Sud Est I Prévention

Société Renusol Europe GmbH
Piccoloministr. 2, 51063 Koln/Cologne,
Allemagne/Germany

A I'attention de Monsieur Serge Heidinger

Ecully, le 16 mars 2026

N/réf : MT/CS/L.26.10505

Projet : Systéme procédé RENUSOL VS+ - DROM

Objet :  Enquéte de Technique Nouvelle visant I'insertion des modules photovoltaiques en surimposition de
plan de couvertures par le biais de vis a double-filet spécifiques.

Monsieur,

Vous nous avez confié une mission en vue de I’établissement d’une Enquéte de Technique Nouvelle pour le
procédé intégré simplifié au bati de couverture photovoltaique « RENUSOL VS+ DROM » pour les
couvertures constituées de grands éléments (couvertures en plaques ondulées en tdles d’acier revétues,
ou en toles d’acier nervurées revétues) dans sa déclinaison avec la pose avec vis a double filetage.

L'objet de cette enquéte technique est de donner un avis technique sur I'intégration de divers modules
photovoltaigues dans le cadre d’un montage en mode portrait ou paysage en surimposition en DROM

Les justifications fournies nous permettent de conclure favorablement sur le procédé avec I'incorporation
des panneaux référencés dans le présent rapport d’enquéte technigue.

La période de validité est de 3 années a compter de I'émission du rapport d’évaluation initial, soit jusqu’au
16 mars 2029.

Restant a votre disposition pour tout renseignement complémentaire, nous vous prions d’agréer, Monsieur,
I'expression de nos sincéres salutations.

Marc TERRANOVA

Respopsable Technique

Sigge Social : 17 Chemin Louis Chirpaz ~ 69134 ECULLY Tél: 04 72 19 21 30 - lyon@sudestprevention.com
S.A.S. au capital de 40.000 € — RCS Lyon 432 753 911 ~ Siren 432 753 911 —TVA FR 68 432 753 911
Agence Avignon : 1834 Route d’Avignon — 84320 ENTRAIGUES Tél. : 04 90 39 45 63 — avignon@sudestpreventien.com
Agence Montpellier : 1 Plan Willy Brandt — 34830 CLAPIERS Tél. : 04 48 18 34 30 — montpellier@sudestprevention.com



Sud-Est I Prévention

RAPPORT D’ENQUETE

DE TECHNIQUE NOUVELLE
ETN n°® L.26.10505

REFERENCE :  L.26.10505

NOM DU PROCEDE . Procédé « RENUSOL VS+ DROM
avec certains modules photovoltaiques de marques AEG,
BOURGEOIS GLOBAL, DMEGC, DUALSUN, HUASUN, JA SOLAR,
JINKO, SUNPRO POWER, TRINA SOLAR, et VOLTEC

TYPE DE PROCEDE : Procédé en surimposition sur plan de couvertures avec vis a double
filetage de champ photovoltaique en DROM

DESTINATION :  Travaux neufs ou travaux d’adaptation dans I'existant :
Couvertures en grands éléments (couvertures en plaques ondulées en
acier, ou en tdles d’acier nervurées)

DEMANDEUR . Société Société Renusol Europe GmbH
Piccoloministr. 2, 51063 Kéln/Cologne,
Allemagne/Germany

PERIODE DE VALIDITE Du 16 mars 2026

Au 16 mars 2029

Le présent rapport comporte 31 pages.
Il porte la référence L.26.10505 rappelée sur chacune d’entre elles.
Il ne doit 8tre communiqué que dans son intégralité.
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1. PREAMBULE

L’Enquéte de Technigue Nouvelle est une évaluation technique 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 I'innovation.

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

2. OBJET DU PRESENT RAPPORT

La société Renusol Europe GmbH a confié 3 SUD EST PREVENTION une mission d’évaluation technique de son
procédé RENUSOL VS+ DROM {incluant également le cas des couvertures en plagues ondulées en acier et les
couvertures en téles d’acier nervurée) donnant lieu a la rédaction d’un Rapport d’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 I'optique de permettre une
prévention des aléas techniques relatifs a la solidité dans les constructions achevées (mission L selon la norme
NFP 03-100) a I'exclusion de toute autre fonction (sécurité incendie, isolation thermique, isolation acoustique,...).

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

3. QUALIFICATION DES INSTALLATEURS

La pose des panneaux photovoltaiques et plus généralement, les interventions sur la couverture doivent étre
effectuées par un installateur ayant une qualification adéquate, répondant aux cahiers des charges de
qualification suivants (d’une part pour la compétence requise pour intervenir sur des ouvrages de couverture, et
d’autre part pour la compétence nécessaire pour étre habilité dans le domaine électrique {installation de basse
tension en courant continu)

e QUALIPV BAT

¢ QUALIBAT 318.

e Qualibat:8111 /8112 /8113 /8121 /8122 /8123 /8133 et 8621 (1 des 7 premiers modules + le 8621)

e Qualifelec ;: 40 SPV Installations électriques E1 — E3 — E2 — EC avec la mention « Solaire photovoltaique »
ou 43 Solaire photovoltaique avec la mention RGE

s Qualit’ENR : QualiPV BAT ou QualiPV ELEC

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 Technigue dans son intégralité

- Les Notices de Montage établies par le demandeur
- Laprésente Enquéte de Technigue Nouvelle
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4. DESCRIPTION DU PROCEDE

La dénomination commerciale du systéme est « RENUSOL VS+ DROM » avec vis a double filetage

Le systéme permet une mise en ceuvre en toiture, des modules en surimposition du plan de couverture.

L'implantation de ces piéces fait 'objet d’une étude au cas par cas, a I'aide du « Configurateur 3.0 »

4.1. DESCRIPTION DES CONSTITUANTS SPECIFIQUES AU PROCEDE .

Pour les sous-structures en bois :

La vis comprend : 1 Vis & double filetage REISSER (type A), acier inox A4- 3 Ecrou a embase avec cran d’arrét, acier inox A4-
1 patte de liaison~- 1 joint d’étanchéité caoutchouc, EPDM ~ 1 rondelle, acier inox A4~ 1 plaque d’adaptation avec trou oblong
11x39 mm, acier inox A4

Les vis a double filetage sont disponibles en différentes longueurs et différents diameétres. Elles sont adaptées aussi bien pour
les toitures en fibrociment a profil ondulé, que pour les couvertures en toles d’acier nervuré, posées sur une ossature
porteuse en bois.
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920187 136 - 50- 80 Vis f;p“ebf_f:;‘;gi‘i:;'SSER BOIS (C24) 02 40mm
920188 156 - 50- 100 ek dt‘:,::'f\ TJ";%’EESZIE'SSER BOIS (C24) 20'g GOrm

is 3 i 55 a90mm
920189 186 - 50- 130 Visa dt‘;::'f\ miﬁffszf'ss ER BOIS (C24)
920190 206—50- 150 Visa df;ﬂﬁ'i mﬁxgzeozflss ER BOIS (C24) 753 110mm
920191 236 -50- 180 Visa ‘E::'Z f,\i/'fltgf;';’E'SSER BOIS (C24) 105 5 150
920192 256 - 50- 200 Rek dt‘;::'i f,\illleltgfzeszlﬂssm BOIS (C24) 1253160mm
920159 16071 65 vis 3 dt‘;:'e"f\ f,::litgffs';f'ssm BOIS (C24) Raccordement décalé
860020 180 81- 65 Visa d:/:':z f,\i/'leltgffggf'ssm BOIS (C24)
920008 200-81- 65 Visa ‘13:2'2 ﬂi‘;f;ogf'ssm BOIS (C24) Raccordement décale
860006 200 - 81- 65 koL d;::': m‘z‘ltgfzeogflssm BOIS (C24)
860022 250 - 81- 65 Visia ‘13:2': mitgffszf'ssm BOIS (C24) Raccordement décalé
860021 250 - 81- 65 Vis (132:': melt;ffsgf'ssm BOIS (C24)
920002 250 - 91- 100 visa d:::'f\ ﬂ‘ﬁf;szf'ssw BOIS (C24) Raccordement décalé
860007 250 - 91- 100 Vis® dt‘; ‘;Z'if,'\'flt;fgsf'ss“ BOIS (C24)
860017 300 - 141- 100 b d&:tlif,'\'ne;gf; g ISSER BOIS (C24)
920136 350 - 191- 100 Visa d;ii'if&eltgfss'?'s“*‘ BOIS (C24)
920137 400-211-100 Visa d;‘::if:\'ﬂelt;f:o?'SSER BOIS (C24)
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Cette vis a double filet est visée par 2 rapports d’essais du DIBt
e L'un daté du 14 janvier 2014 (n°Z14.4.602)
e |’ autre daté 20 décembre 2017 (n°Z214.4.555)

