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de fixation comporte : au moins deux rails longitudinaux (18) paralléles, chaque rail longitudinal (18) comportant au moins une
aile d'appui (24a, 24b) adaptée pour recevoir en appui un bord longitudinal d'un panneau solaire (12), chaque rail longitudinal
comportant également une aile de support (26a, 26b) et dont une face supérieure (261a, 261b) définit un plan de support; au
moins un rail transversal (20) s'étendant entre deux rails longitudinaux (20); un moyen de solidarisation (36) adapté pour coopérer
avec un flanc d'un rail longitudinal pour bloquer le panneau selon la direction transversale; un moyen d'étanchéité (40) disposé
entre le moyen de solidarisation (36) et le flanc d'un rail longitudinal, et/ou entre le moyen de solidarisation et le flanc du rail
transversal.
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Dispositif de fixation de panneaux solaires, et procédé de montage de panneaux

solaires

La présente invention se rapporte aux dispositifs de fixation de panneaux solaires, du type
panneaux photovoltaiques, destinés a former partiellement ou totalement une toiture d’'un
batiment et a assurer I'étanchéité au niveau du plan de la toiture sans rajout inférieur d’'un
élément supplémentaire. Cette forme de montage du module photovoltaique permet une
production énergétique trés supérieure aux montages traditionnels en surimposition des toitures
existantes. L'ensemble des composants sont réalisés en usine aux dimensions exactes de la
toiture, il n'y a donc aucune coupe a réaliser sur les chantiers.

Plus particuliérement, elle concerne un dispositif de fixation de panneaux photovoltaiques
sur une charpente de toiture définissant un plan de toiture, la charpente comportant au moins
deux pannes, le dispositif de fixation comportant au moins deux rails longitudinaux paralléles
comprenant une extrémité inférieure et une extrémité supérieure et au moins un rail transversal
s'étendant perpendiculairement entre deux rails longitudinaux, le panneau solaire étant destiné
a étre mis en place entre les rails.

Il existe dans I'état de la technique, différents dispositifs de fixation de panneaux solaires.

Notamment le document FR 2 924 141 décrit un dispositif de support d'un panneau
solaire pour toiture, comportant un rail longitudinal sur lequel deux panneaux solaires viennent
en appui. Ce document porte particulierement sur une solution permettant d’assurer I'étanchéité
de la toiture, mais ne divulgue aucune solution pour réaliser un montage facile, simple et rapide
des panneaux solaires.

Le document FR 2 926 312 décrit un dispositif pour installer un ensemble de panneaux
solaires sur une charpente. Les panneaux sont pris en sandwich entre un profilé socle et un
profilé de recouvrement, 'ensemble formant une entretoise transversale. Grace a ces
dispositions, le dispositif peut accueillir des panneaux d'épaisseurs différentes. Toutefois, il
présente I'inconvénient d'étre long et fastidieux a mettre en ceuvre pour I'opérateur, car cela
nécessite les étapes préalables de positionnement et serrage du panneau solaire dans
I'entretoise.

Le but de la présente invention est de pallier a ces inconvénients et de proposer un
dispositif de fixation permettant l'intégration en couverture compléte ou partielle de panneaux
solaires incorporés en toiture, offrant une simplicité de conception et de mise en ceuvre, peu
onéreux, et adapté aux contraintes climatiques.

A cet effet le dispositif adapté pour la fixation de panneaux solaires sur une charpente de
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toiture définissant un plan de la toiture, comporte, selon l'invention :

- au moins deux rails longitudinaux paralléles comprenant chacun une extrémité inférieure et
une extrémité supérieure, chaque rail longitudinal comportant au moins une aile d’appui,
présentant une face supérieure, sensiblement paralléle au plan de la toiture et adaptée pour
recevoir en appui un bord longitudinal d'un panneau solaire, chaque rail longitudinal comportant
également une aile de support disposée en dessous du premier plan d’appui et dont une face
supérieure définit un plan de support, chaque rail longitudinal comprenant également un flanc
s'étendant le long du rail longitudinal dans un plan perpendiculaire a l'aile d'appui du rail
longitudinal et au-dela de l'aile d'appui du rail longitudinal, le flanc du rail longitudinal étant
adapté pour limiter un panneau en déplacement selon la direction transversale,

- au moins un rail transversal s’étendant entre deux rails longitudinaux et perpendiculairement
auxdits rails longitudinaux, le rail transversal présentant au moins une aile d’appui comportant
une face supérieure adaptée pour recevoir en appui un bord transversal d'un panneau solaire,
et une face inférieure comprenant deux extrémités, chaque extrémité de la face inférieure de
I'aile d'appui du rail transversal étant adaptée pour venir en appui sur la face supérieure de l'aile
de support d'un rail longitudinal, le rail transversal comprenant également un flanc s'étendant le
long du rail transversal dans un plan perpendiculaire a l'aile d'appui du rail transversal et au
dela de l'aile d'appui du rail transversal, le flanc du rail transversal étant adapté pour limiter un
panneau en déplacement selon la direction longitudinale,

- un moyen de solidarisation adapté pour coopérer avec le flanc d'un rail longitudinal pour
bloguer le panneau selon la direction transversale et selon une direction perpendiculaire a un
plan principal du panneau et/ou pour coopérer avec le flanc du rail transversal pour bloquer le
panneau dans la direction longitudinal et dans la direction perpendiculaire au plan principal du
panneau

- un moyen d’'étanchéité disposé entre le moyen de solidarisation et le flanc d'un rail
longitudinal, et/ou entre le moyen de solidarisation et le flanc du rail transversal.

