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Le monde du batiment connait depuis une décennie une évolution
majeure portée par les différentes réglementations thermiques et
environnementales successives.

Gelles-ci prévoient notamment que des sources de production d’électricité
renouvelable compensent tout ou partie de la consommation du batiment.

La hausse anticipée et annoncée des tarifs de I’électricité a destination de
tout type de consommateurs laisse déja la place a de belles opportunités
de valorisation de centrales solaires dans le batiment : Pélectricité la
moins chére devient celle que I’on produit pendant qu’on la consomme!

Chez SOPRASOLAR®, nous avons, depuis prés de 15 ans, développé une
expertise en matiére d’étanchéité photovoltaique sur toiture terrasse qui
nous permet de vous prodiguer conseils et accompagnement personnalisé,
afin d’identifier les meilleures solutions dans une approche globale.

Nos produits SOPRASOLAR®, garantis 20 ans, s’adaptent a chaque cas de
figure, méme les plus complexes.

Dans ce Guide de I’Etanchéité Solaire, vous trouverez :

Notre gamme SOPRASOLAR® : avec une large palette de solutions en
technique courante, sous Avis Technique ou Atex du GSTB, nous portons
une attention particuliére a I’assurabilité de nos systémes.

En outre, ces procédés bénéficient de rapports de classement feu
BRoof(t3), permettant de se conformer aux exigences réglementaires en
vigueur concernant la résistance au feu.

LUaccompagnement SOPRASOLAR® : plus que des panneaux
photovoltaiques ou des plots, nous vendons avant tout des solutions,
tenant compte de vos contraintes et souhaits.

Ce guide est a votre disposition pour comprendre a la fois le contexte
réglementaire et la démarche qui anime et continuera a animer notre
équipe de professionnels passionnés.

Bonne lecture !

Jean Damian
Directeur SOPRASOLAR®
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SOPRASOLAR®, a vos cotés depuis 2008 !

2021

2020

2019

2018

2017

2016

2015

2014

2013

2012

2011

2010

2009

2008

2007

2006

SOPRASOLAR® Fix Evo et Evo Tilt sur TAN
pour le procédé SOPRASOLAR® Flex
Rapports de classement feu pour chaque procédé de la gamme SOPRASOLAR®
1,5 million de plots Soprasolar installés depuis 2010

SOPRASOLAR® Fix Evo Tilt sur béton sur liste verte de ’AQC

SOPRASOLAR® Flex
SOPRASOLAR® Fix Evo Tilt PVC/TPO
SOPRASOLAR® Fix Evo

SOPRASOLAR® Fix Evo sur TAN
devient
Procédés SOPRASOLAR® Fix Alu et SOPRASOLAR Duo sur
(Agence Qualité Construction)

SOPRASOLAR® Fix Evo Tilt

Premiers chantiers SOPRASOLAR® Fix Evo en zones tropicales
500 000 plots SOPRASOLAR® Fix

2¢me renouvellement de I SOPRASOLAR® Duo
SOPRASOLAR® Fix Alu sur béton

Plus grande centrale solaire de France sur toiture terrasse : 5,4 MWc

SOPRASOLAR® Tilt
SOPRASOLAR® Fix Evo
1 million de m2 de surface courante d’étanchéité traitées en photovoltaique

FLAGSOLAR®
Renouvellement de I SOPRASOLAR® Duo

SOPRASOLAR?® Fix Alu
Réalisation centrale 3 MWc en SOPRASOLAR® Fix Alu

€ SOPRASOLAR® Fix Acier
Plus grande centrale d’lle de France (858 kWc) en SOPRASOLAR® Duo

SOPRASOLAR® Duo
Réfection de 150 000 m? de toitures industrielles en Espagne (5 MWc)

Création de 1
Réfection entrepdt lle de France (250 kWc)

SOPRASOLAR® Duo

1¢e centrale SOPRASOLAR® Duo
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SOPREMA

Groupe indépendant depuis sa création en 1908, SOPREMA s'affirme aujourd’hui comme
I'une des toutes premieres entreprises mondiales dans les domaines de I'étanchéité,
I'isolation et la protection du batiment.

SOPREMA déploie des millions de m2 de systemes d'étanchéité, de couverture, d’isolation
et de systemes de protection partout dans le monde et intervient sur des projets variés de
grande envergure comme le Parlement européen a Strasbourg, le stade national de Pékin,
le stade de Roland Garros ou encore le musée de la ville d’Anvers.

Forte d’un effectif de 9210 personnes et d’'un chiffre d’affaires de 3,07 milliards d’Euros
en 2020,SOPREMA dispose d’une présence industrielle et commerciale mondiale avec
81 usines dont une vingtaine en France, plus de 90 filiales d’exploitation et plus de 4 000
distributeurs.

Fruit d’une collaboration étroite entre le service marketing et les centres de recherche et
développement, 'offre produits SOPREMA est innovante et en parfaite adéquation avec
les exigences du marché et les normes en vigueur.

Avec SOPREMA, vous avez I'assurance de trouver la solution adaptée a chaque type de
chantier.

Depuis 20 ans, SOPREMA a pris de nombreuses dispositions pour limiter I'impact de ses
produits et de son activité sur la nature et sur I'nomme durant toute la vie d’un ouvrage,
de sa construction a sa démolition en passant par son exploitation.

La politique R&D de SOPREMA, fortement orientée Développement Durable, se traduit
par la limitation de son impact environnemental grace a I'utilisation de ressources

renouvelables dans sa production et au coeur de ses usines, et par une innovation
orientée sécurité et sante.

NOS SERVICES TOUT AU LONG DU PROJET

B PRESCRIPTION
Service Prescription

o——— Pré-étude DWG / Plan de coupe
o——— Maquette numérique (BIM)
e——— Estimation de productible

o——— Projet de C.C.T.P.

/
‘, CONSULTATION
‘ ' Service Commercial

e——— Ftude finale DWG

e——— Accompagnement au chiffrage
selon C.C.T.P.

o——— Notes de calcul

SOPRASQOLAR

Créé en 2008, SOPRASOLAR® est devenu le leader frangais de I'étanchéité
solaire. Son expertise technique et commerciale lui permet d’accompagner
tous les donneurs d’ordre et entreprises souhaitant apporter une fonction
de production d’énergie a leur toiture terrasse.

SOPRASOLAR® compte a son actif en Europe (en incluant les DROM)
Amérique du Nord et le Maghreb :

+ de 250 MW installés

+ de 1400 références

+ de 5000 000 m2

de toitures-terrasses équipées sur éléments porteurs

tole d’acier nervurée, bois et béton, en neuf comme en réfection.

Focus 1S0 9001-14001

Soprasolar est certifié¢ ISO 9001-14001 depuis 2019. Soucieux de rester
a I'écoute de nos clients, nous avons fait le choix de mener a hien cette
démarche qualité. Cette initiative est volontaire, et est issue d’un double
objectif :

- Mettre en place des processus qui permettent de garder la satisfaction
clients au coeur de nos préoccupations

- Assurer la pérennité de la société et le développement des compé-
tences de I'ensemble des collaborateurs.

ISO

9001
Quality
Management

I1SO
14001

Environmental
Management

EXECUTION
Service Technique/Formation

e——— Plan d’exécution + schéma unifilaire

o——— Assistance démarrage chantier

e——— (Contrdle cohérence entre
commandes clients et plans d’EXE

e—— Fiche d’autocontrdle

o——— (Garanties
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OTRE
AJOUTEE

o UNE PARFAITE ASSURABILITE
Soprasolar porte une attention particuliére a I’assurabilité et la durabilité de ses
systemes pour contribuer a la sécurité et a la valorisation des batiments.

o« UNE MAITRISE DU RISQUE INCENDIE

Pour répondre aux exigences de tous les acteurs, du maitre d’ouvrage a I'assu-
reur, nous faisons un travail important visant a justifier du comportement au feu en
provenance de I'extérieur de nos procédeés (BROOF (t3)).

o UNE EXTENSION DE GARANTIE 20 ANS

Afin d’homogeéngiser les durées de garantie, nous proposons sur les complexes
d’étanchéité sélectionnés une extension de garantie 20 ans, portée par un groupe
solvable et expérimenté dans le domaine de I’étanchéité.

o UNE CONNAISSANCE POINTUE DE LA REGLEMENTATION

Soprasolar participe a de no mbreux groupes de travail en lien avec les évo-
lutions réglementaires permettant d’encadrer le développement du Sso-
laire PV sur toitures terrasses. Nous avons donc une excellente maitrise
d’un contexte réglementaire exigeant et mouvant.

o DES PROCEDES COMPLETS AVEC SYSTEMES D’ETANCHEITE
Avec le soutien de nos partenaires, nous sommes en mesure de proposer une
solution complete, plots inclus, a prix compétitifs.

o UNE EXPERTISE EN REFECTION

Nous proposons des solutions Igeres permettant de répondre aux cas de plus en
plus nombreux de réfection sur ouvrages existants. Ces solutions consistent en
des films souples légers, qui sont collés sur de nouveaux complexes d’étanchéité
permettant de faire coincider durée de vie de I'étanchéité avec celle des panneaux
solaires photovoltaiques.
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Soprasolar propose de nombreux services a valeur ajoutée
qui nous démarquent de nos concurrents :

» Une connaissance pointue de la réglementation

«» Une assurabilité optimale : Avis Technique, Atex et Enquéte
de Technique Nouvelle

«» Une large gamme de complexes complets avec classe-
ment feu BROOF (t3).

