SUD - EST
—PREVENTION

Société K2 systems
Industriestraf3e 18
71272 Renningen

A Pattention de M. Wilhem Haag

Ecully, le 04 octobre 2018

N/réf: MT/CS/L.18.03577

Projet : Systéme SINGLERAIL

Objet :  Enquéte de Technique Nouvelle visant I’insertion des modules photovoltaiques en
surimposition de plan de couvertures par le biais de crochets de toit.

Monsieur,

Vous nous avez confié une mission en vue de I’établissement d’une Enquéte de Technique Nouvelle
pour le procédé de surimposition de couverture photovoltaiqgue SINGLERAIL de la gamme K2

L’objet de cette enquéte technique a pour objet de donner un avis technique sur ’intégration de divers
modules photovoltaiques dans le cadre d’un montage en mode PORTRAIT OU PAYSAGE en
surimposition sur un plan de couvertures définies dans Ie présent rapport par le biais de crochets ou de
vis spécifiques.

Les justifications fournies nous permettent de conclure favorablement pour I’incorporation des
panneaux référencés dans le rapport d’enquéte technique pour le domaine d’emploi visé dans le rapport.

Restant 4 votre disposition pour tout renseignement complémentaire, nous vous prions d’agréer,
Monsieur, nos sincéres salutations.

Marc TERRANOVA

Respoﬂ able Technique
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RAPPORT D'ENQUETE

DE TECHNIQUE NOUVELLE
ETN n°L.18.03577

REFERENCE :  L.18.03577
NOM DU PROCEDE : Procédé SINGLERAIL
TYPE DE PROCEDE :  Systéme photovoltaique : procédé en surimposition sur plan

de couvertures

DESTINATION : Travaux neufs ou travaux d’adaptation dans P’existant :
Couvertures en petits éléments (tuiles ou ardoises dont les DTU de
référence sont détaillés dans le présent rapport.) — couvertures en
plaques fibro-ciment référencées dans le présent rapport

DEMANDEUR : Société K2 systems
Industriestrafie 18 - 71272 Renningen - Allemagne

PERIODE DE VALIDITE Du 04 octobres 2018
Au 04 octobre 2021

Le présent rapport comporte 28 pages.
Il porte la référence L.18.03577 rappelée sur chacune d’entre elles.
11 ne doit étre communiqué que dans son intégralité.
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1 PREAMBULE
L’Enquéte de Technique Nouvelle est une évaluation technique privée.
Elle compléte la gamme d’offres d’évaluation technique publique constituée par I’Avis Technique,

I’ Appréciation Technique d’Expérimentation (ATEX) et le Pass Innovation, afin de prendre en compte
les différents stades de développement de I’innovation.

2 OBJET DU PRESENT RAPPORT

La société K2 SYSTEMS a confié 2 SUD EST PREVENTION une mission d’évaluation technique de
son procédé SINGLERAIL, donnant lieu a la rédaction d’un Rapport d’Enquéte de Technique
Nouvelle.

La mission confiée 4 SUD EST PREVENTION concerne uniquement les éléments constitutifs assurant
la fonction « 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
8tre effectuées par un installateur ayant une qualification adéquate, répondant aux cahiers des charges
de qualification suivants (d’une part pour la competence 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).

QUALIPV BAT

e QUALIBAT 318.

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

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

® Qualit’ENR : QualiPV BAT ou QualiPV ELEC

Les intervenants disposent d’une habilitation électrique dans le domaine de la basse tension (<1500V
CO).

Tout installateur devra avoir suivi une formation spécifique de la part du demandeur et posséder sur
chantier :

- Le dossier Technique dans son intégralité
- Les Notices de Montage établies par le demandeur
- Laprésente Enquéte de Technique Nouvelle
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4 DESCRIPTION DES CONSTITUANTS SPECIFIQUES AU PROCEDE (PIECES
COMMUNES A TOUTES LES COUVERTURES VISEES PAR LE PROCEDE)

Le procédé K2 SINGLERAIL dans sa version « tuiles », associe les crochets CROSSHOOK
38 et CROSSHOOK 48, et les rails spécifiques au procédé - les constituants en sont les
suivants :

o Des rails SINGLERAIL 36 en aluminium EN AW-6063 T66

25

36

19,1 20,3

39.4

e Largeur 39,4mm — Hauteur 36mm — longueurs du rail (variable) : 2,10m — 3,15m — 4,15m et
6,10m
o A=28cm?-Iy=397cm*-Iz= 6,26 cm*

e Des rails SINGLERAIL 50 en aluminium EN AW-6063 T66

23 _|

2389

e Largeur 39mm — Hauteur 50mm — longueur du rail : 6,10m
A= 3,69 cm? - Iy = 10,47 cm* - Iz = 8,64 cm*

e Des rails SINGLERAIL 63 en aluminium EN AW-6063 T66

473

o Largeur 47mm — Hauteur 63mm — longueur : 6,10m
e A=559cm?-Iy=26,9 cm*-Iz=16 cm*
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®  Des étriers intermédiaires de fixation des modules (référence code article — voir tableau ci-
dessous)
Ces étriers (ou brides) sont équipés dun écrou de référence MK2 qui se bloque facilement et qui
peut coulisser dans le rail en exergant une pression sur la vis a téte cylindrique

Hauteur du cadre du module / Numéro d'article

Description

30-33mm/MBx50, brut 1005156
30-33mm/MB8x50, noir anodisé 1005157
39-44 mm/M8x60, brut 1004908
39-44mm/MBx60, noir anodisé 1005155
45-48 mm/M8x6S, brut 1005143
45-48 mm/MBx65, noir anodisé 1005160
49-50 mm/M8x78, brut 1004407
49 -S0 mm/M8x70, noir anodisé 1005161

*  Des étriers de rives de fixation des modules (référence code article — voir tableau ci-dessous)

Ces étriers (ou brides) sont également équipés d’un écrou de référence MK2 qui se bloque facilement
et qui peut coulisser dans le rail en exergant une pression sur la vis 2 téte cylindrique

Hauteur du cadre du module 7 Numéro d’article
Sescription

30-31 mm/M8x30, brut 1005345
30-31mm/M8x30, noir anodisé 1005347
42 -44mm/iM8x35, brut 1005291
42 -4 mm{MBx35, noir anodisé 1005295
45-47 mm/M8x=40, brut 1005174
45-47 mm/MBx40, noir anodisé 1005270
48 mm/MBx=40, brut 1005292
48 mm/MiBx40, noir anodisé 1005296
49 -50 mm/M8x45, brut 1005172
49-50mm/M8x=45, noir anodisé 1005271
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Des vis de fixation (fixations des crochets de toits on des pattes Cross Hook sur les éléments de
charpente en bois) : vis HECO-TOPIX (sous ETA-11/0284) avec entrainement TX25/40 -

référencées

Vis a bois autoforeuse HECO-TOPIX

1005837 Dimensions: 6x80
i 1004978 Dimensions: 6x100
4 1000642 Dimensions: 8x80
{ 1000656 Dimensions: 8x100
i 10001525 Dimensions: 8x120
1002366 Dimensions: 8x160
3; 1002367 Dimensions: 8x180

it HECQ ZL

varsstierrnesan H

Lins
L mi?
e
Vs RtK2 | d | L | v | Anmedb | @foret | Couple Distance | Largeur |  Distance Distance
HECO- {mm] | [mmj | [mmi pour desamage minimale minimale minimale minimale
Toplx avanttroy max. t du bord par du par rapport entre
[mm] [Nm] rapport au chewren 3 l'extrémité les crochets
otk du {rm] inférieure du de toit sur
chevron chevion/ools un chevron
[mm] de bout [mm] fmm]
ac a3t al
6x80 | P1005837 6 80 70 T25 35 6 18 36 150* 150*
| Bx80 | P1006642 | 8 80 70 Ta0 50 12 24 48 200* 200%