Grace a ces dispositions, le montage de panneaux est réalisé par des étapes simples
d'assemblage de rails et de panneaux, les rails s'emboitant les uns dans les autres. Il n'est
notamment pas nécessaire pour 'opérateur de maintenir le panneau solaire lors de I'étape
d'assemblage. Par ailleurs, le dispositif assure une liaison fiable entre les éléments aprés

assemblage. Enfin, le moyen d'étanchéité garantit I'étanchéité du dispositif et de la toiture.

Selon une caractéristique avantageuse de l'invention :
- chaque extrémité de la face inférieure de l'aile d'appui du rail transversal est adaptée

pour venir en appui sur la face supérieure de l'aile de support d'un rail longitudinal lorsque le
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dispositif est dans une position de montage dans laquelle les rails et les panneaux sont mis en
place et

- la face supérieure de l'aile d'appui du rail transversal est adaptée pour recevoir en appui
un bord transversal d'un panneau solaire, lorsque le dispositif est dans une position montée
dans laquelle les rails et les panneaux sont fixés solidairement entre eux.

Ainsi, le rail transversal est mobile entre la position de montage et la position montée, ce
qui facilite la mise en place du rail transversal, comme on le verra mieux par la suite.
Egalement, en position montée, les faces supérieures des ailes d'appui des rails longitudinaux
et transversaux sont toutes dans le méme plan et forment ainsi une surface d'appui pour le

panneau.

Selon une caractéristique avantageuse de la présente invention, le moyen de
solidarisation comprend une parclose pour chaque rail longitudinal et chaque rail transversal,
chaque parclose présentant sensiblement une section en forme de T, deux ailes du T étant
adaptées pour venir en contact avec une face supérieure de deux panneaux adjacents et une
partie inférieure du T étant adaptée pour étre vissée au rail longitudinal ou transversal. Ainsi, le
moyen de solidarisation maintient le moyen d'étanchéité entre les rails et le panneau, et

maintient le moyen de solidarisation et le panneau solidaire.

Le rail longitudinal comprend de préférence deux flancs longitudinaux symétriques par
rapport a un plan de symétrie paralléle aux deux flancs et s'étendant entre les deux flancs, deux
ailes d'appui symétriques par rapport au plan de symétrie du rail longitudinal, et deux ailes de
support symétriques par rapport au plan de symétrie du rail longitudinal.

Le rail transversal comprend de préférence deux flancs symétriques I'un de l'autre par
rapport a un plan de symétrie paralléle aux deux flancs et s'étendant entre les deux flancs, et
deux ailes d'appui symétriques par rapport au plan de symétrie du rail transversal.

La symétrie des rails facilite le montage de plusieurs panneaux cbte a cote. La symétrie
des rails facilite également la conception et la réalisation des rails dans la mesure ou un seul
modele de rail longitudinal et un seul modéle de rail transversal permettent le montage de un ou

plusieurs panneaux, selon des configurations variées.

Selon une autre caractéristique avantageuse de la présente invention, le moyen de
d’'étanchéité comprend un joint d’étanchéité pour chaque rail longitudinal et pour chaque rail
transversal, chaque joint étant déformable en section entre une position initiale sensiblement

plane et une position d’'utilisation dans laquelle il présente une forme sensiblement en U, avec
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des bords supérieurs venant en contact avec les faces supérieures de deux panneaux
adjacents.

Ainsi, le joint d’étanchéité, en forme de U en position d'utilisation, s'adapte a l'espace
entre les panneaux et les rails de maniére a rester en position avant le serrage dudit joint
d’'étanchéité ; ceci facilite le travail de 'opérateur de montage. D’autre part, les bords supérieurs
permettent d’assurer I'étanchéité une fois que le joint d’étanchéité est serré par les moyens de
solidarisation. De plus, les mémes joints d'étanchéité sont utilisés sur les rails longitudinaux et
sur le rail transversal, ainsi la forme du joint d’étanchéité est unique pour tout le dispositif.

Enfin, comme les joints ont une forme sensiblement plane en position initiale, ils peuvent
étre livrés sous la forme d'un ruban en bobine que l'opérateur découpe en fonction de la

dimension des panneaux et des rails.

Selon une autre caractéristique avantageuse de la présente invention, les flancs du rail
longitudinal définissent entre eux une gorge de vissage, et les flancs du rail transversal
définissent entre eux une gorge de vissage, et lesdites gorges de vissage sont adaptées pour
recevoir une vis adaptée pour fixer les moyens de solidarisation au rail longitudinal ou au
transversal. La gorge de vissage permet de loger la vis et de fixer les moyens de solidarisation
aux rails.

Les moyens de solidarisation peuvent également présenter une partie de guidage
permettant de centrer la vis en direction de la gorge de vissage d'un rail. Ceci évite que la vis
s'insére de travers.

Les moyens de solidarisation peuvent encore présenter une cavité fraisée dans laguelle la

téte de vis est insérée. La cavité fraisée permet de recevoir la téte de vis.

Selon un autre mode de réalisation de l'invention, le dispositif peut comprendre une barre
de gouttiere adaptée pour étre fixée sur un bord inférieur d'un panneau solaire et adaptée pour
étre fixée par vissage a I'extrémité du rail longitudinal.

La barre de gouttiére assure un blocage d’un panneau solaire et empéche ainsi la chute
du panneau solaire lors de la phase de montage De cette facon, il n'est pas nécessaire d’avoir
un deuxiéme rail transversal selon ce mode de réalisation préféré, la réalisation d'un rail

transversal étant plus complexe que la réalisation d'une gouttiére.

Selon une autre caractéristique avantageuse de la présente invention, deux rails
longitudinaux consécutifs sont reliés entre eux au moyen d’'une éclisse sur laquelle ils sont

susceptibles d’étre vissés. L'éclisse permet de maintenir deux rails longitudinaux afin que ces
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deux rails correspondent a la structure souhaitée. Ainsi, 'opérateur du dispositif peut manipuler
plusieurs rails longitudinaux de longueur limitée plutdt qu'un seul rail longitudinal de grande
longueur, difficile 8 manipuler a cause de son poids et de sa taille.

