer :

s Les dispositions visant les cheminements techniques sont a respecter en périphérie du champ {autour des
ensembles lestés, dans les zones réservées 3 la circulation dédiée au personnel technique).
s Des dalles de circulation spécifiques constitutives de chacun des procédes évogueés sont a mettre eh ceuvre
dans les zones concernées
s Les locaux en dega seront a faible, moyenne ou forte hygrométrie, en refation avec le domaine d'emploi
admis dans chacun des procédés (le cas de la trés forte hygrométrie est exclu}.
e Il serainterdit de disposer le champ :
o Au niveau des noues, afin de ne pas affecter I'évacuation des eaux pluviales
o A proximité des émergences de toiture {dispositifs de désenfumage, édicules, ..etc)

s 1 serainterdit de disposer le champ PV dans les zones visées par une accumulation de neige — & ce titre, le
champ devra étre éloigné des émergences par une distance supérieure a 2,00m dans le cas d'une altitude du
projet supérieure & 500,00m et/ou dans le cas des régions de neige 81, B2,(C1,C2,DetE

o Dans les cas d’absence d'accumulation de neige, un espacement de 1,00m est arespecter entre les
émergences diverses et les limites du champ.

4.4. CARACTERISTIQUES DES CONSTITUANTS DU PROCEDE

4.4.1. Généralités

SUNBALLAST STANDARD EST-QUEST est un procédé photovoltaique pour toitures-terrasses, ou pour couvertures sur
support TAN ou bois, consistant en un systéme de montage lesté.

Ce systéme est composé d’éléments medulaires en béton, qui assurent deux fonctions :

o Celle liée au support des modules photovoltaigues cadrés
s Celle liée au lestage de Pensemble.

Ces supports en béton reposent sur des tapis de protection posés sur le complexe d'étanchéité.
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Les éléments modulaires supportant les modules photovoltaigues se déclinent en plusieurs configurations :

e Panneaux inclinés de 3° par rapport au plan de fa couverture {LEST 3° - référence article n°23003)
e Panneaux inclinés de 5° par rapport au plan de la couverture (LEST 5° - référence article n°23005)
s Panneaux inclinés de 10° par rapport au plan de la couverture {LEST 10° - référence article n"23010)
e Panneaux inclinés de 15° par rapport au plan de la couverture (LEST 15° - référence article n®23015)
e Panneaux inclinés de 20° par rapport au ptan de la couverture (LEST 20° - référence article n°23020}
e Panneaux inclinés de 30° par rapport au plan de la couverture {LEST 30° - référence articie n"23030}

Pour certaines des pentes, il existe plusieurs déclinaisons, liées a I'orientation du champ, ou a la hauteur par rapport
au plan de couverture.
Les éléments sont détaillés plus loin dans le rapport.

Dans ce procédé, les modules sont fixés sur leurs supperts au moyen d’agrafes de fixation situés sur les petits cotés
des modules (mode paysage uniquement)

Des blocs de lestage complémentaires sont éventuellement ajoutés au systéme, mis en ceuvre sur les supports Sun
Ballast.

Le procédé SUN BALLAST EST-OUEST se compose principalement de

» Supports Sun Ballast {dont les références sont évoquées ci-aprés) qui sont composés d'un support en béton dans
leque! des douilles filetées ont été insérées. lls servent de support aux modules photovoltaiques et contribuent au
lestage du procédé ;

o Tapis de protection, support des modules préfabriqués en béton et posé sur le revétement d'étanchéité

» Agrafes terminales et centrales, permettant de fixer le module photovoltaigue sur les Supports Sun Ballast par le
biais ¢’'une vis M8x50 vissée dans les douilles ;

o Poids en U, apportant si besoin du lestage suppiémentaire au procede ;

» Modules photovoltaiques cadrés, de marques et de types référencés en annexe du présent rapport,

Les représentations qui suivent spécifient 1a nomenclature détaillée de I'ensemble des pigces d'une structure
SUNBALLAST STANDARD (EST-OUEST}

4.4.2, LEST3®

1l s’agit d’un Module préfabriqué en béton de qualite €32/40 et XC4
Pour cette pente de 3°, il n’existe gu’un seul code produit 23003)

4.4.2.1. Code produit 23003 — Paltitude de la scus-face du champ est de 55mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

1 A
. Tgoéll (215.5)
E—— vxi—_T|
T8

. 8B 3° — &
&

Masse : 40,8daN



4.4.3. LESTS5®

11 s’agit d’un Module préfabriqué en béton de qualité €32/40 et XC4
Pour cette pente de 5°, il existe 7 versions différentes avec une variation de la hauteur par rapport au pian

d’'étanchéité
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4.4.3.1. Code produit 23005 — l'altitude de la sous-face du champ est de 90mm (au

minimum) au-dessus de la couverture

&

=

ay
, &/
; . 992 ‘
o
Masse : 41 daN

4.4.3.2. Code produit 23005.2 — I'altitude de la sous-face du champ est de 200mm (au

minimum) au-dessus de la couverture

R10 [x6]

4

8 R,
| 4 /s
2335
928.2
S
e : g

Masse : 55,3 daN

4.4.3.3. Code produit 23005.3 - l'altitude de la sous-face du champ est de 305mm (au

minimum) au-dessus de la couverture

50

—

381.2

305.3

498

230,2
934.6
Rl

Masse : 62,5 daN

L70
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4.4.3.4. Code produit 23005.4 — l'altitude de la sous-face du champ est de 410mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

486.7

949%9.4

70

Ik 5 s

Masse : 61 daN
4.4.3.5. Code produit 23005.5 — Faltitude de la sous-face du champ est de 516mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

©) y

—

512 _@

1

AN

\‘{J‘o
5
5162

—f&:h

67.5

1) 135

944.7

135

Masse : 62 daN
4.4.3.6. Code produit 23005.6 — I'altitude de la sous-face du champ est de 621mm (au
minimum) au-dessus de |la couverture

93.5

497,86
621.7

628 J 65

955,8

65
130

.

Masse : 67,8 daiN
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Code produit 23005.L — I'altitude de la sous-face du champ est de 184mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

4.4.3.7.

118.6

= |
1396 - 139

:
T

Masse : 64,3 daN

4.4.4. LEST 10°

It s'agit d’un Module préfabriqué en béton de qualité C32/40 et XC4
Pour cette pente de 10°, il existe 4 versions différentes avec une variation de ia hauteur par rapport au plan

d’étanchéité
4.4.4.1. Code produit 23010 — I'altitude de la sous-face du champ est de 180mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

OO

785 o -

350

9L;i—- p—= 8810° . m

Masse : 61,8 daN
4.4.4.2. Code produit 23010.2 — I'altitude de la sous-face du champ est de 398mm (au

minimum) au-dessus de la couverture

*r
T

a

Masse : 62,2 daiN
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Code produit 23010.3 — l'altitude de la sous-face du champ est de 600mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

4.44.3.

i3

!
L
i

Iy
TR

Masse : 67,8 daN

4.4.4.4. Code produit 23010.L — I'altitude de la sous-face du champ est de 180mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

109.6
_\_\__\_\-‘-‘_\_\_"‘——\—_
R75 R50 i

| @-—

‘éllrh\z'j:*'—:
T T
' ] A '
I i i |
= } | 69.5
I 1395 ™~

= '(_] J _1_39_.