Justification du comportement au feu en provenance de
I'extérieur de ses procédés (BROOF (t3)), dans le respect
de la réglementation en vigueur par type d’ouvrage (ICPE,
ERP, code du travalil, etc)

» Un accompagnement personnalisé :

Prescription : choix de la solution pour obtenir le meilleur
rendement énergétique, pré-étude DWG, maquette numé-
rique, estimation de productible, projets de CCTP...
Commercial ; étude finale DWG, accompagnement au chif-
frage, notes de calcul

Exécution : plan d’exécution, assistance démarrage chan-
tier, fiches d’autocontrdle, garanties

«» Une extension de garantie 20 ans

» Solutions combinées :

- Procédé « biosolaire » Soprasolar Nature, alliant perfor-

mance de I'étanchéité, production d’électricité et végétali-
sation de toiture

- Procédé « cool roof » et photovoltaique, alliant réflectivité
de la membrane d’étanchéité & rendement électrique amé-
lioré de modules photovoltaiques bifaciaux

|
S - =F  S=
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L
+ de 250 MWc + de 3 500 0 sinistre
installés sur prés de 5 millions chantiers dans le monde enregistré
de m2 de surface courante
-
@ y
. 1 FDES . Soprasolar couvrent 14 000
(Fiche de declar;atllon la consommation d’environ tonnes de 002
environnementale) 50 000 foyel"S* svitées / an
Large gamme
de procédés BROOF (t3) @) 3 procédés

*Un foyer moyen en France consomme environ 4 500 kWh/an, soit une émission de 270 kgs de CO,/an



GUIDE DECISION ETANCHEITE SOLAIRE | Qui sommes nous ?

LES AVANTAGES
DU PHOTOVOLTAIQUE]

L'électricité produite peut étre valorisée de deux manieres :

-autoconsommation : cela permet de baisser les charges de fonctionnement du
batiment sur 25 ans ;

-injection au réseau : la vente de I'électricité produite génére un revenu.

—10

L'installation du photovoltaique limite votre dépendance aux énergies fossiles et
permet ainsi de réduire votre empreinte carbone par I'utilisation d’une énergie re-
nouvelable.

Soprasolar travaille avec des fournisseurs de panneaux solaires qui font une ana-
lyse fine de I'impact carbone de leur activité (Bilan carbone ou « Profil Environ-
nemental Produit »). Le procédé Soprasolar FIX EVO® bénéficie d’une fiche de
déclaration environnementale et sanitaire (FDES).

De nombreux acteurs économiques travaillent a améliorer le « bilan carbone » de
leurs activités. L'utilisation de batiments équipés de centrales solaires photovol-
taiques est une réponse concrete a cet objectif. Cela est valorisé dans le cadre de
la « déclaration de performance extra-financiere » des entreprises.

Le photovoltaique améliore le confort d’été pour le bien-étre des usagers. La
présence des panneaux solaires crée ainsi de I'ombre sur la toiture, limitant son
échauffement en période de chaleur. En outre, associée a une membrane réflé-
chissante et a des panneaux photovoltaiques de technologie bifaciale, la centrale
solaire sur membrane blanche permet de :

Augmenter le rendement au niveau des panneaux solaires.

Limiter I'apport de chaleur naturelle a I'intérieur du batiment.




Idées regues

VRAI

Certains donneurs d’ordres et maitres
d’ouvrage sont encore réticents au photo-
voltaique et hésitent a sauter le pas. Bien
souvent en raison d'idées recues. Voici
une série d’arguments qui permettent de
mettre a mal les clichés.

[’énergie produite par
un panneau photovoltaique
tout au long de sa vie ne compense pas

celle utilisée pour le fabriquer.

FAUX

Le temps de retour (Energy Pay-Back Time)
énergétique s’est amélioré. Le délai d’amor-
tissement est désormais en moyenne d’'un
an. Si I'on considere qu’un module photo-
voltaique a une durée de vie de 30 ans, il
produira donc tout au long de sa vie environ
30 fois la quantité d’électricité qui aura été
nécessaire a sa fabrication ! *

Le photovoltaique nécessite des
materiaux issus

de «terres rares».

FAUX

Le silicium, semi-conducteur utilisé
dans de nombreux modules, n’est pas
une terre « rare ». C'est méme le 2e
matériau le plus abondant sur la crolite
terrestre | *

*Source:GMPV-FFB

LE SAVIEZ-VOUS ?

Le colt de la production

d’électricité
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Les panneaux

ne se recyclent pas

FAUX

En France, PV Cycle organise le recyclage des pan-
neaux solaires et, depuis 2016, une réglementation
stricte I'encadre selon un objectif a respecter : ré-
cupérer a minima 65 % des composants du mo-
dule et recycler 85 % de sa masse.

*Source Solar Power Europe, anciennement EPIA
(European Photovoltaic Industry Association)

Le photovoltaique peut
Se rajouter sur une toiture sans

prendre en compte les contraintes de
I'étanchéité

FAUX

Il est nécessaire que la prise en compte d’une
centrale solaire s’effectue au moment méme de
la conception du batiment, au méme titre que I'en-
semble des autres lots techniques. De maniere
naturelle, ces travaux sont assujettis a des obliga-
tions d’assurance et de conformité a I'ensemble
des réglementations en vigueur.

par le solaire ne cesse de Dbaisser.

Il pourrait méme, selon un rapport de I'’Agence internationale pour les énergies renouvelables (IRENA),

diminuer encore de 60 % d'ici 2025.

11 —
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BIM &
AUTOCONSOMMATION

— 17

SOPRASOLAR HX EVO TILT

MNo d'article: RCTPURY_FRO2

Fabricant: SOPREMA

Famille de produits: Roof

Groupe de produits: waterproofing system for roofl
Date de publication: 2018-10-03

Numéro d'édition: 1

Type: Oijet {objet simple)

v < [0

Description Spédfication Lens Cilvers Région Properties
Catégarie de BiMabject Canstruction - Taic
Uassification IFC: Roaf

Nom LINSPSC: Roofing materials




Objets BIM & Autoconsommation | GUIDE DECISION ETANCHEITE SOLAIRE

SCHEMA DE LAUTOCONSOMMATION

-

Consommation
électrique

[

Wh/h

|

|
\" r/\ / Production photovoltaique
A
v

L T LRV W pwea

[’autoconsommation consiste a produire localement une électricité que I'on consomme directement dans le batiment.
Cela permet de baisser les charges électriques du site, dans un contexte d’augmentation du prix de I’électricité.
Pour ce faire, il convient de connaitre son profil de consommation, afin de dimensionner la centrale photovoltaique en fonction

de ses besoins.

LE LABEL E+C-

Le procédé complet SOPRASOLAR® Fix Evo bénéficie d'une Fiche
de Données Environnementales et Sanitaires, publiée sur la base

INIES.

Cela permet de parfaitement répondre aux projets relatifs a tout

batiment visant le label E+C-.

eHHIHIHI#I#I#H#IﬁIHIHIHI#I%IHHIﬁIHIHIHI ]

i3

’JIHIHIHI i)

is

a

Pour toute question, merci de consulter SOPRASOLAR®.

ﬁHHH#H#H#ﬁHHHMN#H#ﬁHHH#H#H#

VERIFIEE

inies

FDES

15—
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BENEFICES
MAWF%ES DOUVRAGE

tres volontariste VIsant a reduire de maniere
-mmmmﬂmmmmnmm
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* 5 millions de m? de surface courante éqlliigées
des 8rocedes des gammes SOPRASOLA

¢ 3500 chantiers equivalent & 250 MWc
e 250  Dbatiments  labellisés —a  forte
performance environnementale

(BePos Effinergie / BREEAM / LEED / HQE/E+C-)

e Baisse des charges pour le batiment

e Création de valeur verte par I'amélioration de la
Performance energetique de I'ouvrage

e || devient moins cher de produire sa propre
électricité que de la soutirer au réseau

La meilleure électricité n’est plus celle que I'on
ne consomme pas, c’'est celle que I'on produit
pendant qu’on la consomme.

e Label « E+ / C- » dans le cadre de la phase
d’experimentation de la Reglementation
Environnementale 2020 ,

* | oi Biodiversité :; obligation pour tout permis
de construire depose depuis le Ter mars
2017, plus specifiguement pour les batiments
commerciaux de plus de 1000 m?2

* L oi Energie Climat: recours pour 30% de la
toiture @ une ENR pour toute construction
neuve de plus de 1000m? pour les applications
suivantes :

- Commerce

- Entrepot . , .

