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Exigence de la structure sous une
installation photovoltaique
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Les éléements de I'enveloppe concernés: sections romandes

= Toitures inclinées
= Toitures plates

= Facades ventilées
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Normes SIA : sections romandes
= SIA 2062 Photovoltaique intégre et attenant au batiment (2023)
= SIA 232/1 Toitures inclinées (2011)
= SIA 271 Etanchéité des batiments (2021)

SIA 232/2 Bardages (2011)
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Documentation des associations professionnelles de  sectionsromandes

I'’enveloppe:

= Montage d'installations photovoltaiques et thermiques sur les toits inclinés
(2018)

= Sous-toitures sous les installations solaires (2020)

= Montage d'installations photovoltaiques et thermiques sur les toits plats (2018)

= Toitures vegetalisées et installations photovoltaiques (2021)
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FICHE TECHNIQUE L

COMMISSION TECHNIQUE ENERGIE

MONTAGE D‘INSTALLATIONS PHOTOVOLTAIQUES (PV) ET
THERMOSOLAIRES (TS) SUR LES TOITS INCLINES

solaeer de types thermique et photovoltaique

comte des normes et des reglespropres » ces sppicaton.

FICHE D'INFORMATION {'):

OMMISSION TECHNIQUE TOITURES INCLINEES

SOUS-TOITURES SOUS LES INSTALLATIONS SOLAIRES
INTEGREES

FICHETECHNIQUE &

COMMISSION TECHNIQUE ENERGIE

ERNS
MONTAGE D’INSTALLATIONS PHOTOVOLTAIQUES (PV) ET
THERMOSOLAIRES (TS) SUR LES TOITS PLATS

‘*n" de types thermique et photovoltaique.

s normes ¢ desregls propees 3 ces appications.

Toitures végétalisées et
installations photovoltaiques
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Documentation des associations professionnelles de  sectionsromandes

I'’enveloppe:

= Evaluation des toitures pour une installation solaire rapportée (2021)
= Travaux de ferblanterie (2019)
= |nstallations solaires (2024)
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Documentation des associations professionnelles de sections romandes
I'’enveloppe:
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FACTSHEET Qs

COMMISSION TECHNIQUE TOITURES INCLINEES

EVALUATION DES TOITURES POUR UNE INSTALLATION
SOLAIRE REPORTEE

Directive

Travaux de ferblanterie

13 Tulles plates en couverture simple

Installations solaires

[ suissetec
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Catégories d’installations solaires PV sia2062)

Catégorie 1 2 3 4 5
A: toiture pose en batiére | pose en shed pose paralléle | pose fortement | pose en hau-
plate (orientation (orientation au bord de la inclinée ou teur (toiture
est-ouest) sud) toiture verticale végétalisée)
| || = -
—— — I —
B: toiture intégration intégration rapporté Forme spéciale
inclinée sur toute sur une partie
la surface de la surface K
C: fagade ventilée intégration intégration non ventilée, rapporté
dans les ban- dans une facade
deaux d'allége | surface compacte
translucide
I
1
I 1
L]
1
q
I N
]
D: montage allége, garde- | avant-toit jardin d’hiver, | éléments éléments
sur le batiment | corps libre pergola de protection de protection
solaire fixes solaire mobiles
I - /]
___ﬂ /
1 - /]
/)
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Toitures inclinées sia232.1) sections romandes
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Systeme rapporte > se construit sur la couverture - mesures

/7
2r— —r—

vi/a '

1 Module PV encadré / 2 Sous-construction /
3 Crochet de fixation / 4 Couverture en tuiles
sur lattage a tuiles /5 Contre-lattage pour

la ventilation / 6 Sous-couverture
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Toitures inclinées sia232.1) sections romandes

Systeme intégré —> considére comme la couverture - SIA 232.1

odule PV encadré / 2 Lattage a tuiles /
ontre-lattage pour la ventilation /
ous-couver ture

wo
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Toitures inclinées sia232.1) sections romandes
Systeme rapporté —> se construit sur la couverture - mesures

Type de couverture

Etat de la couverture

Type de sous-couverture
Etat de la structure porteuse
Mode de fixation

s wn =
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Toitures inclinées sia232.1) sections romandes
Systeme rapporte > se construit sur la couverture - mesures

1. Type de couverture - matériaux > fibres ciment
a) Ardoises en fibres-ciment \/

b) Plaques ondulées en fibres-ciment \/

c) Plaques grand format en fibres-ciment X
d) Plaques structurées en fibres-ciment X

Pour les couvertures en plaques grand
format ainsi que pour les plaques
structurées, le risque d'endommagé la
couverture par la pose de systeme
solaire rapporté est important. Cette
exécution n'est pas recommandée par
certains fabricants.