69.5

139 |

Masse : 71,6 daN

4.4,5. LEST 15°

Il s’agit d’'un Module préfabriqué en béton de qualité C32/40 et X4
Pour cette pente de 15°, it n’existe qu'un seul code produit 23015)

4.4.5.1. Code produit 23015 — I'altitude de la sous-face du champ est de 150mm (au
minimum) au-dessus de la couverture

e

Masse ; 62 dalN
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4.4.6. LEST 20°
1 s"agit d’un Module préfabriqué en béton de qualité C32/40 et XC4

Pour cette pente de 20°, il nexiste qu'un seul code produit {23020}

4.4.6.1. Code produit 23020 — Faltitude de la sous-face du champ est de 150mm (au
minimum) au-dessus de |la couverture

114,4
54, 2
RI0[4x) .
3
4,
é ™~ i ;0.5" a/ L
g ; ﬁll, o
L '7- ;_ ""
& 8% & T
8 't | & 8 |
! 2 -
4158 233.3___\ @ L70.
140

861.3

e

[
140

Masse : 62 daN

4,4.7. LEST 30°
Il s’agit d’'un Module préfabriqué en béton de qualité C32/40 et XC4

Pour cette pente de 307, il n’existe qu’un seul code produit {23030)

4.4.7.1. Code produit 23030 — Faltitude de la sous-face du champ est de 150mm (au
minimum) au-dessus de [a couverture

177 /'\ i
RN i
2
2 ,—E ~1
e @J E & [7
N &
B AR |
i | ] 8
L g‘r» | 1 |I (I
/ L ss2 | s | —~ lza
i -
—~ / 854 = e
@~

Masse : 59,5 daN
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4.4.8. LEST supplémentaire en U - ref 23015.CRP

4.4.8.1. Petit lestage - ref 23015.CRP

il s‘agit d’un Module préfabriqué en béton de qualité C32/40 et XC4 - Masse : 15 daN

4.4.8.2. Grand lestage - ref 23030.CRP

32

| e | Tl —
U s
L

1l s’agit d’un Module préfabriqué en béton de qualité C32/40 et XC4 - Masse 1 30 daN

4.4.9. KIT NO-FLEX STANDARD - ref K23712

NO-ELEX Standard est un accessoire du procédé congu pour étre inséré sur les baliasts de renfort centraux afin de
maintenir les panneaux photovoltaigues de grande taille.

Son utilisation est requise pour les moduies qui nécessitent le maintien avec 6 étriers

Sa forme en « | » est concue pour étre compatible avec toutes les inclinaisons des systémes Standard Sun Ballast, de
3° 4 30°, avec des panneaux posés en mode PAYSAGE

Le schéma ci-contre ne présente
qu'un pan (EST cu QUEST)

Ecrou
- 120 - e =%.  Plaque Boulon Rondelte
. 4 cage

| ¥ f
2 i i 3
v r/

Hnd

250 -
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4.4.10.KIT CABLOWIND

CABLOWIND est un accessoire Sun Ballast composé de deux éléments; une goulotte en héton armé {de méme qualité
que les modules de lestage} et un collier en zinc qui sont utilisés afin d’assurer la liaison entre les lestages et de
garantir une stabilité accrue vis-a-vis de la résistance au vent du systéme

Ces accessoires permettent également d’assurer la fonction de support pour le ¢dblage du champ.

ry

CABLOWIND est corﬁpatible avec tous les sy;témes Sun Ballast standard inclinés a 5° jusqu’a 30° avec des panneaux
en portrait et en paysage.

5. CADRE D’EMPLOI EN LIEN AVEC ’ENVIRONNEMENT DU PROJET :

Le procédé est valable en atmosphéres extérieures suivantes avec les protections évoguées :

Normale

Bon armé -
clagse structurelle
Modules de 32740 .
L ] ® O ® ® 0 Voir §4.4.2 34.4.8
lestage | Classe = s
anvirgnnenaptale
ACd-
Douille filetée Acier C10¢
M8 —ref : {1.0234} + Fe/Zn
® L [ ] O O
BOCCMARTMS SclA40a2 = O =
ZNS L
Aluminium EN
Agrafe AW 6060 16 .
terminale Hauteurs de sadre
K22930.34 da 30 3 42 mm
Profondeur
K23935.39 d'attache - 10 mm * g i L4 L b ® O
K23940.44 Lyl EDx3d mim
K22945.49 HL:334 55 mm
Epaisseur minimale
K23950 L3mm
Aluminium BN
AW EDED TE
Agrflfe Hauteurs de cadre
terminale de 305 42 mm
b Profondeur
Universelle dattache & mm ® * [ ] ° ® ® [ 0
ref Lxl: E0x35.4 mm
K23920/U fuam
Epaisseur minimals
;2.5 mm
Aluminium EN
AW 8060 15
Hauteurs de cadre
Agrafe centrale de 303 42 e
. Prafondeur
Universelle Fettache 18 mm [ ® * °® ° ® ) ]
Ref K23900!U Lx | 60236 mmn
He: 16,3 mm
Epzicseur minirmnale
: 3 mm
Vis inox Inox A2
P MEBxS0
{fixaticn des Bi 912
agrafes} Résistance . . O ) ) ) O m]
S+ p caracténstique 3
I'arrachement dans
091228 50 1a dauille > 6,02 kit




Le procéde est valable en atmosphéres extérieures suivantes avec les protections évoquées

SUD EST PREVENTION - 16 / 32

L.25.09362 ETN Pracede SUNBALLAST - EST QUEST docx

Armosphére exterieures
; Industrielle
Lompuosants Matériaux _ © Marine
apearnds ) — ou urbaine
e e | 20k Bord Special Représentation schématique
2 Constitutio | enon | ) k 10% de " o
Références n poliué | Mol | SEET | TR | ma | me | V°
3km | (<3km
- )
Caoutchout
recycld SBR-
Paire deTapis de MBR 70/75
protection Dimensions :
{a placer sous les 2500 150x5 mim
supports Sun Densité * bt O d bt . o a
Ballast) nominale : 600
Ref KGN23125 kgfem3
Dureté Shore A
c73:3
Plague de -
jonction Aluminim EM
universetle pour AW 3105 Y o ® ® ® ® ® O BT
lestage double L"lE; 282::30 om
L 3
ref 23804 s !
Plague de
jonction o
universelle pour Alyriniym EN =3
systime EST- A W 3105 hd ° * L4 ® e L O
QUEST Ep-:3mm
ref K23805
Plague acier
A8 430 @
KIT NO-FLEX R“"“M";‘ IHOX , 5
. ° v,
sm:t(t;;\;alnz el 8.4x22x2.0 - . o o = = = = b Ap— :
MEx25 A304 S S )
Ecrou cage
INOX MS - _
Poids -
supplémentair & .
e Bétan ~ )
xCd [ ] ® (] [ [ ] m} O [m] Iy
en U 3240 < [' <]
ref 23015.CRP
ref 23030.CRP 1

Les expositions atmosphériques sont définies dans la norme NF P 24-351.

e : Matériau adapté a I'exposition.
o * Matériau dont le choix definitif ainsi que les caractéristiques particuliéres doivent étre arrétés aprés consuliation et
accord du titulaire de ce Dossier.

- - Matériau non adapté a I'exposition.

* - i Pexception du front de mer.

La classe environnementale du béton est définie dans la norme NF EN 206-1

Uimplantation de toutes ces pidces fait 'objet d’une étude au cas par cas, a 'aide du logiciel interne developpé par la
p ]

société BASIC Srl.

11 est précisé que Fétude de chaque projet est assurée systématiguement en interne par le demandeur.
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6. PREREQUIS POUR LA MISE EN (EUVRE du procédé

6.1. Conditions préalables 3 la pose du champ sur le complexe d’etanchéité

La structure porteuse doit répondre aux critéres suivants
- La charpente doit &tre calculée en prenant en compte le poids propre de la structure, du complexe d’étanchéité,

du champ PV (lestage inclus).
- Elle doit prendre en référence les codes de calcul retenus, DTU et régles professionnelles en vigueur.

- La structure porteuse est calculée selon les régles Eurocodes.

Avant de débuter I'assemblage du systéme, l'installateur devra s'assurer de la conformité de la structure porteuse et en
particulier de son empannage {sauf si support béton).

L'attention est attirée sur I'importance de vérifier la compatibilité du bac support d’étanchéité (avec les conditions de
limitations fixées §4.2 du présent document} ou du dimensionnement des panneaux bois {ou dérivés du bois le cas

échéant).
La société Basic Srl définit pour chaque projet les zones de lestage, et indique les efforts appliqués a la couverture.

Les charges et surcharges indiquées au §4.2 du présent document servent de base au choix du bac support {dans le cas
ol des TAN servent de support au complexe d’étanchéité) — ce choix revient au maitre d’ceuvre ou i 'entreprise, aprés

que le champ ait été dimensionné.

Etant donné que la répartition du lest n’est jamais homogene, les zones a plus fort lestage {en bord de champ)
déterminent le choix {et/ou le dimensionnement) du bac support ou des panneaux bois support.

