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Vitrage multiple et procédé de fabrication d'un tel vitrage

Y

La présente invention se rapporte & un vitrage multiple, en
particulier & un vitrage comprenant deux feuilles de matiére vitreuse disposées
face & face et espacées I'une de l'autre, comprenant un espace contenant du gaz
intermédiaire auxdites feuilles délimité par un espaceur s'étendant
périphériquement. La présente invention se rapporte également & un procédé de
fabrication d'un tel vitrage.

Des vitrages multiples, par exemple doubles, sont trés utiles pour
augmenter lisolation thermique et phonique de l'intérieur de batiments et, de ce
fait, pour accroitre le confort de leurs occupants, par comparaison avec la faible
isolation fournie par des vitrages simples ordinaires.

Les doubles vitrages sont constitués de deux feuilles d’une matiére
vitreuse telle aue le verre, maintenues espacées l'une de l'autre, et assemblées,
habituellement par leurs bords, au moyen d'un espaceur. L'espaceur est
habituellement un profilé métallique qui est collé le long des quatre bords des
feuilles. Un espace creux délimité par I'espaceur et scellé hermétiquement est
ainsi formé entre les feuilles. Cet espace est rempli d'un gaz sec tel que de l'air
sec. Il est important que le gaz confiné & lintérieur de cet espace demeure sec
afin d'éviter toute condensation d'eau a lintérieur du double vitrage lors de
changements de température. S'il y a condensation de vapeur d'eau sur les parois
internes du vitrage, sa transparence en sera réduite et la visibilité au travers d’un
tel vitrage sera affectée.

Un vitrage multiple comprenant deux feuilles de matiere vitreuse
disposées face a face et_eépacées l'une de l'autre est connu. Un espace contenant
du gaz est délimité par un espaceur s'étendant périphériquement entre les
feuilles. Un cordon de résine est disposé au moins entre l'espaceur et chacune
des feuilles afin de maintenir ces derniéres en place. Habituellement, le vitrage est
monté dans un cadre ayant un profil en U et dans lequel les bords du vitrage sont
retenus, ce cadre étant fixé a une structure de support, par exemple a lintérieur
d'une baie d'une paroi de batiment.

On demande commercialement de plus en plus dinstaller les
vitrages dans des baies par collage des feuilles a la structure de support au lieu de
monter celles-ci dans un cadre & profil en U. Cette technique récente
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d'installation de vitrage est souvent dénommée "vitrage extérieur collé (VEC)" ou
(de maniére quelque peu impropre) "structural glazing". Cette technique permet
d'abord de former des facades en apparence totalement vitrées. Elle permet
également d'installer les vitrages de maniére affleurante avec la coque d'un
véhicule par exemple. Ceci permet d'obtenir des effets esthétiques avantageux.

Dans un procédé d'installation pratiqué couramment, le vitrage
multiple est d'abord assemblé en usine. Il est ensuite transféré dans un atelier ou
un cadre est fixé par collage 2 la périphérie du vitrage. L'assemblage est ensuite
transféré sur le site du batiment afin d’étre fixé a la structure du batiment. Dans
une variante de procédé, le vitrage est assemblé sur site.

Ces deux procédés reposent sur des opérations exécutées hors
usine pour lesquelles il n'est pas facile de contrdler la qualité du produit fini et qui
peuvent exiger des étapes complémentaires coQteuses.

La demande de brevet allemand DE 3626194 (Schtico) se rapporte
a un double vitrage fixé a la structure d'un batiment de maniére a constituer une
fagade totalement vitrée. La feuille extérieure d’un tel vitrage est plus grande que
la feuille intérieure et un élément de fixation, fixé a la structure du bétiment est
assujetti a la face périphérique interne de la feuille extéricure. Une branche de
I'slément de fixation est insérée dans un profilé en U immergé au centre de la
résine adhésive de scellement du vitrage. Ce systéme de fixation est relativement
complexe et colteux. Entre autres choses, il complique la construction du vitrage
et en augmente le coQt, en particulier parce que le vitrage ne peut pas étre
construit dans une chaine de fabrication du type utilisé pour les doubles vitrages
traditionnels. L'insertion du profilé dans la résine durcie apreés injection ou
l'injection de la résine autour du profilé sont des opérations délicates qui sont trés
difficiles a exécuter a grande échelle. En outre, il y a un risque d'interruption de
la continuité de la matiére adhésive, particulierement aux angles du vitrage, ce
qui peut en réduire drastiquement la durabilité.