- Batiment a usage industriel ou artisanal
- Parking couvert

e (Création d’un revenu complémentaire

e Retour énergétique a moins de 3ans

 Absence de ponts thermiques et diminution de
I'épaisseur d’isolant

e \entilation des panneaux en sous face
augmente la productivite.

e [acilite d’entretien et étanchéite visible

e Création de la valeur verte : augmentation de
valeur généree par la performance énergeétique
et environnementale d’un bien

e Contenu pour R.S.E. (Responsabilité Societale
des Entreprises) : Reduction de I'emprunte
carbone du batiment \

e Fliere de recyclage complete des panneaux
photovoltaiques

e Package oom&let avec 20 ans de garantie*
(Groupe SOPREMA), sur I'ensemble du
procede . . ,

* Plusieurs procédes sous Avis Technique ou
Enqueéte de Technique Nouvelle et sous ATEX
Complexes d’etancheite renforces avec contrat de

maintenance .

* Aucun sinistre : attestations d’assurance
F’? gmbles sur demande valideé par

* Classements feu B, . (t3)

*Cf contrat d’extension de garantie
pour connaitre les modalites.

**Selon une étude de I'’AQC (Agence Qualité construction) de
2003 portant sur les relevés d’étanchéité de toiture-terrasse a
support béton: « Les défauts de mise en ceuvre des releves et les
deéfaillances des ouvrages au-dessus des releves représentent
80% des désordres »
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BENEFICES
“NTREPRISE DE POSE

Depuis 2008, SOPRASOLAR® a développé wisea i s ol
une exemse renforcee au fil des ¢
reglemen ations et évolutions successives.

En quelques années, nous sommes devenus

leader francais en étanchéité phetevoltaique,

grace a deux atouts majeurs :

e |a fiahilité et Pexcellenc
propositions qui font de nous; a ce-jour,
les seuls fournisseurs deg procédés
d'étanchéités photoyoltaiques a avoir
deux procédés S0US | visTec i

7lage = L)
héité; ce qui rend foS:
solutlons partlculleremenf perennes

_ﬂl
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AVANTAGES DE LA SOLUTION SOPRASOLAR® FIX EVO PAR RAPPORT AUX SOLUTIONS TRADITIONNELLES

Plots SOPRASOLAR® Fix Evo

Gestion du percement Pas de percement
du plan d’étanchéité Pont thermique Pas de pont thermique
Risque de fuite Facile & mettre en ceuvre et & entretenir

D
20 ANS B
SECURITE
LARGE DOMAINE D’EMPLOI
e Package complet avec 20 ans de garantie (Groupe SOPREMA)
e Pas de percement de I'étanchéité : aucun risque de fuite lié e Zone cyclonique sur notes de calcul SOPRASOLAR® Fix

aux relevés sur potelets ou dés bétons Evo uniquement
¢ Complexes d’étanchéité renforcés Mise en ceuvre des modules en portrait ou en paysage
Inclinaison des modules a 0°, 2° ou 10°
Modules souples ou rigides
Possibilité d’installer des systémes d’arrimage (cas des
pentes > 10 %)
o Toitures mixtes avec végeétalisation

\/ n

RAPIDITE DE POSE ACCOMPAGNEMENT EXECUTION

e Pas de lestage

o Répartition homogene de la charge des panneaux
e Procédés « prét a poser »

o Facilité de calepinage

Un accompagnement personnalisé pour chaque affaire
Objets BIM paramétrables

Projets CCTP adaptés a chaque projet

Pré-études de calepinage

Assistance démarrage chantier
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EVOLUTIONS
REGLEMENTAIRES

: qg,ggr#oua LE.&?(@ ?

s EPOS BahmentaEnerglePosnlve est
:ﬁnmenﬁﬂfnmduat plus d’énergie qu‘1| C
~n’en consomme, & l'aide d’équipements

exploitant les énergies renouvelables
comme le solaire. Il est donc possible de
revendre le surplus d’énergie produite,
et de consommer le reste d'énergie en.
surplus g 2

ela, il peut se doter
d’eclalrage LED d’éq

double qux qui
er au maximum
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LE DECRET TERTIAIRE

Les propriétaires et preneurs a bail de batiments tertiaires de plus de 1 000
m2 sont assujettis aux obligations fixées par le «décret tertiaire».

Pour les batiments anciens, la réduction de consommation en énergie finale
est calculée par rapport a une consommation annuelle de référence ne
pouvant étre antérieure a 2010.

Elle devra a minima s’élever a :

® 40 % en 2030

® 50 % en 2040

* 60 % en 2050

Toutes les énergies et tous les usages entrent dans le périmétre des
consommations d’énergie prises en compte, a une exception pres : la
recharge de véhicules électriques.

C'est une méthode qui convient mieux aux batiments anciens dont la
consommation énergétique est importante : il est plus facile de réduire

les consommations de 40 % sur un batiment tres énergivore ! Il est

aussi plus intéressant de choisir, en guise de référence, une année ou la

consommation d’énergie a été importante

A ce titre, 'autoconsommation d’électricité renouvelable produite
localement est un levier tout a fait intéressant

Avec les solutions Soprasolar, nous pouvons vous aider a devenir
producteur de votre propre énergie, qui vous permettra en marge d’une
opération de réfection d’étanchéité, d’intégrer une production décarbonée
dans votre mix local.

LOI ENERGIE CLIMAT COMMENT TRANSFORMER UNE CONTRAINTE EN

R . . OPPORTUNITE ?
La Loi Energie Climat prévoit d’étendre les dispositions de la loi Biodiversite

concernant le recours aux ENR ou procédé de TTV pour des constructions
neuves de + de 1000m? aux entrepdts/batiments industriel ou artisanal ou
parking couverts.

La surface minimum est de 30% de la surface de toiture.

L'investissement dans une centrale solaire en toiture permet de créer les
bénéfices suivants :

e  Baisse des charges électriques

o a , , » . e  (réation d’'un complément de revenus
Loin d’étre un frein pour le développement de batiments commerciaux, e Création d'une image verte

cette mesure est une formidable opportunité, un placement rentable pour le e Valorisation du patrimoine

maitre d’ouvrage. . . .
e Obtention de permis de construire
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REGLES D’IMPLANTATION
8 DE CALEPNAGE

Z
=

Les E.R.P. (Etablissements Recevant d
Public)-sont soumis & une réglementation -
_.Arés stricte, dans le but d'assurer la
~ sécurité des personnes dans les meilleures
conditions. La mise en-Geuvresde la partie
électrique” de I'installation~photovoltaique
doit étre réalisée en conformite avee. le

guide lUTE C 15-712, norme NF _
ns lecas d'une installation raccordee.au
pau. \‘ re, elle doit respecter 'avis e
(Col ission Centrale de-Sécurité)
2013 Las.agréments techniques
& pelli%ystérmtiquement
pplique pour tout type de

<>
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SCHEMA D’IMPLANTATION DE MODULES PHOTOVOLTAIQUES SUR UN E.R.P. SELON L’AVIS DE LA COMMISSION
CENTRALE DE SECURITE DE 2013 (CCS)

Lanterneau

Local technique

21—

90 cm

4 min.

Chemin de circulation Evacuation des Eaux Pluviales
(E.E.P)

Ventilation

REGLES D’IMPLANTATION EN TOITURE-TERRASSE

L'accessibilité aux installations techniques (local technique, cage d’ascenseur, lanterneaux, ventilations, évacuation des eaux pluviales ou E.E.P*,
etc.) disposées en toiture-terrasse devra s’effectuer au moyen de cheminements périphériques d’au moins 90 cm de large et accessibles depuis la
périphérie du toit. Le méme cheminement devra apparaitre en périphérie d’une zone de modules, dont la superficie est au maximum de 300 m?,
De méme, la distance des modules par rapport aux acroteres est de 90 cm minimum.

*Evacuation des Eaux Pluviales
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REGLES D’IMPLANTATION
& D CALEPINAGE

ngEEE%%

PROTECTIONS ELECTRIQUES

Afin de réduire au maximum les risques de chocs électriques dans un batiment équipé
d’une installation photovoltaique, I'une des configurations suivantes doit &tre mise en place
sur I'installation (par ordre de préférence décroissant). Dans tous les cas, la coupure DC*
devra étre positionnée au plus pres des modules photovoltaiques.

0 La coupure du circuit DC* est controlable a distance et s’effectue au plus pres des
modules photovoltaiques. Tous les dispositifs de coupure sont regroupés en un méme lieu.
Un témoin de mise hors tension de I'installation est situé a proximité de la commande de
coupure.

9 Un coffret DC* faisant office de boitier de jonction est positionné au plus pres des
modules et les cables DC* cheminent en extérieur sous protection mécanique, pour rejoindre
le local technique.

@ Le ou les onduleurs et le coffret AC** sont placés en extérieur, protéges des
intempéries, sans pénétration des cables DC* dans I'enceinte du batiment.

0 Les cables DC* cheminent depuis les modules dans une gaine coupe-feu EI30,
jusqu’au local technique.

@ Les dispositifs habituellement présents dans un local technique sont regroupés dans
un volume protégé par un plancher bas coupe-feu R30. Les cables DC* cheminent alors
uniquement sur le toit et dans le volume.

