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Historique des versions : 

 

 
  

Version Date Objet 

01 16.12.2020 Version initiale 

02 09.04.2021 Ajout 5 modules Q CELLS 

03 18.08.2021 Ajout d’un module BISOL 

04 09.09.2021  Ajout de 5 modules AEG 

05 14.10.2021 Ajout de 4 modules MyLight 

06 19.11.2021 Ajout de 2 Modules SOLIPAC Bourgeois Global 

07 07.02.2022 Ajout de 4 modules PEIMAR 

08 07.03.2022 Ajout du crochet RH1 

09 05.04.2022 Ajout de 2 modules MyLight 

10 16.05.2022 Ajout de 2 modules AIRSOLAR Solutions 

11 23.06.2022 Ajout de 5 modules DualSun 

12 27.09.2022 Ajout d’un module MyLight 
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1 Articulation entre le présent cahier des charges et les textes 

de référence 
En fonction des caractéristiques et propriétés du procédé, le présent cahier des charges précise, 
complète ou modifie les prescriptions des textes de références fondant les règles de l’art, et notamment 
les prescriptions des DTU série 40.2 

À défaut de précision dans le présent cahier des charges, les dispositions prévues par les textes de 
référence fondant les Règles de l’Art et notamment les DTU série 40.2 s’appliquent. 

2 Dénomination commerciale du procédé 
Système de montage VS+ (Variosole).  

3 Domaine d’emploi du procédé 

3.1 Description du procédé 

Le procédé VS+ est un système de montage pour modules photovoltaïques en surimposition de toitures 
inclinées, avec couverture en petits éléments, sans écran sous-toiture : 

 terre cuite visées par les normes : 
o NF DTU 40.21, 40.211, 40.22, 40.23 

 béton visées par les normes : 
o NF DTU 40.24, 40.241 et 40.25, 

 soit couvertes par un DTA en cours de validité 

La fixation s’effectue à l’aide de différents crochets adaptés à chaque type de tuile et passant au 
travers des tuiles de ventilation (chatières) du fabricant de tuiles.   

En cas d’absence de tuile de ventilation compatible dans le modèle en place sur la couverture, il est 
nécessaire d’utiliser des chatières métalliques ou des plaques métalliques conformes à la norme NF P 
37-410 (août 1987). 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 1 Différents modèles de plaques métalliques 

Les modules peuvent être posés en format paysage ou portrait. 

Des tuiles de ventilation supplémentaires à celles nécessaires pour assurer la ventilation de la 
couverture sont mises en œuvre à la place des tuiles de base en fonction du nombre de fixations 
nécessaires, déterminées par le Configurateur 3.0. 

Lorsque la position des crochets ne coïncide pas avec celle des chevrons, il convient de placer un 
chevêtre entre les chevrons de la charpente afin de fournir un point de fixation pour les crochets. 

3.2 Applications visées 

Le système VS+ est destiné à tous les bâtiments neufs ou existants, de type résidentiel, tertiaire ou 
établissements recevant du public avec une couverture en tuiles définies au § 3.1  
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3.3 Zone Géographique 

Les bâtiments doivent situés en France métropolitaine à une altitude ≤ 900 m (climat de plaine). 

Pour les modules photovoltaïques référencés : 

 à une distance inférieure à 10 km du littoral pour les modules ayant subi des essais en 
brouillard salin selon la norme IEC 61701 ; faisant l’objet d’une étude spécifique de la part du 
fabricant de modules et bénéficiant de la garantie du fabricant de modules, 

 à une distance supérieure à 10 km du littoral pour les modules ayant subi des essais en 
brouillard salin selon la norme IEC 61701  

 à une distance supérieure à 20 km du littoral pour les modules n’ayant pas subi des essais en 
brouillard salin selon la norme IEC 61701  

 

3.4 Structure porteuse 

Charpente bois traditionnelle neuve ou existante conforme au DTU 31.1 avec chevrons de section 
minimales 60 x 75 mm.  

3.5 Résistance aux sollicitations climatiques du procédé selon les règles 

NV 65 modifiées : 

Tableau 1 

Nota : un dimensionnement selon les annexes 13.1 et 13.2 peut être réalisé dans toutes les configurations. 

3.6 Type de toiture 

Le système VS+ est adapté aux toitures en pentes avec charpentes bois dont la couverture répond au § 
3.1 

3.7 Hygrométrie / ambiance intérieure 

Les bâtiments couverts par le procédé doivent avoir une hygrométrie faible ou moyenne, au sens des 
normes NF DTU cités au § 3.1. L’ambiance intérieure doit être saine.  

Résistances aux sollicitations extrêmes selon les règles NV65 modifiées (Pa) (hors modules) 

pour les 6 crochets référencés 

 
Surface module 

≤1.64 m² 
Surface module 

≤2.00 m² 
Surface module 

≤2.30 m² 
Surface module 

≤2.40 m² 

Ascendantes 1400 Pa 1150 Pa 998 Pa 957 Pa 

Descendantes 1860 Pa 1520 Pa 1326 Pa 1271 Pa 

(1) Ces valeurs correspondent à la configuration d’essais des essais CSTB référencés, en montage 

symétrique : 

 4 crochets, entraxe perpendiculaire à la pente 495 mm ; 

 2 rails hauteur 41 mm, largeur 35 mm, longueur 3200 mm ; porte-à-faux 280 mm ; entraxe 

1160 mm 

 2 modules avec côté long parallèle à la pente,  

 Vis R900305, longueur 80 mm, diamètre 6 mm  
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3.8 Atmosphères extérieures 