Un autre systéme de montage de doubles vitrages sur des fagades
de batiments par la technique dite de "structural glazing" est décrit dans le modéle
d'utilité francais FR 2577274 (Schiico). L'espaceur d'un double vitrage est disposé
dans une encoche et un profilé en U est placé a la périphérie du vitrage dans la
fente entre les feuilles de verre. La construction en série de ce vitrage est difficile
parce que lextraction de lexcés de résine adhésive de scellement nécessaire au
placement du profilé en U est une opération délicate a exécuter sur une chaine
de production. En outre, il y a risque de pénétration d'humidité entre la feuille
extérieure et le profilé. Celui-ci provoque également une modification de laspect
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extérieur de la périphérie du vitrage, ce qui n'est pas souhaitable du point de vue
esthétique lorsqu'on observe la facade du batiment.

Un des objets de la présente invention est de fournir un vitrage
multiple et un procédé de fabrication d'un tel vitrage, dont les opérations peuvent
étre exécutées en usine de maniére A contrdler plus facilement la qualité du
produit fini et de fournir un vitrage multiple prét a étre installé par une technique
de "structural glazing".

La présente invention, dans son premier aspect, se rapporte a un
vitrage multiple comprenant au moins deux feuilles de matiere vitreuse disposées
face & face et espacées I'une de l'autre, comprenant un espace contenant du gaz
intermédiaire auxdites feuilles et délimité par un espaceur s'étendant
périphériquement, un cordon de résine assujettissant lesdites feuilles I'une a
lautre, et un élément de fixation immergé dans ladite résine pour constituer des
moyens de fixation du vitrage & une structure de support, ledit élément de
fixation définissant un canal ouvert vers lextérieur, caractérisé en ce que ledit
élément de fixation est disposé a proximité immeédiate de la premiére desdites
feuilles, tout en étant espacé de la seconde desdites feuilles.

Dans son second aspect, linvention se rapporte a une structure
vitrée constituant au moins une fagade de batiment, qui incorpore plusieurs
vitrages tels que définis ci-dessus.

On pourrait croire que la présence d'éléments de fixation peut faire
obstacle & l'application de la résine, avec pour conséquence la présence de bulles
a linterface verre-espaceur ou le risque d'une faible cohésion des feuilles du
vitrage.

Il est de ce fait surprenant que linvention conduise a I'obtention
d'un vitrage de haute qualité qui peut étre fixé directement a la structure d'un
bétiment.

- L'élément de fixation peut étre fixé directement au vitrage sur une
chaine automatique de production de doubles vitrages, au moment ou le vitrage
est assemblé. Ceci peut étre exécuté sous le contrdle d'un spécialiste de l'usine, ce
qui évite d’avoir & se fier & des opérations exécutées sur le site du batiment ou
dans un atelier supplémentaire. Il est dés lors plus facile de contréler la qualité du
produit fini.

En outre, linvention procure un vitrage multiple facile & installer
par une technique de "structural glazing" et facilement réalisable en usine avec un
contréle soigné de l'application de la résine.

De préférence, I'élément de fixation est un profilé de section en U
qui peut comprendre, en section transversale, deux ailes jointes par une ame, les
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extrémités libres des ailes ne dépassant pas le bord de la premiére feuille, mais
idéalement affleurant le bord de la premiere et celui de la deuxiéme feuille.
L'Ame est de préférence inclinée de maniére telle que laile adjacente a ladite
premiere feuille est plus longue que l'autre aile. L'angle d'inclinaison peut étre
supérieur & 10°C, par exemple compris entre 10°C et 45°C, avantageusement
compris entre 25°C et 40°C, comme par exemple 35°C.

De préférence, I'élément de fixation a une largeur inférieure a la
moitié de l'espacement entre la premiere et la seconde feuille, ce qui procure un
espace suffisant entre [élément de fixation et la seconde feuille pour l'introduction
de la résine. De plus, I'élément de fixation a de préférence une profondeur qui est
comprise entre 25% et 75% de la profondeur de l'espace occupé par la résine,
c'est-a-dire la distance entre l'espaceur et les bords des feuilles. Ceci assure que la
résine entre en contact avec une surface suffisante de la premiére feuille pour y
adhérer de facon fiable tout en assurant que le canal dans 'élément de fixation a
une profondeur suffisante pour assurer une fixation stre du vitrage une fois celui-
ci installé.

De préférence, le vitrage comprend plusieurs éléments de fixation
dont l'ensemble s'étend autour du vitrage. Ces dispositions présentent ['avantage
de fournir la meilleure fixation possible du vitrage a la structure de support.
Lorsque, par exemple, le vitrage a une forme rectangulaire, quatre éléments de
fixation sont de préférence disposés chacun le long d'un bord différent du vitrage
et positionnés a angle droit 'un de l'autre. En variante, des éléments de fixation
peuvent étre disposés seulement sur deux bords opposés du vitrage, ses autres
bords opposés n’étant pas munis d'éléments de fixation. L'élément de fixation
peut étre constitué d'aluminium, d'acier inoxydable ou d'une matiére plastique
rigide telle que du PVC.