1l conviendra en outre de vérifier la stabilité de la structure porteuse sous ['effet des charges horizontales et le cas échéant
d'apporter les corrections nécessaires & la structure des batiments existants et de la prévoir dans les batiments neufs.

Pour les champs PV posés sur complexe sur TAN, [a déformation du plan de couverture est fimitée a 1/300°™ sur fe plan
global.

6.2. Limitations concernant la pente du support d’étanchéité

Pente Fente
Eléments porteurs référentiel minimale maximale
{en %) {en %)
ie — bét
Magonnerie hé i, DTU 20.12 — DTU43.1 0 5
armé ou précontraint
Béton cellulaire Cahier du CSTB n°2192 1 5

autoclavé armé
Téle d’acier nervuré DTU43.3 3 5

Bois (massif, lamellé
croisé ou lamellé collé)

DTU43.4 3 .

6.3. Bacs supports de complexe d’étanchéité en tdle acier nervurée (cas des TAN)

A défaut de précision, elle est conforme aux dispositions du BTU43.3.

Les dispositions concernant les portées limites des TAN {en fonction des sollicitations) stipulées au §4.2 sont & intégrer
par Pinstallateur et/ou par le bureau d'études.
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6.4. Panneaux en bois supports de complexe d’étanchéité

A défaut de précision, elle est conforme aux dispositions du DTU43.4.

Les dispositions concernant les portées limites découlent des calculs a effectuer par le bureau d’étude de I'entreprise de
charpente, sur la base des dispositions suivantes (conformément aux regles EURGCODE NF EN 1985-1-1 et Annexe
Nationale NF EN 1995-1-1/NA

Les fleches maximales des panneaux bois {ou dérivés du bois) supportant le complexe d’étanchéité et le champ PV sont
les 3 conditions suivantes (ces trois limitations doivent étre vérifiées)

¢ Winst <1/300

s Whnet,fin < L/250

«  Wifin < L/200

+

6.5. Prérequis liés aux isclants du complexe d’étanchéité .

Le procédé ne peut étre mis en ceuvre que sur des couvertures béneficiant d'un avis technique ou d'un Document
technique d’application permettant la mise en place d’éléments techniques (se référer au §4.2)

Lisolant en sous-face du complexe d'étanchéité devra répondre aux contraintes suivantes :
Pour les Isolants autres que le polystyréne expansé :

- Declasse C a 80°C au minimum conformément au guide du CSTB (Guide technique UEAte {1) pour I'agrément des
systémes isolants supports d’étanchéité des toitures plates et inclinées (Cahier 2662_V2 - Juiilet 2010).

- Derésistance 3 la compression 3 10% d'écrasement supérieure 2 70 kPa au sens de la norme EN 826 ;

- ustifiant d'une vateur de résistance en compression sous charges maintenues au sens du Cahier du CSTB n°3669-
v2 de septembre 2015, pour ¥'épaisseur considérée ; soit avec Document Technique d'Application visant la
réalisation de toitures accessibles avec protection par dalles sur plots ; soit avec garantie explicite du fabricant pour
cette application ;

- En configuration de pose sur support discontinu en téles d’acier nervurées : essai de peingonnement spécifique
fabricant adapté & la dimension de I'ouverture haute de nervure (Ohn} de la TAN support du complexe.

Pour les Isolants en Polystyréne expansé (PSE) :

- De classe de compressibilité B 3 80°C et C & 60° au minimum au sens du guide UEAtc (e-Cahier du CSTB n*2662-V2
dejuillet 2018} ;

- Derésistance 4 la compression & 10% d’écrasement supérieure a 70 kPa au sens de la norme EN 826,

- Justifiant d’une valeur de résistance en compression sous charges maintenues au sens du Cahier du C5TB n*3663-
V2 de septembre 2015, pour I'épaisseur considérée ; soit avec Document Technique d'Application visant la
réalisation de toitures accessibles avec protection par dalles sur plots ; soit avec garantie explicite du fabricant pour
cette application ;

- En configuration de pose sur suppart discontinu en téles d'acier nervurées : essai de poingonnement spécifique
fabricant adapté 2 la dimension de 'ouverture haute de nervure {Ohn} de la TAN support du compiexe.

Remarque :

Attention : Futilisation du PSE n’est possible que si le plan d’étanchéité est protégé par une protection meuble
{gravilionnée ou autre}, compte tenu du fait que la température du plan d’étanchéité depassera largement 60°C en cas
d’exposition directe au soleil.
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6.6. Prérequis liés aux complexes d’étanchéité :

6.6.1. Interface entre ballasts et plan d’étanchéité

Les liaisons des égquipements avec la couverture doivent permettre J'entretien et la réfection des cuvrages d'étanchéité.

Dans le cas présent, compte tenu du poids de chacun des constituants, le procédé proposé est congu pour étre facilement
démontable {et/ou) transportable sans recours a des engins de levage {les éléments unitaires de lestage ne dépassent

jamais 80kg}.

Chaque éiément reposera sur un matériau resiiient adapté : 1a société BASIC Srl propose en base un materiau résilient de
référence « tapis de protection » composé de granulat et de fibres de caoutchouc type Ref KGN23125 {Caoutchouc
recyclé SBR-NBR 70/75 - Densité nominale : 600 kg/cm? - Dureté Shore A : 73 + 3 d'épaisseur minimale Smm,

Il 5*agit de 2 tapis de dimensions minimales 250mm x150 mm.

Il est cependant losible a I'installateur d’utiliser des panneaux de polystyréne expansé ou polystyrene extrudé (tel que
spécifié dans le DTU43.1).

Dans ce cas, les éléments de répartition {destinés & éviter tout poingonnement du complexe d’étanchéité) seront

dimensionnés de la facon suivante :
e La plus petite dimension d'appui n'est pas inférieure 2 0,40 m,
+ Lapression au niveau du revétement d'étanchéité est limitée dans les conditions ci- dessous.

La pression maximale sous chague massif doit étre calculée par 'entreprise chargée de la mise en ceuvre des équipements
[conformément au §3.1 ag) de FD P 84-204-3 ]

La vérification de 2 compatibilité entre les pressions calculées résultant des équipements et les pressions admissibles est
faite par le maftre d'ceuvre (conformément au FD P 84-204-3 ).

La pression admissible est celle indiquée pour cette utilisation dans les documents d'application des panneaux isolants
supports d'étanchéité autres qu'a base de liége.

6.6.2. Conditions concernant le plan d’étanchéité

Pour les complexes monacouches ou multicouches a base élastomére, le compilexe retenu devra avoir le classement
FSI5T3, avec la condition de vérifier que la pression en service sur I'étanchéité ne dépasse pas celle spécifiée sur le DTA

du procédé.

Pour les autres familles de systémes d’'étanchéité (PVC-P - TPQ..}, 1a pression maximale sous chaque massif doit étre
calculée par l'entreprise chargée de la mise en ceuvre des équipements, et ne pas dépasser celle specifiée sur le DTA du

procéde.

Dans le cas d’'un revétement sous isolation inversée, se référer aux dispositions du DTL43.1
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7.  MISE EN (EUVRE DU PROCEDE EN TOITURE

La mise en ceuvre est détaillée dans la notice technigue de montage référencée « Cahier des charges SUN BALLAST
STANDARD EST-OUEST Version 01 daté du 15 septembre 2024 »

Le systéme est livré avec sa notice de montage.

Le montage du procédé suppose que le complexe de couverture et d’étanchéité soit intégralement réalisé et que la
fonction clos/couvert soit déja assurée.

Par atlleurs, celle-ci est disponible sur le site : « https://sunballast.com »

Uinstallateur devra respecter les notices d’installation et de mise en ceuvre propres a chacun des modules PV (zones
d'accroche des modules cadrés).

L’attention est attirée sur le fait que les modules sont fixés selon la variante, sur les grands cdtés {en format portrait}ou
sur les petits cotés des modules {en format paysage) : les valeurs de résistance propres a chacun des panneaux seront &
considérer dans cette configuration de montage.