* pour le pin douglas, la valeur doit &tre augmentée de 50%

Pour les dimensions de vis qui sont indiquées ici, les valeurs de résistance a I’arrachement ont été
déterminées dans ’axe de la vis

Valeurs de dimensionnement pour I’arrachement du filetage (résistance axiale) dans différentes
classes de bois (conf. ETA-11/0284) avec hypothése Kmoa= 0,9

valeur de dimensionnement arrachement du filetage [k} Q4 27 [ c30 c3s5 . C40 [ a5
classe du bois I |
Masse volumique du bois [kg/m3] 350 370 380 400 420 | 410 460
6x80 (longueur de filetage utile 70) 34 | 358 | 366 @ 38 397 | 412 427 |
2x70 (longueur de ﬁlet;gﬂltile 60) 39 4 | 4,18 4,36 453 4,7 | 4,87

| Bxg0 (longueur de filetage utlle 70) 4,5 4,7 4.8 5 5.2 | 54 | 56

Le systéme de vissage  trou rond-oblong est congu de maniére que les charges transversales ne
sont absorbées que par I'une des deux vis.

Pour réaliser le calcul de I’assemblage avec vis, il y a lieu de prendre en compte le
dimensionnement interactif défini dans la norme Eurocode 5.

Valeurs de dimensionnement pour les charges transversales (effort 4 angle droit par apport a I’axe
de la vis) avec hypothése K= 0,6

Valeur de dimenslonnement charges transversales [kN]

@6 mm ﬂ)_

@8 mm | 136 ‘
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Des éléments référencés L-AdapterSR (référence code article « 2002683»)

Piece 1 : L-Adapter SR - code article 2002687 en aluminium EN AW-6063 T66
Piéce 2 : écrou frein 2 téte Hexagonale - M8 — inox A2-70

Piéce 3 : vis a téte martean — inox A2-70

Piéce 4 : vis a téte rivet - M10x20 — inox A2-70

Piéce 5 : écrou frein 4 téte Hexagonale - M10 - inox A2-70

Des écrous MK2 avec clip de montage (référence code article « 1001643») en inox 1.4301

Cet écrou prisonnier peut étre disposé 3 tout endroit du rail par auto-blocage

Des capuchon de protection (référence code article « 1004767») en PA renforcé FV

Des entretoises (référence code article « 1002361») en PA renforcé FV — & aisseur 2mm

Ces entretoises sont utilisées pour compenser les différences de hauteur lors du montage des
crochets et des rails

<
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o Des plaques de compensation (référence code article « 2002332») en aluminium — épaisseur
4mm

Ces éléments sont utilisés pour compenser les différences de hauteur lors du montage des
crochets : elles sont & placer sous la plaque de base des crochets.

o Des produits de calfeutrement (mis en ceuvre si besoin au droit des passages sous les
crochets de toit et sur les éléments de tuiles ayant fait ’objet d’opérations de meulage) de
fagon A garantir absence de pénétration d’eau de pluie entre les crochets et les tuiles.

5 DESCRIPTION DES CONSTITUANTS SPECIFIQUES AU PROCEDE - PIECES
dédiées aux COUVERTURES en TUILES — PROCEDE SINGLERAIL avec crochets.

e Des crochets de tuiles CrossHook 3S (référence code article « 2000133 »

Ces crochets permettent un réglage latéral et en hauteur — ils sont certifiés par un agrément technique
européen (ETA n°16/0709)

MBX20 1SO 4762 A2-. 70\

e e T 03 766
1s - et g A
N T ‘&?
—_— ) ", ‘ T
MEX22 150 4762 A2-70 : =N | K o
ﬂgr):tening torque 16Nm N g H= \\/ P Brocket EN AW 6063 T66
{ - ‘ — @.._—l \\ <
./ | 4 = "“_l MEx22 5O 4762 A2-70° s
o —— N = E‘ \\‘\@ %
’. "*gi____—:'—. | 5 \//f
1 < B8 3 i @
S_Lj i .§|q° i \)(‘". eﬁ
l..|_‘ gilaf\:/eg%e_r’ai‘{;‘-/"
b= [
.—"'"—FF/ .
e
Embase a visser sur les chevrons |
Direction de la force | Valeur limite
Charge fimite de caleul (designy : Fry ea BN
Sollicitation en compression (perpendiculaire au plan du toit) 3,01
Sollicitation paralléle au plan de la couverture (charge descendante) 2,14
Sollicitation en traction (perpendiculaire au plan du toit) 232
Direction de la force il | Valeur limite
Charge limite de calcul (valeur ELS) : Furw en KN
Sollicitation en compression (perpendiculaire au plan du foit) 2,86
Sollicitation paralléle au plan de la couverture (charge descendante) 1,71
Sollicitation en traction (perpendiculaire au plan du toit) 1,92
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* Des crochets de tuiles CrossHook 48 (référence code article « 2000466 »)
Ces crochets permettent un réglage latéral et en hauteur, et un réglage continu de 1’ouverture du bras
MB-A2 similor to SO 4161

lightening torque 1éNm
!

‘ hexagonal nut with interdociing gearing

B

.round head screw

T TMEX30-A2 ISC B6TT
MBx22 15C 4762 A2-70
= _ﬁghlenhg forque 1éNm

120,5-165

i
i

|
@
4

as ||

Sollicitation en compression (perpendiculaire au plan du toit)

T [ oMMt oy
Sollicitation paralléle au plan de la couverture (charge descendante) il 1] |, 7 ii e
Sollicitation en traction (perpendiculaire au plan du toit) i ey 5 N

- ~ Ch imite de calcul (valeur ELS) : F... en KN
Sollicitation en compression (perpe

ndiculaire au p du tit) e
Sollicitation paralléle au plan de la couverture (charge descendante) T 1,20
Sollicitation en traction (perpendiculaire au plan du toit) 1,35

Des crochets de tuiles CrossHook 4S+ (référence code article « 2000...... »)

hexagonal nut with inferlocking gearing
M8-AZ simillar to 150 4161
fightening torque 16Nm

\\ r - & :] n
N s %] — T

e e =

ia=a'l [ i =3

© 8  memsowge2A27o o o

b lightening torque 16Nm 3 | M
l N 8

round head screw /

120.5

M8x30-A2 150 8677/

& @
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Direction de la force | Valeur limite
Charge [imite de caleul (design) : Frg en KN
Sollicitation en compression (perpendiculaire au plan du toit) 1,72
Sollicitation paralléle au plan de la couverture (charge descendante) 1,82
Sollicitation en traction (perpendiculaire au plan du toit) 1,62
Direction de la foree | Valeur limite
Charge limite de caleul (valeur ELS) : Ferv en KN
Sollicitation en compression (perpendiculaire au plan du toit) 1,71
Sollicitation paralléle au plan de la couverture (charge descendante) 1,29
Sollicitation en traction (perpendiculaire au plan du toit) 1,35