Le rapport 214.4.555 spécifie la capacité résistante de cette vis comme suit (selon le diamétre et la profondeur de vissage) :

e

:
Fh

L
Le

| L1 |

LFF

Le rapport 214.4.602 spécifie la capacité résistante de cette vis comme suit :

Profondeur
dfe vissage | 5, 38 42 46 50 54 58 62 66 70
réelle (lef)
en mm
Nrk (KN) 1,71 1,92 2,12 2,32 2,52 2,72 2,92 3,12 3,33 3,53
Profondeur
devissage | ;g 54 60 65 71 77 83 89 95 100
réelle (lef)
en mm
Nee(KN) | 3,46 | 3,89 4,32 4,68 5,11 5,55 5,98 6,41 6,84 2,20
M
[ 4 L1 y|R|k

V,, =minV', * 1,2+
Rk Rk Dl
| L1 +L2 L

Avec
e V&iy«=0,74kN
e Myrkinem= 4,20 kN.cm

Le rapport Z14.4.602 spécifie la capacité résistante de cette vis comme suit :

Vrx=min {0,84 « Fory; 1,2 « Mygyx / L2}

VIS diamétre M10 5,80 0,31
VIS diamétre M12 10,50 0,36
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Pour les sous-structures en acier :

La vis comprend : 1 Vis & double filetage type BZ de REISSER, acier inox Ad- 3 Ecrou a embase avec cran d’arrét, acier inox
A2- 1 patte de liaison- 1 joint d’étanchéité caoutchouc, EPDM - 1 rondelle, acier inox A4~ 1 plague d’adaptation avec trou
oblong 11x39 mm, acier inox A4

Lm

Lg

Ces vis a double filetage sont disponibles en différentes longueurs et différents diamétres. Elles sont adaptées
pour les toitures en fibrociment a profil ondulé, ou en tole d’acier nervuré, sur ossature porteuse en acier (S235).

Vis & double filetage REISSER ACIER (SG320D) 15 a 60mm
900181 b~ 0us0) type BZ - M10x136,
Vis 2 double filetage REISSER | ACIER (SG320D) 35 2 80mm
900182 156 - 50- 100 type BZ M10x156,
o 181 50. 125 Vis & double filetage REISSER | ACIER (SG320D) 60 a 1G5mm
type BZ M10x186,
~ Vis 3 double filetage REISSER | ACIER {SG320D) 854 130mm
900184 206 - 50- 150 type BZ M10x206,
Vis 3 double filetage REISSER | ACIER (SG320D) 95 4 140mm
900185 216 -50- 160 type BZ M10x236,
Vis 3 double filetage REISSER ACIER (5G320D) 135 & 180mm
900186 256-50-200 type BZ M10x256,

Ces vis a double filet sont visées par 2 rapports d’essais du DIBt
e L'un daté du 14 janvier 2014 (n°214.4.602)
e L’ autre daté 20 décembre 2017 (n°214.4.555)

Le rapport Z14.4.555 spécifie la capacité résistante de cette vis comme suit (selon le diamétre et la profondeur de vissage} :

Epaisseur de la membrure 1,50 2,00 250 3,00 4,00
supportant la vis {en mm)

Nrk (KN) 2,61 4,26 5,79 7,32 10,25
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Le rapport Z14.4.602 spécifie la capacité résistante de cette vis comme suit :

VR,k = min {0,84 . Fb.R,k; 1,2 . My,R,k / Lz}

Vis a double filetage type BZ R ; Mg_ggmml e - i Fora it
Références REISSER 5,80 0,31

Quelle que soit la vis retenue, en cohérence avec la sous-structure (bois, ou acier), le logiciel « Configurateur 3.0 » de la
société Renusol permet de renseigner les paramétres en fonction du projet (sur la base des valeurs de résistance stipulées

ci-avant), et de déterminer la vis adaptée au projet.

4.2, DESCRIPTION DES CONSTITUANTS SPECIFIQUES AU PROCEDE — RAILS SUPPORTS.

e Des rails de montage en aluminium EN AW 6063T66 de référence (désignation commerciale «4005xx —
4005xx-B ») — longueurs disponibles : de 2,25m 3 6,20m

Caractéristiques :
Ix {mm4 ) = 85025.226
ly (mm4 ) =41424,391
Wx (mm3 ) =3247.813
Wy {mm3 ) = 2238.986

Largeur 37mm — Hauteur 50mm

e Des rails de montage en aluminium EN AW 6063T66 de référence (désignation commerciale «400535») —
longueurs disponibles : de 3,30m

7

;_'—I}

Largeur 38mm — Hauteur 60mm
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Des rails de montage en aluminium EN AW 6063T66 de référence (désignation commerciale «4005xx —

4005xx-B ») — longueurs disponibles : de 2,25m a 6,20m

Largeur 35mm — Hauteur 41mm

Caractéristiques :

e Ix{mm4)=46301

e ly{mm4)=32756
Wx (mm3 ) =2205.5
Wy (mm3 ) =1820.4

Des éclisses de rails (raccords de rails) en aluminium EN AW 6063766 - 41mm x 35mm - de référence

(désignation commerciale «400531») — de longueur L=195 mm

Ces connecteurs correspondent au rail 41x 35

o I
I

Des éclisses de rails (raccords de rails) en aluminium EN AW 6063T66 — 50mm x 37mm - de référence
(désignation commerciale «400532») — ces connecteurs différent selon le rail

Ces connecteurs correspondent au rail 50x 37

——

@ | -

Caractéristiques :

Ix (mm4 ) = 75949,5
ly (mm4 ) =31836.4
Wx (mm3)=3802.1
Wy (mm3 ) = 1908.7
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e Des éclisses de rails (raccords de rails) en aluminium EN AW 6063766 — 60mm x 38mm - de référence
(désignation commerciale «400533») — ces connecteurs différent selon le rail

Ces connecteurs correspondent au rail 50x 37

4.3. DESCRIPTION DES CONSTITUANTS DU PROCEDE - BRIDES

Les brides suivantes sont utilisées :

e [es brides d’extrémité = il s’agit de clamps (ou brides) qui sont fixés en rive de champ, sur les rails -
Matériau : Acier avec un « enrobage » de Zinc/Nickel - référence commerciale 420081 —420081-BE

maodules, sur les rails sur les rails - Matériau : Acier avec un « enrobage » de Zinc/Nickel - référence
commerciale 420082 —420082-BE

c2

e Les raccords de rails croisés = il s’aqit d’éléments qui sont fixés dans 'emprise du champ - Matériau : Acier
avec un « enrobage » de Zinc/Nickel - référence commerciale 420083 —420083-BE
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e Les brides universelles RS1 =2 il s’aqit de clamps (ou brides) qui sont fixés dans 'emprise ou en rive du champ,
sur les rails sur les rails - Matériau : Acier avec un « enrobaqge » de Zinc/Nickel — référence commerciale

420080 - 420080-BE

Cette bride s’adapte & toutes les hauteurs de modules cadrés de 30 & 50 mm et toutes les fonctions
(serrage central et d'extrémité avec rotation de la téte & 90°). Disponible en noir et argent. Le pied a
clipser est compatible avec tous les rails Renusol.