Blaise Sarrasin © enveloppe-edifice.swiss
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Toitures inclinées sia232.1) sections romandes
Systeme rapporte > se construit sur la couverture - mesures
1. Type de couverture - matériaux > terre cuite
a) Tuiles a emboitement \/
b) Tuiles plates en couverture double \/
c) Tuiles plates en couverture simple X

d) Tuiles plates historiques fabriquées a la main X

La couverture simple en
tuiles plates ainsi que les
tuiles historiques fabriquées
a la main ne permettent pas
la de systemes solaires
rapportés

Blaise Sarrasin © enveloppe-edifice.swiss
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Toitures inclinées sia232.1) sections romandes
Systeme rapporte > se construit sur la couverture - mesures

1. Type de couverture > matériaux > tuiles en béton
a) Tuiles en béton /

Contrairement aux tuiles mécaniques en
terre-cuite@, les tuiles en béton

n‘ont pas d'emboitement de téte, juste
un recouvrement. Cette couverture ne
convient pas a tous les systemes solaires
rapportés.
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Toitures inclinées sia232.1) sections romandes
Systeme rapporte > se construit sur la couverture - mesures
1. Type de couverture - matériaux > couvertures metalliques

a) Placage métallique a double agrafe \/A
b) Placage métallique a tasseau

c) Toles trapézoidale / panneau sandW|ch \/A
d) Tuiles bardeaux métalliques \/A

La fixation des bacs de toles des
placages métalliques a double agrafes
(a) n'est pratiquement jamais calculée

de base, pour intégrer un systeme ﬂ = /‘

solaire rapporté (ultérieurement).
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Toitures inclinées sia 232.1 sections romandes
Systeme rapporte > se construit sur la couverture - mesures
1. Type de couverture - matériaux > couvertures métalliques

a) Placage métallique a double agrafe \/A
b) Placage métallique a tasseau

c) Toles trapézoidale / panneau sandW|ch \/A
d) Tuiles bardeaux métalliques \/A

Certains fabricants de toles
sandwich (c) ne garantissent plus
I"étanchéité de la couverture lorsque
I'ame est isolée en laine minérale et
que des fixations viennent perforer
la tole pour l'intégration de
systemes solaires rapportés.

\ \ Laine minérale

Polyuréthane

Blaise Sarrasin © enveloppe-edifice.swiss
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Toitures inclinées sia 232.1 sections romandes
Systeme rapporte > se construit sur la couverture - mesures
1. Type de couverture - matériaux > couvertures métalliques

a) Placage métallique a double agrafe \/A
b) Placage métallique a tasseau

c) Toles trapézoidale / panneau sandW|ch \/A
d) Tuiles bardeaux métalliques \/A

La pose de systemes rapporté sur des
tuiles / bardeaux métalliques (d) ne
peut se faire qu'avec l'accord du
fabricant et mise en place de
systemes agrées par le fournisseur.
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Toitures inclinées sia232.1) sections romandes
Systeme rapportée > se construit sur la couverture - mesures

2. Etat de la couverture
Un systeme solaire a une durée de vie prévisible de plus de 25 ans. Le matériau de couverture
doi
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LES ACTEURS DE LA TRANSITION ENERGETIQUE
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Toitures inclinées sia232.1) sections romandes
Systeme rapporte > se construit sur la couverture - mesures

2. Etat de la couverture

Un systeme solaire a une durée de vie prévisible de plus de 25 ans. Le matériau de couverture
doit donc remplir sa fonction pendant cette période.