*DC = Courant Continu
**AC = Courant Alternatif

SIGNALETIQUE ET A.G.C.P.
(Appareils Généraux de Commande et de Protection)

La C.C.S. spécifie, dans son Avis publié en 2013, les différentes instructions techniques
relatives aux installations photovoltaiques. Les A.G.C.P. (Appareils Généraux de Commande et de
Protection), permettant la mise hors tension de I'installation, sont depuis présents sur n’importe
quel systeme photovoltaique, ainsi qu’'une signalétique précise sur la nature de I'installation.

En cas qe vent.e N En cas de vente totale Sur 'onduleur
du surplus & proximité de la production a proximité
des A.G.C.P. des A.G.C.P.

Production photovoltaique

Attention
Couplre[seseuice Présence de deux sources de tension lsole les deu i
distribution et p e

4 Coupure réseau de i
photovoltaique distribution - Panneau photovoltaiques
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SCHEMA DE PRINCIPE D’UNE INSTALLATION PHOTOVOLTAIQUE EN E.R.P.
Selon 'avis de la C.C.S. (février 2013)

Réseau de
distribution

Modules
photovoltaiques

Onduleur

AG.CP.
(Disjoncteur
de Branchement)

=
-

Témoin de mise

hors tension ‘ -:
f 2k m I
Commande de o
coupure d’urgence ‘ {Coﬁret AC**
Coffret DC*
Coffret DC*
toiture

Local technique
extérieur indépendant

A : j
i

(3]

Onduleur
en extérieur

N

o

Cheminement
technique protége

Plancher bhas du
local technique
intérieur

Stable au feu (R30)

*DC = Courant Continu
**AC = Courant Alternatif
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S /R Y
PROTECTION
CONTRE L'NCENDIE

\ B

\
W

E-:-—

e b
% 2003, le nouveau classemen\
européen r,elatn‘ aux revetementBde toitures e .
est adopté. Il catégorise ces derniers, en
fonction de leurs comportements e
de leur.résistance au passage du fet

Ainsi, la construction d’t toiture-terrasse
avec pose.de m
batiment neuf'pe

de classe B,

e NN &
Dans le cas d'une I ,;‘(Installaﬁons :
Classées  pour la- * Protection  de
I'Environnement), il convient que le proceédé
complet (isolant, étanchéité, structure et
module photovoltaique) soit B,

le dernier arrété en vigueur. (Arréte

2020 frelatif a la prévention des ri

accidentels au.sein des I.C.PE.).

Y
Ront
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SOLUTIONS SOPRASOLAR B, . (13)*

ROOF

Large gamme de procédés visés sur tout élément porteur

Avec panneaux a plat ou panneaux inclinés a 10°

Avec laine de roche/perlite ou PIR Efigreen Acier

Avec étanchéité ardoisée ou étanchéité «alu» ou étanchéité «Cool Roof»

Avec tout module avec back sheet en polymere (quelqu’en soit la nature:PET,EVA,Te-
dlar,etc) ou tout module biverre

Procédés visés sous Avis technique

Procédés éligibles a des extensions de garantie sur 20 ans

Procédés permettant de coupler confort d’été (conomie sur les charges électriques du
batiment) et performance des modules bifaciaux

Large gamme de procédés visés sur tout élément porteur

Avec panneaux a plat ou panneaux inclinés a 10°

Avec laine de roche/perlite

Avec PVC TPO ou étanchéité « Cool Roof »

Avec tout module biverre

Procédés visés sous ETN

Procédés éligibles a des extensions de garantie sur 20 ans

Procédés permettant de coupler confort d’été (économie sur les charges électriques du
batiment) et performance des modules bifaciaux

Elément porteur en Tole d’Acier Nervurée (T.A.N.) ou bois

Pare vapeur

Laine de roche de classe C

Bicouche SOPREMA (Soprafix® HP + Soprasolar® CAP) sous Atex de cas a
Modules souples SOPRASOLAR® Flex

Batiments résidentiels

Pour toute toiture d’un batiment d’habitation il convient d’utiliser un procédé B

(t3).

ROOF

(cf manuel des solutions feu pour toiture-terrasse de SOPREMA).

E.R.P. (Etablissement Recevant du Public)

Si I'E.R.P. est situé a moins de 12 métres du batiment voisin ou de la limite de la parcelle voisine, la protection de la toiture devra étre classée B
Dans le cas d’éléments porteurs en bois ou en tble d’acier nervurg, il convient de s’assurer de la conformité a 'article AM8 de I'Arrété du 25 juin 1980

modifié.

I.C.PEE. (Installations Classées pour la Protection de ’Environnement)

Pour ces installations et usines qui sont susceptibles de générer des risques ou des dangers pour I’environnement,
il convient d’utiliser un procédé B

(t3), quelle que soit leur typologie.

ROOF
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La venté'totale'de 12 hduc ion
L’autoconsommation®avec vente
surplus ie la production
L’autoconsommation totale n
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VENTE DE LA TOTALITE Réseau du
batiment
Dans ce cas, I'intégralité de I'électricité produite Compteur de
par I'installation est vendue, puis injectée dans le réseau , consommation
de distribution public (ENEDIS/E.L.D. - Entreprises Locales ?\ets?gufde
de Distribution). Pour cela, la création d’'un raccordement st ul|on
supplémentaire au réseau est nécessaire. Compteur de
non-consommation \-_-:;_
‘Tarif d’achat de I’électricité photovoltaique Compteur de
ou appel d’offre de la CRE production

Coffret AC
’,/"' .
Onduleur ~

Coffret DC

Modules
photovoltaiques

AUTOCONSOMMATION .

. Réseau de
Avec vente du surplus de la production distrioution
L'électricité produite est consommeée par le batiment. Lorsque Compteur de
la production dépasse la consommation, consommation
le surplus est vendu et injecté dans le réseau. Pour ce type

. ) y , , . Compteur de :
d'installation, I'ajout d'un second compteur est nécessaire, ou production \
un compteur Linky® (ENEDIS) permettant de mesurer a la fois Réseau du
la production et la consommation. Bétiment
Coffret AC -

'Tarif d’achat + autoconsommation
/.f.,.
Coffret DC

W

Modules | 48
photovoltaiques | 4

AUTOCONSOMMATION TOTALE it

La totalité de la production d'électricité est consommée par le Compteur de
batiment. L'ajout de batteries peut donc se révéler nécessaire pour consommation
le stockage de I'énergie. Cependant,

le batiment est toujours relié au réseau de distribution public. Dans

tous les cas, il est nécessaire de préciser

la présence d'un systeme photovoltaique dans le permis

de construire ou de faire une D.P.T. (Déclaration Préalable de Batteries
Travaux).

Réseau du
batiment

Coffret AC

'Autoconsommation totale Onduleur
Coffret DC

Modules

photovoltaiques Smart Meter Box

27—



GUIDE DECISION ETANCHEITE SOLAIRE | Principes des procédés

LES COMPOSANTS ELECTRIQUES
D'UNE INSTALLATION PHOTOVOLAIQUE

Sur une installation photovoltaique,
différents équipements sont nécessaires
afin d'assurer :

e | a sécurité des personnes
e |a protection des biens

Sur une installation de type « revente
totale de la production » on retrouve, en
plus des modules photovoltaiques, un
ou plusieurs coffrets DG, un ou plusieurs
onduleurs suivant la taille de I'installation,
un coffret AC suivi des A.G.C.P. (Appareil
Général de Commande et de Production),
puis du compteur de production raccordé
au réseau électrique de distribution. Un
second compteur, mais de consommation,
sera situé également a proximité de
I'installation comme on peut le voir sur le
schéma. (Cf. p.34 , pour plus d’informations
concernant le monitoring d’une installation)




Les composants électriques d’une installation photovoltaique | GUIDE DECISION ETANCHEITE SOLAIRE

Type « revente totale de la production »

- Courant Continu

Ce coffret situé au plus pres des modules
contient les fusibles, les parafoudres DC ainsi
que les systémes de coupures.

a proximité de I'onduleur
Un second coffret DC est situé au plus prés de
I'onduleur et fait office de bofte de jonction entre
les différentes chaines de modules et contient
également des parafoudres DC.

Le ou les onduleur(s) (suivant la taille de
I'installation) ont pour role de convertir le
courant DC en courant AC

(Cf. p.22-23 pour plus de précisions).

- Courant Alternatif

Le coffret AC fait office de boite de fonction
dans le cas ou plusieurs onduleurs sont
présents sur l'installation et contient également
les parafoudres AC.

Ce compteur va permettre de comptabiliser la
quantité d’énergie produite par I'installation.

Les Appareils Généraux de Commande et de
Protection sont indispensables et obligatoires
afin de mettre hors tension I'installation. lis
sont reliés au coffret DC situé a proximité des
modules.