Limplantation de ces piéces fait 'objet d’une étude au cas par cas, a I'aide du logiciel « Configurateur 3.0 » de la
société Renusol

Linstallateur doit faire en sorte que 'espacement entre les modules voisins soit au minimum
o De 24mm entre les longs cotés adjacents
o De 24mm entre les cGtés courts adjacents

e Des dispositifs de mise a la terre des modules (réalisation des liaisons équipotentielles des cadres) de
référence « P-CLIP »

e Des dispositifs de mise 3 la terre des modules (réalisation des liaisons équipotentielles des cadres) de
référence (KIT de connecteur de terre 18mm) — option

4.4, CARACTERISTIQUES DES MODULES VISES PAR LE PROCEDE :

Se référer a la liste des modules photovoltaiques en annexe au présent rapport.



SUD EST PREVENTION -12/31
L.26.10505- Systéme VS+ DROM

5. PRE REQUIS CONCERNANT LES COUVERTURES POUR LA POSE DU PROCEDE

5.1. Dénominations commerciales des profils de couvertures associés au procédé

s

Nature des profils de couvertures associés au procédé :

e Cas de la construction neuve, pour laquelle I'application des régles RAGE est impérative.

Cela suppose notamment la mise en ceuvre de Tdles avec une épaisseur supérieure & 88/100°™ (si entraxe
ondes > 250mm)

e Cas d’une couverture existante, pour laquelle il convient de se référer aux bacs référencés dans le
présent rapport.

Dans ce cas, les TAN utilisées sont toutes d’épaisseur au moins 75/100°™ et présentent une qualité de
traitement spécifique pour le contexte environnemental ultra-marin : Laquage 50 microns au minimum
(résistance RC5 et RUV4).

Cela suppose donc que la couverture soit suffisamment récente pour que l'installateur ou le maitre
d’ouvrage puissent arbitrer pour la conservation des éléments en place.

Pour mémoire, les dispositions du tableau 12 des régles RAGE {programme PACTE - Recommandations
Professionnelles Couverture en Plaques Nervurées Issues de Toles d’Acier Revétues en Climat Tropical ou
Equatorial Humide et Conditions Cycloniques) sont a appliquer

Cf extrait :
Tableau 12 - Catégories de revétements organiques minimum requises pour les couvertures

TYPE DE REVETEMENT ! ATMOSPHERE EXTERIEURE MARINE
HEP34.301 EN 10163 +A1 SITUATION DE LOUVRAGE PAR RAPPORT A 1A COTE

CAVEGORIE CATEGORIE
CATEGORIE W CORROSION DE3A Y km DE 1 km A 300 m

Ouvrages situés « 5003 |e vanl » on zenes cyclonigues, et tost cuvrags kors zone cyclonique {(Gayans)

Vi RUV4A RC4 = ] o] X
il RUVA RCS ] ] E o
Revitement sous ETPM Selon domaine d'empioi « marine = et « fort UV » validé par FETPM
Ouvrages situés « 3y yert » en zones cycloniques
] RUV4 RC4 [ ] a X X
L] RUV4 RCE | | o] o
Revétement sous ETPM Selon domaine d'emploi « marine » et « fort UV » validé par FETPM
W Revitement adapté & 'axpositon
O Cas pour lequel Fappréciation définitive ou I3 définition da dispositions particuliéres doit 8tre arrétée aprés fation ot accord du fabri

X Revitement non adapté

Les TAN ou tdles ondulées revétues utilisés présentent une qualité de traitement spécifique pour le
contexte environnemental ultra-marin, selon le tableau 12 des régles RAGE (programme PACTE —
Recommandations Professionnelles Couverture en Plaques Nervurées Issues de Téles d’Acier Revétues en
Climat Tropical ou Equatorial Humide et Conditions Cycloniques) :
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Le procédé est associé avec les références de toles revétues suivantes :

5.1.1. Toles d’Acier Nervurées concernées

Référence Fabricant N:Jar.u:e EPaUSsElrs ! Vue profil
d’acier {mm)
Largeur utile : 1000 mm
Trapéza 3.333.45T ARCELOR MITTAL $320 GD 0,75 v__
M——l" [ -
Bacs ACIER )
GALVANISE | Lexpent e -1 000 .
= RCE MITTAL 20GD ,7 N N Y ___ N\ /]
référence MAUKA ARCELOR 53 0,75 | TN | —
CLASSIC
NP\ S P\ S
COVEO 3.45 BACACIER $320GD 0,75 EANEE -
o A\ A\ 2\ Vg
COVEO 4.40 BACACIER S320GD 0,75 | T
JI 40-250-1000 JORIS IDE $320GD 0,75 — = .
o0
5.1.2. Toles ondulées
. Référence . L . ] 2
Fabricants ’ Epaisseurs Qualité Vue schématique profil
produit
1513
Profil de couverture 75/100*™ 88/100*™ ou Ls
ARCELOR MITAL S cheli 176 BT 587 100me $320 GD
ARCELOR MITAL | gacs ACIER GALVANISE o ] |
Construction référence MAUKA 75/100%™ ou 88/100%™ $320 GD |
Caraibes WAVE Ligne Guyane l
Bacs ACIER GALVANISE
référence TOITURE Caractéristiques géométriques
BIOMETAL ONDULEE 988 / 14 75/100%me 88/100%m 5320 GD g ®®
ONDES b eruesss O
T-C 75 OND
Profil Ondulé 18T14 3 v
PROFIL GUYANE Acier 75/1002me - $320 GD 18 ;WNV\/WWW
TOITURE ONDULEE 988 . P ; g il
TOP AMAZONIE /73 GNGES 75/1008me - $320 GD e e
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5.1.3. Caractéristiques des vis de fixation du systéme aux pannes associées au procédé

Les vis de fixation du systéme aux pannes (vis pannes} doivent respecter les résistances caractéristiques a
I'arrachement Pk de valeurs minimales :

e o
Tirefonds & visser 400 daN (0 2 8 mm) - -

Vis autoparceuses 400 daN {6 > 6,3 mm) 200 daN (@ 2 5,5 mm) 500 daN (@ 2 5,5 mm)

Vis autotaraudeuses 400 daN {@ 2 6,3 mm) 240 daN (@ 2 6,3 mm) 600 daN (0 2 6,3 mm)

Les vis utilisées seront obligatoirement des vis inox A4.
Les vis listées au §4.1 du présent rapport respectent ce prérequis

5.1.4. Caractéristiques des vis de fixation du systéme aux profils de couvertures associées au
procédé

Les vis de fixation du systéme aux profils de couvertures (vis de coutures) doivent respecter la résistance
caractéristique a 'arrachement Pk de 139 daN minimum.

Les vis utilisées seront obligatoirement des vis inox A4.

La mise en ceuvre des cavaliers suivants (avec étanchéité intégrée) est nécessaire pour assurer I'étanchéité au
voisinage de la vis :

Pour les couvertures en TAN : Cavalier pour bac trapézoidal avec Rondelle d’étanchéité

Pour les couvertures en tdle ondulée, Cavalier pour téle ondulée avec Rondelle d’étanchéité pour cavalier

Il conviendra bien entendu de retenir le cavalier adapté (toujours avec la rondelle en EPDM) a la géométrie de
la couverture.

Téle de faitage, de raccordement, de bandeau de rive ou d’habillage périphérique :

Ces piéces sont exclues du présent procédé : il s’agit d’accessoires courants utilisés pour 'exécution des
couvertures concernées

Réqulateur de condensation :
Ce dispositif reléve du domaine traditionnel (utilisable avec les bacs évoqués dans le présent procédé)
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5.2. Modules visés par ie procédé :

. Puissance Dimensions
Fabricants Modules
(Watts) {en mm)

AEG AS—M10883-BH(RM10A)—xxx/HV 500 a 515 1962 x 1134 x 30
DMxxxG12RT- N

DMEGC BASHST/HSW/HBB 455 a 475 1762 x 1134 x 30
DMxxxG12RT- N

DMEGC B54HSW/HBW,/HBB/HBT/HST 500 a 530 1977 x 1134 x 30

HUASUN HSN-210R-B108DSBxxx 495 3 520 1960 x 1134 x 30
YH SUNPRO POWER SPDGxxx- N

SUNPRO POWER N108R12 500 a 515 1960 x 1134 x 30

VOLTEC SOLAR TARKA S 100R VSMP 455 3 485 1868 x 1070 x 35

VOLTEC SOLAR TARKA L 100R VSMP 500 3 530 1868 x 1070 x 35

VOLTEC SOLAR TARKA L 100R VSMP coloré 485 a 515 1868 x 1070 x 35

5.3. Capacité de résistance des modules :

Les charges admissibles des madules sont récapitulées dans les notices d’instruction de montage du fabricant, 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).