L'éclisse est de préférence adaptée aux rails longitudinaux et il existe un jeu minimum
entre I'éclisse et deux rails longitudinaux. Dans ces conditions, I'éclisse est solidaire des rails et
I'ensemble est étanche. Ainsi, lors du serrage de la vis a téte fraisée, un couple trés important
vient contraindre les deux rails longitudinaux entre eux et ainsi obtenir une continuité parfaite de
I'étanchéité tout le long de I'assemblage et ceci sans joint additionnel facilitant grandement
'assemblage en toiture.

Sous l'effet de la dilatation thermique, les deux rails se déforment et pourraient créer un
jeu important entre I'éclisse et les rails longitudinaux, c’est pourquoi I'éclisse est de préférence
fixée aux rails longitudinaux. Pour cela, le rail longitudinal peut étre muni de renforts adaptés
pour recevoir une vis gui maintient en position I'éclisse aux rails longitudinaux.

Selon une autre caractéristique avantageuse de la présente invention, la somme de la
distance entre le pergage et I'extrémité du premier rail longitudinal et la distance entre le
percage et I'extrémité du deuxiéme rail longitudinal est supérieure a la distance de I'entraxe de

deux pergages de I'éclisse destinée a recevoir la vis.

Selon une autre caractéristique avantageuse de la présente invention, une patte de
renfort est fixée sous la face du dessous d’un rail transversal, ladite patte de renfort étant
adaptée pour coopérer avec une face inférieure de l'aile de support d’un rail longitudinal. Ainsi,
les pattes de renfort permettent d’assurer le maintien du dispositif lors, par exemple, de vent

cyclonique di aux phénoménes de dépression.

Selon une autre caractéristique avantageuse de la présente invention, les rails
longitudinaux sont fixés solidairement a la charpente, sensiblement au milieu du rail
longitudinal, et sont maintenus entre le point de fixation solidaire et les extrémités par des
crochets de fixation permettant la déformation du rail selon la direction longitudinale due aux
variations de température.

Ainsi, les crochets de fixation fixés solidairement a la toiture sont adaptés pour bloquer le
rail dans le sens longitudinal. Les crochets qui sont entre le point de fixation solidaire et les
extrémités sont glissants par leur conception et permettent au rail un mouvement longitudinal en
allongement lors des phases de dilatation et en rétraction lors des phases de contraction. Le
dispositif permet donc de s’affranchir des problémes de dilatation qui résultent des écarts

importants de température en toiture entre I'hiver et I'été, cet écart étant prévu pour une
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variation de 90 ° soit de -20 ° Celsius a + 70 °. Cette caractéristique permet une installation sur

des charpentes pouvant dépasser 50 m sans probléme.

Selon une autre caractéristique avantageuse de la présente invention, un rail, l'aile
d'appui d'un rail et / ou l'aile de support d'un rail définissent des gouttiéres d’écoulement de

I'eau, qui permettent de canaliser I'eau vers le bas de la toiture.

D’autre part, la présente invention concerne un procédé de montage d'un dispositif selon
la présente invention, dispositif adapté pour la fixation de panneaux solaires sur une charpente
d’'une toiture définissant un plan de toiture, le procédé étant caractérisé en ce qu’il comprend les
étapes de :

(@) fixation des rails longitudinaux sur la charpente,
(b) positionnement d’'un panneau solaire,
(c) mise en place du rail transversal au-dessous du panneau solaire, et mise en appui du
panneau sur la face supérieure de l'aile d'appui de chaque rail longitudinal et sur la face
supérieure de I'aile d'appui du rail longitudinal,
les étapes (b) et (¢) étant répétées pour chaque panneau solaire,
(d) mise en place des joints d'étanchéité sur chaque rail longitudinal et chaque rail
transversal,
(e) mise en place des moyens de solidarisation,
(f) fixation des moyens de solidarisation sur les rails longitudinaux et transversaux.
Le procédé permet de positionner de maniére simple et aisée pour l'opérateur les

panneaux solaires.

La présente invention sera mieux comprise a la lecture de la description détaillée qui suit
selon des modes préférés de réalisation de l'invention. La description est réalisée sur la base
des dessins annexés dans lesquels :

- la figure 1 représente une vue en perspective éclatée de deux panneaux solaires d’une
méme rangeée et du dispositif de fixation associé,

- Les figures 2 et 3 représentent respectivement une vue en coupe transversale d’un rail
longitudinal et une vue en coupe longitudinale d’un rail transversal,

- La figure 4 représente une vue en perspective d’'un moyen de solidarisation,

- Les figures 5 et 6 représentent une vue en perspective et une vue en coupe transversale

d’un rail longitudinal équipé d’une patte de renfort,
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- Les figures 7 et 8 représentent la toiture respectivement en cours de montage et
totalement montée,

- Les figures 9 et 10 représentent des vues de détail de I'extrémité d’un rail transversal et
du moyen de solidarisation associé,

- La figure 11 représente une vue en perspective éclatée de deux rails longitudinaux
consécutifs,

- La figure 12 représente une vue de détail du rail longitudinal,

- Les figures 13a, 13b, 13c¢, 13d représentent des vues en perspective et des vues en
coupe d’un panneau solaire de la rangée inférieure d'une toiture, équipé d'une gouttiére
d’extrémité,

- Les figures 14a et 14b représentent deux vues en coupe illustrant le rail transversal par
rapport au rail longitudinal respectivement avant et aprés serrage des moyens de solidarisation,

- Les figures 15a et 15b illustrent 'écoulement de I'eau dans le rail transversal et le rail
longitudinal,

- La figure 16 représente une vue en perspective d'un joint d’étanchéité 40,

- La figure 17 représente une vue en perspective du joint d’étanchéité 40 en position de

montage entre de panneau solaire 12.