=]

2 : e e P ™
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Toitures inclinées sia232.1) sections romandes
Systeme rapporte > se construit sur la couverture - mesures

2. Etat de la couverture

Un systeme solaire a une durée de vie prévisible de plus de 25 ans. Le matériau de couverture
doit donc remplir sa fonction pendant cette période.

Depuis le 1¢ janvier
1991, seuls les produits A
sans  amiante sont || giSNelle s

autorisés a étre vendus
en Suisse. Cependant
certains  stocks de
matériaux amiantés ont
encore été posés apres
cette date.

Blaise Sarrasin © enveloppe-edifice.swiss
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Toitures inclinées sia232.1) sections romandes
Systeme rapporte > se construit sur la couverture - mesures

3. Etat de la sous-couverture

Les toitures isolées doivent comporter une sous-couverture, avant la pose d'un systeme
photovoltaique rapporté, il faut vérifier la qualité de la sous-couverture.

Blaise Sarrasin © enveloppe-edifice.swiss
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Toitures inclinées sia232.1) sections romandes
Systeme rapporte > se construit sur la couverture - mesures

3. Etat de la sous-couverture

Les toitures isolées doivent comporter une sous-couverture, avant la pose d'un systeme

photovoltaique rapporté, il faut vérifier la qualité de la sous-couverture.
r' ; A [ ~ B

Il faut planifier la rénovation de la
toiture, la pose d'une sous-
couverture ne peut plus se faire si
une installation solaire rapportée
est construite. Il faudra démonter
I'installation solaire pour rénover
la toiture ultérieurement.

Blaise Sarrasin © enveloppe-edifice.swiss
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Toitures inclinées sia232.1) sections romandes
Systeme rapporte > se construit sur la couverture - mesures

4. Etat de la structure porteuse

Il faut prendre en considération les charges et les évaluer du point de vue statique par rapport a la
qualité de la structure porteuse.

Blaise Sarrasin © enveloppe-edifice.swiss
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Toitures inclinées sia232.1) sections romandes
Systeme rapporte > se construit sur la couverture - mesures

5. Mode de fixation

Si des fixations traversent la sous-couverture (au travers de la contre-latte), il faut vérifier que
I'étancheité entre la contre-latte et la sous-couverture soit assurée au passage de la fixation.

Pas de perforation de
la sous-couverture

= pas de risque \/

Blaise Sarrasin © enveloppe-edifice.swiss
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Toitures inclinées sia232.1) sections romandes
Systeme rapporte > se construit sur la couverture - mesures

5. Mode de fixation

Si des fixations traversent la sous-couverture (au travers de la contre-latte), il faut vérifier que
I'étancheité entre la contre-latte et la sous-couverture soit assurée au passage de la fixation.

Perforation de la
sous-couverture
= étanchéité des
fixations /\

joint ponctuel « taquet joint continu « ruban
d’étanchéité des d’étanchéité des
contre-lattes » contre-lattes »

Blaise Sarrasin © enveloppe-edifice.swiss
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Toitures inclinées sia232.1) sections romandes
Systeme rapporte > se construit sur la couverture - mesures

5. Mode de fixation

L'ajustement des matériaux de couverture doivent étre soigneusement reallsee Les découpes
ajustées minimisent les dégats. i

1. Marquer I'emplacement du
crochet en téte de tuile.

2. Meuler les emboitements en
téte de tuile et fixer le crochet.

' 3. Tracer le bas de la tuile.

| 4. Entailler le nez de la tuile

soigneusement pour ajuster le

matériau de couverture.

Blaise Sarrasin © enveloppe-edifice.swiss
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se construit sur la couverture
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sections romandes

- mesures

Un espace d’environ 5 mm doit étre laissé entre le matériau de couverture et le crochet.

Le crochet ne doit pas reposer
sur la tuile mais étre distant
denviron 5 mm de la tuile
inférieure.

Les rainures d'emboitement a
I'arriere de la tuile inférieure et
le nez de la tuile supérieure
doivent étre soigneusement
fraisées et découpées.