Le fabricant devra pouvoir justifier de la capacité résistante des modules

Pour la conception, il conviendra d’appliquer un coefficient minorateur de 1,5

Il est IMPERATIF que les valeurs (résultantes) issues du calcul avec le Configurateur 3.0 ne dépassent pas la capacité

résistante des modules telle gu’indiguée ci-avant (affectée d’un coefficient de sécurité).

6. CONDENSATION, VENTILATION, ET EMERGENCES

Le procédé « VS+ DROM » est développé pour des toitures froides ou chaudes, et n’engendre pas de condensation
supplémentaire par rapport aux couvertures traditionnelles en plaques nervurées en acier revétu.

Linstallateur devra respecter le référentiel applicable (recommandations professionnelles RAGE issues du programme PACTE
en Climat Tropical ou Equatorial Humide y compris zone cyclonique).

7. PRE REQUIS POUR LA POSE DU PROCEDE

Le procédé de pose en intégration simplifiée au bati est prévu pour une mise en ceuvre sur batiments neufs ou en rénovation,
fermés ou ouverts et ne présentant pas de pénétration autre que les vis a double filetage dans la zone couverte par les
modules.

Le procédé se décline suivant le type de couverture : seules sont visées les couvertures spécifiées ci-apres :
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<+ AVEC LES SYSTEMES DESTINES AUX COUVERTURES EN TAN

Pour les pentes de toits admissibles avec ce montage, il convient de se reporter aux régles RAGE parues en décembre 2021

S’agissant de la pente minimale a respecter, il y a lieu de se référer au Tableau 10 des régles RAGE :

HAUTEUR DE NERVURE z 35 mem
CONFIGURATION DE LA COUVERTURE 20NES HORS ZONE
CYCLONIQUES CYCLONIQUE
Simultanément :
- Plaques nervurées da lorgueur égale & celle du rampant (absence de recouvrement 5% 7%
transversal antre plagues), et {8,5°) 4}
- Absence de pénétration
Simultanément :
- Covartures avec 1 reconvrement transversal en cours de versant aves complément 15% 10%
d'étanchéité transvarsal, et {85° (5.7°)
- Absence de pénétration
Simultanément :
- Couverturas avec 1 recouvrament transvarsal en cours de versant sans complément Cas non 15%
d'étanchéitd transversal, et admis (8.5°}
- Absence de pénétration
. . 5% 5%
Couvertures avec pénéirations en toitures 185°) (85°)

La pente des couvertures des ouvrages annexes ouverts (tels que préaux, auvents, coursives, loggias, varangues...) peut étre
réduite 3 5 % (soit 2,9°), quelle que soit la zone (cyclonique ou non), lorsque I'ensemble des conditions ci-dessous sont
rassemblées :

Les ouvrages annexes ouverts sont accolés a une construction principale fermée ;

e Etleur rampant est couvert par une plaque d’une seule longueur ;

e Et leur couverture est désolidarisée de celle de la construction fermée (absence de continuité entre les
couvertures, cf. § 7.8 des régles RAGE).

La pente de toiture doit étre limitée a 60° (173%).

<% AVEC LES SYSTEMES DESTINES AUX COUVERTURES EN TOLES ONDULEES

Pour les pentes de toits admissibles avec ce montage pour plaques ondulées revétues, il convient de se reporter
aux régles RAGE parues en décembre 2021

S’agissant de la pente minimale a respecter, il y a lieu de se référer au Tableau 10 des regles RAGE, a savoir :

PENTE MINIMALE

CONFIGURATION DE LA COUVERTURE ZONES HORS ZONE
CYCLONIQUES CYCLONIQUE
Simultanément :
- Plaques ondulées de longueur égale 4 celle du rampant (absence de recouvrement 5% %%
transversal entre plaques), et {14°} (18°)
- Absence de pénétration
Simuttanément :
- Couvartures avec 1 recouvrement transversal en cours de versant avec 30% 5%
é ‘stanchéité |, et {16,7°) (14°)
- Absance de pénétration
Simultanément :
- Couvertures avec 1 recouvrament transversal en cours de versant sens Cas 5%
complément d'étanchéité transversal, et non admis (14°)
- Absence de pénétration
Couvertures avec pénétrations en toitures 0% 5%

18,7°) 14°)

La pente de toiture doit étre limitée a 60° (173%).
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La pente des couvertures des ouvrages annexes ouverts (tels que préaux, auvents, coursives, loggias, varangues...)
peut &tre réduite a 15 % (soit 8,5°), quelle que soit la zone {cyclonique ou non), lorsque I'ensemble des conditions
ci-dessous sont rassemblées :

e Les ouvrages annexes ouverts sont accolés a une construction principale fermée ;

e [Etleur rampant est couvert par une plaque d’une seule longueur ;

e FEtleur couverture est désolidarisée de celle de la construction fermée (absence de continuité entre
les couvertures, cf. § 7.8 des régles RAGE).

La pente de toiture doit étre limitée a 60° (173%).

<+ DISPOSITIONS COMMUNES AUX COUVERTURES

Dans le cas des opérations de construction neuve, pour lesquelles la mise en place du champ PV n’est qu’un
composant de 'opération, la structure porteuse doit répondre aux critéres suivants :

- La charpente doit étre calculée en prenant en compte le poids propre de la structure et des panneaux
photovoltaiques.

. Elle doit prendre en référence les codes de calcul retenus 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.

Dans le cas de la réalisation d’un champ PV sur un baitiment existant, le maitre d’ceuvre devra s’assurer de

I'adéquation de la structure existante avec les nouveaux cas de chargement appliqués au batiment, et prévoir les
renforcements de structure si nécessaire, ces ouvrages étant totalement indépendants du champ PV.

Avant la mise en ceuvre du procédé, l'installateur devra :

e Vérifier notamment I'équerrage, et la planéité de la charpente ou de la couverture (s'il intervient
sur I'existant), et toute anomalie qui pourrait porter préjudice a l'installation du champ PV lui-méme.

e Prévoir le calepinage du champ en laissant impérativement une réserve libre de 20cm minimum en
périphérie de I'installation en couverture

e S’interdire de fixer les rails du champ sur la panne faitiére dans le cas ou elle serait unique

+¢ DISPOSITIONS GENERALES LIEES AU PROGRAMME PACTE

Les couvertures conformes aux présentes Recommandations professionnelles respectent notamment les
principes suivants :

e La hauteur des nervures des couvertures avec TAN une hauteur minimale de 35 mm ;

e La hauteur des ondes des couvertures en téles ondulées revétues une hauteur minimale de 18 mm
(avec pas d’'onde > 76mm) ;

e Les rampants présentent une longueur maximale de rampant de 30 m, avec un seul recouvrement
transversal de plagues par versant maximum ;

e Les couvertures ne présentent pas de changement de pente dans le sens du versant, sur Femprise des
batiments fermés ;

Les fixations des Plaques nervurées en tdle d’acier revétues doivent respecter les dispositions de I'art 4.1 des
régles RAGE (cf tableau 13)
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Tableau 13 — Protection minimale contre la corrosion des fixations et accessoires de fixation (cavaliers et
rondelles de fixation des accessoires