Dans la description qui suit, les termes « haut, bas, inférieur, supérieur, vertical,
horizontal » seront compris selon leur sens conventionnel dans un batiment.

La présente invention concerne un dispositif de fixation 10 permettant d’intégrer, dans la
toiture, des panneaux solaires 12, qui vont constituer partiellement ou en totalité la couverture
du toit assurant I'étanchéité. Le dispositif de fixation permet d’intégrer des panneaux solaires 12
cadrés ou non cadrés, dans lesquels, le module solaire constitue I'élément principal
d’'étanchéité du systéme. Ce type de couverture de toit trouve un avantage particulier dans les
batiments industriels ou agricoles, qui présentent une grande surface qui peut étre valorisée en
y insérant des dispositifs collecteurs d’énergie.

Le dispositif de fixation 10 selon l'invention est utilisé de préférence pour des toitures
présentant une pente comprise entre 5° et 45° par rapport a la direction horizontale. Chaque
toiture comporte au moins un pan s’étendant entre une extrémité inférieure 14a et une extrémité
supérieure 14b définissant entre elles la direction longitudinale et entre deux extrémités
latérales 14c, 14d définissant entre elles la direction transversale. La figure 8 illustre un pan de
toiture dont les éléments de recouvrement sont constitués par des panneaux solaires 12,
disposés en rangées parallélement a la direction transversale.

Le panneau solaire 12 est par exemple un panneau photovoltaique constitué de capteurs
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ou cellules photovoltaiques qui sont reliées entre elles pour créer un réseau. Les panneaux
solaires photovoltaiques permettent de capter le rayonnement du soleil, qui est alors transformé
en électricité distribuée au batiment ou injectée dans un réseau de distribution d'électricité.

Chaque panneau solaire se présente sous la forme dune plaque rectangulaire
éventuellement entourée par un cadre.

Chaque panneau est relié a la charpente 16 de la toiture, visible sur les figures 7, 8 et 12
au moyen du dispositif de fixation 10 comportant des rails longitudinaux et transversaux, tel que
visible sur la figure 1. Les rails sont des profilés usinés en alliage d’aluminium. Dans les
exemples représentés, chaque rail est conformé symétriquement selon un plan médian, de
sorte a pouvoir réceptionner de part et d'autre du rail deux panneaux solaires 12 successifs.

Chaque rail longitudinal 18 est fixé solidairement a la charpente 16, sensiblement au
milieu du rail 18 et est maintenu entre le point de fixation solidaire et les extrémités supérieures
18a et inférieures 18b par des crochets de fixation 22 permettant sa déformation selon un
mouvement longitudinal en allongement lors des phases de dilatation et en rétraction lors des
phases de contraction.

Ces crochets 22, visibles sur la figure 12, présentent une forme en U inversé 22a a
lintérieur duquel le rail longitudinal 18 peut coulisser et une patte 22b de fixation fixée par
vissage a la charpente 16. Le rail longitudinal 18 est fixé solidairement a la charpente 16 par
l'intermédiaire des crochets de fixation 22 soit solidaire au centre du rail ou glissants de part et
d’autre vers les extrémités du rail longitudinal. Les crochets de fixation 22 permettent au rail
longitudinal 18 de s’allonger ou de se rétracter en fonction de la dilatation provenant des
variations de température trés importantes en toiture entre I'été et I'hiver de méme qu’entre le
jour et la nuit. L'allongement pourra s’exercer soit vers le haut du toit 14 b soit vers le bas 14a.

Un exemple de rail longitudinal 18 est illustré, en section, sur la figure 2. Il comporte, de
chaque c6té, disposées symétriquement par rapport au plan médian, deux ailes d’appui 24a,
24b qui s’étendent parallélement au plan de la toiture et qui présentent chacune une face
supérieure 241a, 241b définissant un premier plan d’appui, adapté a recevoir le panneau solaire
12. Le rail longitudinal 18 comporte en outre, disposées symétriquement par rapport au plan
médian, deux ailes de support 26a, 26b disposées en dessous des ailes d'appui 24a, 24b et
dont la face supérieure 261a, 261b définit un plan de support paralléle au premier plan d’appui.
Il comporte en outre des ailes 27a, 27b de fixation présentant une partie sensiblement
horizontale 271a, 271b et une partie sensiblement verticale 272a, 272b qui coulisse dans les
crochets de fixations 22.

Dans un autre exemple, non représenté, un rail longitudinal ne comprend pas de plan de

symétrie et comprend seulement une aile d'appui, une aile de support et une aile de fixation. Un
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tel rail peut par exemple étre utilisé en bordure de toiture.

Un exemple de rail transversal 20, visible en section a la figure 3, comporte, disposées
symétriquement par rapport a un plan médian, deux ailes d’appui 28a, 28b présentant une face
supérieure 281a, 281b et une face inférieure 282a, 282b. Lors du montage, une extrémité de la
face inférieure 282a, 282b d'une aile d'appui du rail transversal 20 vient en contact sur la face
supérieure 261a, 261b d'une aile de support 26a, 26b d'un rail longitudinal 18.