Blaise Sarrasin

Environ 5mm
d’espace entre le
crochet et la tuile

Crochet DH.FIX

Etancher toutes les
pénétrations

Fixation des crochets

Contre-latte o lonsIA 261

© enveloppe-edifice.swiss
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Toitures inclinées sia232.1) sections romandes
Systeme rapporte > se construit sur la couverture - mesures

5. Mode de fixation
Adapter le matériau de couverture aux éléments traversants ou le remplacer par des tuiles en tole.
Attention de tenir compte de I'étancheéitée des materiaux utilisés (toles en tuiles)

ks
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Toitures inclinées sia232.1 sections romandes
Systeme intégré —> considéré comme la couverture - SIA 232.1

1. Exigences de la sous-couverture pour
un systeme intégre

2. Lame d‘air, ventilation

3. Contre-latte

Blaise Sarrasin © enveloppe-edifice.swiss
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Toitures inclinées sia232.1) sections romandes
Systeme intégré —> considéré comme la couverture - SIA 232.1

1. Exigences de la sous-couverture pour un systeme intégré

Les facteurs d'influence sur le choix de la sous-couverture:

- Conditions climatiques respectivement altitude de référence hO (SIA 261)
- Conditions climatiques particulieres (expérience spécialistes locaux)

- Inclinaison de la toiture

- Choix du matériau de couverture

- Longueur du pan de toiture
o trd , "
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Toitures inclinées sia232.1) sections romandes
Systeme intégré —> considéré comme la couverture - SIA 232.1

1. Exigences de la sous-couverture pour un systeme intégré

Les facteurs d'influence sur le choix de la sous-couverture:

- Résister a une température de 80° C

- Les percements doivent étre rendus étanches

- De nombreux systemes solaires n‘ont pas la méme étanchéité que les matériaux
de couverture standard et subissent donc plus d'infiltrations d'eau.

- Si le fabricant ne fournit pas d'informations sur I'inclinaison minimale
la responsabilité incombe entierement a I'entrepreneur.

Etanchéité de
la sous-
couverture
aux passages
de cables
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JOURNEE TECHNIQUE 2025 o~ca. Lol

LES ACTEURS DE LA TRANSITION ENERGETIQUE

(zsuissetec
Toitures inclinées sia232.1) sections romandes
Systeme intégré —> considéré comme la couverture - SIA 232.1

2. Lame d'air, ventilation

Il est recommandé d’augmenter la hauteur de la lame d'air de 15 mm par rapport aux
exigences de la norme SIA 232.1.

Exemple:

Toiture a Neirivue 770 m, longueur de pan 7,50 m, pente de la toiture 18°

Neirivue altitude de référence: 770 + 400 = 1170 m. ~

u Alt'tUde de référence SIA 261 (Neirivue majoration de 400m) Longueur des Inclinaison de couverture [°], altitude de référence hy [m] et hauteur minimale
. . . chevrons [m] de la section de lame d'air [mm]

= Vide de ventilation SIA 380.1 <5 [Trsa<m 204<25 ~25

= Augmentation de la hauteur de 15 mm soit 95 mm <io a0 [eaoo flosood [<st0 om0 om0 |>s0
<5 45 60 60 5 45 45 45

» Hauteur de la contre-latte: 95 mm [[sece [l 8 Ep NEEIRE 60 4 60
8a<l15 80 100 B(V 100 60 80 60 80
>15 100 120 100 120 80 100 60 100
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Toitures inclinées sia232.1 sections romandes
Systeme intégré —> considéré comme la couverture - SIA 232.1

2. Lame d'air, ventilation

» La lame d’air entre la couverture (panneaux photovoltaiques) et la sous-couverture ne doit pas
étre obstrué par le passage de tubes. lls devront étre posés parallelement aux contre-lattes.

A gauche: la lame

d‘air suit le contre-
lattage, a droite la

technique obstrue
la lame d'air.
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Toitures inclinées sia232.1) sections romandes
Systeme intégré —> considéré comme la couverture - SIA 232.1

2. Lame d'air, ventilation

» Levide d'air entre la couverture (panneaux photovoltaiques) et la sous-couverture ne doit pas
étre obstrué par le passage de tubes. Ils devront étre posés parallelement aux contre-lattes.