PARTIE AC - Courant Alternatif
(Apres le point de raccordement au réseau)

Compteur de consommation

Ce type de compteur est présent sur tout type
de batiment raccordé au réseau et a pour role
de comptabiliser la quantité d'énergie extraite

par l'installation.

intégrant fusibles DC, parafoudres DC et coupure a
distance si nécessaire

Chemin de céble
en chemin de cable métallique ou goulotte PVC anti UV

Céble DC

Conforme a la norme NF C 15-100

Appareil électrique B

alimenté a I'aide du réseau

Compteur
de consommation du batiment

Réseau de
distribution
ENEDIS / ELD

de production énergétique

Appareil Général de Commande et de Protection

(Disjoncteur de Branchement)

Modules photovoltaiques &

connecteurs

Pose conforme a la norme NF C 15-100

Céble AC

Conforme a la norme NF C 15-100

Situé au plus pres de I'onduleur



doit  étre

de cables conformément a la
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MISE A LA TERRE DES MASSES
ET DES ELEMENTS CONDUCTEURS

Afin d’assurer la sécurité d’une installation photovoltaique, toute
structure métallique issue de cette derniere doit étre reliée a une liaison
équipotentielle de protection, elle-méme reliée a la terre.

Cette mise a la terre doit donc étre réalisée de I'une des manieres
présentées sur le schéma ci-contre.

MISE EN CEUVRE DU CABLAGE DE L'INSTALLATION

Il 'est également nécessaire de minimiser les tensions induites de
I'installation. Cela implique un schéma de cablage optimisé, tant pour
rentabiliser I'espace exploitable que pour minimiser les risques.

‘Conducio da fason bopoloticls. ——

Exemple de bon cablage
Limitation des aires de boucles induites
entre les polarités + et -.

e

Comduceir delaim squpnismsE
BT A R 8 e

31—
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Exemple de mauvais cablage
Boucle induite entre polarité +
et-.



GUIDE DECISION ETANCHEITE SOLAIRE | Principes des procédés

. - v ._A
DES PROCEDES D’ETANCHEITE %
RENFORCES '




Des procédés d’étanchéité renforcés | GUIDE DECISION ETANCHEITE SOLAIRE

UNE DOUBLE FONCTION SANS OUBLIER LESSENTIEL: LA PERENNITE DE LETANCHEITE

Nous nous attachons depuis notre création, a concevoir et commercialiser des procédés complets, pensés pour permettre d’apporter une
double fonction a la toiture :

- protection des biens et des personnes

- production d'électricité

le tout permettant de valoriser le patrimoine immobilier du maitre d’ouvrage.

Ainsi, nous conditionnons la commercialisation de nos procédés a la mise en oeuvre de complexes d’étanchéité renforcés de SOPREMA.
Nous avons sélectionné des procédés :

- résistants en terme de poingonnement (indice de résistance |1=5)

- en semi-indépendance, fixé mécaniquement ou en pleine adhérence sous avis technique

- sur un isolant résistant a la compression (Classe C minimum) et répondant aux criteres de tassement sous charge ponctuelle

Chaque dossier est analysé afin de déterminer les meilleures solutions technico-économiques.

VUE EN COUPE D’UNE TOITURE TERRASSE

e Equipée d’un systéeme photovoltaique avec dés bétons et systeme
de potelets pour fixation des modules photovoltaiques

Hauteur min. :

Modules Photovoltaiques
40 ou 80 cm

Dé béton o Etanchéité
Potelet métallique intégré 1
4 la dalle béton : : Isolant

Gestion du
percement du plan
d’étanchéité

() Risque de fuite

Dalle Béton

Gestion du pont
thermique

e Equipée d’un systéme avec plots et rehausses

Modules Photovoltaiques

Etanchéité

Isolant

TAN
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MONITORING
oUVI D PRODUCTION

e R N e g
~La surveillance peut s'effectuer sur place

ou a distance a I'aide d'interfaces Homme/ e
._ _-.M{e.qqﬁup?e' application en ligne = -

d-’.lm;‘i_f_ficheur. |
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SCHEMA DE PRINCIPE DU MONITORING D’UNE INSTALLATION PHOTOVOLTAIQUE

Software
Logiciel de visualisation des performances
/-' de 'installation et gestion des parametres
Application mobile & distance

Acces a I'état du systeme et aux Portail en ligne
courbes de productivité sur Android Détails de la production /

& iPhone / consommation en temps réel

[

Transmission des données

par voie filaire
Compatible Ethernet LAN / JSON / Modbus
(RTU/TCP) SunSpec

///: Transmission des données

sans fil

WLAN / Wifi

Onduleur
& Data-manager Card

Modules
photovoltaiques

Systéeme d’alerte physique
Signalement des anomalies
via témoin lumineux

Affichage commercial
Pensé pour les espaces publics

Gestion Technique du Batiment
Réception des informations systeme

par la G.T.B. (Gestion Technique

de Batiment)

Fonction
d’auto-
consommation

avec déclenchement Réseau de

des bornes de recharge s distribution
électrique Afficheur numérique ENEDIS / ELD
Puissance instantanée / Energie
Produite

Dispositif Zéro Injection
Obligatoire dans le cas

d’une installation photovoltaique
en autoconsommation totale
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LE PRODUCTIBLE

AR e

PARAMI

OPRAS@LAR®

INCLINE PLEIN SUD

Les modules inclinés plein Sud permettent d’obtenir une production optimale
grace a leur excellent rendement. Cependant, la surface d’exploitation est réduite,
en raison de I'ombre portée engendrée par I'inclinaison des modules.

EST/OUEST

Leur rendement maximum étant en début et en fin de journée, les modules Est/
Ouest sont preférés pour I'autoconsommation. De plus, la surface d’exploitation
reste optimisée.

A PLAT

Les modules a plat maximisent la puissance des panneaux et permettent
d’atteindre facilement les objectifs BePos. lls sont préférés sur de tres grandes
surfaces en revente totale de la production. lls possedent la surface d’exploitation
la plus optimisée.
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RENDEMENT ENERGETIQUE

Le rendement énergétique d’une installation peut étre fortement impacté selon son type, son inclinaison, son orientation et
son emplacement géographique. Il est donc conseillé de se référer aux graphiques ci-dessous pour obtenir une installation
optimale.

Carte d’ensoleillement en France Rendement énergétique global des modules
en fonction de leur inclinaison

95 %

93 %
80 %
100 %

90 %

Source : Commission Européenne

Courbes de production énergétique
selon inclinaison du module & orientation égale

kW/h

/ / \\ Source : SOPRASOLAR®

Horaires

Incling plein Sud - 18> — Aplat-0° = Incliné Est/Ouest - 10°

7:00 12:00 16:00 19:00

Source : SOPRASOLAR®
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INDUSTRIEL
& LOGIS TIQAUE

e Solutions conformes a la réglementation

e Accompagnement SOPRASOLAR® de la
conception a la réalisation

e La mise en ceuvre d’une centrale solaire
photovoltaique sur la toiture d’un batiment
a usage de industriel, commercial, artisanal,
logistique et de parking couvert permet de
se conformer a la réglementation en vigueur.
La performance de ce type d’investissement
permet de transformer ce qui peut étre vu
comme une contrainte en opportunité.

CONTEXTE ~-CL
1. ASSURABILITE

o Avis technique SOPRASOLAR® Fix Evo Tilt: procé-
dé en technique courante

e Rapport de classement feu BRooft3 avec modules
PV

* Ftudes personnalisées

e Références & savoir-faire

2. PROTECTION CONTRE L'INGENDIE

¢ BROOF (t3)
Respect des réglementations en vigueur
(apsad d20 et arrété de 2016 et 2020)

e Respect de I'ensemble des préconisations
des pompiers

BENEFICES C| [FNTS

1- VALORISATION DU PATRIMOINE ET
AMELIORATION DE LA PERFORMANCE
ENERGITIQUE DE L’OUVRAGE

e La production d’électricité locale permet d’amé-
liorer la performance énergétique du bien et de
baisser I'empreinte carbone du site.
e Contribution a la création d’une

«Valeur verte» par I’obtention

de certifications exigées par les

preneurs (BREEAM, LEED, HQE, etc)
e Contenu pour R.S.E***Responsabilité Sociétale des
Entreprises

3. RESISTANCE AU VENT

e Résistance au vent : test en dépression
afin de valider un large domaine d’emploi

B (t3)

ROOF

4.L0I ENERGIE CLIMAT

¢ Conformité aux obligations réglementaires en vue
d’obtenir un permis de construire.

2. RENTABILITE ECONOMIQUE

La compétitivité du solaire photovoltaique permet
de produire pendant 20 ans une électricité a meil-
leur prix que celle soutirée du réseau. Cela permet :

e Baisse des charges de fonctionnement pour le
locateur/preneur

e Création d’un complément de revenus dans les
cas d’une vente de I'électricité produite au réseau.

d \:‘\,
BREEAM)
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/ : ‘\/ Garantie B __(t3)
FABRIQUE ROOF
EN 20 ANS &

FRANCE
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ETUDE DE CAS = o
SEFEC TION

—40

CONTEXTE "ECLEMENTARE

1. DECRET TERTIAIRE

Ce décret fixe des objectifs ambitieux en terme
de réduction de la consommation éléctrique par
m2 pour le parc tertiaire existant . Le recours a
des centrales solaires photovoltaiques en auto-
consommation permet de contribuer a atteindre
les niveaux souhaités.