De préférence en position de montage, c'est-a-dire lorsque les rails et les panneaux
solaires sont mis en place, mais non fixés entre eux, les niveaux des faces supérieures 281a et
281b des ailes d'appui des rails transversaux sont inférieurs d'environ 2mm aux niveaux des
faces supérieures 241a et 241b des ailes d’appui des rails longitudinaux dans le but de pouvoir
glisser les rails transversaux 20 sous les panneaux solaires 12, comme illustré sur la figure 14a.
En position de montage, les panneaux 12 sont en appui sur les faces supérieures 241a, 241b
des ailes d’appui des rails longitudinaux et les mouvements des panneaux selon la direction
longitudinale et transversale sont limités respectivement par les rails transversaux 20 et
longitudinaux 18, qui délimitent un cadre annulaire. Il est ainsi possible de réaliser une premiére
étape d’assemblage d’'un ensemble de panneaux solaires 12 par un montage simple réalisé par
enchainement de panneaux solaires 12 et de rails transversaux 20.

En position montée, aprés vissage, les faces 281a et 281b sont au niveau des faces 241a
et 241b, et le panneau solaire 12 est enserré entre les rails, comme visible sur la figure 14b.
Les rails transversaux 20 et les rails longitudinaux 18 sont conformés de sorte a réaliser une
surface de réception ou d’appui d’'un panneau solaire 12. La surface d’appui est formée par les
surfaces supérieures 241a, 241b, 281a, 281b des ailes d'appui 24a, 24b, 28a, 28b lorsque le
dispositif de fixation est en position montée. En position montée, les rails transversaux se
trouvent ainsi décollés des supports du rail longitudinal ce qui permet a I'ensemble de se dilater
sans contrainte de méme que de créer un plan pour le panneau 12 sans que ce dernier soit
contraint lors de la phase de vissage des éléments 36.

Afin de bloquer la rangée inférieure de panneaux solaires 12, le dispositif de fixation 10 de
panneaux solaires 12 comporte, dans I'exemple représenté, une barre de gouttiére 30, visible
sur les figures 1, 13a et 13b, fixée sur le bord inférieur des panneaux 12 de ladite rangée
inférieure. La barre de gouttiere 30 est fixée par vissage a I'extrémité inférieure 18b du rail
longitudinal 18. La barre de gouttiére 30 assure un blocage de la rangée inférieure de panneau
solaire 12, empéchant ainsi la chute des panneaux solaires de la rangée inférieure lors de la
phase de montage du premier panneau solaire 12.

Dans les exemples représentés encore, chaque rail longitudinal 18 présente deux flancs

centraux 32a, 32b visibles sur la figure 2 et chaque rail transversal 20 présente deux flancs
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centraux 34a, 34b, visibles sur la figure 3, symétriques I'un par rapport a l'autre. Pour chaque
rail, les deux flancs centraux définissent entre eux une gorge de vissage 32¢, 34c. Les flancs
32a, 32b, 34a, 34b s’étendent verticalement au-dela des ailes d’appui 24a, 24b, 28a, 28b, et
permettent de limiter le déplacement du panneau solaire 12 lors de I'étape d’assemblage.

Tel gu'illustré sur les figures 1, 2, 4, 9 et 10, le dispositif de fixation 10 selon l'invention
comporte en outre un moyen de solidarisation 36 qui coopére avec les flancs 32a, 32b, 34a,
34b de sorte a bloquer les panneaux 12 de tout mouvement selon I'une des directions verticale,
transversale ou horizontale. Les moyens de solidarisation 36 sont formés par des parcloses
fixées aux rails longitudinaux 18 et transversaux 20 par vissage. A cet effet, une vis 38 traverse
la parclose 36 et vient coopérer avec un filetage de la gorge de vissage 32c, 34¢ des rails
longitudinaux 18 et des rails transversaux 20 et. Chaque parclose dispose d'une cavité fraisée
dans laquelle la téte de la vis 38 s’insére de sorte a ne pas apparaitre au-dessus de la parclose
36 en toiture avec des effets néfastes pour I'esthétique de 'ensemble. Le vissage par vis a téte
fraisée conique permet également un meilleur couple de serrage pérenne dans le temps.
L'étanchéité entre la vis 38 et la parclose 36 est réalisée par une pression au serrage métal
métal ce qui évite la mise en ceuvre de joints et simplifie grandement l'installation.

Chaque parclose 36 présente sensiblement une forme en T avec deux pattes 36a, 36b
venant au contact avec la surface supérieure des deux panneaux 12 solaires adjacents.

Selon un mode de réalisation préféré, la parclose 36 comporte une partie de guidage 361
permettant de centrer la vis en direction du logement défini entre les flancs. La partie de
guidage est formée par deux ailes asymétriques 361a, 361b qui sont décalées dans le sens du
vissage d’un pas de vis dans le but de guider parfaitement la vis 38 lors du serrage.

Le dispositif selon l'invention comprend également un moyen d'étanchéité. Dans les
exemples représentés, le moyen d'étanchéité comprend des joints d'étanchéité 40, chaque joint
d’étanchéité 40 étant disposé entre une parclose 36 et les flancs 32a, 32b ou 34a, 34b du rail
longitudinal ou transversal. Le joint 40 est déformable entre une position initiale sensiblement
plane, dans laquelle il peut étre enroulé et déroulé facilitant ainsi son transport, et une position
d'utilisation dans laquelle il présente une forme sensiblement en U avec des bords supérieurs
40a, 40b venant au contact des faces supérieures des deux panneaux 12 adjacents au rail 18,
20 sur lequel est posé le joint 40. Le joint d’étanchéité 40 est amené en position d’utilisation lors
de la mise en place de la parclose 36 et de la vis 38 associée. La forme plane du joint 40
permet lors de son pliage en forme de U de maintenir une pression latérale contre les deux
panneaux solaires 12 et ainsi de permettre le positionnement des parcloses 36 sans aucune
difficulté.

Dans une forme préférée de I'invention illustrée a la figure 16, le joint d'étanchéité 40 est
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réalisé avec un enlévement de matiére en dessous de I'extrémité basse du pliage en forme de
U de sorte a maintenir et assurer contre les deux panneaux solaires 12 une pression latérale
constante da a la forme en U.