Le tableau ci-aprés indique les possibilités des options en fonction des modules {iestage compiémentaire, cablowind —
no-fiex)

Type de Code article Lest supplémentaite supp?{-’)ar:zsr:taire Cablowind - Possibilité
LEST lest 30 kgs 15 kgs possible Sans CRP | Avec CRP | NQ-FLEX

Ballast 37 - 23003 X X

Ballast 5° - 23005 X X

Ballast 5° - 23005t X X X X X
Ballast 5.2° - 23005.2 X X X X X X
Ballast 5.3° - 23005.3 X X X X X X
Ballast 5.4° - 23005.4 X X X X X X
Ballast 5.5° - 23005.5 X X X X X X
Ballast 5.6° - 23005.6 X X X X X X
Ballast 10° - 230010 X X X X X X
Ballast 10° - 230010.2 X X X X X X
Ballast 10° - 230010.3 X X X X X X
Ballast 10.L° 23010.L X X X X X

Ballast 15° - 30015 X X X X X X
Ballast 20° - 230020 X X X X X X
Ballast 30° - 230030 X X X X X X
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Le tableau ci-aprés explicite les origntations et les dimensions minimales et maximales du procédé selon les modéles de

batlasts
Ballasts - Orientati Largeur {en mm) tongueur {en mm} Epaisseur {en mm}
références FiEDCatig Minimale Maximaie '  Minimale Maximale Minimale | Maximale
ey Portrait 980 1300 1600 1890 30 50 |
refzs0n Paysage 980 1200 1600 2400 30 50
b Portrait 980 1300 1600 1890 30 50
BT Paysage 980 1200 1600 2400 30 50
Ballast 5° - r
gt Portrait 980 1300 1900 2400 30 50
Ballast 5.2° - Portrait 980 1300 1600 1890 30 50
ref230052 Paysage 980 1200 1600 2400 30 50
Saflast 5.3, | Portrait 980 1300 1600 1890 30 50
ref23005.3 | paysage 980 1200 1600 2400 30 50
balast5.qe. | Portrait 980 1300 1600 1890 30 50
ref23005.4 | paycage 980 1200 1600 2400 30 50
ballast 550, | Portrait 980 1300 1600 1890 30 50
ref23005.5 | paysage 380 1200 1600 2400 30 50
sallast 56 | Portrait 980 1300 1600 1890 30 50
TR Paysage 980 1200 1600 2400 30 50
Ballast 10 | Portrait 980 1300 1600 1850 30 50
£ef230010 Paysage 980 1200 1600 2400 30 50
ballast 10.2°. | Portrait 980 1300 1600 1850 30 50
ref230102 | paysage 980 1200 1600 2400 30 50
haliast 1030 | Portrait 980 1300 1600 1850 30 50
[efza0ins Paysage 980 1200 1600 2400 30 50
Ballast 10.1° - .
ref23010.L ok 980 1300 1900 2400 30 50
ballast 15 | Portrait 980 1300 1600 1890 30 50
GRS Paysage 980 1200 1600 2400 30 50
Sallastzoe. | Portrait 980 1300 1600 1850 30 50
g s Paysage 980 1200 1600 2400 30 50
bala 30, | Portrait 980 1300 1600 1850 30 50
ref210030 Paysage 980 1200 1600 2400 30 50

Remarque :

Quel que soit le projet, les modules devront étre choisis de fagon que I'espace libre entre le plan d’étanchéite
{protection comprise) et [a sous-face du cadre du module, n’ait pas une hauteur inférieure a 4cm
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DOMAINE D'EMPLOI DU PROCEDE

Le domaine d'emploi du procédé est précisé dans la « Cahier des charges SUN BALLAST STANDARD EST QUEST Version
01 daté du 15 septembre 2024 », et précisé comme suit dans la présente Enquéte de Technigue Nouvelle.

Mise an ceuvre en France métropolitaine.

Le zonage est conforme & celui indigué dans les Eurocode {EN 1990 et EN1991)

Contraintes concernant le batiment équipé

»

»

»

La hauteur du bdtiment ne peut dépasser 30 m au faitage par rapport au niveau du 5ol environnant le plus bas.

La pente de toiture doit répondre aux dispositions limitatives fixées au précédent §5.2

La zone relative au complexe d’étanchéité est considérée comme une zone technique : il y aura lieu de se reporter
aux spécifications qui s’y appliquent dans les DTA {pose de dalles particuliéres pour les chemins de circulation).

Fléche et déplacements limites des éléments structurels

L ]

La fleche limite des pannes et supports associés doivent étre conformes aux régles de calculs en vigueur (la
déformation du plan de couverture étant par ailleurs limitée 3 1/300%™ sur le plan global.)
Le déplacement différentiel des tétes de poteaux de la charpente acceptable par le systéme est limité a L/250.

Pannes de charpente :

-»

-

L'entraxe entre pannes de charpente est fonction
o Dutype de bacs utilisés {dans le cas des supports TAN), avec les limitations fixées au §4.2 {et §5.3)
o Du calcul des panneaux bois support de complexe d’étanchéité avec les limitations fixées au §5.4
Les tableaux reportés au §4.2 {figurant dans la notice de montage) explicitent, suivant le cas :
o Lesportées limites admises en fonction de la charge normale non pondeérée {incluant la charge permanente
lide au champ lui-méme et de tous les accessoires).
o Le chargement limite {normal non pondéré incluant le champ lui-méme et tous les accessoires) admis en
fonction de la portée des bacs entre appuis {2, 3 ou pius de 3 appuis}.

Contraintes générales :

*

Pose en mode PORTRAIT cu PAYSAGE.

Mise en ceuvre sur batiments neufs ou existants (charpente bois ou acier — ou dalle en béton)

Possibilité de mise en ceuvre sur des batiments d’habitations, batiments industriels, batiments agricoles.

Possibilité de mise en ceuvre sur des batiments type ERP, sous réserve du respect des dispositions applicables
{notamment art AMS, art EL11, et dispositions validées par la commission centrale de sécurité }

Possibilité de couverture totale ou de couverture partielle d’un pan de toiture plan.

Pose admise jusqu’a 800 metres d'altitude en climat de plaine pour tous les cas visés par les DTU43.3, DTU 43.4, et
DTL43.1

Pose uniquement au-dessus de locaux a faible, moyenne ou forte hygrométrie, dés lors que le complexe d’étanchéité
est adapté.

Le procédé SUNBALLAST rn’est compatible qu’avec les couvertures planes, 3 Pexclusion de toute autre forme.
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9, TENUE MECANIQUE DU SYSTEME

9.1. Généralités

L'ouvrage de couverture photovoltaique ne participe pas 3 la stabilité du batiment.

La stabilité du procédé ne sera assurée que pour des structures porteuses sous-jacentes dimensionnées conformement aux
Eurocode (actions locales et globales).
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L'ensemble des éléments structuraux sont vérifiés selon les regles de calcuis européennes dénommes « Eurocodes »,
assorties des prescriptions normatives édictées par les annexes nationales francaises.

Certaines résistances caractéristiques ont été définies sur la base des résultats expérimentaux issus des essals réalisés en
interne dans les locaux de la société BASIC Srl.

I’objet de la justification de la tenue mécanique du systéme vise 3 vérifier que les valeurs limites de résistances découlant
des campagnes d’essais, ne sont pas depassées.

La mesure des coefficients aérodynamiques pour les différents cas de charge dimensionnant permet de calculer un torseur
englobant les efforts maximums.

La connaissance des efforts maximums permet de dimensionner la masse des lests pour assurer |a stabilité des structures en
suivant les préconisations de la norme EUROCODES ENV-1991-1-4.

9.2. Prise en compte des sollicitations de vent

La norme EN 1991-1-4 permet de calculer les efforts de pressions statiques et dynamiques a appliguer sur les structures en
utilisant les formules suivantes :

- Pression dynamique : qDyn = {1+7*Ivz} * gStat

- Pression statique : gStat = fw * 0.5 * 1.225 * vmz?

avec fw = facteur d'ajustement de durée d’utilisation (=1 pour 5Cans, 0.933 pour 25ans}
- vz =kif{cOz*loglz/20})

- ¢0z : Coefficient orographique égal & 1.0 sauf spécification contraire
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- ki:Coefficient de turbulence, la valeur recommandée est 1.0

Pour fes installations en toiture de batiments, (a valeur du facteur d'ajustement de durée d'utilisation est automatiquement
fixée & 1 {durée d’utilisation de 50ans).