» Les entrée et sorties d’air doivent représenter la moitié de la section de la lame d’air.
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Toitures inclinées sia232.1) sections romandes

Systeme intégré —> considéré comme la couverture - SIA 232.1

3. Contre-latte

» Sila pente du toit est faible, certains systemes préconisent des contre-lattes emballées dans la
sous-couverture ou imputrescibles (p.ex. contre-lattes en PE).

La partie haute du toiture et les terminaisons (fer-
blanterie) doivent assurer une ventilation suffisante du
systéme.

Sous-couverture selon SIA 232

Pente du toit Sous-couverture demandée

>18° Sous-couverture pour sollicitations normales
15°- 18> Sous-couverture pour sollicitations élevées
10°-15%

pour sollici ires,
i| avec contre-lattage résistant 4 I'eau ou soudage
| du contre-lattage :

10°-15° Sous-couverture pour sollicitations extraordinaires
avec contre-lattage résistant a l'eau ou soudage
du contre-lattage
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sections romandes

— A
LJ

1 Module PV encadré

2 Systéme de montage

3 Couche de substrat

4 Etanchéité avec couche de séparation
5 Isolation

Module PV encadré

Systéme de montage

Eléments de lestage

Gravier

Couche de protection / Natte de rétention
Etanchéité

Isolation
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Toitures plates (sia27) sections romandes

Controles -  mesures

Contréle de la sécurité en toiture
Contréle des eléments du toit plat
Mesures de protection de |'étanchéité
Mesures d'entretien

Hwn =
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sections romandes

1. Contréle de la sécurité en toiture (également pour les toitures inclinées)

suva

|

=1l

il

|

Hmnm” 'Mx
| It

l
Planifier les dispositifs
d’ancrage sur les toits

sy
/
17

suva

i

Energie solaire: intervenir en
toute sécurité sur les toits

Montage et entretien d'installations solaires

Blaise Sarrasin
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Toitures plates (sia27) sections romandes

Controles = mesures
1. Contréle de la sécurité en toiture (également pour les toitures inclinées)

Pour que le nettoyage et
'entretien puissent étre
effectués, toutes les
voies de circulation
doivent étre au
minimum de 60 cm.
Les écoulements,
raccordements ou
dispositifs similaires
doivent toujours étre
accessibles.
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Toitures plates (SIA 271)

Controles > mesures
2. Contréle des éléments du toit plat

Etat et 4ge de I'étanchéité

Résistance a la pénétration des racines
Qualité des raccords

Durée de vie de la toiture

Résistance a la compression de l'isolation
Fonctionnement du systeme d'étanchéité
Structure porteuse

Compatibilité des matériaux

Sondage dans |'étanchéité afin
de déterminer la qualité des
couches

Blaise Sarrasin
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sections romandes

Fluage des relevés, I'étancheéité
doit étre reprise pour garantir une
durée de vie en adéquation avec
I'installation PV
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Controles -  mesures

2. Contréle des éléments du toit plat

= FEtablir une convention d'utilisation selon la SIA 260
= Déterminer les contraintes locales dues a la neige

= Déterminer le lestage du systeme

= Déterminer les charges possibles sur la toiture

=  Communiquer le poids du lestage a l'ingénieur }
= Contréler que le lestage n'endommage pas la structure §
= Controler si I'accessibilité est conforme aux exigences
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Toitures plates (SIA 271)

Controles > mesures
2. Contréle des éléments du toit plat

L'isolation devrait présenter une contrainte
en compression de > 120 kPa.

max. 5mm ou
max. 2% de d

Exigences que doivent remplir les couches
d’isolation thermique sous charge

Laine de pierre <MEGA»

edco..

Polyuréthane PUR / PIR

/\

GEBAUDEHULLE SCHWEIZ
L J ENVELOPPE DES BATIMENTS SUISSE
[ =8 INVOLUCRO EDILIZIO SVIZZERA

LES ACTEURS DE LA TRANSITION ENERGETIQUE

rzsuissetec

sections romandes

Polystyréne et Polystyrene graphité

Blaise Sarrasin

Laine de pierre Polystyrene EPS 20
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Toitures plates (sia27) sections romandes
Controles - mesures L'étanchéité est rabaissée sur le pare-vapeur

o S, . pour former des cloisonnements étanches

2. Controle des elements du toit plat ,

Etanchéité avec cloisonnement direct
(compatible avec le pare-vapeur)

Sous une installation solaire, la toiture
doit étre cloisonnée tous les 300 m?