Pour permettre au vitrage selon linvention d'étre monté par une
technique de "structural .glazing", on préfére que les éléments de fixation ne
débordent pas du plande la feuille de verre du vitrage destinée a étre placée &
I'extérieur lorsque le vitrage est assemblé avec d'autres dans une structure telle
qu'un batiment.

Pour permetire une plus grande rigidité de [l'ensemble
espaceur/feuilles/élément de fixation, le cordon de résine s'étend de préférence
au moins entre l'espaceur et chacune des feuilles.

De préférence, la résine est une matiere adhésive qui présente, a
20°C, un allongement qui n'est pas supérieur a 12,5% lorsqu'elle est soumise a
une contrainte de traction de 0,1 MPa, avantageusement 0,14 MPa, mesurée
selon ISO 8339. La matiere adhésive présente également de préférence, a 20°C,
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un allongement qui n'est pas supérieur & 12,5% lorsqu'elle est soumise a une
contrainte de traction de 0,1 MPa apreés vieillissement pendant 500 heures dans
de l'eau a 55°C, en particulier lorsqu'elle est soumise & une contrainte de traction
de 0,14 MPa aprés vieillissement pendant 1000 heures & 45°C. On préfere
particuliérement que la matiere adhésive présente un allongement qui n'est pas
supérieur a 12,5% lorsqu'elle est soumise & une contrainte de traction de 0,1
MPa, de préférence 0,14 MPa, sur une gamme de température de -20°C a 55°C,
de préférence sur une gamme de température de -40°C a 70°C. De préférence, la
matiére adhésive présente une tension de rupture a 20°C qui est supérieure a
0,70 MPa, de préférence au moins 0,84 MPa, et une déformation a la rupture
supérieure & 50%. La matiére adhésive préférée présente une rupture cohésive
lorsqu'elle est soumise a une contrainte de traction supérieure a sa tension de
rupture.

De préférence, la matiére adhésive est choisie parmi des matiéres
adhésives a base de silicone, mais on peut également utiliser des matieres
adhésives polysulfure ou polyuréthane. Lorsqu'on utilise un polysulfure ou une
autre matiére sensible a la lumiére, on préfére inclure dans le vitrage des moyens
pour protéger la matiére adhésive contre le rayonnement solaire. De tels moyens
peuvent comprendre, par exemple, un revétement anti-UV sur la feuille externe
de matiére vitreuse ou une bande d'émail vitreux formée par impression a I'écran
de soie.

De préférence, les couches d'étanchéité sont disposées entre
l'espaceur et chacune des feuilles. Dés lors, on peut obtenir un joint étanche a
l'eau a l'aide de deux matiéres différentes. La premiere matiére, qui est fortement
imperméable a |'eau, mais relativement flexible, est généralement dénommée
"matiére d'étanchéité” dans la présente description et peut étre par exemple un
polyisobutyléne. La seconde matiére qui est fortement adhésive et relativement
rigide, est généralement dénommée "résine" dans la présente description.

L'espaceur peut étre formé d'un métal ou d'une matiere plastique. Il
peut étre creux, son intérieur étant alors en communication avec [espace
contenant du gaz interne au vitrage. Lorsque c'est le cas, un dessicant peut étre
disposé a l'intérieur de l'espaceur. Un tel espaceur peut avoir une section
transversale en forme de trapéze.

En variante, l'espaceur présente une section transversale qui peut
étre ouverte sur lespace gazeux. Par exemple, la section transversale de
lespaceur a une forme en U évasé. Une telle section transversale peut
comprendre deux ailes évasées interconnectées par une 4me. Les ailes évasées
peuvent étre connectées de maniére déformable & 'ame pour permettre une
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certaine flexibilité transversale de l'espaceur qui sert & compenser les contraintes
résultant d'augmentations de température ou d'autres causes. Dans ces formes de
réalisation, un dessicant peut étre disposé a lintérieur de l'espaceur. En variante
ou en complément, la matiere d'étanchéité peut contenir un dessicant.

Dans une autre forme de réalisation, l'espaceur est essentiellement
constitué d'une matiére polymere. Un espaceur approprié est connu sous le nom
de "Swiggle Strip"™ (marque commerciale) de TREMCO SA, F-75643 Paris,
Cedex 13, qui est un ruban de butyle pré-extrudé ayant un noyau métallique et
contenant une poudre dessicante de type tamis moléculaire. L'espaceur agit en
outre en tant que barriére contre I'humidité.

La premiére etou la deuxiéme feuille(s) peut(vent) étre
constituée(s) d'un panneau vitré composite, c'est-a-dire un vitrage qui consiste en,
ou comprend, une paire de feuilles vitreuses collées & une couche intermédiaire
de matiere polymere prise en sandwich entre elles. La couche intermédiaire peut,
par exemple, étre du PVB pour constituer un vitrage de sécurité feuilleté.
D'autres matiéres intermédiaires, telles que des polymeéres acrylates, peuvent étre
utilisées pour procurer au vitrage des propriétés acoustiques exceptionnelles en
raison de leurs propriétés viscoélastiques.