La mise en œuvre est possible en  

 atmosphère rurale non polluée, urbaine ou industrielle normale 

 atmosphère marine : 

 pour le procédé hors modules : 

Tableau 2 - Guide de choix des composants selon atmosphères extérieures 

Composant du 
système 

Matériau 
Revêtement de 
finition sur la 
face exposée 

Atmosphères extérieures 

Rurale 
non 

polluée 

Industrielle ou 
urbaine 

Marine 

Spéciale 

Normale Sévère 
20 à 10 

km 
10 à 3 

km 

Bord de 
mer * 

(<3 km) 
Mixte 

Crochet alu 
standard 
R420151 

EN AC-42100 ● ● ● ● □ □ □ □ 

Crochet alu 
réglable 
R420161 

EN AC-42100 ● ● ● ● □ □ □ □ 

Crochet acier inox 
R420150 

S355 MC ● ● ● ● □ □ □ □ 

Crochet acier biber 
R420153 

S355 MC ● ● ● ● □ □ □ □ 

Crochet acier UK 
flexible 
R420182 

S355 MC 
Galvanisation 

haute température 
● ● □ □ - - - - 

Crochet RH1 
EN AW 6082 T6 

EN AW 6063 T66 
● ● ● ● □ □ □ □ 

Vis à bois 80x6 Acier inox A2 ● ● ● ● □ □ □ □ 

Vis à bois 120x6 Acier inox A2 ● ● ● ● □ □ □ □ 

Vis à bois 160x6 Acier inox A2 ● ● ● ● □ □ □ □ 

Rails et 
connecteurs alu 

EN AW 6063 T66 ● ● ● ● □ □ □ □ 

Rails et 
connecteurs alu 

EN AW 6063 T66 
Anodisation 20 µm 

● ● ● ● □ □ □ □ 

Bride RS1 acier S500 MC 
Zinc Nickel > 12µm 

● ● ● ● □ □ □ □ 

Bride simple et 
double alu 

EN AW 6063 
T66/S500 MC 

● ● ● ● □ □ □ □ 

Les expositions atmosphériques sont définies dans la norme NF P 24-351. 

● : Matériau adapté à l'exposition 

□ : Matériau dont le choix définitif ainsi que les caractéristiques particulières doivent être arrêtés après consultation et accord du fabricant. 

- : Matériau non adapté à l'exposition 

* : à l'exception du front de mer 

 

 pour les modules photovoltaïques référencés : 

 à une distance inférieure à 10 km du littoral pour les modules ayant subi des essais en 
brouillard salin selon la norme IEC 61701 ; faisant l’objet d’une étude spécifique de la part du 
fabricant de modules et bénéficiant de la garantie du fabricant de modules, 

 à une distance supérieure à 10 km du littoral pour les modules ayant subi des essais en 
brouillard salin selon la norme IEC 61701 :; 
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 à une distance supérieure à 20 km du littoral pour les modules n’ayant pas subi des essais en 
brouillard salin selon la norme IEC 61701  

3.9 Pentes minimales et maximales 

La pente doit être comprise entre 10° et 60° (env. 18 % et 173 %) pour être conforme aux dispositions 
prévues par le DTU ou le DTA du modèle de tuile de la toiture. 

3.10 Fixation des modules photovoltaïques 

Les modules peuvent être montés en format paysage ou portrait, les rails étant disposés 
horizontalement dans les deux cas. 

Les brides sont fixées sur les grands côtés des modules en pose portrait et sur les petits côtés en pose 
paysage, en respectant les plages de fixation prévues par le fabricant de modules. L’épaisseur des 
modules peut varier de 30 à 50 mm.  

 

Fig. 2 Pose portrait Fig. 3 Pose paysage 

3.11 Étanchéité à l’eau 

Le procédé VS+ ne nécessite aucune modification des tuiles puisque les crochets passent par les tuiles 
de ventilation. De ce fait, aucun problème vis-à-vis de l’étanchéité à l’eau n’est à craindre.  

En raison du jeu entre les crochets et les tuiles, aussi bien la tuile de ventilation que la tuile située en-
aval, aucune remontée capillaire n’est à craindre.  

Un joint mousse adhésif pré-comprimé est à mettre en place sous le crochet à l’entrée de la tuile de 
ventilation afin d’éviter une éventuelle remontée d’eau à la surface des tuiles sous l’effet du vent (nu 
extérieur du joint au maximum au nu extérieur de l’ouverture de la tuile de ventilation). Toutefois, 
l’écran formé par les panneaux photovoltaïques sur les tuiles limite considérablement ce risque 
éventuel. 
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Fig. 4 Pose du joint mousse pré-comprimé Fig. 5 Pose sur et sous le crochet au niveau du nu extérieur 
de l’ouverture 

 

Fig. 6 

4 Description du procédé 

4.1 Caractéristiques générales 

Le système se compose principalement de : 

 Crochets de toit fixés sur la charpente, adaptés aux différents modèles de tuiles 

 Rails de montage 

 Brides de fixation 
 

Le procédé est associé aux éléments suivants : 

 Modules photovoltaïques 

 Chevêtres éventuels pour fournir un point de fixation aux crochets si la position du chevron ne 
coïncide pas. 
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4.2 Eléments constitutifs 