Le plan de cloisonnement de la toiture
doit étre mis a disposition.
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JOURNEE TECHNIQUE 2025 edco.

Controles > mesures
2. Contréle des éléments du toit plat

OO0 SO

SR IKHKIITITXHKARAKAKAKR

| S
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Les tuyaux de controle permettent
de visualiser I'étanchéité de la toiture.
Ce sont des sondages en permanence
accessibles.
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Controles > mesures
2. Contréle des éléments du toit plat

Le bord inférieur
du module devrait
se trouver au moins
a 30 cm au-dessus
du substrat
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Toitures plates siaz7) sections romandes

JOURNEE TECHNIQUE 2025 o~ dcoo

Controles > mesures
3. Mesures de protection de I'étancheéite

Les couches de protection peuvent étre de différente nature
= Géotextile d'au moins 800 g/m2 avec plaque en plastique recycle (1)
= Polystyrene extrudé avec plaque de ciment (2)
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Toitures plates siaz7) sections romandes

Controles > mesures

3. Mesures de protection de I'étancheéite

Les couches de protection peuvent étre de différente nature
= Lé synthétique TPO et plaque de ciment (1)

= Profilés porteurs sur géotextile 500 g/m2 et TPO 1,2 mm(2)
Géotextile, couche de drainage et bac de lestage et rétention (3)
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r#suissetec
Toitures plates (sia27) sections romandes

Controles > mesures
3. Mesures de protection de I'étancheéite

Eviter de percer au travers des plaques de ciment &4
sans prendre des mesures (meche a butée)
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Controles > mesures
3. Mesures de protection de I'étancheéite
Tenir compte de la dilatation des rails

Dilatation de I'aluminium 2,4 mm/(m 100K)
Exemple: un profilé en aluminium classique qui a
une longueur de 6 m. Le coefficient de dilatation
de l'aluminium est de 2,4 mm/(m 100K). En hiver,
nous tablons sur des températures extérieures de
-20°C et en été de +80°C sur nos toits. La
différence est de 100°C.

La dilatation d'un profilé de 6 m est de:

24 mm/m-6m = 14,4 mm soit 1,44 cm
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JOURNEE TECHNIQUE 2025 edco.

Controles > mesures
3. Mesures de protection de I'étancheéite
Tenir compte de la dilatation des rails

Dilatation de I'aluminium 2,4 mm/(m 100K)
Exemple: un profilé en aluminium classique qui a
une longueur de 6 m. Le coefficient de dilatation A
de l'aluminium est de 2,4 mm/(m 100K). En hiver, |
nous tablons sur des températures extérieures de
-20°C et en été de +80°C sur nos toits. La
différence est de 100°C.

La dilatation d'un profilé de 6 m est de:

24 mm/m-6m = 14,4 mm soit 1,44 cm
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JOURNEE TECHNIQUE 2025 edco.

Controles > mesures
4. Mesures d'entretien
Etablir un contrat d’entretien (toiture et photovoltaique)
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Systeme rapporté = >  se construit sur le principe des toitures

|
|
|

L
2
“5[’-: 4
| .

il ]
47
7

1 Module photovoltaique (revétement)

par ex. sans cadre / 2 Systéme de fixation

du revétement /3 Lame d'air ventilée /

4 Sous-construction /5 Isolation thermique /
6 Structure porteuse massive

\S >

N

N

@
N
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Ga I‘de-COl'pS (SIA 358) sections romandes

JOURNEE TECHNIQUE 2025 edco.

Systeme rapporté >  se construit sur le principe de toits plats
Se référer a la SIA 271 (toitures plates) pour les raccords a I'étanchéité du balcon
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QUESTIONS?

info@edco-bssa.ch

MERCI
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