2. ASSURABILITE

e ATEX (évaluation du CSTB) de cas a
SOPRASOLAR® Flex

* Ftudes personnalisées

e Références & savoir-faire

eRapport de classement feu BRooft3

BENEFICES C| FNTS

1. VALORISATION DU PATRIMOINE

& DE L'IMAGE

La production d'électricité locale permet d'amé-
liorer la performance énergétique du bien et de
baisser I'emprunte carbone du site.

e Création de la valeur verte : augmentation
de valeur générée par la performance
énergétique et environnementale.

e Contenu pour R.S.E* : réduction
de I'empreinte carbone du batiment.

e Obtention du permis de constuire

*Responsabilité Sociétale des Entreprises

3. PROTECTION CONTRE LINCENDIE

® Broor (13) o

e Respect de I'ensemble des préconisations des
pompiers.

4. RESISTANCE AU VENT

e Test en dépression afin de valider un large do-
maine d’emploi

2. RENTABILITE ECONOMIQUE

La compétitivité du solaire photovoltaique permet
de produire pendant 20 ans une électricité a meil-
leur prix que celle soutirée du réseau.

Cela permet de :

 Baisse des charges énergétiques pour
le batiment dans le cas d’une utilisation en
AUTOCONSOMMATION

e [ntérét pour les bornes de recharge de
véhicules électriques

0
ﬁ’é

LASBONE



REFERENCE CHANTER

ENTREPOT LOGISTIQUE a Beziers (34)

e Surface de toiture 12 000 m?

e Procédé SOPRASOLAR® Flex

e 1100 modules photovoltaiques SOPRASOLAR Cell (500Wc)
e Puissance : 550 kWc

e Production annuelle : 630 MWh

Etudes de cas | GUIDE DECISION ETANCHEITE SOLAIRE

e Complexe élément porteur/isolant/étanchéité conforme au procédé

SOPRASOLAR Flex , sous Atex de cas a .

e Le complexe bénéficie d’une extension de garantie sur 20 ans , condi-

tionné par un contrat d’entretien sur la méme période .

e |solant thermique (laine de roche de classe C)
e  Revétement d’étanchéité (1ere feuille d’étanchéité Soprafix HP, 2éme

feuille d’étanchéité SOPRASOLAR Cap

NOS AVANTAGES & NOS GARANTIES

« Package complet avec 20 ans
de garantie (Groupe SOPREMA) sur
I'étanchéité et le systéme d'intégra-
tion
e Pas de percement de I'étanchéité:
aucun risque de fuite lié aux relevés
e Procedés «prét a poser»
e Facilité de calepinage

e Fabrication frangaise

e Etablissement d’une estimation de production
e Accompagnement de la conception a la
réalisation

e Solution sans lestage

e Complexes d’étanchéité renforcés

e Offre globale

¢ 10 ans de retours d’expérience favorables
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e
SOLUTION
SIOSOLARE

——

-Tmmwmm
LAB.@i SOPRANATURE
~ tion & la réalisati

Epave thermigue

-
Reute du parc existant

CONTEXTE
REGLEMENTAIRE

1. ASSURABILITE

e Avis Technique SOPRASOLAR Fix Evo Tilt sur
béton

e Avis Technique Sopranature

e Solution sans percement

e Etudes personnalisées

BENEFICES
CLIENTS

1. VALORISER SON PATRIMOINE & SON

IMAGE

» Baisse des charges électriques (produire loca-
lement un KWh plus competitif sur 20 ans que

d’acheter a un fournisseur tiers)

« Amélioration de la performance des panneaux
solaires grace a la présence des végétaux

» Baisse de I'empreinte carbone (la production
électrique via le solaire est peu carbonée)

o Biodiversité

2. ANTICIPATION DES OBLIGATIONS
REGLEMENTAIRES

e Stimuler la biodiversité dans les villes

e Réglementation propre aux plans pluie des
villes : zonage pluvial, PLU

e |imiter la création des flots de chaleur a
I'intérieur des villes

e Contribuer a la performance énergétique de
chaque batiment

2. RENTABILITE ECONOMIQUE

» Création d’un complément de revenu
(vente des électrons produits au reseau via
un tarif de rachat sur 20 ans)

* Participe au confort d'été (intérieur) ﬁla
présence des panneaux solaires et de
vegétalisation fait de I'ombre sur |a toiture,
limitant son échauffement en période de
chaleur)

o Gestion des eaux pluviales
« Rafraichissement urbain (extérieur)
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NOS AVANTAGES &
NOS GARANTIES

* Energie verte, renouvelable.

Rendement jusqu’a +6%

Protection étanchéité et installation photovoltaique

¢ Pas de percement de I'étanchéité : aucun risque de fuite li¢ aux releves

® Procédés «prét a poser»

e Systeme SOPRA SOLAR NATURE sous CPP

* Note hydraulique d’abattement pluvial, conforme a la réglementation de PLU

REFERENCE
CHANTIER

BATIMENT DE BUREAUX EN REGION PARISIENNE

e Surface de toiture 500 m?2

e Procédé SOPRASOLAR® Fix Evo Tilt

e Puissance : 20 kWc

e Production annuelle : 20 MWh, directement injectée
au réseau

e Fabrication francaise

* Etablissement d’une estimation de production

e Accompagnement de la conception a la réalisation
e Solution sans percement ni lestage

e Complexes d’étanchéité renforces

e Offre globale

¢ 10 ans de retours d’expérience favorables

e Complexe d’étanchéité :

- Isolant thermique (EFIGREEN ALU +) de 160 mm d’épais-
seur

- Revétement d'étanchéité (1ere feuille d’étanchéité SO-
PRASTICK® SI, 2éme feuille d’étanchéité SOPRALENE®
FLAM JARDIN CAP)
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SOPRASOLAR® i
OOOLROOF® =4 & o 8

—44 L'enjeu du confort d’été dans les batiments de cet usage devient de plus en plus pré-
gnant, du fait de 2 facteurs majeurs :

- Les fortes périodes de chaleur constatées imposent de refroidir les batiments I'été, au
moment ou la transmission de chaleur par la toiture est la plus forte, et ou le potentiel de
production d'électricité solaire est le plus fort.

- utilisation de systemes de climatisation énergivores et incompatibles avec les objectifs

de réduction des consommations énergétiques.
Pourquoi ne pas associer membranes réfléchissantes et panneaux bifaciaux afin de :

- Booster la production PV
- Limiter I'apport de chaleur dans le batiment.

Hauteur du bord inférieur du
module au-dessus du sol

Facteur d"Albédo du support
(capacité réfléchissante)
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GAMME
SOPRASOLAR®

SOPRASOLAR® Flex
Module photovoltaique souple

SOPRASOLAR® FIX EVO Tilt

Module photovoltaique rigide
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SOPRASOLAR® Fix Evo Tilt PVC/TPO

Module photovoltaique rigide

SOPRASOLAR® Fix Evo
Module photovoltaique rigide
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Type de module Type d’étanchéite

Complexe

L e e SR
21/21-75 ma

—SOPRASOLAR® Fix'Evo

sur
BITUME SOPREMA

AT AT

21/21-75 & 21/20-71
7l
£

SOPRAS}JLAH“" Fiﬂ EvoﬂTiIt\\
: |
7z R

E-TN. = —

Solutions

-sur toiture

—

-terrasse d iy T

sur
PVC/TPO FLAGON

e &&ﬁmgluvcnpof ;

_ ﬂ'ﬁ o
Iy
LB

sur ——
BITUME SOPREMA SOPRASOLAR® Flex

Module
photovoltaique
rigide

Solution sur
ombriere de
parking

[\
(m”



Béton

Pente : 0 % - 20 %
Avec / sans isolant

Pente : 0 % - 10%
Avec / sans isolant

Pente : 0 % - 20 %
Avec / sans isolant

Non Visé

- Pente 13 % - 60 %

Avec / sans isolant

sans isolant

S ——

Pente : 3% - 100:%

Avec / sans isolant

Pente : 3% =10 %
Avec isolant

Pente : 3% - 10 %
Avec isolant

Acier

Pente : 3 %= 20 %

Avec isolant

Acier

Pente : 3 %= 100 %
Avec isolant

Guide de choix | GUIDE DECISION ETANCHEITE SOLAIRE

I Support ou élément porteur - Pente - Isolant

50-51

52-53

54-55

58-89

56-57

49—
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SPRASAR®

L P,

Sur étanchéité par fixation mécanique
SOPREMA sous Avis Technique

Mise en ceuvre sans percement par soudure
Sur éléments porteurs béton, acier ou
panneaux dérivés du bois

Sur isolant de classe C mini
Admissible a pente nulle et supérieure
(limitée a 60 %)

Zone devent1ab

Zone de neige A a E (densification
enDetE)

Ventilation des modules minimum

Module PV

OSOPRASOLAI

de 120 mm
e Poids du complexe : environ 14 kg/m2
(hors isolant et membranes d’étanchéité)
* BROOF(tS)
e Tout type d’atmosphére (y compris front
de mer)

¢ \/isé zone cyclonique sur note de calcul

étanchéité al Dégé A

V{}H}[

are vapel

2 ( J\YI:{} lXIY%l‘f\IY%l

m.wm R

Acier

Le complexe SOPRASOLAR® Fix Evo visé sous Avis Technique, est associé aux modules
photovoltaiques référencé dans la grille de vérification de module associé a I'AT 21/21-75 .
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Exemple : Sur élément porteur TAN. (Tole d’Acier Nervurée)

1. Bac validé en charges ponctuelles

2. Pare-vapeur (optionnel)

3. Isolant laine de roche de classe C

4. Soprafix HP

5. Sopraléne® Flam 180ARFe

6. Plots SOPRASOLAR® Fix Evo

7. Modules photovoltaiques référencés dans I'avis
technique

¢ Mise en ceuvre d’un complexe d’étanchéité sous Avis Technique, de la gamme SOPREMA, conformément aux exigences du marché ;

¢ Mise en place des plots, selon le plan d’implantation des modules réalisé par SOPRASOLAR®, par soudage du plastron sur le revétement
d’étanchéité sélectionné ;

e Fixation des modules par étriers.

