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52.1.7 Contraintes urbanistiques

Comme décrit au paragraphe 4.3.1.1, la future installation photovoltaique peut étre impactée
par de nombreuses contraintes urbanistiques. Deés que possible, les acteurs du projet doivent
vérifier les prescriptions pouvant s’y appliquer, se rapprocher des services compétents
et consulter les documents réglementaires. Nous pouvons citer notamment les €léments
ci-apres.

Le plan local d’urbanisme communal ou intercommunal (PLU/PLUI)

Certains PLU émettent des prescriptions concernant de maniere générale les couvertures
(toitures) ou 1’occupation du sol (ombrieres et installations au sol), ou de maniere spécifique
les équipements photovoltaiques. Les préconisations peuvent étre des limitations de surface,
des regles d’intégration au bati, notamment des couleurs d’éléments de couverture, ou des
dispositions de récupération des eaux pluviales, etc.

La direction générale de I'Aviation civile (DGAC)

Les demandes d’urbanisme concernant toute installation photovoltaique située dans
I’emprise d’un aérodrome ou une installation dont la surface de panneaux est supérieure a
2 500 m? et située 2 moins de 2 km d’un aérodrome ou d’un héliport, de centre hospitalier
universitaire (CHU) notamment, sont examinées par la DGAC (cf. § 4.3.1.1).

COMMENTAIRE

Les risques d’éblouissement

Comme indiqué au paragraphe cité ci-avant, 1’étude du risque d’éblouissement des pilotes et des contrdleurs aériens,
longtemps obligatoire, n’est plus requise depuis octobre 2024, ce risque ayant été considéré comme négligeable. En
revanche, pour les installations situées & proximité d’aéroports militaires, de routes et de voies ferrées, les services
instructeurs peuvent demander des études d’éblouissement. Ces études peuvent conduire a modifier les inclinaisons
et/ou les orientations des modules photovoltaiques, voire a éliminer certaines zones d’implantation du fait des
risques d’éblouissement, donc d’accident, générés.

L’architecte des batiments de France (ABF)

Lorsque I’installation photovoltaique est située a moins de 500 m d’un monument historique,
I’ ABF compétent sur le territoire est systématiquement sollicité. S’il y a covisibilité entre
le monument historique et I’installation photovoltaique, 1’avis de 1I’ABF est contraignant
pour ’autorité qui délivre I’autorisation d’urbanisme, aussi appelé « avis conforme ». En
I’absence de covisibilité, il s’agit d’un « avis simple ». L’ABF peut aussi émettre des avis
architecturaux sur la future installation photovoltaique. Ses préconisations peuvent par
exemple se concrétiser par la limitation ou 1’augmentation des surfaces couvertes, ou un
choix spécifique des couleurs de modules ou des préconisations sur la forme globale. II est
donc recommandé de prendre contact avec I’ABF en amont du projet.
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Le plan de prévention des risques inondation (PPRI)

N

Le PPRI peut prescrire des cotes d’inondation a respecter. Celles-ci peuvent impacter
I’implantation des matériels, électriques notamment, qui doit étre mise en ceuvre au-dessus
de cette cote. Pour les installations photovoltaiques, peuvent étre impactés les logettes de
raccordement Enedis, les locaux techniques et les postes de transformation HTA/BT.

D’autres risques, moins fréquemment rencontrés (sismique, explosif, nucléaire, cyclonique,
d’atmosphere salée ou corrosive, de vol ou de dégradation, etc.) peuvent également conduire
le concepteur de la centrale photovoltaique a modifier le choix de son implantation, des
matériaux, des procédés, de la maintenance, etc., afin qu’elle soit la plus résiliente possible.

Le service départemental d’'incendie et de secours (SDIS)

Le SDIS est chargé de délivrer une autorisation pour chaque projet impliquant un ERP ou
une ICPE. Pour les ERP, il se base sur les documents listés au paragraphe 4.3.5.2 (notice de
sécurité, étude structure, etc.). Les installations photovoltaiques concernées doivent respec-
ter les préconisations de la Commission centrale de sécurité et le matériel doit étre certifié
Broof t3. Enfin, le SDIS réalise une visite apres travaux pour les ERP du 1°' groupe.

Les regles a respecter pour les ICPE, décrites au paragraphe 4.3.5.4., visent a limiter les
risques de départ de feu, a en réduire les conséquences humaines et matérielles et a faciliter
I’intervention des pompiers en cas d’incendie.