Remarque : ’embase des crochets CrossHook 38 est identique & celle des crochets CrossHook 45

ou des crochets CrossHook 4S+

6 DESCRIPTION DES CONSTITUANTS SPECIFIQUES AU PROCEDE - PIECES

dédiées aux COUVERTURES en ARDOISES

e Des crochets RF SLATE (référence code article « 2000133 »)

45

S )

Direction de fa foree ] | Valeur limite
Charge limite de caleul (design) © Frg en KN

Sollicitation en compression (perpendiculaire au plan du toit) 4,55
Sollicitation paralléle au plan de la couverture (charge descendante) 2,10
Sollicitation en traction (perpendiculaire au plan du toit) 2,52

Direction de la force | Valeur limite

Charge limite de caleul (valeur ELS) ;: v €n KN

Sollicitation en compression (perpendiculaire au plan du toit) 2,55
Sollicitation paralléle au plan de la couverture (charge descendante) 1,78
Sollicitation en traction (perpendiculaire au plan du toit) 1,66
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7 DESCRIPTION DES CONSTITUANTS SPECIFIQUES AU PROCEDE - PIECES
dédiées aux COUVERTURES en FIBRO-CIMENT — PROCEDE
SINGLERAIL/CROSSRAIL avec vis a double filetage CR.

Pour les sous-structures en bois :

Le KIT comprend : 1 Vis a double filetage K2 CR, acier inox A2— 3 Ecrou a embase avec cran d’arrét, acier
inox A2— 1 Climber pour CrossRail — 1 Joint d’étanchéité caoutchouc, EPDM — 1 rondelle, acier inox A2 1
plaque d’adaptation avec trou oblong 11x39 mm, acier inox A2

La vis a double filetage est disponible en différentes longueurs et différents diamétres. Elle est adaptée pour les
toitures en fibrociment a profil ondulé et ossature porteuse en bois. L’étanchéité de la couverture est assurée par
un joint FZD.

Tige fiente MIGM12 ¥ L9 A2 2
2 6 pans

Ecron dauble sécuite DIN 985 - -

Liraber poise ws & dauble hietage.
aumenizm

e d'adaptation A2 . -
Ezrou double skcurté DN 985

Y
> f
Fletage MioA12
w24 /1)
v . = rox. 80 Fabe-Schraube TypA B4 /10 |
forietie d elanchéae FZD s _ A o 1 an . !
/0 = — T T
GewindestRMBIMID | = - f
Matériau de la structure porteuse Diamétre pré-pergage Diamétre pré-percage
| fibrociment a profif onduté structure porteuse en bois
Vis deuble filetage @ 10 mm 14 mm . ] - 7 mm - 1
Vis double filetage @12 mm 15 mm 8.5 mm _J

SUPPOT]

K2 Vis a double
SingleRail CLB HangerBolt 10x180 filetage CR M10x180,
1006166 e prémonté, pour BOIS (C24)
couverture fibrociment
K2 Vis 4 double
1006167 SingleRail CLB H_angerBolt 10x200 ﬁletag'c CR MIOHOO, BOIS (C24)
PU=50 prémonté, pour
couverture fibrociment
K2 Vis a double
1006168 SingleRail CLB H_angerBolt 10x250 filetage CR M10x250, BOIS (C24)
PU=50 prémonté, pour
couverture fibrociment
K2 Vis a double
1006169 SingleRail CLB H_angerBolt 12x200 ﬁletag'e CR M12x200, BOIS (C24)
PU=50 prémonté, pour
couverture fibrociment
K2 Vis 4 double
1006170 SingleRail CLB H_angerBolt 12x250 ﬁletag’e CR M 12x250, BOIS (C24)
PU=50 prémonté, pour
couverture fibrociment
K2 Vis & double
1006171 SingleRail CLB H_angerBolt 12x300 filetage CR I’V112x300, BOIS (C24)
PU=50 prémonté, pour
couverture fibrociment
K2 Vis a double
SingleRail SOLAR FASTENER filetage M8x300/50,
1001759 M8x130/50 FSD PU=25 sans adaptateur, pour BOIS (C24)
couverture fibrociment
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Cette vis a double filet est visée par 2 rapports d’essais du DIBt
e L’un daté du du 14 janvier 2014 (n°Z14.4.602)
o L’ autre daté 20 décembre 2017 (n°Z14.4.555)

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

Kinad o . :
\ 1 bo1s - relerences taloo 1006167/ 1006163

07
Profondeur
de vissage | 34 38 42 46 50 54

réelle (leg)
Nex KN) [ 1,71 1,92 2,12 2,32 2,52 2,72 2,92 3,12 3,33 3,53

Avec
o Vpx=0,74 kN
o  MyrxuNcm= 4,20 KN.cm

L1

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

- Kmod = ; -
e a bois references 1066169 100

Profdeur
de vissage 48 54 60 65 71 77 83 89 95 100

réelle (lef)
Nrx (KN) 3,46 3,89 4,32 4,68 5,11 5,55 5,98 6,41 6,84 7,20

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

Vis a doub e filetage BOIS = {-\':L\'-.l’éhiiis‘.s:uu L bl
Références 1006166 / 1006167 / 1006168 5,80 0,31
Références 1006169 / 1006170 / 1006171 10,50 0,36
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Pour les sous-structures en acier :
L0ur ies sous-structures en acier :

Le KIT comprend : 1 Vis 4 double filetage K2 CR, acier inox A2 — 3 Ecrou 4 embase avec cran
d’arrét, acier inox A2 — 1 Climber pour CrossRail — 1 Joint d’étanchéité caoutchouc, EPDM — 1
rondelle, acier inox A2~ 1 plaque d’adaptation avec trou oblong 11x39 mm, acier inox A2

11 s’agit des références de vis suivantes

Cheville fletée-MidxLg-A2-avee-
empreintehexagonale HWS —————a

E;;mdevﬁvaﬁcn-DJN'QSS-MWI____‘

Rondelle-de-support MIOT —’—c

L o §
Ecouhexogonathicf
Figtage MIOX 50— e

Vis 2380k LfF—————»

Pointe-en-acier trempe-avec-une-capacitel
de pergage-de1.5 & Imm-{exclusivement:

) e —
pour-les-vis-&-fiver- sur-panne-acier)’

_max, 80

JiTiEm:)

CewindestMBINI0 |

La vis 4 double filetage est disponible en différentes longueurs et différents diameétres. Elle est adaptée
pour les toitures en fibrociment & profil ondulé et ossature porteuse en acier ($235). L’étanchéité de la
couverture est assurée par un joint FZD.

ference commerviale vis a double | Beseription de Iz

| VIS

K2 Vis & double
SingleRail SOLAR FASTENER filetage M8x115/50,
2003012 M38x115/50 FZD - PU=25 sans adaptateur, pour ACIER (8G320D)
couverture fibrociment
K2 Vis a double
SingleRail SOLAR FASTENER filetage M8x85/50,
2003013 M8x85/50 FZD - PU=25 sans adaptateur, pour ACIER
couverture fibrociment
K2 Vis a double
SingleRail SOLAR FASTENER filetage M8x100/50,
1001500 M8x100/50 FZD sans adaptateur, pour ACIER (C24}
couverture fibrociment
K2 Vis a double
SingleRail SOLAR FASTENER filetage M8x150/50,
1000985 M8x150/50 FZD sans adaptateur, pour ACIER (C24)
couverture fibrociment