*Se référer a I’AT SOPRASOLAR® FIX EVO TAN.

1- Mise en ceuvre de I'étanchéité 2- Soudage en plein des plots 3- Pose des modules, des étriers
SOPREMA sous AT sur isolant de ala flamme. et raccordement électrique a
classe C minimum. I'avancement.

51—
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- .- T T S
[ T— T—

SOPRASOLAR®

-IX EVQ T

spolymeres liaiso
d’étancheité autoprotégé sans  avo

perforer ce dernier et sans nécessité d’ajou '

de lestage afin de réaliser des installations
productrices d’électricité renouvelable solaire.

Les modules reposent sur un systéme
de rehausses qui permettent d'apporter
une inclinaison de 10° aux modules
photovoltaiques.

ESH+

o

©SOPRASOLAR®

e Sur étanchéité fixée mécaniquement e Poids du complexe : environ 14 kg/m?2 (hors
SOPREMA sous Avis Technique isolant et membranes d'étanchéité)

e Mise en ceuvre sans percement par soudure e Tout type d’atmosphére (y compris front de

e Sur éléments porteurs béton, acier ou mer)

panneaux dérivés du bois

e Surisolant de classe C minimum

e Admissible a pente nulle et supérieure
(limitée a 10 %)

e \entilation des modules minimum de
120 mm

Le complexe SOPRASOLAR® Fix Evo Tilt, sous avis technique, est associé a un large choix
de modules photovoltaiques visés dans les grilles d’analyse du CSTB.

Module photovoltaique

Rehausse 200
Plot Soprasolar Fix Evo & Blogueur

Rehausse 45
& Bloqueur

Revétement d’étanchéité """"”""""""”"""""""’99"'"9"""99""99'"""""""""""'

Isolant I
Elément porteur
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Exemple : Sur élément porteur béton

1. EIF

2. Colle a froid

3. Isolant de classe G collé

4. Soprastick Sl / Soprastick Sl4

5. Sopraléne® Flam 180 AR / EF25 ART3

6. Plots SOPRASOLAR® Fix Evo

7. Rehausses et bloqueurs SOPRASOLAR® Fix Evo Tilt

8. Modules photovoltaiques référencés dans I'Avis Technique

Exemple : Sur élément porteur T.A.N(Tdle d’Acier Nervurée)

1. Bac validé en charges ponctuelles

2. Pare-vapeur (optionnel)

3. Isolant laine de roche de classe C

4. Soprafix HP

5. Sopraléne® Flam 180 Alu

6. Plots SOPRASOLAR® Fix Evo

7. Modules photovoltaiques référencés dans I'Avis
Technique

L

e Mise en ceuvre d’un complexe d’étanchéité sous Avis Technique, de la gamme SOPREMA, conformément aux exigences du marché ;

¢ Mise en place des plots et des rehausses, selon le plan d’implantation des modules réalisé par SOPRASOLAR®, par soudage du plastron sur
le revétement d'étanchéité sélectionné ;

e Fixation des modules par étriers.

*Se référer a I'Avis Technique SOPRASOLAR® Fix Evo Tilt.

1- Mise en ceuvre de I'étanchéité 2- Soudage en plein des plots 3- Pose des réhausses. 4- Pose des modules, des étriers
SOPREMA sous AT sur isolant de a la flamme. et raccordement électrique
classe C minimum. a I'avancement.
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SOPRASOLAR®
X VO TLT PVG/TPO S <

g==photovoltaigue  sans

toiture terrasse avec mise

place de modules photovoltaiques inclinés

(portrait ou paysage) sur un systeme de plots
breveté avec rehausses intégrées.

II permet lintégration en toi

I'intégration de modules photovoltaiques rigides
sur un ensemble de plots polymeres liaisonnés
a un revetement d'étanchéité monocouche
synthétique, sans.avoir a perforer ce dernier
et sans nécessite d’ajout de lestage afin de
réaliser des installations productrices d'électricité
renouvelable solaire.

Les modules reposent sur un systeme
ghausses qui permettent d’apporie

(<]
<
o
2
2
SOPRASOLAR® Fix Evo Tilt PVG/TPO (maximum 20 %)
est destiné aux e Poids du complexe : environ 14 kg/m2 (hors
toitures-terrasses inaccessibles : isolant et membranes d’étanchéité)

e Sur éléments porteurs en magonnerie
et béton cellulaire
e Sur tole d’acier nervurée
o Sur bois et panneaux dérivés du bois
e En neuf comme en rénovation
a pente nulle ou supérieure

Module photovoltaique

Rehausse 200
Plot Soprasolar Fix Evo & Blogueur

Rehausse 45 z zl
& Bloqueur Loy

7,.1\8 )\ V)
Revétement d’étanchéité WA I IR IT KX XIIIIK XXX X LKL AXTIIAT LN EXXLIXT IR III LXK RN LKICKILILEANL)

Isolant I
Elément porteur

AR
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PROCEDE SOPRASOLAR® FIX EVO TILT
PVC/TPO

Exemple : sur élément porteur T.AN. (Tole d’Acier Nervurée)

1. Bac validé en charges ponctuelles
2. Membrane d’étanchéité TPO/PVC

3. Isolant de classe C

4. Plots SOPRASOLAR® Fix Evo PVC/TPO
5. Modules photovoltaiques cristallins

>

&
bsi’

g\ie
a;

L'INSTALLATION DU COMPLEXE CONSISTE EN 3 OPERATIONS SIMPLES DE MISE EN (EUVRE

e Mise en ceuvre d’un complexe d’étanchéité sous Avis Technique, de la gamme SOPREMA, conformément aux exigences du marché ;

¢ Mise en place des plots selon le plan d’implantation des modules réalisé par SOPRASOLAR®, par thermosoudure des plastrons sur le
revétement d’étanchéité sélectionné ;

e Pose des modules par un systeme de fixation par étrier.

MISE EN (EUVRE DU PROCEDE SOPRASOLAR® FIX EVO TILT PVC/TPO

1- Soudure d’un c6té du plastron 2- Soudure de I'autre c6té 3- Vérification de la qualité des 4- Pose des modules, des étriers
sur 3cm de large minimum par du plastron sur 3cm de large soudures a I'aide du testeur aprés et raccordement électrique a
thermosoudure sur une étanchéité ~ minimum. refroidissement. I'avancement.

FLAGON® SR ou FLAGON® EPPR.
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e
SOPRASOLAR®
PARK

SOPRASOEARPark™est un dispositif
destine aux'espaces de stationnement,
permettant I'intégration de modules
photovoltaiques -inclinés (en- portrait)
sur des charpentes métalliques via
des rails en acier galvanise.

Les modules sont fixés aux rails par le
dessous avec des clips, ce qui permet
une mise en ceuvre simple, rapide et
sécurisée (pas de déplacement sur les
modules).

FICHE TECHNIQUE

e Mise en ceuvre des modules par le dessous de véhicules face a face)

via un systéme de serrage original e Tout type d’atmosphére (y compris front de
e Sur charpentes métalliques inclinées de 5 mer)

albe |

Dimensionné aux Eurocodes , o
e Poids du systeme inférieur a 14kg/m2,

EOUS “E'T'N' (Enquéte de Technique modules photovoltaiques compris

- \e) e Deux longueurs de rampant disponibles; 6m
Facile a mettre en oeuvre (1 rangée de véhicules) et 12m (2 rangées
Protection au soleil et aux intempéries
Large domaine d’emploi COUPE 2D SOPRASOLAR PARK

l'y aura 3 coupes :

1.Rampant de 12m

2.Rampant de 6m avec poteau en faitiere
3.Rampant de 6m avec poteau en sabliere
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PROCEDE SOPRASOLAR® PARK

Exemple :

A. Fondations
B. Charpente
C. Pannes

1. Modules photovoltaiques
2. Rail SOPRASOLAR® Park
3. SOPRASOLAR Clips

4. Gouttiére inter-module
5. Crapauds

57—

LINSTALLATION DU COMPLEXE CONSISTE EN 3 OPERATIONS SIMPLES DE MISE EN (EUVRE*

¢ Fixation des rails SOPRASOLAR® Park sur les pannes a I'aide des crapauds ;
e Positionnement des modules photovoltaiques sur les rails ;
e Fixation des modules sur les rails a I'aide des SOPRASOLAR® Clips ;

*Se référer au CPP SOPRASOLAR® Park.