ATMOEPHITE DXTTRELSE Maom]
MATIERES ET REVETEMERTS SITUATION GE UOUVRAGE PAR RAPPDAT A LA EOTE
>3km DtiAtkm | OflimAMde <M
Duvrages situés « Jous Io veul » oa i L] rage hors zeme cyclonique (¢
Actor de cémentation protigd [ ] [ ] o X
12 cycles Kestornich mini
Galvanisé § chaud av trecpé: = | ] e X
Zn 450 gfm? minimum
Aluminivm séris 5008 minimum = n L e
<100 m exclus
Acier inoxydshie avsténitique = [ ] o
A2 minimom <109 m exchs
Acier incxydable austinitique » ] | ] | ]
Ad minimum
g - Acior gatvanisé prilaqué dewux laces B [ ] o} X
§ Acier galvanisé postiaqué deus faces 1} ] ] ] °
g! Aluminium ] ] L o
Acier incxydable [ ] [ ] | | o
O iteia « i veut v o8
Acier de cémentation protégé [ Lo X X
12 cytles Kesternich mini
Galvanisé i chaud au trempé [ ] o X X
5 Zn 450 g/ny minimum
Aluminim série 5000 minimum n [ ] 2 X
E Acio? inoxydable austénitique [ ] o X
&2 i
Acier incxydable austénitique ] [ 4 ] [ ]
A4 minimum
= Acier galvanizé prélaqud doux faces [ o X X
i Acier palvanisé postiaqué dew faces (1) ] ] ] °
t Alumintom ] ] ] o
Acier incxydable | ] | ] [ ] o]
W Maticiea sdapti & { axpositon
O Metivin dont b cliaie ke 2ioi que s cobivas doivent dtre arrétis srit ord e Kicadion o
distributecs des Kcatons
X Maviriss non sdapté
Iy n des avacsi pecmet &' I dels ha des coveiers

% Téles d’acier nervurées - DISPOSITIONS DU PROGRAMME PACTE
A moins d’une justification spécifique, I'écartement maximal des fixations des Plaques nervurées en tle
d’acier revétues doit respecter les dispositions forfaitaires de annexe D des regles RAGE :

Tableau D1 (TAN) - Ecartement maximal des éléments support de couverture en zones cycloniques —
Dispositions forfaitaires

PORTEES SUR 4 APPUIS OU PLUS
PLAGUES NERVUREES CONSTRUCTION (ENTRAXE 0,20 )
| VENT EXTREME (AU SENS DES NVES) DEFINI PAR LES DPM
210 kmh
MR TIRE S St (VALEUR REFERENCE DES NVES) it
HAUTEUR MAXI . PX FIXATION EN RIVE | HAUTEUR MAXI | PK FIXATHON EN RIVE
- " Pkt > 207 daN
IXT|IxB Batiments fermés 20m Pi2 s 177 da
3x3Ix &5 e Pk1> 245 daN &
{largear 1 m} Bitiments ouverts 2m P2 > 208 daN
. ) Pk1 > 409 daN
: §x20 o,;:zgm >075 mm Batiments fermés 20m . om Pk » 348 daN
Batiments ouvens 20m Toutes fixations {9
conformes au
SR cky Bitments fermés 20m tabloau 3 10m o o
§x250x 40 20,75 mm Pk2 > 424 daN
{targeur 1 m} Batiments ouverts 20m ¢

Pk1 : Pk de (2 fixation selfon NF P 30-310 sue supports bois et panne sciec 1,5 < épaisseur <3 mm
Pk2 : Pk de la fixation selon NF P 30-310 sur panne acier > 3 mm
(%) Un dimensionnement de I couverture (cf. annexe F) est systématiquament nécessaira pouvant amenor § das dispositions plus restrictives que les

dispositians torfaitaires
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Tableau 3 des régles RAGE (TAN)

TYPE DE FIXATION P ANCRAGE MMl 20mm) | 1Sm < épc3nm T,
Tirefonds a visser 400 daN (@ > 8 mm}) - -
Vis autoperceuses 400 daN (@ = 6,3 mm} 200 daN (@ = 5,5 mm) 500 daN (@ = 5,5 mm)
Vis autotaraudeuses 400 daN (@ > 6,3 mm) 240 daN (@ > 6,3 mm) 600 daN (4 2 6,3 mm)

Pour mémoire, le Pk est défini dans la norme NF P 30-310 varie en fonction :
e De la nature de la fixation ;
e De la nature de I'élément support (bois ou métal);
e De I'épaisseur des pannes en cas de supports métalliques ;
¢ De la profondeur d’ancrage en cas de supports bois.

Le Pk de chaque fixation figure sur sa Fiche Technique, en fonction des supports. A défaut, les valeurs
minimales du tableau 3 s’appliquent

% Plagues d’acier ondulées - DISPOSITIONS DU PROGRAMME PACTE

A moins d’une justification spécifique, I'écartement maximal des fixations des Plaques ondulées en téle d’acier revétues
doit respecter les dispositions forfaitaires de I'annexe D des régles RAGE :

Tableau D1 (PO) - Ecartement maximal des éléments support de couverture en zones cycloniques — Dispositions
forfaitaires

PORTEES SUR 4 APPUIS OU PLUS

: TRUCTI
PLAQUE ONDULEES CONSTRUCTION {ENTRAXE 050 i)
DENSITE VENT EXTREME (AU SENS DES NVG65) DEFINI PAR LES DPM
DE FXATION
! EN PARTIE AL 400 knvh
PROFIL | EPAISSEUR | TYPE DE BATIMENT Al {VALEUR DE REFERENCE DES NV65)
DE TOITURE HAUTEUR HAUTEUR PK FIXATION
{CF.8613) MAXI e MAXi EN RIVE
72 Toutes fixations
20,75mm  Batiments fermés 20m conformes au *)
Lo 12 tableau 3
13 Toutes fixations
2075mm  Bétiments euverts 2Am conformes au "
2 tableau 3

Pk1: Pk da I fixation sefon NF P 30-310 sur supports bois et psnne acier 1,5 < épaisseur < 3mm

PKZ : Pk de Ia fixation sefon NF P 30-310 sur panne acier : 3mm

{%) Un dimensionnement de Ia couverture {cf. annexe F) est Smatin nécessaire {données de dimensit nt non suffisante & la date
de rédaction des présentes Recommandations professionnelles.

Tableau 3 des regles RAGE (PO)

Tirefonds & visser 370daN (8 26 mm) - -
Vis autoperceuses 400 daN (@ >6,3 mm) 200 daN (@ > 5,5 mm) 500 daN (8 > 5,5 mm)
Vis autotaraudeuses 400 daN (8 2 6,3 mm) 240 daN (@ > 6,3 mm) 600 daN (@ > 6,3 mm)

Pour mémoire, le Pk est défini dans la norme NF P 30-310 varie en fonction :
¢ De la nature de la fixation ;

De la nature de I'élément support (bois ou métal} ;

De I'épaisseur des pannes en cas de supports métalliques ;

De la profondeur d’ancrage en cas de supports bois.

Le Pk de chaque fixation figure sur sa Fiche Technique, en fonction des supports.
A défaut, les valeurs minimales du tableau 3 s’appliquent
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8. MISE EN CEUVRE DU PROCEDE EN TOITURE

La mise en ceuvre est détaillée dans la notice technique de montage référencée « Manuel d'installation
Renusol VS+ | 01/2026- application aux DROM »

Le systéme est livré avec sa notice de montage

Par ailleurs, V'installateur devra respecter les notices d’installation et de mise en ceuvre propres a chacun des
modules PV (zones d’accroche des modules cadrés).

8.1. Conditions préalables a la pose

Dans le cas des opérations de construction neuve, pour lesquelles ta mise en place du champ PV n’est qu’un
composant de 'opération, la structure porteuse doit répondre aux criteres suivants :

N La charpente doit étre calculée en prenant en compte le poids propre de la structure et des panneaux
photovoltaiques.

- Elle doit prendre en référence les codes de calcul retenus 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.

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. La déformation du plan de couverture est limitée a 1/300°™ sur le plan global.

Dans le cas de la réalisation d’'un champ PV sur un batiment existant, le maitre d’ceuvre devra s’assurer de
I'adéquation de la structure existante avec les nouveaux cas de chargement appliqués au batiment, et prévoir
les renforcements de structure si nécessaire, ces ouvrages étant totalement indépendants du champ PV.