Sur les bords supérieurs 40a et 40b il y a un ajout de matiére qui permet a cet endroit
d’'étre en compression lors de la fixation de la parclose 36 et ainsi d'assurer I'étanchéité.

La forme en U du joint d’étanchéité 40 est illustrée a la figure 17 de maniére a faciliter le
montage, les ajouts de matiére sont positionnés au dessus des bords supérieurs 40a et 40b afin
de ne pas géner l'opérateur au moment du positionnement du joint 40 avec les arétes
supérieures des panneaux solaires 12 et ainsi de faciliter le montage de I'ensemble du

dispositif.

Certains pans de toits présentent une longueur supérieure a celle du rail et nécessitent
donc la pose de plusieurs rails longitudinaux 18 successifs. Aussi, selon une variante de
l'invention, la liaison entre deux rails longitudinaux 18 successifs est assurée au moyen d’'une
éclisse 42 fig 11. L'éclisse 42 est constituée d’un tube carré percé de chaque cété et I'éclisse
est insérée dans les rails longitudinaux 18 qui possédent une réservation calibrée a cet effet.
L'éclisse est fixée a chaque rail longitudinal 18 entre les deux renforts 18c et 18d avec une vis
44 3 téte fraisée et présentant a l'autre extrémité une réservation carrée, permettant de le
bloquer en rotation en coopération avec une fente usinée dans le rail. Les deux renforts 18¢ et
18d illustrés a la figure 13¢ permettent de ne pas déformer le rail longitudinal 18 lors du serrage
de la vis 44.

Pour que les rails longitudinaux 18 restent en contrainte I'un contre I'autre, il est réalisé un
désaxage entre les pergages du rail longitudinal et les percages de I'éclisse 42. En effet, afin
d'avoir un serrage des deux rails longitudinaux 18 consécutifs, il faut tenir compte des
tolérances d'usinage, et la distance entre les deux percages d’'une éclisse 42 associant un
premier et un deuxiéme rail doit étre inférieure 8 somme de la distance entre le percage et
I'extrémité du premier rail longitudinal et la distance entre le pergage et I'extrémité du deuxiéme
rail longitudinal, le premier rail longitudinal et le deuxiéme rail longitudinal étant associés par
l'intermédiaire de I'éclisse.

La distance entre deux pergages d’'une éclisse 42 est déterminée en fonction du serrage
souhaité et de la déformation des rails longitudinal 18. Dans un mode de réalisation préféré, la
distance mesurée entre les deux pergages d’un rail longitudinal 18 est d'environ 600 mm et la
distance entre deux pergages d'une éclisse 42 est d'environ 597,5 mm. De cette maniére,
I'éclisse 42 est forcée a maintenir sa position sans jeu dans le rail longitudinal 18 de maniére a

garantir I'étanchéité et d’assurer la bonne tenue de la structure.
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La présente invention concerne aussi un procédé de montage de panneaux solaires 12
sur une charpente 16 d’'une toiture définissant un plan incliné. Le procédé consiste tout d'abord
a fixer les rails longitudinaux 18 sur la charpente 16. Comme indiqué précédemment les rails
longitudinaux 18 sont fixés solidairement a la charpente sensiblement au milieu dudit rail 18.
Chaque rail longitudinal 18 est ancré sur la charpente par des crochets de fixation 22
permettant la déformation du rail due aux changements de température. Les rails longitudinaux
18 sont disposés selon un écartement régulier correspondant a la largeur des panneaux
solaires 12, ou éventuellement leur longueur lorsqu’ils sont dans une autre disposition. De plus,
I'écartement doit prendre en compte le jeu nécessaire entre les rails longitudinaux 18 et les
panneaux solaires 12, pour permettre leur dilatation. Ce jeu sera calculé préalablement par des
moyens connus de I'homme du métier.

La rangée inférieure de panneaux 12 est alors mise en place avec la barre de gouttiére 30
qui a été préalablement fixée sur le bord inférieur du panneau 12. Puis le panneau solaire 12
est mis en place entre deux rails longitudinaux 18 et la barre de gouttiere 30 est vissée dans
'extrémité inférieure 18b du rail longitudinal 18. A cet effet, des trous oblongs 30a seront
réalisés dans la barre de gouttiere 30 afin de pouvoir ajuster celle-ci par rapport au rail
longitudinal 18.

La barre de gouttiére 30 est espacée de I'extrémité inférieure 18b du rail longitudinal 18,
par lI'intermédiaire d’'une rondelle 30b formant une entretoise, permettant I'écoulement de I'eau
drainée dans les rails.

Un premier rail transversal 20 est disposé entre les rails longitudinaux 18 sous le bord
supérieur du panneau solaire 12 du c6té opposé a la barre de gouttiére 30. Comme décrit
précédemment, le rail transversal 20 forme avec le rail longitudinal 18 un cadre sur lequel le
panneau solaire vient partiellement en appui.

Le premier rail transversal étant posé, il suffit a 'opérateur de réaliser le montage, c'est-a-
dire d’'assembler les panneaux 12 et les rails transversaux en les enchainant alternativement
jusqu’a atteindre I'extrémité supérieure du rail longitudinal 18.

L'ensemble des étapes énoncées ci-dessus sont répétées jusqu’a former la toiture visible
sur la figure 8.