Un panneau composite peut étre formé de deux ou plusieurs
feuilles vitreuses qui sont d'épaisseur égale, ou il peut y avoir une différence
d'épaisseur entre les feuilles, cette derniére disposition conduisant a des
propriétés d'isolation acoustique différentes.

Si un panneau composite, constitué d'une feuille intermédiaire
polymére qui posseéde des propriétés viscoélastiques procurant une isolation
acoustique, est placé en position externe, on préfére que les feuilles du panneau
composite soient solidarisées au moyen du cordon de résine. Ceci peut étre
obtenu lorsque les bords des feuilles sont déplacés l'un par rapport a l'autre de
maniére telle gue le cordon de résine puisse éire en contact avec les deux feuilles
du panneau composite, pour assurer que la feuille externe soit retenue de
maniere sdre.

Avantageusement, la seconde feuille du vitrage est une feuille non
feuilletée de matiére vitreuse. Une telle feuille a un co(t de production beaucoup
moins élevé qu'un panneau composite. De préférence, les feuilles vitreuses du
vitrage sont soumises & un traitement de trempe thermique. Il est cependant
préférable que la feuille vitreuse interne soit durcie thermiquement, plutét que
trempée, de maniére que le panneau externe continue a étre maintenu en place
a sa périphérie si la feuille interne venait a étre brisée.
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Selon un autre aspect, la présente invention procure un procédé de

fabrication d'un vitrage multiple, comprenant une étape de:

(i) mise & disposition de deux feuilles de matiére vitreuse,

caractérisé en ce qu'il comprend les étapes de:

(ii) assujettissement d'un élément de fixation & la périphérie de la premiere
desdites feuilles pour constituer des moyens de fixation du vitrage & une structure
de support, ledit élément de fixation définissant un canal ouvert vers l'extérieur et
positionnement de chacune desdites feuilles vitreuses face a face et espacées
I'une de l'autre, avec un espace contenant du gaz intermédiaire auxdites feuilles
et délimité par un espaceur s'étendant périphériquement de maniére telle que
I'élément de fixation soit adjacent & la premiere desdites feuilles tout en étant
espacé de la seconde desdites feuilles;

(iii) application d'un cordon de résine dans l'espace défini par lesdites feuilles,
ledit espaceur et ledit élément de fixation pour immerger ledit élément de fixation
et assujettir lesdites feuilles 'une a l'autre.

Ce procédé de fabrication simple peut étre exécuté a la chaine sous
atmosphére contrélée, pour assurer que ['élément de fixation soit fixé
correctement et de maniére sire au vitrage pour que ce dernier puisse étre
maintenu en place de maniére sire et, en méme temps assurer que l'espace
contenant du gaz posséde un taux d'humidité suffisamment bas. Le vitrage arrive
de lusine prét & étre installé et ne nécessite substantiellement aucune autre
manipulation sur le site que sa fixation & la structure de support d'un batiment,
par exemple.

De préférence, I'¢lément de fixation est fixé a la premiere feuille au
moyen d'un ruban adhésif double face, mais on peut utiliser d'autres moyens de
fixation, tels de la colle. Lorsqu'on utilise un ruban adhésif double face, cellui-ci a
de préférence une portion qui s'étend au-dela du bord de la premiére feuille,
cette portion.étant repliée pour couvrir l'ouverture du canal avant l'étape (iii) de
maniére a éviter le remplissage du canal par de la résine. La portion pliée du
ruban double face peut étre dépliée ou enlevée avant que le vitrage soit monté
sur une structure de support.

Puisque ['élément de fixation est déja collé contre une des feuilles,
linjection de la résine doit seulement étre effectuée d'un seul caté de cet élément,
ce qui permet deffectuer l'assemblage par une machine sur une chaine
conventionnelle de production. Ceci évite également la nécessité d'enfoncer
Iélément de fixation dans le joint aprés collage du vitrage.

Apres la polymérisation de la résine, le vitrage quittant l'usine peut
etre envoyé directement sur le site du batiment a la structure duquel il doit étre
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fixé et ou des pieces supplémentaires de fixation sont insérées dans le canal des
éléments de fixation.

Afin de fixer le vitrage & une fagade, on peut par exemple utiliser
des pieces de fixation pivotantes, ayant une longueur de 25 mm, qui sont
réparties tous les 20 cm autour de la baie dans laquelle le vitrage doit étre monté.
Le vitrage est mis en place et on pivote ensuite les pieces de fixation de 90° pour
les engager dans les canaux formés par les éléments de fixation, de maniere a
maintenir en place le vitrage.