Qu’il s’agisse d’une installation envisagée sur une couverture dans le cadre d’'une construction neuve, ou
d’une installation sur un bati existant, le calcu! des éléments constitutifs du champ PV doivent
obligatoirement avoir fait I’objet d’une note de calcul compléte a I'aide du Configurateur 3.0 (cette étude
pouvant étre conduite au choix, soit par un bureau d’étude de I'installateur, soit par le service technique de
la société RENUSOL).

Avant la mise en ceuvre du procédé, l'installateur devra vérifier notamment I'équerrage, et la planéité de la
charpente ou de la couverture (s'il intervient sur 'existant), et toute anomalie qui pourrait porter préjudice a
l'installation du champ PV lui-méme.

Dans le cas de la couverture partielle, l'installation est toujours mise en ceuvre du faitage a I'égout en
raccordement latéral avec une toiture en plaques nervurées.

Un relevé des dimensions est établi par I'installateur pour que F'étude puisse étre réalisée : celle-ci consiste a
positionner le champ photovoltaigue sur la toiture en fonction de 'emplacement des pannes.

La mise a la terre devra répondre aux exigences du guide UTE C15-712-1.
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8.2. Pose de la couverture en tdle acier nervurée (TAN)

A défaut de précision, elle est conforme aux dispositions des régles RAGE (document daté de décembre 2021),
excepté les mesures complémentaires suivantes (quelle que soit la zone climatique et la situation du projet) :

Recouvrement transversal

Le recouvrement transversal sera toujours réalisé au droit d’un appui.
Le bac supérieur recouvrira obligatoirement le bac inférieur sur une longueur minimum de 300 mm

La pose d’'un complément d’étanchéité (selon NF P 30-305) est requise au niveau de chaque recouvrement
transversal des plaques nervurées, dés lors que la pente de toiture est inférieure ou égale a 15% (ce qui

est quasiment systématique dans les DROM)

Recouvrement longitudinal

Le recouvrement longitudinal de deux bacs de couverture se fait par le recouvrement de leurs nervures
de rives.

Ce recouvrement doit étre effectué dans le sens opposé des vents de pluie dominants du site.
Dés lors que la pente de toiture est inférieure ou égale a 15%:

e les plaques nervurées sont couturées tous les 50 cm au niveau de leurs recouvrements
fongitudinaux & I'aide de vis de couture 6,3x22 mm

e Silalongueur du rampant dépasse 20,00m, la pose d’un complément d’étanchéité (selon NF P 30-
305) est requise au niveau de chaque recouvrement longitudinal des plaques nervurées.

En partie courante de toiture, l'installation est obligatoirement mise en ceuvre de I'égout au faitage de la
toiture.
Elle peut également étre raccordée aux rives.

Les longueurs et pentes de la couverture en téle acier nervurée respectent les tableaux des régles PRO
RAGE, dans la limite des indications (limitations), figurant dans le domaine d’emploi.

Fixation des TAN:

Ces fixations sont réalisées avec des cavaliers courants (pontets) munis d'une rondelle cheminée ou avec
les vis & double filetage supports de rails spécifiques munis d'une rondelle cheminée.

Fixer les plagues acier nervurées toujours en sommet d'onde avec les cavaliers et rondelles étanches. Les
vis seront axées sur les pannes.

Les vis de fixation utilisées dépendent de la nature de la charpente — se reporter a la notice de pose (et
au §4.1 du présent rapport)

En cas de dépose d’une vis, puis de repose dans le méme perg¢age il est impératif d’utiliser une vis de
diameétre supérieur afin de conserver les propriétés mécaniques.
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Répartition des vis et des cavaliers d'ondes :

La répartition des vis 3 double filetage est liée aux dimensions des modules et aux caractéristiques des
rails.

Quel que soit le cas de figure, toutes les ondes des bacs ou des panneaux dans 'emprise du champ
générateur seront fixées sur les éléments porteurs de la charpente {pannes)

8.3. Pose de la couverture en tdle acier ondulée

En complément des dispositions du précédent paragraphe §6.2 s’appliquant aux TAN (visées notamment par
I'art 5.1.2.2 du DTU40.35 spécifiant que les toles nervurées doivent étre telles que décrit art 4.1.1 de la norme
NFP 34.401), il sera nécessaire de prendre en compte la contrainte complémentaire suivante :

Le recouvrement transversal des tdles ondulées se fera impérativement sur 2_ondes au minimum,
conformément aux régles RAGE de DECEMBRE 2021 - VERSION 1.0

8.4. Montage du procédé :

Le montage des rails suppose que la couverture soit intégralement fixée sur la structure et que la fonction
clos/couvert soit déja assurée.

Dans les DROM, la pose se fait en mode PAYSAGE

Le calepinage s’effectue dans le sens du rampant et doit étre soigneusement préparé en amont afin d’éviter
les conflits entre les fixations des bacs et les zones d’emprise des rails (longitudinaux ou transversaux)

Pour les supports en profilés acier, la notice de montage spécifie comme suit le diamétre de pré-percage des ouvrages

structurels et des plagues (ou tdles) de couvertures

{ 4= |15
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Pour les supports en profilés bois, la notice de montage spécifie comme suit le diamétre de pré-percage des ouvrages

structurels
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L’espace entre modules est toujours de 24mm minimum entre les cotés courts (petits cotés) - cet espacement
doit &tre bien respecté,

L'espace entre modules est toujours de 24mm entre les cotés longs (grands cotés) - cet espacement est
nécessairement respecté par construction, puisqu’il correspond a la largeur des brides de serrage.

Les rails sont fixés sur les ensembles de vis 3 double filets tel que défini dans la notice d’instruction de montage.
Dés lors que les rails sont posés et fixés, les modules photovoltaiques sont mis en place, fixés et raccordés.

La premiére ligne de modules ou la premiére colonne doit étre posée au cordeau, au laser, ou a la regle pour
assurer un bon alighement, ce qui est indispensable pour que les zones d’accrochage des modules coincident
bien avec les emplacements des rails courts (aussi bien dans la version paysage que dans la version portrait).

Tous les couples de serrage recommandés sont spécifiés dans la notice de montage.

Le Couple de serrage des attaches centrales (brides centrales) ou des attaches d’extrémité (brides de rives) est
de 13 N.m

Raccorder électriquement les panneaux entre eux selon le plan de calepinage au fur et @ mesure de la pose.

Cette intervention est conjointe avec la pose des panneaux de facon que la mise a la terre soit simultanée avec
la pose des panneaux.

Cette liaison équipotentielle est assurée avec visserie par I'électricien
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9. DOMAINE D’EMPLOI DU PROCEDE

9.1. Préambule

Mise en ceuvre dans les DEPARTEMENTS D’'OUTRE-MER.

Le domaine d’emploi du procédé est précisé dans le « Manuel d'installation VS+ DROM » version janvier 2026
» du demandeur.

| est précisé comme suit dans la présente Enquéte de Technique Nouvelle.

Le zonage est conforme a celui indiqué dans les Eurocodes - cf notamment tableau 4.2 de I'annexe Nationale
EN1991/NA

" Départements d’Outre-Mer
Regions
Guyane Mayotte Réunion
Vitesse de
référence 17 30 34
Vbo(m/s))

Pour les départements de la Guadeloupe et de la Martinique, les dispositions imposées par I'arrété du 5
juillet 2024 sont :

Réglons Départements d’Outre-Mer
Guadeloupe Martinique
Période de
retour 25 50 100 25 50 100
{années)
Vitesse de
référence 33 38 42 30 35 39
Vb0 (m/s))
Départements d’Outre-Mer - 4
Prise en compte de la destination du batiment
Catégorie
d’importance du | Il ] v
batiment
Période de retour 25 50 50 100

Pour ces zones géographiques, le calcul se méne donc de fagon conforme aux dispositions de 'EN1991, en
prenant comme hypothése une catégorie de terrain et une rugosité, adaptées a un environnement insulaire.

La rugosité du terrain, la topographie locale et la hauteur au-dessus du sol influent sur la vitesse moyenne et
la turbulence locales du vent.