La vitesse du vent est ajustée en fonction de la hauteur du batiment selon ia formule :
- vmz=cr * 0z ¥ vRef
- avec cr ; Rugosité du sol
- Dz : Coefficient orographique égal a 1.0 sauf spécification contraire
- vRef: Vitesse de vent de référence, fonction de 13 zone du site

Les charges de vent de base sont calculées en utilisant les coefficients aérodynamiques déterminés par les essais en soufflerie.

Dans le cas ol les résultats des essais de soufflerie ne sont pas transposables & Fétude {exemple : configuration
géométrique bien différente de celle ayant servi de base aux assais) pour assurer te dimensionnement, il sera nécessaire
de prendre comme base de calcul, les coefficients CPnet et Cf issus du guide de la CNC2ZM daté d’avril 2017

Les charges de vent sont calculées en utilisant les formules suivantes :

Fx = coeff_Qpev * qlyn * Cpx * Sref
Fy = coeff_Qpey * qDyn * Loy * Sref
Fz = coeff_Cpov " qDpn ¥ Coxz ¥ Sref
Fxy = (Fx'+ 5571705

¢m = coeff_Qoev * q0pn * Cmy * Sref

avec Sref = surface de référence ¢’un module

Les masses des lests sont calculées en utilisant les équations (issues de V'équilibre des forces mises en jeu} permettant de
calculer les contraintes de glissement et de renversement au niveau des points d’appuis.

9.3. Prise en compte des sollicitations de neige

Elles sont calculées en appliquant tes formules suivantes !

Charge de neige standard: 51 = (8 * Ce " Ct * {Sk+£_5k)
Charge de neige cxceptionaelle : 52 = Cs * Ce * CF " (SAd+E_5K)
avec  £3 =08 Tolture avec un angle d'lnctinalson inférteur 2 36"
e = 1 ; Exposition de la surface correspond 3 13 catégoriz I
Ct = 1 : Température supéiieure & 0°C
Sk = 0,55 : Charge de neige au sof pour une région C20.65 ¥N/m?
54d = 1.35 : Charge de nelge au sol exceptionnelle pour une région €2=1.35 KNfm?
£_5k = 0 pour altitydeSite <200m
£_5k = althudeSite/2000-0.2 pour aititudeSite compris entre 200 et S00m
£_$k = altitudeSite/$000-0.45 pour altitudeSite compris entre 500G el 1000m
E_3$k = oltitudeSite/1000-2.45 pour aititudeSite compris entre 1000 et 2500m
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Les combinaisons de charges sont calculées en appliquant les formules suivantes :
CCO0: Poids total + neige

€00 = coeff_Gsup * coeff KG * poidsPropre_wB + coeff_Qpovicoefi KO chargeNeige
CCO1: Poids total + neige exceptionnelle

CCO1 = coeff_Gsup * coeff_KG * poidsPropre_will + coef{_Aexc Scoeff_KA®chargeNeigeExc
CCOL: Poids total + pression vent

CC02 = coeff_Giup * coef_KG * poidsPropre_wil + coeff_Qpevcoeff XQ chargeVentBose_p
CCO3: Poids totel + pression vent + neige

CC0F = coeff_Grup * coeff_KG * poidsProgre_wi +
coaff_Qpevicaeff KQ*{chorgeVentBose_prcoeff_NOTchorgeNeige)

CC04: Poids total + neige + pression vent

CCO4 = coeff_Gsup * coeff XG ™ poldsPropre_wi +
coaff_QpevPeoeff KQ™{chorgeneigercoclf N0 chorgeVentose_p}

CO05: Poids tota! + neige exceptionnelle + pression vent

CCO5 = coeff KG * poidsPropre_w8 + cocff_Aexc conff_KA®chargeNeigetre + coeff_KG
Teaeff W1 "chorgeVentBose_p;

CCQB: Poids total + sspiration vent

£C06 = coeff_Ginf * poidsPropre_wB + coefl_Gpcvicoeff K chargeventbose_d

avec  poidsPropre_w8 : poids prapre de ta strugture + modules + masse des lests
chargeNeige : charge de neige standard
chorgeNeigebxc : chorge de neige exceptionnelle
chargeVentiose_p : charge de vent en pression
chargeventBose_d : charge de vent en dépression [arrachement]
coeff_Gsup = 1.35 : Coefficient partiel de sécunité de charge constante défavarable [STRI
coeff_Ginf = 1.00 ; Coefficient partiel de sécurité de charge consiante favorable {STR}
coeff_Gdst = 1.10 : Coefficient partiel de sécurité de charge constante déstabilisante {EQU]
coeff_Gsth = 0.90 : Coefficient partigl de sécurité de charge constante stabitisante (EQU}
coeff_Qpev = 150 : Coefficient partiel de sécurité de premidre charge variable

coeff_Aexc e 1.00 : CocHicient partie! de sécurité de cherge exceplionnelle
La société BASIC SRL assure systématiquement le dimensionnement de chaque projet en interne.

Elle communique a Finstallateur un résumé des dispositions & prendre pour le chantier.

9.4, Vérification de Vaptitude des modules PV a l'usage selon projet

Les charges admissibles pour chacun des modules sont celles visées dans les certificats IEC 61 730, minorées d’un
coefficient de 1,5, sous réserve du respect des zones de serrage autorisées sur les modules cadrés {F'installateur devra
respecter les zones définies dans les prescriptions de montage propres aux modules eux-mémes},

L'un des prérequis est lié 4 a capacité inhérente au moduie PV lui-méme.

Les valeurs de résistance maximale s’entendent dans les conditicns de fixations explicitées dans les notices d’instruction de
montage, sachant que ces valeurs correspondent 3 une valeur limite de résistance en service (dans les conditions
particuliéres de fixation des panneaux telles que précisées par le fabricant de modules)

La société BASIC SRL explicitera sur la note de calcul, les valeurs résultantes en Pa pour les efforts ascendants et
descendants, de facon que Iinstallateur puisse connaitre les limitations en lien avec la notice d'instructions de montage de
chacun des modules.
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9.5. Vérification de la sous-structure,

Cette vérification est exclue du champ du présent rapport.

Dans ie cas de réhabhilitation et/ou sur des ouvrages existants, I'installation d’un champ générateur impligue des
modifications de cas de chargements : I'installateur devra impérativement mandater un bureau d'études spécialisé pour
mener toutes les vérifications nécessaires, sachant que pour un tel procédé (avec lestages), il y a une augmentation
significative des charges permanentes descendantes sur les ouvrages existants.

Dans les ouvrages existants, quel que soit le cas de figure, un diagnostic de la solidité des structures existantes devra étre
effectué par un organisme agréé ou par un bureau d'études spécialisé.

10. FABRICATION ET CONTROLE

10.1. Fabrication

Le béton des supports Sun Ballast est obtenu par malaxage d'eau, de ciment, de granulats et d'adjuvants.

Les douilies femelles filetées sont insérées manuellement par un dispositif adapté (de fagon a positionner précisément
Iinsert} avant 'opération de coulage 2 'intérieur du moule avant coulage du béton.

Aprés durcissement, les modules SUNBALLAST sont démoulés et placés au sol, puis alignés et stockés (en préservant la
géométrie des éléments) pendant la phase d’hydratation compléte du béton,

Les agrafes sont obtenues par extrusion, puis ils sant usinés et percés.

La fabrication des autres composants du procedé SUN BALLAST est assurée par des sociétés sous-traitantes certifiées ISO
9001 :2015.

10.2. Contrdles

Chague support Sun Ballast fabriqué est contrdié visuellement aprés démoulage.

L'opérateur effectue une finition manueile de I'élément qui consiste a éliminer les éventuelles imperfections, les bavures.
Il vérifie la conformité de la forme et des dimensions.

Toutes les douilles sont vérifiées et nettoyées cdté intérieur si nécessaire aprés démoulage.

Des contrdles visuels et dimensionnels sont réalisés sur les agrafes pendant 'usinage des piéces.

Les tapis de protection sont contrdlés a chague étape du process de fabrication.

Des contrdles visuels ef dimensionnels sont réalisés sur le matériau obtenu avant la découpe.