Cette vis a double filet est visée par 2 rapports d’essais du DIBt
¢ L’un daté du du 14 janvier 2014 (n°Z14.4.602)
* L’autre daté 20 décembre 2017 (n°Z14.4.555)
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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 T ' |
supportant la vis (en mm) 1,50 2,00 2,50 3,00 4,00

Nex (KN) 2,61 4,26 5,79 732 10,25

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}

L2

A

L1

TTTER

CLEEIN

référonces 2003012 / 2003013 / 10

01400 /

| 1000985

Quelle que soit la vis retenue, en cohérence avec la sous-structure (bois, ou acier), le logiciel « Base on »
permet de renseigner les paramétres en fonction du projet (sur la base des valeurs de résistance stipulées
ci-avant).
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8 MODULES CADRES ASSOCIES AU PROCEDE

Fabricant ALEO SOLAR

- Module « S19 HE - SI19L.xxx = 300, 305, 310 Watts » de dimensions 1660 x 990 x 50 mm avec 9mm
retour petit cété et 18, 5mm retour grand cité

- Module « S79 HE — S79L.xxx 2 295, 300, 305 Watts » de dimensions 1660 x 990 x 50 mm avec 9mm
retour petit coté et 18, 5mm retour grand coté

- Module « X59 HE- X59L.xxx =2 300, 305, 310 Watts » de dimensions 1 660 x 990 x 42 mm avec 13, 7mm
retour petit c6té et 30mm retour grand cété

- Module « X79 HE - X79L.xxx = 295, 300, 305 Watts » de dimensions 1 660 x 990 x 42 mm avec 13, 7mm
retour petit coté et 30mm retour grand c6té

Fabricant AXITEC

- Modules Monocristallins AXIPREMIUM « AC-xxxM /156 — 60S - xo0c = 270, 275, 280, 285, 290, 295,
300 Watts » de dimensions 0,992m x 1,640m x 35mm avec 35mm retour petit coté et 35mm retour grand
coté

Fabricant BISOL

- Modules monocristallins « BISOL PREMIUM BMO 280 — 305 We» de dimensions 0,99Im x 1,649m x
35mm avec 27mm retour petit c6té et 27mm retour grand cété

Fabricant AUO BENO

- Modules Monocristallins « Sun Vivo - PMO60MW2/PMO60MB2 xox = 290, 295, 300, 305, 310 Watts »
de la société AUO de dimensions 0,992m x 1,640m x 40mm avec 34mm retour petit coté et 34mm retour
grand coté

Fabricant JINKO SOLAR

- Modules polycristallins EAGLE 60P« JKM xxxPP-60(5BB) 2 260, 265, 270, 275, 280 Watts » de la
société JINKO de dimensions 1650 x 992 x 40mm avec 35mm retour Detit c6té et 35mm retour grand
c6té (EN-JKM-280PP-60_rev2017)

Fabricant LG SOLAR

- Module « LG NeONtm 2- LGxxxNI1C-AS5 (update 201 7) 2 330, Watts » de dimensions 1,016m x 1,686m
X 40mm avec 29mm retour petit c61é et 29mm retour grand cété

Fabricant O-CELLS

- Modules monocristallins Q.ANTUM « Q.PEAK -G4-1 —xxx = 300, 305, 310, 305, 310 Watts » de la
société Q.CELLS de dimensions 1,000m x 1, 670m x 32mm avec 32,8mm retour petit cété et 32,8mm
retour grand cété (Q.PEAK-G4.1_300-310 2017-11 Rev0l FR)

Fabricant SOLUXTEC

- Modules Multicristallins « Das Modul multi serie - xxx = 260, 265, 270 Watts» de dimensions 0,985m
x 1,645m x 35mm avec 28mm retour petit cété et 28mm retour grand cété

- Modules Monocristallins « Das Modul mono serie - xxx = 290, 295, 300, 305 Wattsy de dimensions
0,985m x 1,645m x 35mm avec 28mm retour petit c6té et 28mm retour grand coté

Fabricant SUNERG

- Modules « X- MAX PLUS MONOCRISTALLINS - XM460x0cI+35 (IB+33) > 300, 305, 310 Wattsy de
dimensions 0,990m x 1,645m x 35mm avec 18mm retour petit coté et 18mm retour grand coté
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Fabricant VOLTEC

- Modules Polycristallins « TARKA 60 VSPS 2 260, 265, 270, 275 Watts» de dimensions 998mm x
1,660m x 42mm avec 30mm retour petit cité et 30mm retour grand coté

- Modules Monocristallins « TARKA 60 VSMS = 270, 275, 280, 285, 290, 295, 300 Wattsy de dimensions
998mm x 1,660m x 42mm avec 30mm retour petit c6té et 30mm retour grand coté

9 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 crochets dans
la zone couverte par les modules.

Le procédé se décline suivant le type de couverture : seules sont visces les couvertures dont la référence

au DTU est spécifiée ci-apres :

& AVEC LES CROCHETS DESTINES AUX COUVERTURES EN TUILES (crochets
CROSS HOOK 3 - CROSS HOOK 4 et CROSS HOOK 4s :

La pente de toiture est limitée & 50° (144%) et doit respecter les régles de mise en ceuvre de couvertures
en tuiles.

Pour les pentes de toits admissibles avec ce montage, il convient de se reporter aux tableaux des DTU
suivants (ou des DTA, si la tuile est visée par un tel document), en rajoutant un minimum de 6%
aux tableaux en fonction du cas visé dans le DTU (ou DTA) correspondant, 4 savoir, ceux des DTU
suivants :
e NFDTU 40.21 P1-1 : Travaux de batiment - Couvertures en tuiles de terre cuite 3 emboitement
ou & glissement a relief - (Indice de classement : P31-202-1-1).
e DTU 40.24 (NF P31-207-1) : Couverture en tuiles en béton a glissement et 3 emboitement
longitudinal - (Indice de classement : P31-207-1)
e Le Document Technique d’Application, le cas échéant.

Quelle que soit la couverture, la longueur maximale du rampant autorisée est de 12m
(conformément aux dispositions des DTU applicables).

& AVEC LES CROCHETS DESTINES AUX COUVERTURES EN ARDOISES

La pente de toiture doit étre limitée a 60° (173%) et doit respecter les régles de mise en ceuvre de
couvertures en ardoises.

Pour les pentes de toits admissibles avec ce montage, il convient de se reporter aux tableaux des DTU
suivants, en rajoutant un minimum de 6% aux tableaux en fonction du cas visé dans le DTU
correspondant, 3 savoir, ceux des DTU suivants
e DTU 40.11 (NF P32-201-1) (mai 1993) : Couverture en ardoises - Partie 1 : Cahier des charges
(Indice de classement : P32-201-1)
e NFDTU 40.13 P1-1 (décembre 2009) : Travaux de batiment - Couverture en ardoises en fibres-
ciment - Partie 1-1 : Cahier des clauses techniques types (Indice de classement : P32-202-1-1)

Quelle que soit la couverture, la longueur maximale du rampant autorisée est de 12m
(conformément aux dispositions des DTU applicables).
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“ AVEC LES SYSTEMES DE FIXATIONS DOUBLE-FILET DESTINES AUX
== 22D L DL XA LTIONS DOUBLE-FILET DESTINES AUX
COUVERTURES EN PLAQUES FIBRO-CIMENT

Pour les pentes de toits admissibles avec ce montage, il convient de se reporter au tableau n°1 du NF
DTU 40.37 P1-1 (septembre 2011) : Travaux de bitiment - Couverture en plaques ondulées en
fibres-ciment - Partie 1-1 : Cahier des clauses techniques types (Indice de classement : P34-203-1-
1) — cf article 4.1.1 du DTU 40.37

La longueur de rampant maximale correspondante est celle visée dans le tablean n°1 du DTU40.37,

sur la base de la pente du toit.
La pente de toiture doit étre limitée a 60° (173%).