L'opérateur déroule et dispose les joints 40 entre les panneaux solaires 12 selon la
direction longitudinale. |l sera découpé a la longueur déterminée, c'est-a-dire a la longueur du
rail longitudinal 18. L'opérateur met en place le moyen de solidarisation formé par la parclose
36, par un simple mouvement d’'emboitement entre deux panneaux 12 d'une méme rangée.
Puis I'opérateur effectue I'opération de fixation en insérant les vis 38 et en effectuant le vissage

de sorte a fixer la parclose 36 au rail longitudinal 18. Le positionnement de la vis 38 est guidé



10

15

20

25

30

WO 2011/086325 13 PCT/FR2011/050055

lors de I'étape de vissage par les ailes asymétriques 361a, 361b de la parclose 36.

Puis I'opérateur effectue les mémes étapes pour positionner le joint 40 et la parclose 36
selon la direction transversale. Dans ce cas, le joint 40 est découpé préalablement a la
longueur du rail transversal 20. Les extrémités des joints et des parcloses transversales 36 sont
mis en contrainte contre les joints 40 des rails longitudinaux 18, de sorte a assurer I'étanchéité
de la toiture lors des phases de serrage des vis 38. Aprés vissage, le dispositif de fixation est en
position montée.

Selon une variante de réalisation de I'invention illustrée aux figures 5 et 6, une patte de
renfort 46 est disposée entre les extrémités des rails transversaux 20 et le rail longitudinal 18 et
permet dassurer une meilleure tenue aux phénoménes de dépression. Cela est
particulierement utile pour la réalisation des toitures de parkings couverts qui ne possédent pas
de bardages latéraux.

Dans un mode de réalisation préféré, les vis 38 résistent a environ 900 KG a
I'arrachement puisqu’il y en a environ 13 pour un panneau de 1,6 m? on aura 8 vis au m? soit

une résistance a l'arrachement de 7200 Kg soit 72 000 N et donc 72 000 Pa par m2.

Aprés vissage, le rail transversal se décolle des rails longitudinaux et il n’y a plus de
contact entre les deux rails. Cette disposition résulte de la phase de montage décrite en amont
et permet par la suite d’éviter tout contact usant entre les rails 20 et 18 lors des phases de
dilatation et rétraction.

Un faitage est disposé au sommet du toit, selon des modes de réalisation connus de
'homme du métier.

La présente invention permet, grace a la forme des rails, d’assurer I'écoulement de I'eau
di a une fuite ou a la condensation, selon les passages visibles aux figures 15a et 15b. L'eau
coule dans les profilés des traverses puis est drainée vers les rails longitudinaux qui la canalise
vers le bas.

L'invention n’est nullement limitée aux modes de réalisation décrits et détaillés qui n'ont

été donnés qu’a titre d’exemple.
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Revendications

1. Dispositif adapté pour la fixation de panneaux solaires (12) sur une charpente (16)
de toiture définissant un plan de la toiture, caractérisé en ce qu'il comporte :
- au moins deux rails longitudinaux (18) paralléles comprenant chacun une extrémité inférieure
(18b) et une extrémité supérieure (18a), chaque rail longitudinal (18) comportant au moins une
aile d’'appui (24a, 24b) présentant une face supérieure (241a, 241b) sensiblement paralléle au
plan de la toiture et adaptée pour recevoir en appui un bord longitudinal d'un panneau solaire
(12), chaque rail longitudinal comportant également une aile de support (26a, 26b) disposée en
dessous du premier plan d'appui et dont une face supérieure (261a, 261b) définit un plan de
support, chaque rail longitudinal comprenant également un flanc (32a, 32b) s'étendant le long
du rail longitudinal dans un plan perpendiculaire a l'aile d'appui du rail longitudinal et au dela de
I'aile d'appui du rail longitudinai, le flanc du rail longitudinal étant adapté pour limiter un panneau
en déplacement selon la direction transversale,
- au moins un rail transversal (20) s'étendant entre deux rails longitudinaux (18) et
perpendiculairement auxdits rails longitudinaux, le rail transversal (20) présentant au moins une
aile d’appui (28a, 28b) comportant une face supérieure (281a, 281b) adaptée pour recevoir en
appui un bord transversal d'un panneau solaire, et une face inférieure (282a, 282b)'comprenant
deux extrémités, chaque extrémité de la face inférieure (282a, 282b) de l'aile d'appui du rail
transversal étant adaptée pour venir en appui sur la face supérieure (261a: 261b) de l'aile de
support (26a, 26b) d'un rail longitudinal (18), le rail transversal comprenant également un flanc
(34a, 34b) s'étendant le long du rail transversal dans un plan perpendiculaire a l'aile d’appui du
rail transversal et au dela de l'aile d'appui du rail transversal, le flanc du rail transversal étant
adapté pour limiter un panneau en déplacement selon la direction longitudinale,
- un moyen de solidarisation (36) adapté pour coopérer avec le flanc d'un rail longitudinal pour
bloquer le panneau selon la direction transversale et selon une direction perpendiculaire a un
plan principal du panneau et / ou pour coopérer avec le flanc du rail transversal pour bloguer le
panneau dans la direction longitudinal et dans Ia direction perpendiculaire au plan principal du
panneau
- le dispositif comportant également un moyen d'étanchéité (40) disposé entre le moyen de
solidarisation (36) et le flanc d'un rail longitudinal, et/ou entre le moyen de solidarisation et le

flanc du rail transversal.

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel :

- chaque extrémité de la face inférieure (282a, 282b) de l'aile d'appui du rail transversal est

FEUILLE RECTIFIEE (REGLE 91) ISA/EP
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adaptée pour venir en appui sur la face supérieure (261a, 261b) de l'aile de support (26a, 26b)
d'un rail longitudinal (18) lorsque le dispositif est dans une position de montage dans laquelle
les rails et les panneaux sont mis en place, et

- la face supérieure (281a, 281b) de l'aile d'appui du rail transversal est adaptée pour recevoir
en appui un bord transversal d'un panneau solaire, lorsque le dispositif est dans une position

montée dans laquelle les rails et les panneaux sont fixés solidairement entre eux.