MISE EN (EUVRE PROCEDE SOPRASOLAR® PARK

1- Mise en place des rails 2- Fixation des rails 3 - Placement des modules sur les  4- Fixation des modules aux

SOPRASOLAR® Park SOPRASOLAR® Park aux pannes rails rails SOPRASOLAR® Park avec
par crapauds le SOPRASOLAR® Clips et

raccordement éléctrique
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Ce procédé bicouche a été
spécialement développé pour assurer
une intégration optimale de la fonction
photovoltaique a I'étanchéite.
SOPRASOLAR® Flex est un procédé
d’étanchéité photovoltaique.

Il consiste en un complexe bicouche
bitumineux SBS renforcé soudé

en plein, intégrant des laminés
photovoltaiques souples collés sur
I'étanchéité.

©SOPRASOLAR®

I FICHE TECHNIQUE
LES e Bicouche bitumineux soudé en plein (hors isolant)
Finition sablée e BROOF(t3)

e Surisolant surfacé classe C minimum (laine
de roche, perlite, verre cellulaire)
Raccordement électrique en surface

Pas de percement de I'étanchéité

Pente minimum 3 % (acier)

Poids du complexe : 10,5 kg/m? environ
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PROCEDE SOPRASOLAR® FLEX

Exemple : sur élément porteur T.A.N. (Tole d’Acier Nervurée)

1. Isolant de classe C

2. SOPRAFIX HP®

3. SOPRASOLAR® Cap

4. Laminés photovoltaiques SOPRASOLAR® Cell

LINSTALLATION DU COMPLEXE CONSISTE EN 3 OPERATIONS SIMPLES DE MISE EN (EUVRE

e Mise en ceuvre d’un complexe d’étanchéité sous Atex de cas a, de la gamme SOPREMA, conformément aux exigences du marché .

MISE EN (EUVRE PROCEDE SOPRASOLAR® FLEX

1- Mise en oeuvre du 2- Tracage + Scm/emprise des 3- Collage des laminés 4- Marouflage des laminés.
complexe d’étanchéité, avec le laminés. autoadhésifs SOPRASOLAR® Flex.

SOPRASOLAR® Cap en deuxieme  Application du primaire,

couche. SOPRASOLAR® Prim.

59—
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SITES INDUSTRIELS

¢ Lille (59) - Technicentre SNCF
SOPRASOLAR® Fix Evo - 12000 m2 - 1,2 MWc - 2020

¢ Orléans (45) - DEF
SOPRASOLAR® Duo - 6000 m2 - 0,165 MWc - 2009

e St Ouen ’Auméne (95) - SISLEY
SOPRASOLAR® Duo - 35 000 m2 - 0,9 MWc - 2010

¢ L’Hay les Roses (94) - EAU DE PARIS
SOPRASOLAR® Fix Evo Tilt - 20,000 - 1,9MWc - 2017

e Chevilly-Larue (94) - L'Oréal
SOPRASOLAR® Fix Alu - 1200m2 - 125kWc - 2017

e Verneuil en halatte (60) - Chanel
SOPRASOLAR® Fix Evo Tilt - 3500m2 - 280kWc - 2020

CENTRES COMMERCIAUX

e Louviers (27) - Hermés
SOPRASOLAR® Fix Evo Tilt - 7000m2 - 500kWc - 2021

e Enseignes de la grande distribution

+ de 150 références sur des points de vente pour les enseignes suivantes:

Zuchan . Mt.Bricolage

E.Leclerc

L

Systeme @ (9

Carrefour

BATIMENTS TERTIAIRES

e Poitiers (86) - Batiments de bureaux
SOPRASOLAR® Duo - Soprasolar® Fix 40 kWc - 2011
e Reims (51) - SANEF
SOPRASOLAR® Fix ALu - 100 kWc - 2013
e Montpellier (34) - Groupe scolaire
SOPRASOLAR® Fix - 54 kWc - 2013
¢ Annecy (74) - Batiment tertiaire
SOPRASOLAR® Fix - 95,28 kWc - 2013
¢ Gaen (14) - Crédit Agricole
SOPRASOLAR® Fix Alu - 1000m2 - 36 kWc - 2013

OUVRAGES PUBLIQUES * Paris (75) - Philarmonie
* Bordeaux ( 33) - Caisse d’Epargne SOPRASOLAR® Fix Alu - 30 WG -
SOPRASOLAR® Fix ALu - 3000m2 - 200 kWc - 2016 ¢ Forum Grimadi — Monaco/0,5MWc 2015
* Lesquin (59) - ARTEA * Pérols (34) - Salle de spectacle e Paris (75) - Parc des expositions
SOPRASOLAR® Fix Evo Tilt - 250 kW - 2017 SOPRASOLAR® Duo - 428 kW - SOPRASOLAR® Duo - 215 KW -
2010 2015
RESIDENTIEL COLLECTIF * Blgles (33) - Lyoce BEPOS
SOPRASOLAR® Fix - 85 kW -
e Paris (75) - RIVP 2012
SOPRASOLAR® Fix Alu - 125 kWc - 2014 ¢ Orléans (45) - Lycée BEPOS Société
e Mulhouse (68) - Promotion immobiliére privée SOPRASOLAR® Fix - 21,5 kWc - du GP;?gd ﬂ @ RATP
SOPRASOLAR® Fix Alu - 36 kWc - 2017 2013

61
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PAROLES DE
CLENTS

Paul Kroely,

Directeur de Kroely, distri-
buteur automobile dispo-
sant de 22 concessions
dans P’Est de la France pour
les marques Mercedes

et Porsche

Photo : Bartosch Salmanski

€& Des produits
et interventions de

qualite 7

« Nous sommes une entreprise familiale, a I'instar de Soprema avec qui nous travaillons
depuis 30 ans. Lors d’un événement organisé par le Groupe, en présence de Bertrand
Piccard, inventeur de I’'avion solaire Solar Impulse, j'ai échangé avec le président de
Soprema, Pierre-Etienne Bindschedler, qui a réveillé mon attention sur le solaire et ses
avantages. Nous y pensions déja mais n’avions pas encore sauté le pas. Quand nous avons
décidé de nous lancer, nous nous sommes naturellement tournés vers Soprasolar, la filiale
photovoltaique de Soprema. Nous étions déja tres satisfaits des prestations du Groupe
en termes de couverture en toiture. Et cela s’est confirmé : qualité d’intervention et des
produits, excellent relationnel avec les équipes toujours a I’écoute, disponibles et de bons
conseils. En somme, une excellente collaboration !

Aujourd’hui, notre concession de Mulhouse est équipée de 600 m? de panneaux
qui ont permis d’alléger la facture énergétique du site de 50%. La revente du surplus
d’électricité produite a généré un gain additionnel annuel de 2 600 euros. Nous donnons
aussi déesormais une image plus écoresponsable du secteur automobile, a laquelle
nos clients sont sensibles. Les travaux ont déja commencé pour équiper une deuxieme
concession a Colmar : nous avons pris le virage du solaire. »

Alain Melkonian,
le Directeur du Batiment
du Grimaldi Forum Monaco

Photo : Olivia Marocco

« Inaugurée en 2019, notre installation de 2 500 m? de panneaux photovoltaiques
fait du Grimaldi Forum le premier producteur d’énergie solaire du pays. La
réalisation de cette centrale solaire est I'un des aboutissements de la politique
volontariste engagée par le Gouvernement Princier pour la transition énergétique. Elle
vient également couronner 20 ans de conscience et d’engagement environnemental du
Grimaldi Forum. Cette opération anticipe I'intégration de notre centre de congres et de
culture dans I'éco quartier de la future extension en mer. »

Philippe Feint,

Chargé de mission Photovoltaique, Sociéte
Monégasque de I’Electricité et du Gaz (SMEG)
qui gére la distribution, la production et la
fourniture de I’énergie de la Principaute de
Monaco.

« Le Grimaldi Forum et la SMEG ont noué, depuis plusieurs années, un partenariat
dans I’engagement concret d’actions en faveur de la transition énergétique. En 2018,
ce dernier s’est poursuivi par la construction et I’exploitation d’'une centrale
photovoltaique en toiture du batiment d’une puissance de 526kWc.

Pour ce projet complexe, nous recherchions un expert industriel capable de proposer
une solution technique globale certifiee, alliant la production photovoltaique et
la réfection d’étanchéité de toitures terrasses sur différents supports en béton et
bois.

Nous avons choisi Soprasolar pour [I'approche globale de ses procédés
qui répondent a de nombreuses problématiques liges a [I'étanchéité
en toiture, a la bonne insertion visuelle du photovoltaique, etc.
Nous apprécions également I’évaluation technique des procédes, la compétence de
nos interlocuteurs, du choix de la solution de pose a la réalisation des travaux, sans
oublier 'accompagnement tout au long du projet et une excellente réactivité. »
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