Tableau 3 

Composant Dénomination Caractéristiques Référence 

Crochets livrés avec 1 
vis à tête marteau et 
écrou 

Alu standard 
 

Alu EN AC-42100 
Re=210 N/mm² 
 
L=177 mm, l=100/35 mm, 
H=174 mm 

420151 

Alu réglable 
 

Alu EN AC-42100 
Re=210 N/mm² 
 
L=189 mm, l=100/35 mm, 
H=164/179 mm 

420161 

Acier inox 
 

Acier inox S355 
Re=355 N/mm² 
 
L=156 mm, l=180/30 mm, 
H=170 mm 

420150 

Acier biber 
 

Acier inox S355, 
Re=355 N/mm² 
 
L=265 mm, l=30 mm, 
H=183 mm 

420153 

Acier UK flexible 
 

Acier S500MC galvanisé 
à chaud, Re=500 N/mm² 
 
L=221, l=185/30, 
H=185 mm 

420182 

RH1 
 

Bras : 
alu EN AW 6082 T6 
Re=260 N/mm² 

 
Platine : 
alu EN AW 6063 T66 
Re=200 N/mm² 
L=244, l=118/35, 
H=168/193 mm 

420171 

Vis 

Vis à bois tête lenticulaire 80 x 6 

 

Inox A2 
Rk selon ETA 11/0106 

900305 

Vis à bois tête plate 120 x 6 / 
TX30 
 

Inox A2 
Rk selon ETA 11/0106 

900127 

Vis à bois tête plate 160 x 6 

 

Inox A2 
Rk selon ETA 11/0283 

900145 
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Tableau 3 (suite) 

Rails de montage en 
aluminium 

41 x 35 mm 
 

Alu EN AW 6063 T66 
L= 2250 à 6200 mm 
Inertie : 
lx (mm4) = 46301.054 
ly (mm4) = 32756.036 
Wx (mm3) = 2205.585 
Wy (mm3) = 1820.456 

4005xx – 4005xx-B 

Rails de montage en 
aluminium 

50 x 37 mm 
 

Alu EN AW 6063 T66 
L= 2250 à 6200 mm 
Inertie : 
lx (mm4) = 85025.226 
ly (mm4) = 41424.391 
Wx (mm3) = 3247.813 
Wy (mm3) = 2238.986 

4005xx – 4005xx-B 

Vis tête marteau et 
écrou à collerette 
crantée - liaison 
crochet/rail 

M8x25  

 

Inox A2 – 70 
Longueur = 25 mm 

Inclus avec chaque 
crochet 

Connecteurs de rails 

41 x 35 
 

Alu EN AW 6063 T66 
L=195 mm 
Inertie  
lx (mm4) = 33192.485 
ly (mm4) = 22702.408 
Wx (mm3) = 2212.832 
Wy (mm3) = 1810.938 

400531 

50 x 37 
 

Alu EN AW 6063 T66 
L=195 mm 
Inertie : 
lx (mm4) = 75949.484 
ly (mm4) = 31836.403 
Wx (mm3) = 3802.169 
Wy (mm3) = 1908.680 

400532 

Bouchons 
d’extrémités 

41 x 35 
 

Polyéthylène HDPE 900246 - 900245 

50 x 37 
 

Polyéthylène HDPE 920044 - 920043 

Brides de fixation 

Bride RS1 
 

Acier S500 MC 
Zinc Nickel > 12µm 

420080 - 420080-BE 

Bride simple alu 
 

Tête : alu EN AW 6063 
T66 
Base : acier S500 MC 

420081 – 420081-BE 

Bride double alu 
 

Tête : alu EN AW 6063 
T66 
Base : acier S500 MC 

420082 – 420082-BE 
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Tableau 3 (suite) 

Cales d’écartement 

2 mm 
 

Polypropylène 400350 

5 mm 
 

Polypropylène 400351 

Liaison 
équipotentielle 

P-Clip 
 

Acier inox 1.4310 900268 

Fixation des câbles 

Collier pour bord de cadre 0.7 – 
3 mm 
 

Rilsan 900035 

Clip Oméga 
 

PVC 900261 

Chevêtre  

 

Bois résineux STII/C24 
classe 3 
540x150x40 mm 
Contreplaqué marine 
150x150x20 mm 

 

Joint mousse pré-
comprimé 

Bande compressible  
 

Mousse polyuréthane 
imprégnée 
20x4000 mm 
Ép. max. 40 mm 

300100 
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4.3 Description du système de montage 

4.3.1 Tuiles 

Les types suivants sont admis : 

 Tuiles fortement galbées 

 Tuiles faiblement galbées 

 Tuiles à pureau plat  

 Tuiles plates 

De façon générale, on peut dire que le procédé est adapté aux types de tuiles dont l’ouverture de la 
tuile de ventilation, lorsqu’elle est positionnée sur la couverture, présente les caractéristiques 
géométriques suivantes : 

 Hauteur minimale : 2 cm 

 Largeur minimale : 4 cm 

 Longueur maximale de recouvrement avec la tuile en aval : 10 cm 
 

Tableau 4 - Correspondance famille de tuile/crochet (1) 

Familles de tuiles Crochets 

Emboîtement à fort galbe 

420182 UK flexible 

420161 Alu réglable 

420171 RH1 

Emboîtement à faible galbe 

420182 UK flexible 

420161 Alu réglable 

420171 RH1 

Pureau plat 

420182 UK flexible 

420150 Acier inox 

420151 Alu standard 

Plate 420153 Biber 
(1) sous réserve de l’existence d’une tuile chatière de dimensions adaptées  

Renusol a testé un grand nombre de tuiles dont la liste est présentée en annexe § 13.4. La 
compatibilité de certaines tuiles chatières avec les crochets de toit Renusol dépend de leur 
recouvrement. Si le recouvrement est trop important, certains crochets ne seront pas compatibles. En 
cas de doute, il convient de contacter l’assistance technique de Renusol via l’adresse ts@renusol.com 
pour déterminer le crochet adapté au modèle de tuile du projet. 