La vitesse de pointe locale dépend de tous ces paramétres ; les lois présentées dans I'Eurocode (gradient
vertical de vitesse moyenne, profil d'intensité de turbulence) permettent son calcul.

Il est également possible d’utiliser les données figurant dans les régles RAGE (programme PACTE) explicitées
dans les documents publiés en décembre 2021, pour la détermination des valeurs de vent (annexes A et B),
sans omettre la prise en compte des dispositions découlant de 'application de I'arrété du 5 juillet 2024, si
applicables.
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9.2. Dispositions liées au domaine d’emploi

Contraintes concernant le batiment équipé
e La toiture du batiment doit étre de type a un ou deux versants (les toitures en sheds sont admises et
assimilées aux toitures a un versant), tels que définis aux §7.2.4 et §7.2.5 de la NF EN 1991-1-4.

Fléche et déplacements limites des éléments structurels :
o Lafléche limite des pannes et supports associés doivent étre conformes aux régles de calculs en vigueur.
o Le déplacement différentiel des tétes de poteaux de la charpente acceptable par le systéme est limité a
L/250.

Pannes de charpente :

e Mise en ceuvre en toitures neuves de batiments neufs ou existants sur charpentes métalliques - Les
dimensions des pannes de charpente doivent respecter les préconisations du §4.4.4.2 du DTU 40.35, et a
minima, les préconisations suivantes :

o Pannes en profilé d’acier standard de section minimum IPE 80 ou HEA 100, et de classe de
résistance minimum S235 (largeur d’appui 40 mm) — justifiées au calcul avec le complément de
surcharge lié au champ PV

o Ou pannes en profilés minces avec une épaisseur minimale de 2 mm ; largeur d’appui 40 mm —
justifiées au calcul avec le complément de surcharge lié au champ PV

o Ou Pannes en profilé d’acier standard de toute section (en particulier rectangulaire), avec classe
de résistance minimum S235 (largeur d’appui 40 mm) — justifiées au calcul avec le complément
de surcharge lié au champ PV

e Mise en ceuvre en toitures neuves de batiments neufs ou existants sur charpentes bois- Les dimensions
des pannes de charpente doivent respecter les préconisations du §4.4.4.2 du DTU 40.35 (avec une
condition complémentaire de largeur d’appui supérieure a 60 mm de fagon que les conditions de pinces
des vis a double-filets soient satisfaites), et a minima, les préconisations suivantes

o Chevrons bois (ou planche BM ep supérieure a 27mm si portée inférieure 8 900mm et/ou justifiée
au calcul) de type résineux de classe minimum C24, ou bois non résineux de résistance mécanique
au moins équivalente.

o Dimensionnement conforme aux dispositions de 'EN1995 (et de son annexe nationale)

e L’entraxe entre pannes de charpente est fonction du type de bacs ou de panneaux utilisés

Attention : dans le recours aux fixations avec vis a double filetage sur des pannes bois, le vissage n’est possible
que si la distance au bord par rapport aux vis utilisées a double filetage, est supérieure a (3d) 3 fois le diamétre
de celles-ci

Contraintes générales :
¢ Pose en mode PAYSAGE
Mise en ceuvre sur batiments neufs ou existants (charpente bois ou acier)
Sur des toitures froides ventilées ou des toitures chaudes.
Possibilité de mise en ceuvre sur des batiments industriels, des batiments agricoles.
Possibilité de mise en ceuvre sur des batiments type ERP
Possibilité de couverture totale ou de couverture partielle d’'un pan de toiture plan.
Pose uniquement au-dessus de locaux a faible ou moyenne hygrométrie
En partie courante de toiture, les t6les acier nervurées sont toujours et obligatoirement mise en ceuvre
du faftage a I'égout de la toiture.
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Sont visées toutes les situations d’exposition :

o Enfront de mer;

o Enbord de mer;

o Alintérieur des terres jusqu’a une altitude de 600 m;

o En altitude jusqu’'a 800 m.
Les ouvrages construits a une altitude comprise entre 600 m et 800 m concernent principalement I'ile de
la Réunion, les autres territoires cibles présentant rarement des constructions au-dela de 600 m
d’altitude.

Mise en ceuvre sur des longueurs maximum de 30m de rampants de toitures.

Il est interdit de fixer la premiére ligne de vis a double filetage dans la panne faitiére (la limite supérieure
du champ PV ne devant pas non plus dépasser le faitage).

Il est interdit de fixer la premiére ligne de vis a double filetage dans la panne faitiére (la limite supérieure
du champ PV ne devant pas non plus dépasser le faitage).

Dans le cas d’'une panne faitiére positionnée en haut de chaque versant (couverture a 2 pans), celle-ci est
considérée comme une toiture monopente, et la vis a double filetage peut y étre fixée.

En aucun cas le porte-a-faux du rail aprés la derniére vis a double filetage (situé en bord de champ), ne
doit dépasser la moitié de la largeur du panneau (quel que soit le mode de pose — Portrait ou paysage)
Un espace libre de 20 cm minimum devra étre laissé en périphérie du champ PV

Pose admise jusqu’a 900 méetres d’altitude hors climat de montagne.

ll'y a lieu d’étre trés attentif aux valeurs de dépression en bord de champ : dans les DROM, ces valeurs
peuvent facilement dépasser les conditions d’emploi des panneaux photovoltaiques proprement dits : il
est donc essentiel de s’assurer que les valeurs du tableau au §4.3 ne sont pas dépassées {affectées d’un
coefficient minorateur de 1,5).

Le cas des fermettes industrialisées est exclu.

Linstallation PV ne pourra pas dépasser 25m au faitage par rapport au niveau du sol environnant le plus
bas.

Le systéme n’est pas compatible :

Avec les couvertures cintrées.

Avec les couvertures en formées de plaques éclairantes en polyester armé de fibres de verre (§6.3 du DTU
40.35)

Avec les couvertures double peau a trames paralléle (§6.4 du DTU 40.35)

Avec les couvertures en plaques ondulées en fibre-ciment relevant du DTU 40.37 ou regles
professionnelles antérieures de mise en ceuvre

Avec tout autre systéme de couverture différent d’'un parement en T.A.N (DTU 40.35).

Le procédé ne peut étre mis en ceuvre dans des cas ou les éléments du champ PV seraient disposés sur
une toiture isolée au sens de 'EN1991 §7
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10.TENUE MECANIQUE DU SYSTEME

L’ouvrage de couverture photovoltaique ne participe pas a 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).

L’ensemble des éléments structuraux sont vérifiés selon les régles de calculs européennes dénommeés
« Eurocodes », assorties des prescriptions normatives édictées par les annexes nationales francaises.

Le zonage est conforme a celui indiqué dans les Eurocode (EN 1990 et EN1991 ainsi qu’aux annexes nationales
correspondantes) ou dans le modificatif n°4 des régles NV65

e $Sagissant des effets de la neige -: en DROM, cette vérification n’est pas menée compte tenu de I'environnement

e S’agissant des effets du vent - limitations d’emploi du systéme :
o Mise en ceuvre possible dans les zones de vent 1 3 4 (en référence a la figure 4.3(NA), et aux Tableaux
4.3(NA) et 4.4(NA) de la NF EN 1991-1-4 NA)

o Mise en ceuvre possible pour les bitiments localisés en catégorie de terrain O, Il Illa, llib et IV {(voir Tableau
4.1(NA) et figures 4.6(NA) a 4.14(NA) de la NF EN 1991-1-4 NA).

o Mise en ceuvre possible pour des projets non soumis & des augmentations de vitesses de vent liées a
I’orographie du terrain (telle que définie au §4.3.3 de la NF EN 1991-1-4 et dans les clauses 4.3.3(1) et {2)
dela NF EN 1991-1-4 AN)

o Mise en ceuvre possible pour des projets non soumis a des augmentations de vitesses de vent liées a la
présence de constructions avoisinantes de grandes dimensions (telle que définie au §4.3.4 de la NF EN
1991-1-4 et dans la clause 4.3.4(1) de la NF EN 1991-1-4 AN)

cdir=1 et cseason=1 (valeurs recommandées dans I'annexe nationale)
Vb=Vb, 0
Les vérifications sont menées dans le cas d’'une hauteur de 10m