Linvention sera maintenant décrite plus en détail en se référant
aux dessins annexés, dans lesquels:

La figure 1 est une coupe transversale partielle d'un double vitrage
selon une premiere forme de réalisation de l'invention;

La figure 2 est une coupe transversale partielle d'un double vitrage
selon une deuxiéme forme de réalisation de linvention;

La figure 3 est une coupe transversale partielle d'un double vitrage
selon une troisiéme forme de réalisation de linvention;

La figure 4 représente en coupe transversale partielle la maniere
dont deux vitrages adjacents tels que représ. :is a la figure 1 sont fixés a la
facade d'un batiment; et

La figure 5 représente une vue partielle en plan de vitrages tels que
représentés a la figure 1 assujettis a la fagade d'un batiment.

La figure 1 représente un vitrage multiple comprenant deux feuilles
de verre 7, 8 disposées face a face et espacée l'une de lautre. La premiere feuille
7 constitue la feuille intérieure du vitrage. Un espace 9 contenant du gaz entre les
feuilles est délimité par un espaceur 3 s'étendant périphériquement constitué
d'acier galvanis¢é de 0,4 mm dépaisseur. Des couches d'étanchéité 5 en
polyisobutyléne sont disposées entre l'espaceur 3 et chacune des feuilles 7, 8. Le
polyisobutylgne utilisé a une perméabilité d'environ 0,11 g deau x mm
d'épaisseur par m? x 24 h x kPa de vapeur d'eau.

Un cordon de résine 6 remplit lespace entre lespaceur 3 et
chacune des feuilles 7, 8 et colle les feuilles l'une & l'autre. Un élément de fixation
2 est immergé dans la résine pour constituer des moyens de fixation du vitrage a
une structure de support. L'élément de fixation définit un canal 25 ouvert vers
lextérieur. L'élément de fixation est disposé a proximité immédiate de la
premiere feuille 7 et y est collé, tout en étant espacé de la seconde feuille 8.
Lélément de fixation 2 est un profilé de section en U comprenant, en coupe,
deux ailes 21, 22 jointes par une 4me 23 qui est inclinée d'un angle d'environ 35°
de sorte que la résine puisse remplir completernent l'espace. Les extrémités libres
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21a, 22a des ailes ne dépassent substantiellement pas du bord 71 de la premiere
feuille 7 et du bord 81 de la seconde feuille 8.

L'élément de fixation 2 est collé & la premiere feuille 7 au moyen
d'un ruban adhésif double face 1, tel que le Glazing Tape VG 132 (de Qualitape,
Belgique).

L'élément de fixation 2 a une largeur qui est inférieure a la moitié
de l'espace entre les premiere et deuxiéme feuilles 7, 8. Par exemple, lorsque les
feuilles sont espacées de 12 mm, la largeur totale de I'élément de fixation 2 est 5
mm. De plus, lorsque l'espaceur 3 est disposé & 16 mm des bords 71, 81 des
feuilles 7, 8, élément de fixation 2 a préférentiellement une profondeur totale
d'environ 10 mm, pour assurer que la résine 6 entre en contact avec une surface
suffisante de la premiére feuille 7 pour lui assurer une fixation fiable, tout en
assurant au canal 25 de ['¢lément de fixation 2 une profondeur suffisante pour
assurer une fixation sre du vitrage a I'emploi.

La résine 6 est une matiére adhésive & base de silicone qui
présente, & 20°C, un allongement qui n'est pas supérieur a 12,5% lorsqu'elle est
soumise & une contrainte de traction de 0,1 MPa, mesurée selon ISO 8339. La
matiere adh“~*ve a base de silicone préférée est "Q 3362" de Dow Corning, qui
présente un allongement de 12,5 % lorsqu'elle est soumise & une contrainte de
traction de 0,27 MPa avant vieillissement, et un allongement de 12,5 %
lorsqu'elle est soumise & une contrainte de ftraction de 0,2 MPa apres
vieillissement de 21 jours dans de l'eau & 55°C, mesuré selon la méthode A de
ISO 8339. La tension de rupture de cette matiere est de 1,08 MPa avant
vieillissement et de 0,92 MPa apr2s vieillissement, l'allongement a la rupture étant
supérieure 3 50% et la ruj:ture étant cohésive, tant avant qu'apres vieillissement.
La résine 6 est en contact avec une face de la premiere feuille 7 et également
avec une face de la seconde feuille 8.

+A lusage, la matiére d'étanchéité 5 agit comme barriére contre la
pénétration de vapeur-d'eau dans l'espace gazeux 9 tandis que la résine 6
contribue a maintenir les feuilles 7, 8 face-a-face.