5.2.1.8 Encombrement en toiture

Lors de la conception des installations photovoltaiques sur batiments neufs, il est important
de positionner de maniere optimale les édicules en toiture. En effet, ils peuvent réduire les
surfaces exploitables de la toiture (surface de 1I’élément + surface laissée libre autour de
I’élément + acces libre a 1’élément) et peuvent générer des masques qui vont réduire les
performances de I’installation photovoltaique. En revanche, pour les installations a réaliser
sur des toitures existantes, le repositionnement des édicules n’est envisagé que s’il n’est ni
trop cotiteux ni compliqué techniquement. Dans le cas contraire, ¢’est I’implantation photo-
voltaique qui est adaptée par rapport a I’emplacement des édicules. Le tableau 5.2 donne les
regles pour chacun des éléments ou groupes d’éléments. Ces regles sont cependant secon-
daires par rapport aux normes d’implantation de ces équipements de toiture.

De maniere générale et dans la mesure du possible, ces encombrements sont supprimés,
déplacés sur les surfaces de toiture non utilisées (un pan nord par exemple), installés en
bordure de toiture ou regroupés, et doivent étre les moins hauts possible. Sur I’existant, les
éléments constitutifs de la structure du batiment (acroteres, murs de refend) ne peuvent pas
étre modifiés. Seul le déplacement des éléments non maconnés peut raisonnablement &tre
envisagé.
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Tab. 5.2. Regles d’implantation ou de modification des édicules en toiture

en cas d’installation photovoltaique

Toiture-terrasse

Edicule Impact et régles d’implantation Illustration
- Selon leur hauteur, peuvent générer des masques
- Leur présence empéche 1"utilisation optimale
Skyddmes/ | de la surface de la toiture
bouches de | - Les positionner le plus prés possible des bords
désenfumage | de la toiture et le plus au nord possible

- Sur I"existant, supprimer ceux qui ne sont pas indispensables
- Utiliser des miroirs pour conduire la lumiére dans le batiment

Sorties d’air
extrait

- Assez hautes, elles générent des masques

- Peuvent évacuer de I'air vicié ou corrosif

- Les positionner le plus prés possible des bords de la toiture,
le plus au nord possible sur la toiture, et éviter de les tourner
vers les modules

Circuits de
ventilation

- Peuvent générer des masques
- Positionner les sorties et les tuyaux le plus prés
des bords et le plus au nord possible sur la toiture

Acrotéres

- Peuvent générer des masques

- Doivent étre les plus bas possible

- Envisager I'installation de garde-corps escamotables
a la place des acrotéres

inée

Toiture incl

Bouches de
désenfumage

- Faible hauteur qui ne génere pas de masque significatif

- Leur présence empéche une utilisation optimale

de la surface de la toiture

- Les positionner ou les déplacer, si possible, sur le pan qui
n’est pas destiné a accueillir I'installation photovoltaique

- A défaut, les positionner ou les déplacer au maximum sur

les extrémités de la toiture, au faitage par exemple, et les aligner

Sorties d’air
extrait

- Peuvent générer des masques

- Positionner ou déplacer les « chiens-assis »

sur le pan qui n’est pas destiné a accueillir I'installation
photovoltaique

- A défaut, les placer au plus proche du faitage

Cheminées

- Générent des masques

- Les positionner ou les déplacer sur le pan qui n’est
pas destiné a accueillir I'installation photovoltaique

- A défaut, les placer au plus proche du faitage

- Supprimer les souches (partie extérieure) lorsqu’elles
ne sont plus utilisées
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Les modules photovoltaiques étant de forme rectangulaire, il faut chercher systématiquement
a dégager des espaces rectangulaires en regroupant et alignant les éléments techniques. La
photo 5.18 présente une toiture équipée de cheminées, d’un puits de lumiere et de chatieres
sur le pan sud. Tous ces éléments ont été supprimés ou déplacés lors de la pose de I’installa-
tion photovoltaique, qui peut couvrir ainsi la majeure partie du toit (photo 5.19).

Photo 5.18. Toiture comprenant des cheminées, un puits de lumiére et des chatiéres,
avant les travaux photovoltaiques (source : Cythelia Energy)

Photo 5.19. Méme toiture avec suppression des édicules, apres les travaux photovoltaiques
(source : Cythelia Energy)

5.2.1.9 Environnement proche (masques)

Dans un environnement maitrisé du projet, c’est-a-dire lorsque les parcelles appartiennent
au méme propriétaire que celui des toitures, si un projet d’arborisation a proximité d’une
installation photovoltaique est envisagé, il faut privilégier une implantation et des essences
d’arbres qui ne généreront pas de masque sur la centrale en grandissant. A défaut, un
entretien régulier des arbres, du type ététage, sera nécessaire pour éviter les masques sur
I’installation photovoltaique. De méme, il faut éviter d’implanter des poteaux (mats d’éclai-
rage ou de surveillance, antennes) ou tout autre élément (enseignes, etc.) qui pourraient
générer des masques proches.

Dans un environnement qui n’est pas maitrisé, vérifier le PLU ou le PLUIi, afin de connaitre
les constructions possibles autour du site, permet d’anticiper les masques potentiels futurs.