Tableau 5 - Correspondance nombre de vis /crochet 

Crochets Vis 900305 Vis 900127 Vis 900145 

420151 Alu standard 3x 2x 2x 

420161 Alu réglable 3x 2x 2x 

420171 RH1 3x 2x 2x 

420150 Acier inox 3x 2x 2x 

420153 Biber 2x 2x 2x 

420182 UK flexible 2x   

mailto:ts@renusol.com
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Nota : Le nombre de vis spécifique à chaque référence de crochet, est déterminé d’une part par la 
résistance de la vis, sa profondeur d’ancrage et la forme du crochet. La quantité de crochets 
nécessaires à la fixation du rail varie en fonction des paramètres du projet. Cette quantité est 
déterminée précisément pour chaque projet par le Configurateur 3.0 sur la base des résultats du 
tableau 1. 

4.3.2 Modules PV référencés 

 

Tableau 6 

Fabricant DMEGC DUALSUN SOLUTIUM SUNPOWER 

Référence 
DM330G1-

60HBB 

FLASH 
DSxxxG1-
360SBB5 

Shingle Black 

SL 300-60-FB 
SPR-MAX3-xxx-

BLK 
SPR-MAX3-xxx-

COM 

Puissance en Wc 320 à 330 370 à 400 300 355 - 375 370 à 400 
Longueur (mm) 1684 1646 1640 1690 1690 
Largeur (mm) 1002 1140 992 1046 1046 
Epaisseur 35 35 35 40 40 
Surface (m²) 1.69 1.88 1.63 1.77 1.77 
Masse (kg) 18.8 20.5 18.1 19 19 

Masse surfacique 
(kg/m²) 

11.14 
10.92 

 
11.13 10.75 10.75 

N° certificat IEC 
61215 

TÜV 
Z2 076043 0089 

Rev.06 
du 13.07.2020 

TÜV 
44 780 20 

406749-219 
du 10.11.2020 

TÜV 
PV 50468439 

du 21.05.2020 

TÜV 
PV 60137848 

du 27.03.2019 

TÜV 
PV 60137848 

du 27.03.2019 

Rapport essai IEC 
61701 
Brouillard salin 

- - - OUI OUI 

Rapport essai IEC 
62716 
Ammoniac 

- - - OUI OUI 

Pose Portrait OUI OUI OUI OUI OUI 
Pose paysage 
(petits côtés) 

OUI OUI NON OUI OUI 

Voir Fiches techniques des modules en annexe 

Autres modules sur page suivante 

  



RENUSOL EUROPE GmbH-- CAHIER DES CHARGES VS+ (Variosole)_V12 – 27.09.2022 15/197 

Fabricant Q CELLS 

Référence 
Q.PEAK DUO-

G8.4 
Q.PEAK DUO-G9 

Q.PEAK DUO 
BLK-G9 

Q.PEAK DUO 
ML-G9 

Q.PEAK DUO 
BLK ML-G9 

Puissance en Wc 340 à 360 335 à 355 330 à 345 375 à 395 370 à 385 
Longueur (mm) 1740 1673 1673 1840 1840 
Largeur (mm) 1030 1030 1030 1030 1030 
Epaisseur 32 32 32 32 32 
Surface (m²) 1.79 1.72 1.72 1.9 1.9 
Masse (kg) 19.9 17.5 17.5 19.5 19.5 
Masse surfacique 
(kg/m²) 

11.10 10.16 10.16 10.29 10.29 

N° certificat IEC 
61215 

TÜV 
PV 60149904 du 01.12.2020 

Rapport essai IEC 
61701 
Brouillard salin 

Non Non Non Non Non 

Rapport essai IEC 
62716 
Ammoniac 

Non Non Non Non Non 

Pose Portrait Oui Oui Oui Oui Oui 
Pose paysage 
(petits côtés) 

Oui Oui Oui Oui Oui 

 

Fabricant AEG 

Référence 
AS-M1202-H 

(M6) 
AS-M1202Z-H 

(M6) 
AS-M1202B-H 

(M6) 
AS-M1202B-H 

(G1) 
AS-M1203-H 

(M6) 
Puissance en Wc 370 à 375 370 à 375 365 à 375 320 à 330 370 à 380 
Longueur (mm) 1755 1755 1755 1684 1755 
Largeur (mm) 1038 1038 1038 1002 1038 
Epaisseur 35 35 35 35 35 
Surface (m²) 1.82 1.82 1.82 1.69 1.82 
Masse (kg) 21 21 21 18.8 20 
Masse surfacique 
(kg/m²) 

11.53 11.53 11.53 11.14 10.98 

N° certificat IEC 
61215 

TÜV SÜD 
Z2 099312 0054 Rev. 00 du 05.03.2021 

TÜV Rheinland 
PV 50463583 du 

15.04.2020  

Rapport essai IEC 
61701 
Brouillard salin 

Non Non Non Non Non 

Rapport essai IEC 
62716 
Ammoniac 

Non Non Non Non Non 

Pose Portrait Oui Oui Oui Oui Oui 
Pose paysage 
(petits côtés) 