Le procédé de construction du vitrage multiple est le suivant.
Lélément de fixation 2 est d'abord disposé & proximité immédiate de la premiére
feuille 7 et assujetti & celle-ci au moyen d'un ruban adhésif double face 1. Dans
une seconde étape, des cordons d'étanchéité de polyisobutyléne sont disposés de
maniere appropriée sur les faces latérales de l'espaceur 3; lespaceur est mis en
place le long de la zone marginale de la feuille de verre 7 et l'autre feuille de verre
8 est mise en place par-dessus. Les feuilles de verre sont ensuite pressées l'une
vers l'autre pour écraser entre elles le butyl d'étanchéité jusqu'au point voulu.
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L'élément de fixation 2 est ainsi disposé a proximité immédiate de la premiere
feuille 7 tout en étant espacé de la seconde feuille 8.

Ensuite, on injecte le cordon de résine 6 dans l'espace défini par les
feuilles 7, 8, l'espaceur 3 et l'élément de fixation 2 pour immerger I'élément de
fixation 2 et on le laisse ou le fait durcir pour coller ensemble les feuilles 7, 8.

Le ruban adhésif double face 1 a une portion 11 qui s'étend au-
dela du bord 71 de la premiére feuille 7, la portion 11 étant repliée (comme le
représente le trait pointillé de la figure 1) pour couvrir louverture du canal 25
avant linjection de la résine, de maniére & éviter que ce canal soit rempli de
résine. La portion repliée 11 du ruban double face est enlevée avant que le
vitrage soit monté dans une structure de support.

Dans la forme de réalisation représentée a la figure 2, la premiere
feuille 7 est constituée d'un panneau composite ayant une paire de feuilles
vitreuses 72, 73 collées a une couche intermédiaire 74 de matiére polymere prise
en sandwich entre elles.

La premiere feuille 72 est constituée de verre durci thermiquement
ayant 6 mm d'épaisseur et portant un revétement anti-solaire de STOPSOL
(marque commerciale) sur sa face interne. La seconde feville 73 est constituée de
verre durci thermiquement ayant 5 mm d'épaisseur et portant un revétement a
faible émissivité. Un revétement a fable émissivité est disposé sur la face de la
feuille 73 la plus éloignée de la feuille 72. La premiere feuille 72 constitue la
feuille intérieure du vitrage.

La couche de matiére polymére acrylique 74 a des propriétés
viscoélastiques telles que la fréquence critique de coincidence de la feuille 7 est
supérieure a la fréquence critique de coincidence dune feuille vitreuse
monolythique notionnelle qui a la méme forme et la méme surface que la feuille
7 et a une masse égale a la masse totale de la matiére vitreuse dans cette feuille
7. Un polymgre acrylique approprié est UVKOL (marque commerciale) de UCB
SA, B-1620 Drogenbos, Belgique.

La figure 2 représente un double vitrage comprenant une feuille de
verre 8 formée de verre trempé thermiquement de 5 mm d’épaisseur, disposée
face a la feuille 73 du panneau composite 7 et séparée de cette derniére par une
couche d'air 9 de 12 mm.

Le procédé de fabrication du vitrage selon la figure 2 comprend les
étapes suivantes. D'abord, les deux feuilles vitreuses 72 et 73 sont mises en place
face a face et espacées l'une de l'autre. Un ruban 75 de matiére d'étanchéité butyl
de 8 mm d'épaisseur est disposé entre les feuilles 72 et 73 a une distance
d'environ 8 mm de leur bord périphérique 71. Le ruban est formé en plagant un
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cordon de matiére d'étanchéité butyl sur une des feuilles de verre et en écrasant
ce cordon en un ruban de largeur déterminée par pression des deux feuilles 'une
vers lautre. Le ruban 75 est continu a l'exception de deux interruptions (non
représentées) qui permettent respectivement de vider l'espace entre les feuilles de
verre et d'injecter dans cet espace une matiére formatrice de polymere acrylique,
le ruban délimitant la surface occupée par la matié¢re polymere dans le panneau
composite 7. Aprés linjection de la matiere formatrice, linterruption présente
dans ledit ruban est refermée par un apport supplémentaire de matiére
d'étanchéité. On fait ensuite polymériser la matiére formatrice de polymere
acrylique par exposition au rayonnement ultra-violet.

L'étape suivante du procédé est la mise en place de I'élément de
fixation 2, suivie par les étapes décrites ci-dessus a propos de la forme de
réalisation représentée a la figure 1.

En variante, le film 74 s'étend jusqu'au bord 71 (c’est & dire que le
cordon 75 de matiere de scellement butyl est omis) et est constitué de PVB.

Dans une autre variante, lespaceur 3 et la matiere de scellement 5
sont remplacés par un "Swiggle Strip".

La figure 3 représente un double vitrage comprenant une feuille de
verre 7 et un panneau composite 8. Celui-ci posséde deux feuilles vitreuses 82,
83 collées & une couche intermédiaire 84 de matiere polymere possédant des
propriétés viscoélastiques, prise en sandwich entre elles. Un cordon 85 de
matiére de scellement butyl est disposé entre les feuilles 82, 83. La feuille 7 est
disposée en face a la feuille 82 du panneau composite 8, et séparée de celle-ci
par une couche dair 9. La premiére feuille 83 constitue la feuille extérieure du
vitrage.