Un dernier contréle qualité est réalisé sur le produit fini avant expédition.

10.3. Assurance qualité

La société BASIC Srl est certifiée 1SO 9001:2015.

La fabrication des supports Sun Baliast est confiée & un sous-traitant qui est contréié annuellement dans le cadre de la
certification iSO 9001.

11. REFERENCES

D'aprés les informations fournies par la societé BASIC Srl, environ 40 000 m? du procédé SUN BALLAST MONGO-RANGEE ont
eté mis en ceuvre en Europe depuis 2012

Le procédé est en cours de lancement en France, avec 2200 m? instaliés a ce jour.
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12. JUSTIFICATIONS/ESSAIS

Pour la mise au point et la justification du procédé SUN BALLAST EST QUEST, des essais mécaniques et notes de

calcul ont été réalisés.
Ces éléments sont listés en annexe du présent rapport.

13, SECURITE INCENDIE

Le classement au feu du procéds est visé selon les termes de I'arrété du 21 novembre 2002 {classement de
réaction au feu} et de l'arrété du 14 février 2003 (méthode d'essai n® 3 de la norme ENV 1187 - norme NF PS2-
800-5, NF EN 13501 - partie 5 - comportement au feu de toiture soumise a un incendie extérieur)

Les éléments constitutifs du procédé sont tous en matériaux incombustibles exceptés les modules cadrés.
Dans le cas ou le projet le nécessite {demande SDIS ou autre}, il sera nécessaire de justifier le cas échéant le

classement de réaction au feu et/ou le classement Broof ;t3 — a ce stade, il n’est pas connu car dépend des
modules employés en lien avec le complexe d’étanchéité support du champ.

14. SECURITE ELECTRIQUE DU CHAMP PHOTOVOLTAIQUE

Les éléments communiqués pour les différents modules permettent de confirmer que ces derniers sont
conformes aux référentiel EN61 215 et EN 61 730 {garantie des performances électriques et thermiques : classe
A selon NF EN 61 730 jusgu’a 1000 V DC.)

Les modules photovoitaiques sont équipés de connecteurs débrochables, classés IP65 et de classe A.
Cables de liaison équipotentielle des masses entre le champ photovoltaique et la prise de terre
Cables de liaison entre les rangées des modules et Cables de liaison entre les modules et Vondulaur
Cables de liaison équipotentielle des masses entre les modules photovoltaiques.

Les cables ou cablettes de mise 3 la terre étant mis en ceuvre avant la pose des panneaux, cela suppose une
intervention conjointe de I'électricien et de I'installateur de la structure du champ.

Pour chaque projet, I'instaliateur devra systématiguement justifier I'équipotentialité des modules du champ.

15. DURABILITE
Les éléments constitutifs du procédé ont fait Fobjet de divers résultats expérimentaux.
Ces investigations se sont révélées satisfaisantes.

Les modules photoveltaiques satisfont aux prérequis les cencernant {conformité aux dispositions des
référentiels réglementaire : marquage CE — conformité aux essais selon le référentiel [EC 71 615 et IEC 71 730.
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16. AVIS TECHNIQUE DE SUD EST PREVENTION

Compte tenu de I'ensemble des éléments présentés ci avant, SUD EST PREVENTION émet un AVIS FAVORABLE
sur le procédé « SUNBALLAST STANDARD EST QUEST » proposé par la société BASIC SRL et faisant 'objet de la
présente Enquéte de Technique Nouvelle, moyennant le respect des prescriptions de la « Cahier des charges SUN
BALLAST STANDARD EST GUEST Version 01 daté du 15 septembre 2024 ».

L'avis est conditionné a la validiteé des systémes d’étanchéité évoqués dans le §4.3 du présent document.

Le présent rapport d’Enquéte Technigue constitue un ensemble indissociable du Dossier Technique et de la notice
de montage précités.

Notre avis est accordé pour une période de trois ans a compter de la date d'émission du rapport initial
d’évaluation, soit jusqu’au 20 mars 2028

Cet avis deviendrait caduque si :

a} un Avis Technique du CSTB était ebtenu dans cet intervalle de temps

b} une modification non validée par nos soins était apportée au procédé

c) des évolutions réglementaires ayant une conséquence sur le procédé intervenaient

d) des désordres suffisamment graves étaient portés a la connaissance de SUD EST PREVENTION,
La société BASIC Srl devra obligatoirement signaler & SUD EST PREVENTION :

a} toute modification apportée dans le Dossier Technique et/ou la notice de montage examinée,

b} tout probléeme technique rencontré
c) toute mise en cause relative a ce procédé dont elle ferait 'objet.

Fait 2 LYON, le 20 mars 2025

Le respohsab[e tff@ e
«qﬁ,‘m Al

4
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Documents du dossier technique

Plans des piéces constitutives du procédé « SUNBALLAST STANDARD EST

QUEST » et caractéristiques

Manuel d'installation référencé « cahier des charges SUN BALLAST STANDARD EST QUEST

Version 01 daté du 15 septembre 2024 »,

Résultats expérimentaux

Rapport n°BWA24-16-06 daté du 16 aodt 2024 du laberatoire iFi qui explicite les coefficients & utiliser pour les
pannecux suite aux £ssais gérodynamiques en soufflerie sur magquette de structures supportant le champ
Exemples de calculs {vérifications au glissement et gu renversement

Compte-rendu d’essais de résistance méconique des constituants du systéme.

Documentation technigue des TAN sous-jacents

Bacs de couverture support d’étanchéité référence Alteo 42.1010 (ép 75/100°™} de BACACIER

Bacs de couverture support d'étanchéité référence 1 42-252-1010 (PML 42 SE) {(ép 75/100°™¢) de JORISIDE
Bacs de couverture support d’étonchéité référence Alteo 73.780 (ép 75/100°7¢) de BACACIER

Bacs de couverture support d’étanchéité référence 3 106-250-750 (PML 106 SE} (ép 75/100°™) de JORISIDE

Caractéristiques des complexes d’étanchéité associés au procédé :

Revétement d'étanchéité monacouche & base de PVC plastifié fmonocouche & bose de membrane FPO)

o Rhenofol fixé mécaniquement (ETA-08/0187) (de Flachdoch Technologsie GmbH & Co KG — distributeur 3T
Fronce) visé par Document Technique d’Application n°5/13-2365

o Sarnofil® TS 77et ¥S 77 E (NF EN 13956) de Sika France SAS, fixé mécaniquement visé par Document
Technigue d’Application référence Avis Technique 5.2/17-2575_V1

Revétement d’étanchéité de toitures apparent fixé mécaniquement en monocouche & base de membrane

PYVC-P

e Hyperflex FM (NF EN 13956) de Axter SAS, fixé mécaniquement visé par Document Technique
d’Application référence Avis Technique 5.2/17-2575_V1

Revétement d'étanchéité de toitures apparent fixé mécaniguement en bicouche & base de bitume modifié

5BS

o Topfix (NF EN 13707} de Axter SAS, visé par Document Technique d'Application référence Avis Technique
5.2/17-2568_V1