% DISPOSITIONS COMMUNES AUX COUVERTURES (EN TUILES, EN ARDOISES et

EN PLAQUES FIBRO-CIMENT)

La longueur maximale du batiment est de 40m.

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, DTU et régles professionnelles
en vigueur.
- La structure porteuse est calculée selon les régles Eurocodes.

Avant de débuter l'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 l'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.

Avant la mise en geuvre du procédé, 1’installateur devra vérifier notamment I’équerrage, et la planéité
de la charpente ou de la couverture (s’il intervient sur Pexistant), et toute anomalie qui pourrait porter
préjudice a I’installation du champ PV lui-méme.

10 DOMAINE D’EMPLOI

Le domaine d’emploi du procédé est précisé dans le cahier des charges du demandeur et précisé comme
suit dans la présente Enquéte de Technique Nouvelle.

Mise en ceuvre en France métropolitaine :

* Procédeé réservé aux couvertures visées par les DTU stipulés au §9 ci-avant

» Utilisation pour les types de batiments suivants: batiments d’habitation (collectifs ou
individuels), batiments industriels, tertiaire ou agricoles

* Pose en mode portrait ou en mode paysage avec le montage spécifique (voir § mise en ceuvre)

* Mise en ceuvre en toitures neuves de batiments neufs ou existants exclusivement sur charpentes
bois (bois de classe C24 minimum)
¢ Atmosphére extérieure rurale non polluée, industrielle normale, sévére ou marine

e A plus de 3 km du bord de mer

e Sur batiments isolés ou non, en toiture froide exclusivement
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e Hors climat de montagne caractérisé.

e Zone de vent maximum : 4

¢ Uniquement dans les locaux & faible et moyenne hygrométrie, en ambiance saine.
e Zone sismique (jusqu’a zone 4 pour bétiments de catégorie d’importance 1]

o Réalisation de versants complets ou partiels

e Implantation sur des versants de pente, imposée par la toiture,

o Pente minimale visée dans le DTU visant les couvertures tuiles concernées (cf. §9 ci-
avant). augmenté systématiquement de 6% et pente limitée a 50° quelle que soit
I’exposition du site

o Pente minimale visée dans le DTU visant les couvertures en ardoise concernées (cf. §9
ci-avant). augmenté svstématiquement de 6% et pente limitée a 60° quelle que soit
I’exposition du site

o Pente minimale visée dans le DTU des couvertures en fibro-ciment (DTU 40.37). en

cohérence avec le tableau n°1 du DTU (cfart 4.1.1)

e Dans le cas des couvertures 2 petits éléments (tuiles et ardoises), la longueur du rampant dela
couverture ne peut excéder 12 m (toitures en petits €léments) - le nombre de lignes du champ
PV est de 7 au maximum

e Dans le cas des couvertures en fibro-ciment conformes au DTU 40.37, les limitations de rampant
explicitées dans le tableau n°1 du DTU seront a respecter

e L’espace entre le faitage et le bord du champ doit étre supérieur a 50cm

e L’espace entre les rives de couverture et les bords du champ doit étre supérieur a 40cm

e Possibilité de mise en ceuvre sur des batiments type ERP (sous réserve de la prise en compte
des dispositions évoquées dans les articles EL de larrété du 25 juin 1980 modifié, et des
dispositions validées par la commission centrale de sécurité)

e Le systéme peut &tre mis en ceuvre sur des charpentes traditionnelles (avec voligeage intégral
ou non) ainsi que sur des charpentes bois industrialisées type fermettes avec les restrictions dues
4 la tenue de la charpente et 4 la bonne mise en ceuvre des vis et crochets sur celles-ci.

e L’installation PV ne pourra pas dépasser 25m au faitage par rapport au niveau du sol
environnant le plus bas.

Exclusions :
o Le systéme n’est pas compatible avec les couvertures cintrées
e 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
Dans les cas ot la couverture existe déja, il reviendra a I’installateur de juger de 1’état des é1éments de

couverture, pour déterminer si le remplacement des tuiles ou des ardoises est requis.
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11 TENUE AUX SURCHARGES CLIMATIQUES

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

La stabilit¢ du procédé ne sera assurée que pour des structures porteuses sous-jacentes
dimensionnées conformément aux Eurocodes (actions locales et globales) selon les hypothéses

retenues ci-apres :

® Lezonage est conforme i 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 S’agissant des effets de Ia neige - limitations d’emploi du systéme :

o}

Le systéme ne peut étre mis en ceuvre que pour des projets localisés en plaine, pour des
altitudes inférieures 4 900 m.

Mise en ceuvre possible pour toutes les régions de Neige (A1, A2, B1, B2, C,DetE en
référence aux Tableaux Al et A2 de la NF EN 1991-1-3 AN).

Le batiment n’est pas abrité du vent par une construction voisine pouvant empécher la
redistribution de la neige (Ce =1.00 en référence au §5.2 de 1a NF EN 1991-1-3)

Il n’existe pas d’effet thermique accélérant la fonte de la neige (Ct = 1.00 en référence
au §5.2 de la NF EN 1991-1-3)

Il n’existe pas d’effets d’accumulation de neige particuliers sur le générateur PV
engendrés par la géométrie de la toiture et de celles environnantes, ou engendrés par
des équipements de toiture particuliers.

Ce=1 (site normal) et Ct=1

il n’y a pas d’accumulation de neige en bord de toiture.

p 1=0.8 (u 2 est a utiliser pour des toitures i versant multiples) et altitude inférieure &
900m

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)

Mise en ceuvre possible pour les batiments localisés en catégorie de terrain II, Illa, ITTb
et IV (voir Tableau 4.1(NA) et figures 4.6(NA) & 4.14(NA) de la NF EN 1991-1-4 NA).
La mise en ceuvre en catégorie de terrain 0 n’est pas visée.

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

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 1a NF EN 1991-1-4 et dans la clause 4.3.4(1) de la NF EN 1991-1-
4 AN)
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o}

cdir=1 et cseason=1 (valeurs recommandées dans 1’annexe nationale)

o Vb=Vb, 0

o Les vérifications sont menées dans le cas d’une hauteur de 10m

o cscd=l

o Cf. coefficient de force =1
La fléche limite des chevrons et supports associés doivent étre conformes aux régles de calculs
en vigueur
Le déplacement différentiel des tétes de poteaux de la charpente acceptable par le systéme est
limité a L/350.
Les pannes de charpente (pannes ou chevrons) supportant les crochets devront respecter les
préconisations suivantes

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

o pannes bois de type résineux et de masse volumique minimum égale & 450kg/m’

o tout autre bois de classe C24 non résineux
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 3 prendre en considération par I’installateur pour la mise en ceuvre des
fixations.
La toiture du batiment doit étre de type 3 un ou deux versants (les toitures en sheds sont admises
ot assimilées aux toitures & un versant), tels que définis aux §7.2.4 et §7.2.5 de la NF EN 1991-
1-4.