Une portion de la premiere feuille 83 dépasse du bord de la
seconde feuille 82. La portion marginale dépassante s'étend sur toute la
périphérie dy panneau composite 8. La résine 6 est en contact avec une face de
la feuille 83 et également avec une face et le bord de la feuille 82. Cette résine 6
sert non seulement a coller la feuille 7 au panneau composite 8, mais également
a coller ensemble les deux feuilles de ce panneau.

Les extrémités libres 21a, 22a des ailes du profilé de fixation en U
2 affleurent substantiellement le bord 71 de la feuille 7 et le bord 81 de la feuille
extérieure 83 du panneau 8.

La figure 4 représente la maniére dont deux vitrages adjacents 41,
42 sont fixés & un batiment. L'espace entre les vitrages est d'environ 20 mm. Des
joints d'étanchéité 44 sont disposés entre les vitrages et une piéce de support 43
est fixée & la structure du batiment. Des piéces de fixation 45, portées par la piece
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de support 43 au moyen de vis 46 sont tournées de 90°, aprés que le vitrage ait
été mis en place, pour qu'elles s'engagent dans I'élément de fixation 2. L'espace
entre le vitrage et la piéce de support 43 est délimité par une piece d'écartement
cylindrique 47 entourant la vis 46. La feuille intérieure du vitrage est ainsi pressée
contre les joints d'étanchéité 44. Une matiere de remplissage 48 constituée de
mousse, recouvre la téte de la vis 46 et est & son tour protégée par un joint
d'étanchéité 49 en silicone.

La masse de chaque vitrage doit étre supportée par au moins deux
cales qui sont fixées a la structure du batiment. Ces cales ne sont pas
représentées a la figure 4 pour des raisons de clarté.

La figure 5 représente une vue en plan partielle des vitrages 41 et
42, ainsi que deux vitrages adjacents 41' et 42'. La figure 5 montre la répartition
des pieces de fixation 45 autour des vitrages, et la disposition des éléments de
fixation 2. Quatre coins seulement de quatre vitrages adjacents sont représentés,
les traits interrompus indiquant la position des éléments de fixation et des pieces
de fixation pivotantes 45, qui sont tournées vers le haut pour fixer le vitrage
supérieur, vers le bas pour fixer le vitrage inférieur, et vers la gauche ou la droite
pour fixer respectivement les vitrages de gauche et de droite.
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REVENDICATIONS

1. Vitrage multiple comprenant au moins deux feuilles de matiere
vitreuse disposées face a face et espacées ['une de l'autre, comprenant un espace
contenant du gaz (9) intermédiaire auxdites feuilles et délimité par un espaceur
sétendant périphériquement (3), un cordon de résine (6) assujettissant les dites
feuilles l'une a l'autre, et un élément de fixation (2) immergé dans ladite résine
pour constituer des moyens de fixation du vitrage & une structure de support,
ledit élément de fixation définissant un canal (25) ouvert vers l'extérieur,
caractérisé en ce que ledit élément de fixation est disposé a proximité immédiate
de la premiere desdites feuilles (7), tout en étant espacé de la seconde desdites
feuilles (8).

2. Vitrage multiple selon la revendication 1, caractérisé en ce que
ledit élément de fixation est assujetti a ladite premiere feuille (7), de préférence
au moyen d'un ruban adhésif double face (1).

3. Vitrage multiple selon I'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que ledit élément de fixation est un profilé de section
transversale en U.

4. Vitrage multiple selon la revendication 3, caractérisé en ce que
ledit élément de fixation (2) comprend, en section transversale, deux ailes (21,
22) jointes par une &me (23), les extrémités libres (21a, 22a) desdites ailes ne
dépassant pas du bord (71) de ladite premiére feuille (7).

5. Vitrage multiple selon la revendication 4, caractérisé en ce que
ladite &me (23) est inclinée de maniere telle que laile (22) adjacente a ladite
premiére feuille soit plus longue que l'autre aile (21).

6. Vitrage multiple selon I'une des revendications 1 & 5, caractérisé
en ce que.les extrémités libres (21a, 22a) desdites ailes sont disposées
substantiellement a ras du bord (71) de ladite premiere feuille (7) et du bord (81)
de ladite seconde feuille (8).

7. Vitrage multiple selon lune des revendications 1 & 6, caractérisé
en ce que ledit élément de fixation (2) a une largeur inférieure A la moitié de
I'espacement entre lesdites premiére et seconde feuilles (7, 8).

8. Vitrage multiple selon I'une des revendications 1 a 7, caractérisé
en ce que ledit cordon de résine (6) s'étend au moins entre ledit espaceur (3) et
chacune desdites feuilles (7, 8).