e Mégafix (NF EN 13707) de Société Meple SA, visé por Document Technique d’Application référence Avis
Technigue 5/15-2462
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VI.  Caractéristiques des modules — certificats
Retour | Retour
. | cadre | cadre T Piage de
Fabricant Désignation Référence fiche technique i.c[r:::elur l?n?;?r '[mml long t4tE|  petit g:;'::?g;ﬁg puissance
{mm} | <cété {Watts)
(mmj
o Certificot VOE n*
TOPBIHIK uh July 2024
CANADIAN SOLAR . 1994 | 1034 | 30 30 30 40057572 g 490-515
£56.1-60TB-xxx Datasheet V1.B_EN J 22100 1200 B
Oot 2003 [ Certificot VDEn”
CANADIAN SOLAR| iitiero CS6R-11-AG Diatashoct V3.6 BN 17222 | 1M | 30 30 £ 40057571 du 420-445
) ik B : 06/11/2023
sept-22 | Cartificot VOER®
CANADIAN SOLAR| HiKu CSIL-MS RGO 1765 | 1048 | 35 35 25 40057571 du 370-390
Datashest V5.0_EM 06/11/2023
juid-24 Certificor VOER® |
CANADIAN SOLAR| HiKus CS6R-MS - 1722 | 1134 10 30 30 40057571 du 395-420
Datasheet V2.4_EN 0571 1/2025
; A sept-22 Certificot VDE n°
CANADIAN SOLAR| HiKu CS3W-M$ ataheer VOB 2108 | 1048 | 33 15 25 it o 445-470
24 Certificor VDE n*
CANADIAN SOLAR| HiKuo (Ali-Black) CS6R-MS| |, %0 122 | 1134 30 30 9 40057571 du 180-405 |
alasheet V2.3] EN
06/11/2023 |
: décembre-22 Certificat VDE n” |
CANADIAN SOLAR| 11iKu7 CS71,-MS-R Datsheot V241 EN 2172 103 | 35 35 35 0057572 ) SEO-(:IO .
. fevr-22 Certificot VDE n°
CANADIAN SOLAR| HiKu CS3N-MS Detasheet V3.0 EN 1940 1048 15 35 25 e 400-425 |
(e 23 Certificat VDE n® |
CANADIAN SOLAR| TOPHiKu6 - CS6R-xxxT Deiahedt V1.6 LN 1722 | 1134 10 30 0 40057571 du 420-435
o 06/11/2023 |
.23 Certificot VDE n* |
CANADIAN SOLAR| HiKu6 CS61.-MS = m}f:fl‘w N BN 1903 1134 30 35 25 40057571 du 445-465
- - B 06/11/2023 |
. TLV SUD No. |
DMEGC DMuoMIORT-saupw | PN DS MIOKTSGHEN| 5601 e | a0 30 30 |Z20760430116 Rev. 06| 445465
- du 08/05/2024
DMxxxMI0RT- )
GOHBB{xx=485-500)-16- TOV SUBD 22 676043
DMEGC DPMxxxM10RT-60HBE 1950011340353 2, | 1950 | 1134 | 35| 33 35 T Rew 03 485-500
_ 20231 2v2.0 - ]
. " P TUV Rheinfond PV
DMEGC DMoaMIORT Bsanpr | PN USTHORBBSHET ) 96y | yae |50 | 30 | 15 | sososzzsooorde | 440-460
L 29/05/2024
Décentbre 2023 TOW Rheindond BV
DMEGC zﬁ’;’:”'&,ﬁ"g&?‘ 3K DS-MIORT- 1762 1 30 30 30 50582887 du 440-455
SAHSW/HBW-202309 3 : 16,04,2023
| .. =
. N TOV S0 22 676043
DMEGC DMruoM1ORT-S4HBBAV) "'N-DS';;;;;;‘ BB e | se | s | 30 30 0116 Rev. 02 430-345
16/11/2023
Mars 2024 | TUV SUD Mo
DMEGC DMxxctM 1DRT-BSAUBT-L [EN_DS-MIOR I-HSANBE-| 1762 14 | 30 30 15 | z20760430126 Rev. 05|  435-430
1-20240318 | Hi du 08/05/2024
TUV SUD No.
DMEGC DMxaMIORT-BsaHpg Uy DS MIORT-BSMEBE-| 500 | 413y | 5 30 5 | 220760430116 Rev. 06| 440-460
20240730 .
du 08/05/2024
A Ty TUV SUIY No.
DMEGC DMooMiORT-BS4HBW |1 Do MIORT-BSEBW- o0 1 33 | 30 30 1S | 720760430116 Rev. 06|  445-465 |
20240730 ; .
u 08/05/2024 |
TOV SUD No.
DMEGC DMxxxMI10RT-RS4HBT-J, |BN DSMIORT-BS4RBT-| 00 1134 ki1l 30 15 | Z20760430116 Rev, 06|  440-460
L-20240730 .
| - _ |[ o du §8/05/2024
; - . TV RHEINLAND PV
DMEGC DMocMIORT-BooHBT | PN PSMIREBSOEET- | yosy 1y |30 | 30 | s 50582887 485-500
- 01/02/2024
FLASH 375 Half-Cul Black. | _
DUALSUN ey vi.11- - November 2023 | 1755 w038 | 35 15 35 |2210321600068e:01) 375
FLASH 380 Half-Cut White - 22 103216 0008 Rev. 01
DUALSUN DS ks 1 20ME-02-Y ¥1.4- - November 2023 | 1755 1038 35 £ 35 ou 23/02/2022 380
FLASH 410 baif cut glass- ] 22 103216 0008 Rev. 01
DUALSUN SlassDSAI008M 0B 0y | VI7--November2023 | 1722 | 134 |30 30 05 do 2310212022 410
FLASH 410 Half-Cut White- 22 103216 000 Rev. 02
DUALSUN DT nssiaena v) 3. - Mars 2023 1708 | miza | 30 0 30 P .
FLASH 425 Shingle Black- | _ OV NORD 0°44 780 20
DUALSUN DSe> S 12 DI v1.8- - November 2023 | 1899 | 1096 | 30 30 30 406749 219k 1002 425
Dualsun Flash DSS00-Vi.14- | v1.15- - November 2023 22 103216 0008 Rev. 01
R DS500-132M10-01 15500-132M10-01 i kel G ¥ . du23/02/2022 | S0
. No. 22 072092 0295
JA SOLAR JAMTZDI-XXXAB EN-20240522A 2333 | 1134 30 3 15| Rey. 79 du 21082000 | 555580
No. 22 072092 0295
JA SOLAR JAMT2S30-X30(MR EN-20240425A 278 | 1134 | 30 33 17 | ey 70 du 2170609000 | 540-565
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L Retour | Retour
. cadre | cadre . Plage de
Fabricant Désignation Référence fiche technique l.u{n:ume]ur L?:fri?r p[ar:'s;e]ur long cté| petit ::;;g?:?;;ig puissance
{mm) chté {watts}
{mm)
* No. 22 114228 0003
JASOLAR | JAMT2D30-XXCUMB EN-20240522A 218 | 13 | 13 15 | e ey | 535-560
| | No. 72 114228 0003
JA SOLAR JAM72D30-XXCUMB EN-20220921A w78 | i | %0 28 1| o | 525+550
; No. Z2 072092 0295
JA SOLAR TAMT2S30-XXXA R EN-20240424A B33 | 13 | 30 13 17| . 2207209 0295 | 560-s585
No. 22 672092 0300
JA SOLAR JAM66SI0-XXXMR/IS00V | EN_20220921A 093 | uza | 30 | 3 17| T e | 480-505
No. 72 072092 0300
JA SOLAR JAMS4830 -XIOUMR EN_20221121A v | s | o | o3 18 | e 30 o 10t0as00a | 390415
JA SOLAR TAMSDI0-XXX/ GB EN_20221230A 722 | 1134 | 30 | 28 | NeZZOEURGI 1 400425
JAMS4D40 LB (1 Black Mo, £2 114223 (003
JA SOLAR o) EN-20240510A 1762 | 13 | 30 23 12 | e e troamoa | 430-455
TK425-450N-54TIL4AR-
INKOSOLAR | S4HLAR.BDB pecgninge o 1762 | 134 | 30 33 3| PV sedaes? 425-450
JK M 430-455N-54HILAR. TUV Rheintand No.
[INKOSOLAR | S4HL4R.B g 162 | naa | 30 3 3| e | 430455
JKM435-460N-53HLAR- | PV 50580971 0001 -
JINKO SOLAR 54 AR - (V) (V)-F$-EN2024 1762 1134 0 33 33 2023-04-14 435460