En pratique, le calcul est établi a I’aide du logiciel de calcul interne & la sociéte K2 systems : il
s’agit du logiciel « Base on », téléchargeable sur le site «www.k2-systems.com »

Cet outil (pour lequel les explications liées au mode et au cheminement de calcul nous ont €té
communiqués) permet d’éditer une analyse statique pour le dimensionnement du systéme selon
les paramétres définis dans les Eurocodes avec les éléments correspondant au projet, de déterminer
les rails et les crochets adéquats 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 crochets de fixation a la
structure.

Ce logiciel ne permet pas la vérification statique de la prise au vent dans le cas des structures
« ouvertes ».

Le cas d’un champ posé directement sur une structure ne comportant pas de couverture en tuile ou
en ardoise n’est pas traité par le présent rapport.

Toute modification de cas de chargement pour les projets en réhabilitation devra faire I’objet d’une
étude par un bureau d’études spécialisé, et ce au regard des régles 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.
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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 (’installateur devra respecter les zones définies dans les

prescriptions de montage propres aux modules eux-mémes),

L’un des pré-requis est lié a la capacité inhérente au module PV lui-méme.

Les tableaux ci-aprés récapitulent les charges admissibles (pondérées) pour chacun des modules visés

par la présente enquéte (listés en début de rapport) :

ALEO SOLAR
Modules S19HE 3600 3600
et STOHE
ALEO SOLAR
Modules XS9HE 1600 5000
et X79HE
AXITEC
BISOL 1600 3600
BENQ - AUO
JINKO SOLAR
LG SOLAR 3600 4000
Q CELLS 1600 3600
SOLUXTEC 3600
SUNERG o 3946
VOLTEC 3600

13 PRESCRIPTIONS DE MONTAGE

Le kit du systéme est obligatoirement livré avec sa notice de montage

Il'y a lieu de se référer a la notice de montage qui spécifie de fagon détaillée la marche a suivre

pour mettre en place les éléments.

I s’agit du document référencé « SingleRail-assembly-fr-FR-v1-1018 »
Le domaine d’utilisation en fonction du zonage, de la rugosité, de I’orographie, du type structure
de toiture et du nombre de crochets est explicité dans les §9 2 11 du présent rapport.
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L’étanchéité est assurée
e par les éléments de couverture. En partie courante du champ
e par un dispositif de calfeutrement complémentaire (cf. notice de montage) dans les cas ou
le meulage 1éger de la tuile est nécessaire.

Le traitement des pénétrations ou implantations singuli¢res d’ouvrages a travers la couverture n’est
pas couvert par le procédé.

Le cas du montage en mode portrait ou paysage est traité dans la notice.
Les prescriptions propres au montage lui-méme sont détaillées dans la notice en fonction de la

nature du support de couverture, et en fonction du type de couverture

14 CALEPINAGE DU SYSTEME

La société K2 systems fournit a I’installateur :

e Une synthése des piéces dimensionnées par le bureau d’étude interne du fabricant, a I’aide
du logiciel, qui spécifie I’'emplacement des fixations sur le toit, en fonction des zones
sollicitées

e Des indications d’aide au calepinage théorique (la société K2 ne fournit pas de plan détaillé
du projet, cette tiche revient a ’installateur).

Les modules du champ PV ne devront en aucun cas dépasser du plan de la couverture : la bordure
du champ PV devra étre telle que :

o L’espace entre le faitage et le bord du champ doit étre supérieur a 50cm

e L’espace entre les rives de couverture et les bords du champ doit étre supérieur a 40cm

I’installateur est responsable de 1’¢élaboration du calepinage du champ PV en ayant connaissance :
e du positionnement des chevrons ou des fermes (ou des fermettes lorsque le cas se présente),
e du recouvrement des tuiles ou des ardoises, de fagon a identifier clairement les lignes

génératrices inférieures de chaque rang de tuiles ou d’ardoises.

Par ailleurs, le calepinage du procédé doit étre réalisé de telle maniére qu’aucun crochet ne se trouve
au niveau d’une jonction transversale de tuiles ou d’ardoises

11 est précisé en outre (cas des tuiles galbées) que les crochets ne doivent pas géner la mise en position
des tuiles adjacentes. Et doit se trouver au-dessus d’une partie non-galbée de la tuile.

15 FIXATION DU SYSTEME ET MONTAGE

L’intervention sur la couverture doit étre réalisée dans des conditions ol le support est propre et sec.

La notice de montage spécifie les conditions & respecter pour le positionnement des crochets — les
encoches de différentes hauteurs dans les pi¢ces d’embases permettent d’adapter au mieux la hauteur
des rails pour &viter tout conflit entre le champ et la couverture, tel que précisé dans la notice.

Quels que soient les modules PV, et quel que soit le systeme de fixation retenu (en adéquation avec le
type de charpente et/ou de couverture) les éléments ci-apres sont indissociables du champ PV (cas
d’une installation neuve dans laquelle la couverture est remplacée) :

- Dans le cas des fermettes industrialisées : des planches 100mmx27mm et 180mmx20mm en bois
résineux classe 2 (selon NF EN 355 partie I) et classement visuel STII selon NFB 52.001, avec
humidité inférieure a 20%
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Un film récupérateur des condensats HPV Sd < 0.10m selon NF EN 13 859-1, homologué pour
couverture (classement E1/8d3/TR3), ou visé par un avis technique & caractére favorable selon
norme EN 13859-1 : ce film est imposé quelle que soit la pente du toit (L assemblage des Iés doit
se faire par bandes autocollantes)

Dans le cas de toiture pleine, utilisation d*un film anti-abrasion conforme au DTU

De cébles de 6mm? terminés par des cosses de diamétre 4mm, et reliés aux panneaux par des vis
M4x16mm en inox qualité A2 avec rondelle & denture et écrou hexagonal en inox A2

d’accessoires tels que closoirs, profils de faitage, égout et rive.

16 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)

Certaines fiches techniques des fabricants de modules mentionnent que les caractéristiques des
€léments sont susceptibles d’étre modifiées sans préavis.

Il sera de la responsabilité de I’installateur de s’assurer que les panneaux sont toujours de classe
A

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

Compte tenu de la mention faite dans les fiches techniques, il sera de la responsabilité de
Pinstallateur de s’assurer que la classe de ces matériels et I'indice de protection sont

respectivement A et IP65.

La mise a la terre devra répondre aux exigences du guide UTE C15-712-1.

17 DURABILITE

Compte tenu de la nature des constituants du procédé (essentiellement des piéces en aluminium
ou en acier inox, outre les panneaux proprement dits), la tenue dans le temps du procédé est
considérée comme satisfaisante.

18 CONCOMMITANCE VENT - PLUIE

Le comportement du procédé n’a pas 1’objet d’essais sous sollicitation climatique vent/pluie sur la
base du référentiel de test MCS012 (Microgeneration Certification Scheme, Roof Performance
Tests for Solar Thermal Collectors and PV Modules, Mars 2012)

Mais compte tenu qu’aprés un éventuel meulage des tuiles, un dispositif de complément
d’étanchéité est soigneusement disposé au franchissement des obstacles par les crochets, le risque
d’infiltration pour ce procédé n’est pas supérieur a celui d’une couverture visée par le DTU
concerné.
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19 CONTROLES

Les &léments remis par la société K2 SYSTEMS liés au marquage des pieces sont bien décrits (lot
matiére sous chacune des piéces).