Etudes de cas - Chapitre B

6.1.2 Présentation du projet

Nous présentons ci-dessous 1’un des projets retenus, mené sur le magasin d’Avignon-Le
Pontet, en Vaucluse (fig. 6.2.).

Fig. 6.2. Emplacement du site étudié pres d’Avignon (source : Cythelia Energy)

La surface totale de toiture-terrasse, de pres de 12 000 m2, avec des pentes de 3° au maximum,
permettait, malgré la présence de nombreux puits de lumiere et de trappes de désenfumage,
d’envisager largement la pose de 2 500 m? de modules photovoltaiques (photo 6.1).

Photo 6.1. Vue aérienne du magasin étudié, pres d’Avignon-Le Pontet (source : Cythelia Energy)

Sur ce site, comme pour I’ensemble des projets en toiture, le maitre d’ouvrage profita de la
pose des panneaux solaires pour remettre a neuf 1I’étanchéité des toitures. En effet, méme si
les membranes existantes n’étaient pas totalement en fin de vie, il aurait été problématique et
cotteux d’envisager, au bout de 5 ou 10 ans, une dépose-repose de la centrale photovoltaique

pour rénover I’étanchéité du batiment.
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batiment avec une inclinaison de 10° et une orientation d’environ 60° vers 1’ouest. En effet,
cette disposition offre un choix plus important de dispositifs de fixation, conformes aux
normes et possédant un avis technique ou une enquéte de technique nouvelle (cf. § 4.3.4.4).
Initialement, I’installation d’un millier de modules bifaciaux de 500 Wec, de 2,19 x 1,10 m,
avait été envisagée pour ce projet.

La distance entre les rangées, pour une disposition des modules en mode paysage, fut calcu-
lée 2 40 cm afin de limiter les pertes dites de shed shading (ombrage des rangées de modules
les unes sur les autres). Enfin, comme le batiment est un ERP, I’avis de la Commission
centrale de sécurité (CCS) de 2013 (cf. § 4.3.5.2) s’imposa. Des distances de 90 cm furent
ainsi prévues vis-a-vis des acroteres et des équipements en toiture. Cela permettrait en outre
de faciliter la circulation et la maintenance, et donc 1’intervention éventuelle des pompiers
sur le toit. De méme, comme la CCS préconise de ne pas faire pénétrer de cables alimentés
en courant continu dans les locaux, le choix fut fait d’installer les onduleurs en toiture, sur
un support a construire sur mesure, situé entre les modules photovoltaiques et le TGBT, ou
serait raccordée I’installation.

La maquette numérique obtenue est présentée en figure 6.4.

S

Y

Fig. 6.4. Modélisation 3D des modules du magasin d’Avignon-Le Pontet
(source : Sketchup + archelios PRO — Cythelia Energy)

6.1.4.2 Validation du systeme de fixation

Comme pour tout ERP, il était nécessaire de confirmer a la fois la résistance de la toiture a
I’ajout du systeme photovoltaique, dans toutes ses composantes (charpente, bac acier, isola-
tion, etc.), mais aussi de 1’adaptation du systeme de fixation envisagé aux conditions réelles
du site. Des calculs supplémentaires durent donc étre effectués afin de supprimer tout risque
d’effondrement ou d’arrachement (fig. 6.5). Le choix se tourna finalement vers une structure
thermosoudée a I’étanchéité, pour limiter le poids additionnel (environ 15 kg/m?).
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En dix ans, le solaire photovoltaique est passé
d’une énergie émergente ala source d’électricité
ayant la plus forte croissance en France et dans
le monde.

La nouvelle édition de cet ouvrage vise a don-
ner une information pratique et compléte sur
les aspects techniques du fonctionnement, du
dimensionnement et de la mise en ceuvre des
installations solaires photovoltaiques, et en par-
ticulier des installations raccordées au réseau.

Les premiers chapitres expliquent'les meca-
nismes_physiques de conversion de la lumiere
en électricité et décrivent les differents compo-
sants d’une installation. Sont ensuite abordés
la conception et le dimensionnement d’un sys-
téme photovoltaique. Puis I'ouvrage propose un
état des lieux des principales lois et normes qui
s’y rattachent, ainsi que les modalités de valori-
sation de I’électricité produite qui en découlent.
La mise en ceuvre des installations est traitée,
étape par étape, en décrivant le role de chaque
intervenant. Enfin, deux études de cas d’instal-
lations photovoltaiques, I’'une en toiture, I'autre
en ombriere de parking, permettent d’illustrer
et de synthétiser toutes les étapes d’un projet,
jusgu’a son bilan économique.

Cetouvrage s’adresseaussibien auxarchitectes
et aux maitres d’ouvrage qui souhaitent intégrer
des installations solaires photovoltaiques dans
un projet qu’aux maitres d’ceuvre et entreprises
en charge de laconception etde lamise en place
de ces systemes.
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