: 2021
Tiger N-Type 60TR . e PV 50580971 0001 -
JINKOSOLAR | 5T P BU }K?\ﬁég;]s{:; eria-| 1692 | 1029 | 30 10 15 S22 0a1a 360-380
Tiger aco TKM430-50N-S4HLAR- BV 50580971 0001 -
INKOSOLAR | 0 S o 62 | 3 | 30 3 3 A 435-460
2021
JKMxxxN-60HLA PV 50580971 0001 -
JINKOSOLAR | Joviio contay Jmafg-_f;{])igm{u- 1903 | 13a | 30 3 3 o o 14 460-480
2020
JINKO SOLAR | JKMuxxM-7211LA TV IKMS25-545M-72HLA- | 2274 | 1132 | 35 33 12| PV 505621490001 |  525-545
TV-F2-EM
2024 PV 50446257 0081 -
JINKQ SOLAR | 72HL4-BDV IKMST5-GOON-72HLA- | 2278 | 113a | 30 28 1 575-600
0 2023-04-14
BRDV-F4-EN
YK M37SM-6RLI e
IINKOSOLAR | 1o : KM375-395M-6RLA-(V).| 1855 | 1020 | 30 13 18 | pvspsetavcoor | 375-393
IKMITSM-6RII-V :
F30-AL1-EN
JTKMxxx-7TRL3 2022
INKOSOLAR | T ;Kmasn-«fﬁzgxu.w). ngz | ww | 4 15 18 | PV s05621490001 | 450-470
LONGISOLAR | lﬁm""‘m SERSOUHET 20220410V15 1755 | 38 | 30 30 15 1720993330045 Rev. 33| 360-380
LONGISOLAR | Hi-Modm - LR4-72HIBD 20220410V15 2004 | 1038 | 35 10 )0 122099333 0030 Rev. 36| 440-460
LONG!SOLAR | HiMoSm - LRS-54HIB 2022041004 vz | nsa | %0 30 15 (72099333 0062 Rev. 15| 395415
LONGISOLAR | Hi-MoSm - LRS-S4HIH 202204100 | 1722 | 113 | 30 | 30 15 172099333 0045 Rev. 33 400420
LONGI SOLAR | Hi-MuSm - LRS-66HIH 20220410¥04 (G2) 2003 | 1138 | 35 15 IS 72 099333 0045 Rev. 33 490-510
LONGI SOLAR | Hi-Mudm -LR4-72HPTE 20200414V 2004 | 1038 | 35 3 25 [72099333011) Rev. 02|  d25-435
LONGI SOLAR | E-MoSm - LRS-54HPH 20231208V19- G2 1722 | 134 | 30 20 15 (72000333 0045 Rev. 33| 405-425
LONGISOLAR | 02" X6 ~ Soientist 20230811V19: DG 1722 | 1134 | 30 30 Vs 122099333 0045 Rev. 33| 440-450
5.54HTR .
LONGI SOLAR | BEMo X6 - Scionist 202308119 DG 1722 | e | 30 30 15 1720993330111 Rev. 02| 445-455
LR$-S4HTH
LONGISO1AR | [Mosin 20220410V15 2003 | nsa | 38 35 15 |720903330011 Rev. 62| 495-515
LRS-66HPH - : ' - -
VDE INSTITUT
RECSOLAR | REC Twinbesk 4 Black i B ygss | tos0 | 30 2 8 n°d0055660 du 350-370
| ) 25H0RIZ022Z
YIDE INSYITUT
RECSOLAR | REC TwinPeak 4 Serics PM-ps '29;"“‘"‘ E | ygss | w0a0 | 30 | 28 | 2 240055660 du 350-375
. 25/08/2022
) , VDE INSTITUT
RECSOLAR | oo Adphnture Serics FM-DS- 1308 Rev Hol e | e | 3 | 28 | 2 1°40055660 du 300-410
*E - 25/08/2022
VDE INSTITUT
RECSOLAR | REC TwinPesk $ Series Ref: Rev 1.1 - 11.22 1899 | 1040 | 10 % | 2z 2°40055660 du 395-410
2151082022 |
VDE INSTITUT
RECSOLAR | REC N-Peak 3 Black Ref: Rev 1.1 - 11.22 1896 | 1040 | 30 % 28 R*4005S660 du 190-400
) 25/08/2022
) PM-D35-11-03-Rev- G Certificat n® 200456982
RECSOLAR | REC N-Peak - Dlack Serics n 1675 | wr | 30 2 28 e 305-325
— - VDE INSTITUT
REC SOLAR RHC TwinPeak 5 Black Ref: Rev 11-11.22 1890 | 10a0 | 30 2 2 401155660 du 399-410
. Senes | 25/08/2022
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L Retour | Retour
. cadre cadre ; Plage de
Fabricant Deésignation Référence fiche technique L°I“:"m¢}"' L?n'fell" p[‘:::i"’ long ¢Bté) petit ::mftﬂ;:g puissance
= {mm} | coté {Watts)
{mm}
VOE INSTITUT
RECSOLAR | REC Alpha Pure-R avi-22 730 | s | 30 38 38 240055660 o 400-430
25/08/2022
Certificat n°A0046983
RECSOLAR | REC Alpha Porerxseries | (o0 g oo 00KV |y | oas | 30 | 28 | 28 | du1s/01/2023-¥0E | 450470
7S | | INSTITUT |
550245 REV A/ Ad_EN - TUV Rheinland PV .
SUNPOWER | SPR-PT-rax-COM-S Do o mse | e | s 30 10 150497135 e Liom0as, 5303550 |
544435 REV A / Ad_EN [TGV ROEINLAND PV
SUNPOWER | SPR-MAXS -E3-AC e 1835 | 1017 | 40 2 2 A | 415425
mai-24 TOV Rheinland PV
SUNPOWER | SPRP7-XXX-BLK ss200m e 1790 | 1134 | 30 E7) 24 150457135 du LU/1272023  440-455
, i l
X | nov-21 TUV RHENLAND PV
SUNPOWER | SPR-MAX3-xxx Si0075REV B/ aapn | 112 | 1046 | w0 | 3 | 2 e | 415-430
Eon o 5 juit-20 | TUV RHEINLAND PV
P S SPRMAXEON 3-COM | canpoppev s aa b | 1690 1046 | 40 i 60137848 370-400
[ TV Rheinland PV
SUNPOWER | SPR MAXEON 7 Jan-2024 1787 | 1035 | 40 2 24 50497135 du 435-445
' 11/12/2023
| ) TUV Rheinland PV
SUNPOWER | SPR P6-XXX-COM-XS | mars-23 w2 | 092 | 30 2 M |iaag3103 du 24i0siaozs 400420
TUV Rheinland PV
SUNPOWER | SPRMAXSwa-COM Jan 2024 1999 | 1016 | 40 32 2 ls0s37135 dn 1yzrozy0 - 440- 450
[ TUV Rheinlagd PV
SUNPOWER | P6-BLX . tov-22 1808 | 1086 | 30 2|2 | paesoon 39541
TRINASOLAR | Vertex S+ TSM-NGGOR28 | TSM_FR 2023 B ez | wsa | 30 | o2ss | g | NORTOINT g 40
TRINASOLAR | Verex ISM-DEISM(ID) TSM EN 2022 B ng7 | nez | 3 30 W [Z2070321 0142 Rev. 07 490-515
TRINA SOLAR | Vercx STSM-DEGOR20 | TSM_EN_2022_B 16 | 13 | 3 33 15 172070320 0142 Rev. 07 415-435
TRINA SOLAR | TSM-NEGORC.2?7 TSM_EN 2023 D 762 | 134 | 30 | 285 | ne | M zzr?:r\?;il 0097 | 4)15-445
TRINA SOLAR | TSM-NEGOR.25 TSM_EN_2024_A ez | isa |30 | o2es | e | NOZRIIORLOT | g 45
TRINASOLAR | Veriex S TSM-DEOVR.05 TSM_KN_2022_A 1762 | w13a | W 31 15,0 (20703210142 Rev. 071 05 495
TRINASOLAR | TSM-NEGISR.28 | TSM_EN 2024 1961 | 1m3a | 30 | 285 | g | NOBRVORGT 1 495 505
TRINASOLAR | Vortex STSM-DFOSROR | TSM_EN 2022 A 1762 | N34 | 30 1 | ysa PROTOBNDNETR 0T 4 ¢ pas
TRINASOLAR | TSM-NEGOR 27 | TSM_EN 2023 D 1762 | nas | 30 | 285 | na | N zzlf:fiil 097 | 415.aa5
o | Cerlifical Eliocert a® .
VOLTEC TARKA 126 VSBD Bifacial 2024 1835 | 1042 | 35 5 | 2 e 385-390
i Certifical CERTISOLIS
VOLTEC TARKA 138 VEMD niv-24 2005 1042 35 25 | 145 |n®CCO12T_3.2024-02-| 420-430
. 8
| ' Corbifical CERTISOLIS
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