Le suivi qualité de la société K2 SYSTEMS fait I'objet d’un cahier des charges (Réf:
« Qualititsmanagementhandbuch_D9_0818 ») qui récapitule toutes les exigences liées & la
fabrication et au systéme de distribution (notamment) du procédé SINGLERAIL (Spécifications
géométriques du produit - Gestion des Echantillons Initiaux - Gestion des stocks -
Conditionnement des produits — Identification — Livraison - Gestion de la Qualité.. .etc)

20 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 SINGLERAIL proposé par la sociéte K2 SYSTEMS et
faisant ’objet de la présente Enquéte de Technique Nouvelle, moyennant le respect des
prescriptions de la notice de montage référencée « SingleRail-assembly-fr-FR-v1-1018 », et
des indications stipulées dans le présent rapport.

Le présent rapport d’Enquéte Technique constitue un ensemble indissociable de la notice de
montage précitée.

Notre avis est accordé pour une période de trois ans  compter de la date du présent rapport soit,
jusqu’au 04 octobre 2021

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 procéd¢ intervenaient

d) des désordres suffisamment graves étaient portés 3 la connaissance de SUD EST
PREVENTION.

La société K2 SYSTEMS devra obligatoirement signaler 2 SUD EST PREVENTION :

a) toute modification apportée dans la notice de montage examinée,
b) tout probléme technique rencontré
¢) toute mise en cause relative a ce procédé dont elle ferait I’objet.

Fait 4 Ecully, le 04 octobre 2018

Marc TERRANOVA

Le responspble technique
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DOCUMENTS et JUSTIFICATIONS FOURNIS

Notes de calculs

Compte-rendus d’essais de chargement statique

Documentation compléte des vis des fixations

Documentation compléte des crochets, et des accessoires associés au procéde.

Feuilles de données (incluant les data sheet, les certificats concernant les IEC 61 625 et 61 730
ainsi que les certificats de suivi de contrdle qualité des unités de fabrication conformément au
référentiel EN ISO 9001 : 2008)

ETA n°11/0284 concernant les vis HECO-TOPIX

ETA n°16/0709 concernant les Crochets CROSSHOOK

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)

Manuel d’installation référencé « SingleRail-assembly-fr-FR-v1-1018 »

>

Feuilles de données de chacun des fabricants de modules :

Fabricant ALEO SOLAR

Notices techniques des Modules (FR | 10/2017) :

- Module « S19 HE - SI19L.xxx 2 300, 305, 310 Watts » de dimensions 1 660 x 990 x 50 mm
avec 9mm retour petit c6té et 18, 5mm retour grand c6té

- Module « S79 HE — S79L.xxx 2 295, 300, 305 Watts » de dimensions 1660 x 990 x 50 mm
avec 9mm retour petit c6té et 18, 5mm retour grand cété

- Module « X359 HE- X59L.xxx = 300, 305, 310 Watts » de dimensions 1660 x 990 x 42 mm
avec 13,7mm retour petit cété et 30mm retour grand c6té

- Module « X79 HE - X79L.xxx = 295, 300, 305 Watts » de dimensions 1660 x 990 x 42 mm
avec 13,7mm retour petit c6té et 30mm retour grand cété

Documentation commerciale et technique de la gamme ALEO -10/201 7)

Déclaration de conformité ALEO conformément aux directives européennes 2006/95/EC et
2014/35/EU concernant la gamme, relative au respect des dispositions des tests IEC 61215 :2005
2" ¢édition et des tests IEC 61730-1 et 2 :2004 et EN 61730-1 (A1 —2011 et A2 : 2013) et 2 :2007
(41:2011)

Certificat de la société de certification VDE n°40022485 (référence 5018567-3972-0001 / 212786)
concernant la validité des tests IEC 61215, et IEC 61730

Certificat de « VDE Institut» confirmant le respect du référentiel ISO 9001 :2008 par la société
ALEQO SOLAR GmbH — Marius-Eriksen-Strasse 17291 Prenzlau - Germany

Fabricant AUQ BENQ

Notices techniques des Modules (mai 2017):
- Modules Monocristallins « Sun Vivo - PMO60MW2/PMO60MB2 xox=> 290, 295, 300, 305,
310 Watts » de la société AUO de dimensions 0,992m x 1,640m x 40mm avec 34mm retour
Detit coté et 34mm retour grand cété

Guide d’installation des Modules AUO (notamment PMO60PW — PMOGOMW / PMOGOMB et
PMO96B0 (version 1.1 du 01/12/2015)

Guide d’installation des Modules BEN Q PMO60PW — PMOGOMW / PMOGOMB et PM096B0
(version 2.2)

Certificat n°20000235 QMO8 - Main certification n°20000235 OMO08 del'organisme certificateur
DQS (ANAB) Certification — certification ISO9001 2008 des unités de production AUO.
Certificat n°TW12/11460 - SGS EMS 04 0714M2 de | ‘organisme certificateur SGS Certification
(UKAS Management Systems) — certification ISO1400] :2004 des unités de production AU
Optronics Corp (No. 1, Li-Hsin Rd. 2, Hsinchu Science Park, Hsinchu 300, Taiwan, R.0.C.)
certificat de la société INTERTEK n°SG ITS-12720M1 confirmant le respect des référentiels de
tests IEC 61215 :2005 et des tests IEC 61730-1 et 2 :2004 + Al -20]1 pour les produits
PMO60MW?2 -YYY series - PMO60MB2 -YYY series - yyy variant de 250 a 330 W par incrément de
5W - (unités de production AUQ Corporation ; AU Optronics (Fabricant : sis n°1 LI-Hsin Road
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9_ Hsinchu Science Park — Hsinchu 30078 — Taiwan — Usine de production : sis n°1 Jhonke Road—
Central Taiwan science Park — Taishung City 40763 - Taiwan)

Fabricant AXITEC

e Notices techniques des Modules (FR1710194):
- Modules Monocristallins AXIPREMIUM « AC-xxxM /156 —60S - xxx=>270, 275, 280, 283,
290, 295, 300 Watts » de dimensions 0,992m x 1,640m x 35mm avec 35mm retour petit coté
et 35mm retour grand coté

o  Certificat d’enregistrement n° PV 50357152 du laboratoire TUV Rheinland - concernant la validité
des tests IEC 61215 :2005 (et d’inspection d’unités de production) et concernant la validité des
tests IEC 61730-1 et 2 :2004 et EN 61730-1 et 2 :2007 (et d’inspection d’unités de production)pour
les modules AC-xxxP /156 — 60S (250 & 285) // AC-xxxM /156 — 608 (250 & 290) // AC-xxxP /156
— 728 (300 a 345)// AC-xxxM /156 — 728 (300 a 350)

o Manuel d’installation et d’utilisation des modules photovoltaiques cristallins — Série de production
AC (document référencé FR161020— 11 pages)

o Certificat du laboratoire TUV NORD concernant le rapport n°492010659.001 relatif a la
conformité aux référentiels IEC 61215 :2005 et IEC 61730-1:2004 + A1 :2011 + A2 :2013 et IEC
61730-2:2004 + Al :2011

e  Certificat de conformité la directive européenne (n°44 799 16 406 749 — 012) du laboratoire UV
NORD

Fabricant BISOL
o  Notices techniques des Modules (décembre 2017) :