Oui Oui Oui Oui Oui 
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Fabricant BISOL MyLight 

Référence Duplex BDO-
xxx 

MYL-375-BMB-
HV 

MYL-400-BMD-
HV 

MYL-375M60-
HE/BF-DG 

MYL-400M54-
HLV 

Puissance en Wc 360 à 380 375 400 375 400 
Longueur (mm) 1770 1755 1730 1755 1724 
Largeur (mm) 1050 1038 1134 1038 1134 
Epaisseur 35 35 35 30 35 
Surface (m²) 1.86 1.82 1.96 1.82 1.96 
Masse (kg) 20.5 19.5 21.8 22.7 20.4 
Masse surfacique 
(kg/m²) 

11.03 10.70 11.11 12.46 10.43 

N° certificat IEC 
61215 

TÜV Nord N° 
4479921406749-
141 du 22.07.21 

TÜV SÜD n° 
Z2 111130 0001 Rev. 01 du 12.07.21 

VDE n° 40053619 du 15.06.21 

Rapport essai 
IEC 61701 
Brouillard salin 

Oui Oui Oui Oui Oui 

Rapport essai 
IEC 62716 
Ammoniac 

Oui Oui Oui Oui Oui 

Pose Portrait Oui Non Non Oui Oui 
Pose paysage 
(petits côtés) 

Oui Oui Oui Non Non 

 

Fabricant 
SOLIPAC 

Bourgeois Global 
MyLight 

Référence 
BGPV60-375BW 

[BGPV (BK)375-MCSI] 
BGPV72-440 

[BGPV (BK) 440-MCSI] 
MYL370M6-

B60HBT 
MYL405M10-

54HBW-V 
MYL-HD108N-

425 

Puissance en Wc 375 440 370 405 425 
Longueur (mm) 1755 2115 1755 1708 1728 
Largeur (mm) 1038 1052 1038 1134 1134 
Epaisseur 35 40 35 30 30 
Surface (m²) 1.82 2.22 1.82 1.94 1.96 
Masse (kg) 21 24.5 24 20 24.5 
Masse surfacique 
(kg/m²) 

11.53 11.01 13.17 10.33 12.5 

N° certificat IEC 
61215 

TÜV SÜD 
Z2 102656 0002 Rev.00 du 23.12.2020 

TÜV Nord n° 
44 780 21 406749-275 

du 16.12.2021 

TÜV SÜD n° 
Z2 111130 0002 

Rev.00 du 15.12.2021 

TÜV SÜD n° 
Z2 111130 0003 

Rev.00 du 30.03.2022 

Rapport essai 
IEC 61701 
Brouillard salin 

Non Non Non Non Non 

Rapport essai 
IEC 62716 
Ammoniac 

Non Non Non Non Non 

Pose Portrait Oui Oui Oui Oui Oui 
Pose paysage 
(petits côtés) 

Oui Oui Oui Oui 
Oui 
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Fabricant PEIMAR 

Référence SF345M (FB) SFxxxM (BF) SF430M SM330M (BF) 
Puissance en Wc 345 350 ; 360 430 330 
Longueur (mm) 1730 1730 2071 1665 
Largeur (mm) 1048 1048 1048 1002 
Epaisseur 40 40 40 40 
Surface (m²) 1.81 1.81 2.17 1.67 
Masse (kg) 20 20 24 18.6 
Masse surfacique 
(kg/m²) 

11.03 11.03 11.06 11.15 

N° certificat IEC 
61215 

KIWA n°16743 Rev.0 du 28.01.2021 
KIWA n°15565 Rev.5 

du 06.12.2019 

Rapport essai 
IEC 61701 
Brouillard salin 

Non Non Non Non 

Rapport essai 
IEC 62716 
Ammoniac 

Non Non Non Non 

Pose Portrait Oui Oui Oui Oui 
Pose paysage 
(petits côtés) 

Oui Oui Oui Oui 

 

Fabricant AIRSOLAR Solutions 

Référence PVMW-375M-FB PVMW-500M-FB 

Puissance en Wc 375 500 
Longueur (mm) 1755 2100 
Largeur (mm) 1038 1134 
Epaisseur 35 35 
Surface (m²) 1.82 2.38 
Masse (kg) 21 25 
Masse surfacique 
(kg/m²) 

11.53 10.50 

N° certificat IEC 
61215 

TÜV SÜD 
N° Z2 110017 0001 Rev.01 du 

06/07/2021 

Rapport essai 
IEC 61701 
Brouillard salin 

Non Non 

Rapport essai 
IEC 62716 
Ammoniac 

Non Non 

Pose Portrait Oui Oui 
Pose paysage 
(petits côtés) 

Oui Oui 
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Fabricant DualSun 

Référence FLASH 
DSxxx-120M6-02 

FLASH 
DSxxxG1-360SBB5 

FLASH 
DS500-132M10-01 

SPRING 
DSTNxxxG1-

360SBB5 (module 
hybride 

thermique-
photovoltaïque) 

SPRING 
DSTIxxxG1-

360SBB5 (module 
hybride 

thermique-
photovoltaïque) 

Puissance en Wc 345 à 375 370 à 400 500 370 à 400 370 à 400 

Longueur (mm) 1755 1646 2094 1646 1646 

Largeur (mm) 1038 1140 1134 1140 1140 

Epaisseur 35 35 35 35 35 

Surface (m²) 1.82 1.88 2.37 1.88 1.88 

Masse (kg) 
21 20.5 26 

Vide : 26.4 
Rempli : 31.3 

Vide : 27.1 
Rempli : 32.1 

Masse surfacique 
(kg/m²) 

11.53 10.92 10.95 
Vide :14.07 

Rempli : 16.68 
Vide :14.44 

Rempli : 17.11 

N° certificat IEC 
61215 

TÜV SÜD n° 
Z2 103216 0006 Rev. 