2. Dispositif selon I'une des revendications précédentes dans lequel le moyen de
solidarisation (36) comprend une parclose pour chaque rail longitudinal (18) et chaque rail
transversal (20), chaque parclose présentant sensiblement une section en forme de T, deux
ailes du T (36a, 36b) étant adaptée pour venir en contact avec une face supérieure de deux
panneaux adjacents (12) et une partie inférieure du T étant adaptée pour étre vissée au rail

longitudinal ou transversal.

3. Dispositif selon l'une des revendications précédentes dans lequel le rail
longitudinal comprend deux flancs longitudinaux (32a, 32b) symétriques I'un de l'autre par
rapport a un plan de symétrie paralléle aux deux flancs et s'étendant entre les deux flancs (32a,
32b), deux ailes d'appui (24a, 24b) symétriques par rapport au plan de symétrie du rail
longitudinal, et deux ailes de support (26a, 26b) symétriques par rapport au plan de symétrie du

rail longitudinal.

4, Dispositif selon l'une des revendications précédentes dans lequel le rail
transversal comprend deux flancs (34a, 34b) symétriques I'un de l'autre par rapport a un plan
de symétrie paralléle aux deux flancs et s'étendant entre les deux flancs, et deux ailes d'appui

(28a, 28b) symétriques par rapport au plan de symétrie du rail transversal.

5. Dispositif selon 'une des revendications précédentes, selon lequel le moyen de
d’'étanchéité comprend un joint d’étanchéité (40) pour chaque rail longitudinal et pour chaque
rail transversal, chaque joint étant déformable en section entre une position initiale
sensiblement plane et une position d'utilisation dans laquelle il présente une forme
sensiblement en U, avec des bords supérieurs (40a, 40b) venant en contact avec les faces

supérieures de deux panneaux adjacents (12).

6. Dispositif selon I'une des revendications 4 a 6, dans lequel les flancs (32a) et

(32b) sur le rail longitudinal définissent entre eux une gorge de vissage (32c), et les flancs (34a)
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et (34b) sur le rail transversal définissent entre eux une gorge de vissage (34c), et dans lequel
lesdites gorges de vissage (32¢, 34c) adaptée pour recevoir une vis (38) adaptée pour fixer les

moyens de solidarisation (36) au rail longitudinal (18) ou au transversal (20).

7. Dispositif selon la revendication 7, dans lequel les moyens de solidarisation (36)
présentent une partie de guidage (361) permettant de centrer la vis (38) en direction de la gorge

de vissage (32c, 34c) d'un rail

8. Dispositif selon la revendication 8, dans lequel les moyens de solidarisation (36)

présentent une cavité fraisée dans laquelle la téte de vis (38) est insérée.

9. Dispositif selon 'une des revendications précédentes, comportant une barre de
gouttiére (30) adaptée pour étre fixée sur un bord inférieur d'un panneau solaire (12) et adaptée

pour étre fixée par vissage a I'extrémité du rail longitudinal (18).

10. Dispositif selon I'une des revendications précédentes, dans lequel deux rails
longitudinaux (18) consécutifs sont reliés entre eux au moyen d’une éclisse (42) sur laquelle ils

sont susceptibles d’étre vissés.

11. Dispositif selon la revendication 11, dans lequel le rail longitudinal (18) est muni
de renforts (18c¢) et (18d) adaptés pour recevoir une vis 44 qui maintient en position I'éclisse

(42) au rail longitudinaux (18).

12. Dispositif selon la revendication 12, dans lequel la somme de la distance entre le
percage et l'extrémité du premier rail longitudinal (18) et la distance entre le percage et
I'extrémité du deuxiéme rail longitudinal (18) est supérieure a la distance de I'entraxe de deux

percages de I'éclisse (42) destinée a recevoir la vis (44).

13. Dispositif selon I'une des revendications précédentes, dans lequel une patte de
renfort (46) est fixée sous la face du dessous d’un rail transversal (20), la dite patte de renfort
étant adaptée pour coopérer avec une face inférieure de l'aile de support (26a, 26b) d’un rail

longitudinal (18).

14. Dispositif selon I'une des revendications précédentes, dans lequel les rails

longitudinaux sont fixés solidairement a la charpente (16), sensiblement au milieu du rail
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longitudinal, et sont maintenus entre le point de fixation solidaire et les extrémités par des
crochets de fixation (22) permettant la déformation du rail selon la direction longitudinale due

aux variations de température.

15. Dispositif selon I'une des revendications précédentes, dans lequel un rail, 'aile
d'appui d'un rail (24a, 24b, 28a, 28b) et/ ou l'aile de support d'un rail (26a, 26b) définissent des

gouttiéres d’écoulement de 'eau.

16. Procédé de montage d'un dispositif selon I'une des revendications précédentes,
dispositif adapté pour la fixation de panneaux solaires sur une charpente d'une toiture
définissant un plan de toiture, le procédé étant caractérisé en ce qu’il comprend les étapes de :
(@) fixation des rails longitudinaux (18) sur la charpente (16),

(b) positionnement d’'un panneau solaire (12),

(c) mise en place du rail transversal (20) au dessus du panneau solaire (12), et mise en appui
du panneau (12) sur la face supérieure (241a, 241b) de l'aile d'appui de chaque rail longitudinal
et sur la face supérieure (281a, 281b) de I'aile d'appui du rail longitudinal,

les étapes (b) et (¢) étant répétées pour chague panneau solaire (12),

(d) mise en place des joints d'étanchéité (40) sur chaque rail longitudinal et chaque rail
transversal,

(e) mise en place des moyens de solidarisation (36),

(f) fixation des moyens de solidarisation sur les rails longitudinaux (18) et transversaux (20).
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