- Modules monocristallins « BISOL PREMIUM BMO 280 — 305 Wc» de dimensions 0,991m
x 1,649m x 35mm avec 27mm retour petit coté et 27mm retour grand coté

o  Certificat n® 49368-001 Rev. 09 du laboratoire OVE AUSTRIAN ELECTROTECHNICAL
ASSOCIATION (OVE) concernant la conformité aux référentiels IEC 61215 :2005 et IEC 61730-
1:2004 + A1 :2011 + A2 :2013 et IEC 61730-2:2004 + Al :2011

Fabricant JINKO SOLAR

e  Notices techniques des Modules (rev 2017):
- Modules polycristallins EAGLE 60P« JKM xxxPP-60(5SBB) =2 260, 265, 270, 275, 280
Watts » de la société JINKO de dimensions 1650 x 992 x 40mm avec 35mm retour petit c6té
et 35mm retour grand cété (EN-JKM-280PP-60_rev2017)

o Certificat n°PV 503079906 réf rapport d’essai n°15038416.1 16 du laboratoire TUV Rheinland -
concernant la validité des tests IEC 61215 :2005 (+ inspection d’usines) notamment pour les
modules JKMxxxPP-60 (210> 280Watts avec incréments de SWatts)

e  Certificat n°PV 503079913 réf rapport d’essai n°15038417.118 du laboratoire TUV Rheinland -
concernant la validité des tests IEC 61730-1 et 2 :2004 et EN 61730-1 et 2 :2007 (+ inspection
d'usines) notamment pour les modules notamment pour les modules JKMxxxPP-60 (210>
280Watts avec incréments de 5Watts)

o  Annexe au certificat n°50307906 001 -006 du laboratoire TUV Rheinland : description des sites
de production

o Annexe au certificat n°50307913 001 -006 du laboratoire T UV Rheinland : description des sites
de production

e Certificat n°44 780 15 406749-104 réf rapport d’essai n°492010440.005 du laboratoire TUV
NORD - concernant la validité des tests IEC 61701 :2011 Severity 6 (Salt Mist
Certificate_Severity) notamment pour les modules notamment pour les modules JKMxxxPP-60
(210> 280Watts avec incréments de SWatts)

o  Certificat n°442551 QM08 délivré par la société de certification DQS GmbH confirmant que la
société JINKO Solar CO, LTD (unité de production située 1, Jingke Road, ShangRao Economic
Development Zone 334100 — Shangrao , Jiangxi) respecte les dispositions du référentiel NF EN
150 9001 - 2008
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Fabricant O-CELLS
*  Notices techniques des Modules
o Modules monocristailins Q. ANTUM « Q.PEAK -G4-1 —xxx= 300, 305, 310, 305, 310
Watts » de la société Q.CELLS de dimensions 1,000m x 1, 670m x 32mm avec 32,8mm
retour petit coté et 32,8mm retour grand cété (Q.PEAK-G4.1 300-310 2017-
11 _Rev0l_FR)

* Moanuel d’installation et d’exploitation des modules PV Q CELLS correspondant a la
gamme Q PRO-G4.X; Q.PRO BFR-G4.X; Q PLUS BFR.G4.X ; Q PEAK-G4.X ; Q PEAK
BLK-G4.X

o Certificat n°40030222 délivré par la société de certification VDE INSTITUT confirmant
que les modules répertoriés dans le rapport de 1’organisme de certification — fabriqués
par la société Hanwha Q CELLS GmbH —Sonnenallee 17-21 06766 — Bitterfeld-Wolfen,
respectent les dispositions des tests IEC 61215 :2005 2nde édition et des tests IEC 61730-
let2:2004 et EN 61730-1 et 2 :2007 (cf. Data sheet) : concerne notamment les modules
Q PRO-G4.X; Q.PRO BFR-G4.X,; Q PLUS BFR.G4.X ; Q PEAK-G4.X ; Q PEAK BLK-
G4.X

Fabricant LG SOLAR

®  Notices techniques des Modules (01/01/2017):
- Module « LG NeONtm 2- LGxxxNIC-AS5 (update 2017) = 330, Watts » de dimensions
1,016m x 1,686m x 40mm avec 29mm retour petit c6té et 29mm retour grand cété

e Installation manual - PV Solar - MODULE LG

*  Certificat de la société de certification VDE (référence certificat n°40045983 daté du 14/03/2017
en relation avec rapport n°924214-3972-0001 /236167) concernant la validité des tests IEC 6121 5,
et IEC 61730 pour les modules LGxxxN2C-A5 - LGxxxN2W-AS5 - LGxxxNIC-A5 - LGooxNIW-A5
- LGxxxN2K-A5 - LGxxxNIK-A5 - LGxxxN1C-Z5

Fabricant SOLUXTEC

- Modules Multicristallins « Das Modul multi serie - xxx=> 260, 265, 270 Watts» de dimensions 0,985m
x 1,645m x 35mm avec 28mm retour petit cété et 28mm retour grand coté

- Modules Monocristallins « Das Modul mono serie - xxx=> 290, 295, 300, 305 Watts» de dimensions
0,985m x 1,645m x 35mm avec 28mm retour petit cété et 28mm retour grand cété

o Certificat n°PV 60121321 du laboratoire TUV Rheinland - concernant la validité des tests IEC
61215 :2005 et concernant la validité des tests IEC 61730-1 et 2 :2004 et EN 61730-1 et 2 :2007
(+ inspection d’usines) notamment pour les modules Das Modul mono ou multi

o Certificat n°PV 60121322 du laboratoire TUV Rheinland - concernant la validité des tests IEC
61701 :2011 notamment pour les modules Das Modul mono ou multi

Fabricant SUNERG
*  Notices techniques des Modules Rev. 17.01_02_AP
©  Modules « X- MAX PLUS MONOCRISTALLINS - XM460xxxI+35 (IB+35)= 300, 305,
310 Watts» de dimensions 0,990m x 1,645m x 35mm avec 18mm retour petit coté et 18mm
retour grand cété

» brochure_ENG NL_FR_sett2017 Solar fam ily_LR x web
o Certificat n°Z2 17 03 99010 002 du laboratoire TUV SUD concernant le rapport n°882161703301

( relatif & la conformité aux référentiels IEC 61215 :2005 et IEC 61730-1:2004 + A1 :2011 +
A2:2013 et IEC 61730-2:2004 + Al :2011
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Fabricant VOLTEC

e  Notices techniques des Modules
o Modules Polycristallins « TARKA 60 VSPS 2 260, 265, 270, 275 Watts» de dimensions
998mm x 1,660m x 42mm avec 30mm retour petit coté et 30mm retour grand coté
o Modules Monocristallins « TARKA 60 VSMS = 270, 275, 280, 285, 290, 295, 300 Watts»
de dimensions 998mm x 1,660m x 42mm avec 30mm retour petit c6té et 30mm retour
grand céteé

e Certificat de conformité aux tests IEC délivré pour les modules TARKA 60 VSPS (240 a 280Wp
par incrément de 5W) par I’organisme ELIOCERT n°ID20160319 selon le rapport n°20160223-
150072 VOLTEC-RAP-01 — validité des tests IEC 61215 :2005/04 et des tests IEC 61730-1 et
2 :2004/10

o  Certificat de conformité aux tests IEC délivré pour les modules TARKA 60 VSMS (270 a 300Wp
par incrément de SW) par I’organisme ELIOCERT n°ID20170510 selon le rapport n°201 70420-
160088 VOLTEC-RAP-01 - validité des tests IEC 61215 :2005/04 et des tests IEC 61730-
2:2004/10