O 0o O ©

cscd=1
o Cf. coefficient de force =1
e La fleche limite des chevrons et supports associés doivent étre conformes aux régles de calculs en vigueur

e Ledéplacement différentiel des tétes de poteaux de la charpente acceptable par le systéme est limité a L/350.

e Les ouvrages de charpente supportant les vis a double filet devront respecter les préconisations suivantes :
o Dimensionnement conforme aux dispositions de 'lEN1995 (et de son annexe nationale)
o Pannes ou chevron bois de type résineux et de masse volumigue minimum égale a 450kg/m?

o Tout autre bois de classe C24 non résineux

e Pour chacun des modules, des conditions particuliéres liées aux zones de fixations des profilés cadrés sont données
par le fabricant (instructions de montage propres a chacun des modules) : ces contraintes sont a prendre en
considération par Vinstallateur pour la mise en ceuvre des fixations.

e La toiture du batiment doit étre de type a un ou deux versants {les toitures en sheds sont admises et assimilées aux
toitures a un versant), tels que définis aux §7.2.4 et §7.2.5 de la NF EN 1991-1-4.

e Le cas des couvertures 3 4 versants est traité par le configurateur qui permet de calculer les charges appliquées sur
un champ de modules pour une toiture en croupe conformément a I’'Eurocode 1 1-4 §7.2.6

En pratique, le calcul est établi a I'aide du logiciel de calcul interne a la société RENUSOL (configurateur 3.0)
Cet outil (pour lequel les explications liées au mode et au cheminement de calcul nous ont été communiqués) permet
d’éditer une analyse statique pour le dimensionnement du systeme selon les paramétres définis dans les Eurocodes

avec les éléments correspondant au projet, de déterminer les rails et les fixations et leur nombre en fonction de
I'environnement (localisation, altitude, rugosité, orographie....etc).

Ce logiciel de calcul n’a pour seul objet que le dimensionnement des vis de fixation a la structure, et des rails
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Toute modification de cas de chargement pour les projets en réhabilitation devra faire ’objet d’une étude par un
bureau d’études spécialisé, et ce au regard des regles de calculs actuelles.

En tout état de cause un diagnostic de la solidité des structures existantes devra étre effectué par un organisme de
contrdle agréé ou par un bureau d’études spécialisé.

11.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 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 un classement Broof est requis, il y aura lieu de faire établir un essai en correspondance avec le module

visé.
Cette évaluation n’a pas été faite.

12.SECURITE ELECTRIQUE DU CHAMP PHOTOVOLTAIQUE

Les éléments communiqués pour les différents modules permettent de confirmer que ces derniers sont conformes aux
normes EN61 215 et EN 61 730 (garantie des performances électriques et thermiques : classe A selon NF EN 61 730
jusqu’a 1000 v DC.)

Les modules photovoltaiques sont équipés de connecteurs débrochables, classés IP65 et de classe A.

Cables de liaison équipotentielle des masses entre les modules photovoltaiques.

lls se composent d’un cable jaune/vert de section 6 mm? et de longueur adaptée aux dimensions des modules ou aux
distances inter-rangées.

Par ailleurs, les dispositifs P-CLIP reliant les modules PV permettent d’assurer (du fait de la section qu’elles présentent,

et du contact bride/cadres), une liaison équipotentielle entre les cadres métalliques voisins.

Les cibles ou ciblettes 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.

13.DURABILITE

Les éléments constitutifs du procédé ont fait I'objet d’évaluations de vieillissement par le DiBt, et d’essais de
chargement.

Ces investigations se sont révélées satisfaisantes, permettant de considérer le procédé d’une durabilité équivalente a
celle d’une couverture en TAN non chargée par un champ générateur, dés lors que les dispositions afférentes au

présent document sont prises en compte.

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.

14.CONTROLES

Les éléments remis par la société Renusol Europe GmbH liés au marquage des éléments et aux procédures de suivi qualité
sont bien décrits.

Les usines de montage du groupe Renusol Europe GmbH sont certifiées ISO 9001 :2008
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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
« Renusol VS+ - DROM » proposé par la société Renusol Europe GmbH et faisant I'objet de la présente Enquéte de Technique
Nouvelle, moyennant le respect des prescriptions de la notice de montage « VS+ DROM | 01/2026»

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

Notre avis est accordé pour une période de trois ans & compter de la date d’émission du rapport initial d’évaluation, soit
jusqu’au 16 mars 2029

Cet avis deviendrait caduque 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 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 RENUSOL GmbH devra obligatoirement signaler a SUD EST PREVENTION :

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

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

Fait a LYON, le 16 mars 2026
Le responsable technique

Marc|{TERRANOVA
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Documents du dossier technique

l.  Plans des piéces constitutives du systéme « Renusol VS+ DROM- caractéristiques

e Vuesen plans et en élévation et coupes détaillées des profilés

II. Notice d’instruction de montage — document daté de janvier 2026

e  Notice de montage « VS+ DROM|VO | 01/2026»

lll. Résultats expérimentaux

Notes de calculs

Compte-rendus d’essais de chargement statique
Documentation compléte des vis des fixations

Rapport d’essais du DIBt du 14 janvier 2014 (n°Z14.4.602)
Rapport d’essais du DIBt du 20 décembre 2017 (n°Z14.4.555)

O 0 0 0O

e Essai a 'arrachement de la vis serreur

Certaines résistances caractéristiques ont été définies sur la base :
e Des agréments techniques délivrés par I'Institut allemand de technique du batiment DIBt a Berlin,
e des campagnes de tests réalisées en interne dans les locaux de la société RENUSOL a Cologne, ou par le
laboratoire KIT (Karlsruher Institut fiir Technologie)
e des vérifications établies par le cabinet d’'ingénieurs conseil Peil, Ummenhofer mbH

e Rapport n°000 du diBt n® Z14.4.627 concernant la résistance caractéristique des clamps (valeur de Nr.k)

Valeur caracteristigue Nr,k des clamps (KN)

Clamp de rive 1,86
Clamp
intermédiaire 3,40

Par ailleurs, la méthode de calcul a fait I"objet d’une analyse par le laboratoire TUV Rheinland concernant le respect des
dispositions des régles'eurocodes (EN 1991-1-3 et EN 1991-4-4 notamment)

L’objet 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.

IV. Caractéristiques des modules — certificats
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TRINA SOLAR TSM-xxcx NEGIRC.27 TSM_FR_2024_B 1762 | 1134 | 30 11,6 285 4253450 TU‘; :\f;“dflg?:i;;f”
VOLTEC SOLAR TARKA S 100R VSMP o e i | 1863 | 1070 | 35 30 30 4554485 | TUVSUD n° 22127187 0001
VOLTEC SOLAR TARKA L 100R VSMP P e aosoom vt | 1868 | 1070 | 35 30 30 5004530 | TOVSUD n* 22127197 0001
VOLTEC SOLAR TARKA L 100R VSMP coloré | Fire T<eniaue TARKA oo s | 1070 | 35 30 30 4853515 | TOVSUD n° 22127197 0001
VOLTECSOLAR | Tarko 110 vsmp4zs-asowe | FireTechmiaue MAAID | 168 | 1070 | 35 30 30 4358460 | TOVSUD 22127157 0001
VOLTECSOLAR | Torka 110 VSMPoox (coloré) | e lechmiase TR0 | 1g65 | 1070 | 35 30 30 a25a450 | TOVSUD 22 127197 0001
VOLTEC SOLAR Tarka 120 Vs8P 435460 we | Feisleonae BRASO | 1868 | 070 | 35 30 30 4358460 | TUYSUD 22127197 0001
VOLTEC SOLAR Tarka 120 VSMP xcx e oy | 1868 | 1170 | 35 30 30 a75a500 | TUYSUD w22 1aTasy o001
VOLTEC SOLAR Tarka 120 VSBP 300 Fiche Technique TARKA120 | ;008 | 3775 | 35 30 30 4753500 | TUVSUDn°z2127197 0001
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