01 du 09.02.2021 

TÜV NORD n° 
44 780 20 406749-219 

du 10.11.2020 

TÜV SÜD n° 
Z2 103216 0008 Rev. 

01 du 23.02.2022 
KIWA n° 16828 Rev. 0 du 03.05.2021 

Rapport essai 
IEC 61701 
Brouillard salin 

Oui Oui Oui Non Non 

Rapport essai 
IEC 62716 
Ammoniac 

Non Non Non Non Non 

Pose Portrait Oui Oui Oui Oui Oui 

Pose paysage 
(petits côtés) 

Oui Oui Oui Oui Oui 
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5 Conformité à la norme NF EN 61215 
L’ensemble des panneaux utilisés est conforme à la norme NF EN 61215. 

6 Mise en œuvre 
La mise en œuvre de l’installation sera faite par du personnel compétent ayant suivi une formation 
auprès de la société Renusol elle-même ou d’un organisme agréé par Renusol. 

L’installateur se conformera à la notice de montage de la société Renusol ainsi qu’aux instructions 
spécifiques au chantier fournies par le logiciel de configuration. 

Il vérifiera que les éléments de fixation sont adaptés au type de panneau photovoltaïque à mettre en 
œuvre et au type de toiture. Il vérifiera notamment la compatibilité des crochets de fixation avec les 
caractéristiques géométriques des tuiles de ventilation. Voir annexe 13.4 Tuiles dont la compatibilité 
avec les crochets a été vérifiée.  

En cas de doute, il se rapprochera de la société Renusol pour définir la solution la plus adaptée. 

6.1 Règles de calepinage 

Le PV Configurateur 3.0 en ligne permet de concevoir l’ensemble de l’installation et de définir le 
matériel nécessaire qui sera mise en œuvre. 

Les contraintes de mise en œuvre du système VS+ imposées par la société Renusol sont les suivantes : 

 Distance minimale du bord du cadre du module par rapport au bord de la toiture : 35mm ; ceci 
afin de garantir une pose correcte des brides de fin de champs (24mm) et de conserver une 
marge de sécurité sur le rail de fixation (11mm), 

 Espacement recommandé entre les lignes de modules : 20mm, 

 Distance entre deux modules contigus sur une même ligne : 24mm (largeur d’une bride de 
fixation). 
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Ces contraintes de mise en œuvre sont représentées sur la figure suivante issue de la notice de pose 
Renusol :  

 
Fig. 7 
 
Contraintes supplémentaires issues de la notice de pose Renusol :  

 Porte-à-faux maximal autorisé pour le rail après le dernier crochet de fixation : 200mm 

 Pour compenser la dilation thermique des rails de fixation, prévoir une interruption tous les 
12m, 

 Fig. 8 

  



RENUSOL EUROPE GmbH-- CAHIER DES CHARGES VS+ (Variosole)_V12 – 27.09.2022 21/197 

À ces contraintes imposées par la notice de pose du systèmes VS+, s’ajoutent des contraintes 
particulières rencontrées sur les toitures avec couvertures en petits éléments (tuiles). 

Les éléments constituant les faîtages, les rives et les bas de pente de ces toitures étant souvent fixes 
voire maçonnés, il est souvent compliqué ou impossible de démonter les 2 ou 3 premières tuiles les 
plus proches pour installer les crochets de fixation. À cela s’ajoutent d’autres obstacles particuliers 
pouvant être rencontrés, comme des cheminées, des arêtiers, des fenêtres de toits, etc… 

Pour cela RENUSOL recommande d’étudier le calepinage des modules en les positionnant aux 
distances minimales suivantes des contraintes et obstacles rencontrés (les crochets de fixation étant 
encore en retrait par rapport aux cadres des modules) : 

 Faîtage : 40cm 

 Rives : 30cm 

 Bas de pente : 20cm 

 Arêtiers : 30cm 

 Cheminées : 20cm 

 Fenêtre de toit : 20cm 
Toutes ces recommandations sont rappelées dans la figure 9 ci-dessous  

 

Fig. 9 

Ces contraintes particulières seront à relever lors de la visite technique préalable à la réalisation du 
chantier. 

6.2 Mise en œuvre du système de montage 

Étapes de la mise en œuvre : 

 Inspection préalable de la toiture afin de vérifier son état ainsi que sa capacité à accueillir le 
procédé photovoltaïque 

 Repérage des points de fixation du système sur la toiture 
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 Remplacement des tuiles standards par des chatières au droit des fixations en fonction du 
nombre de fixations nécessaires. 

 Mise en œuvre éventuelle de chevêtres entre les chevrons 

 Mise en place des crochets de fixation VS+ au travers des chatières en respectant 
impérativement un jeu vertical minimum de 5 mm entre le crochet et le dessus de la tuile en 
aval, et un jeu horizontal minimum de 5 mm entre le crochet et l’extrémité supérieure de la 
tuile. Au besoin, placer une cale d’écartement entre le chevron et le crochet pour respecter ce 
jeu.  