9. Vitrage multiple selon 'une des revendications 1 a 8, caractérisé
en ce que ladite résine (6) est une matiere adhésive qui présente, a 20°C, un
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allongement qui n'est pas supérieur a8 12,5% lorsquelle est soumise & une
contrainte de traction de 0,1 MPa, mesurée selon 1SO 8339.

10. Vitrage multiple selon la revendication 9, caractérisé en ce que
ladite matiére adhésive présente, a 20°C, un allongement qui n'est pas supérieur
a 12,5% lorsqu'elle est soumise a une contrainte de traction de 0,14 MPa.

11. Vitrage multiple selon l'une des revendications 9 ou 10,
caractérisé en ce que ladite matiére adhésive présente, a 20°C, un allongement
qui n'est pas supérieur a 12,5% lorsqu'elle est soumise & une contrainte de
traction de 0,1 MPa apres vieillissement pendant 500 heures dans de l'eau a
55°C.

12. Virage multiple selon lune des revendications 9 a 11,
caractérisé en ce que ladite matiére adhésive présente, a 20°C, un allongement
qui n'est pas supérieur & 12,5% lorsqu'elle est soumise & une contrainte de
traction de 0,14 MPa apres vieillissement pendant 1000 heures a 45°C.

13. Vitrage multiple selon l'une des revendications 9 a 12,
caractérisé en ce que la matiére adhésive présente une tension de rupture a 20°C
qui est supérieure a 0,70 MPa et une déformation a la rupture supérieure a 50%.

14. Vitrage multiple selon lune des revendications 1 a 13,
caractérisé en ce que ladite résine (6) est choisie parmi des matiéres adhésives a
base de silicone.

15. Vitrage multiple selon l'une des revendications 1 a 14,
caractérisé en ce que l'une desdites feuilles est constituée d'un panneau vitré
composite comprenant une paire de feuilles vitreuses (72, 73; 82, 83) collées a
une couche intermédiaire (74; 84) de matiére polymére prise en sandwich entre
elles.

16. Vitrage multiple selon la revendication 15, caractérisé en ce
que la couche polymeére intermédiaire (74; 84) est choisie parmi des polymeres
acrylates. )
17. Vitrage multiple selon l'une des revendications 1 a 16,
caractérisé en ce que des couches d'étanchéité (5) sont disposées entre ledit
espaceur (3) et chacune desdites feuilles (7, 8).

18. Vitrage multiple selon lune des revendications 1 a 17,
caractérisé en ce qu'il comprend plusieurs éléments de fixation dont l'ensemble
s'étend autour du vitrage.

19. Vitrage multiple selon la revendication 18, caractérisé en ce
qu'il a généralement une forme rectangulaire, chacun de quatre éléments de
fixation étant disposés le long d'un bord différent du vitrage et positionnés a
angle droit 'un de l'autre.
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20. Structure vitrée constituant au moins une facade de batiment,
qui incorpore plusieurs vitrages selon l'une des revendications 1 a 19.

21. Procédé de fabrication d'un vitrage multiple comprenant une
étape de:

(i) mise a disposition de deux feuilles de matiere vitreuse,

caractérisé en ce qu’il comprend les étapes de:

(i) assujettissement d'un élément de fixation a la périphérie de la premiére
desdites feuilles pour constituer des moyens pour fixer le vitrage a une structure
de support, ledit élément de fixation définissant un canal ouvert vers l'extérieur et
positionnement de chacune desdites feuilles vitreuses face a face et espacées
l'une de l'autre par un espace contenant du gaz intermédiaire auxdites feuilles et
délimité par un espaceur s'étendant périphériquement de maniére telle que
I'élément de fixation soit adjacent & la premiere desdites feuilles tout en étant
espacé de la seconde desdites feuilles;

(iii) application d'un cordon de résine dans lespace défini par lesdites feuilles,
ledit espaceur et ledit élément de fixation pour immerger ledit élément de fixation
et assujettir lesdites feuilles I'une a l'autre.

22. Procédé selon la revendication 21, caractérisé en ce que l'étape
(ii) comprend l'assujettissement de ['élément de fixation a ladite premiere feuille
au moyen d'un ruban adhésif double face.

23. Procédé selon la revendication 22, caractérisé en ce que ledit
ruban adhésif double face a une portion qui s'étend au-deld du bord de ladite
premiere feuille, ladite portion étant repliée pour couvrir l'ouverture dudit canal
avant l'étape (iii) de maniére & éviter le remplissage dudit canal par de la résine.

24. Procédé selon la revendication 23, caractérisé en ce quiil
comprend de plus l'enlevement de ladite portion repliée dudit ruban double face
avant le montage du vitrage sur une structure de support.

-+25. Procédé selon l'une des revendications 21 a 24, caractérisé en
ce que |'étape (ii) comprend lassujettissement d'un élément de fixation le long de
chaque bord de ladite premiére feuille.
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