  
Fig. 10 Jeu horizontal et vertical entre le crochet et la tuile en aval 

 Mise en œuvre du joint mousse pré-comprimé au niveau nu extérieur, sur toute la largeur de 
l’ouverture de la tuile chatière, sur et sous le crochet.  

   

Fig. 11 Fig. 12 

 Pose des rails. Vissage du crochet au rail avec la vis à tête marteau M8x25 et l’écrou à collerette 
crantée. Placer la tête marteau dans la gorge du rail en position verticale et serrer l’écrou. 
(couple de serrage 12 à 15 Nm). 

 Pose des modules photovoltaïques à l’aide des brides VS+ (couple de serrage 13 N.m) ; porte-à-
faux du rail 200 mm maximum ;  

Selon la position de la tuile chatière par rapport chevrons, le crochet pourra être vissé à la charpente 
de différentes façons, le nombre de vis par crochet étant défini par le logiciel de configuration. 

Si la position du crochet ne coïncide pas avec celle des chevrons, il conviendra de rapporter un 
chevêtre entre chevrons.  

B – Vis à bois 

F – Cale d’écartement 

G – Joint mousse pré-comprimé 
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Fig. 13 Fixation centrée sur chevron Fig. 14 Fixation excentrée sur chevron 

 

Fig. 15 Fixation sur chevêtre 
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6.2.1 Dispositif anti-glissement 

Pour pallier à un déplacement éventuel, les modules de la rangée inférieure doivent être équipés 
d’une protection anti-glissement avant le montage. Pour cela, serrer les vis M6 x 20 mm (tige filetée 
vers le bas) avec les écrous hexagonaux M6 dans les points de fixation des modules. 

Pose portrait : positionner les modules de la rangée inférieure de telle sorte que la protection anti-
glissement soit le plus proche possible du profilé de montage inférieur 

 

Fig. 16 

Pose paysage : insérer les vis dans le profilé horizontal supérieur du module. 

Remarque : la protection anti-glissement peut uniquement être mise en œuvre avec des modules 
possédants des trous de montage correspondants. 

Attention ! Ce dispositif ne dispense pas de la visite annuelle de maintenance de l’installation. 

6.3 Gestion du cheminement des câbles 

Les câbles ne pouvant être posés sur les tuiles pour ne pas gêner l’écoulement des eaux de 
ruissellement, ils doivent obligatoirement être fixés sous les modules par clips et/ou colliers de serrage 
adaptés. Le collier pour bord de cadre permet de passer les câbles sous les modules pour éviter qu’ils 
ne soient en contact avec la surface de la toiture. Clipsé dans le rail l’Oméga assure le cheminement le 
long du rail 

  

Fig. 17 Collier pour bord de cadre Fig. 18 Clip Oméga 

Le passage des câbles vers l'intérieur du bâtiment se fait par la tuile de ventilation. Ceci doit être 
réalisé sans rompre l'étanchéité de la couverture.  
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Nota : Cas particulier des modules DUALSUN SPRING (modules hybrides thermique-photovoltaïques) 

 

 

 

Une distance minimale de 30 mm est à respecter entre la surface d’écoulement et les flexibles. 

 

 

  



RENUSOL EUROPE GmbH-- CAHIER DES CHARGES VS+ (Variosole)_V12 – 27.09.2022 26/197 

6.4 Maintenance 

La maintenance doit être réalisée annuellement. Elle comprend au minimum : 

 Vérification de tous les serrages accessibles selon les couples de serrage préconisés dans la 
notice Renusol 

 Évacuation des accumulations éventuelles de feuilles sous les modules pour garantir 
l’écoulement des eaux (et des nids de guêpes aussi, très fréquent !) 

 Vérifier l’état d’usure éventuelle des câbles au différents points de contact (bords de cadres, 
points de fixation, pénétration dans la toiture…) 

 Vérifier l’absence de corrosion 

 Vérification visuelle des modules : bris de verre, points chauds, délamination… 

 Nettoyage des modules à l’eau claire (pas de solvants et pas d’action mécanique sans matériel 
spécifiquement prévu à cet effet) 

7 Fabrication, contrôles 

7.1 Fabrication 

La société RENUSOL Europe GmbH est certifiée ISO 9001. Elle ne fabrique aucun des composants des 
différents systèmes de fixation ; ils proviennent d’un réseau de fournisseurs non exclusifs. 

Les crochets en aluminium sont fabriqués par le procédé de moulage en coquille.  

Les crochets en aciers sont fabriqués à partir de bandes d’acier. Les bras des crochets sont coupés à la 
longueur, perforés, rainurés et formés à froid. Les platines pour les crochets inox et UK Flexible sont 
perforées après le découpage. L’assemblage entre la platine perforée et le bras du crochet est réalisé 
par soudure automatique conformément à la norme DIN EN 1090 (NF EN 1090). . 

Voir Organigramme d’approvisionnement – Traçabilité en annexe 

7.2 Contrôles 

Chaque lot de crochets est soumis au contrôle de fabrication du producteur qui garantit leurs 
caractéristiques et comporte une référence. Cette référence figure sur l’emballage des éléments ainsi 
que sur les bons de livraison au client de Renusol. Si celui-ci est un distributeur, il reportera les mêmes 
références sur ses bons de livraison aux installateurs. 

8 Assurance qualité 
Renusol procède à des contrôles à la réception des composants en suivant une procédure définie par 
des fiches d’autocontrôle. Celles-ci spécifient les caractéristiques à contrôler, le document de 
référence pour chaque caractéristique, le mode de contrôle, la fréquence par lot. 

Voir exemples de fiche d’autocontrôle en annexe 
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9 Garanties 
Système VS+ : RENUSOL donne une garantie de 10 ans 

Tableau 7 - Modules photovoltaïques 

Fabricant Référence 
Certification 

ISO 9001 
Garantie 
produit 

Garantie 
performance 

DMEGC DM330G1-60HBB Oui  12 ans 25 ans 

DUALSUN 

FLASH DSxxxG1-360SBB5 
Shingle Black 

NON 25 ans 25 ans 

FLASH DSxxx-120M6-02 NON 25 ans(2) 25 ans 

FLASH DSxxxG1-360SBB5 NON 25 ans(2) 25 ans 

FLASH DS500-132M10-01 NON 25 ans(2) 25 ans 

SPRING DSTNxxxG1-360SBB5 
(module hybride thermique-
photovoltaïque) 

Oui 10 ans 25 ans 

SPRING DSTIxxxG1-360SBB5 
(module hybride thermique-
photovoltaïque) 

Oui 10 ans 25 ans 

SOLUTIUM SL 300-60-FB NON 20 ans 25 ans 

SUNPOWER 
SPR-MAX3-xxx-BLK Oui 25 ans 25 ans 

SPR-MAX3-xxx-COM Oui 25 ans 25 ans 

Q CELLS 

Q.PEAK DUO-G8.4 Oui 12 ans 25 ans 

Q.PEAK DUO-G9 Oui 12 ans 25 ans 

Q.PEAK DUO BLK-G9 Oui 12 ans 25 ans 

Q.PEAK DUO ML-G9 Oui 12 ans 25 ans 

Q.PEAK DUO BLK ML-G9 Oui 12 ans 25 ans 

BISOL Duplex BDO-xxx Oui 15 ans 25 ans 

AEG 

AS-M1202-H (M6) Oui 15 ans (1) 25 ans 

AS-M1202Z-H (M6) Oui 15 ans (1) 25 ans 

AS-M1202B-H (M6) Oui 15 ans (1) 25 ans 

AS-M1202B-H (G1) Oui 15 ans (1) 25 ans 

AS-M1203-H (M6) Oui 15 ans (1) 25 ans 

MyLight 

MYL-375-BMB-HV Non 25 ans 25 ans 

MYL-400-BMD-HV Non 25 ans 25 ans 

MYL-375M60-HE/BF-DG Non 30 ans 30 ans 

MYL-400M54-HLV Non 25 ans 25 ans 

MYL370M6-B60HBT Non 30 ans 30 ans 

MYL405M10-54HBW-V Non 25 ans 25 ans 

MYL-HD108N-425 Non 30 ans 30 ans 

SOLIPAC 
Bourgeois Global 

BGPV60-375BW [BGPV (BK)375-
MCSI] 

Non 25 ans 25 ans 

BGPV72-440 [BGPV (BK) 440-
MCSI 

Non 25 ans 25 ans 
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Tableau 7 (suite) 

PEIMAR 

SF345M (FB) Oui 20 ans 30 ans 

SFxxxM (BF) Oui 20 ans 30 ans 

SF430M Oui 20 ans 30 ans 

SM330M (BF) Oui 20 ans 30 ans 

AIRSOLAR 
Solutions 

PVMW-375M-FB  Non 10 ans (1) 20 ans 

PVMW-500M-FB  Non 10 ans (1) 20 ans 

(1) extensible en option 

(2) se reporter aux conditions de garantie 

10 Qualifications requises, Formation, Assistance technique 
La pose doit être réalisée par des entreprises titulaires à minima de l’appellation QualiPV ou 
équivalent. Des sessions de formation peuvent être dispensées par un technicien Renusol chez les 
distributeurs, ou par un organisme agréé tel que la société OXIDEVE. Ces formations s’adressent au 
personnel du distributeur ainsi qu’aux installateurs. 

La formation comporte une partie pratique qui permet aux participants de manipuler les produits en 
situation ainsi qu’une partie théorique sur les outils de dimensionnement, les règles Neige et vent, les 
systèmes de fixation photovoltaïques, …. 

Les documents techniques et la notice de mise en œuvre sont remis à l’ensemble des participants. 

À la demande de l’installateur, une assistance peut être fournie par Renusol au démarrage d’un 
chantier. 

Voir justification sur l’organisme en annexe  

11 Justifications et essais 
Le procédé photovoltaïque a été testé par le CSTB dans différentes combinaisons de tuiles, de brides, 
de rails, de crochets et de mode de fixations, validées au préalable par le PV Configurateur 3.0. Ces 
essais de résistance à la pression du vent ont été réalisés les 20 et 21.11.2019 selon la norme NF EN 
12179 :2000. 

 FaCeT 19-0230-26083347/A 

 FaCeT 19-0230-26083347/B 

 FaCeT 19-0230-26083347/C 

Les rails et brides on subit un essai de résistance au brouillard salin à l’institut IGOS GmbH à Solingen 
(DE) 

 Rapport 20180203-1A 

Le procédé VS+ a fait l’objet de différents essais au laboratoire TÜV Rheinland regroupés dans 
l’attestation 21247306 en date du 09.03.2020 

 IEC 61730 :2016 Qualification pour la sûreté de fonctionnement des modules photovoltaïques 
(PV) – Partie 1 : Exigences pour la construction 

 UL 2703 Etude des systèmes de montage, dispositifs de serrage, rétention et dispositif de mise 
à la terre, section 13 : test de résistance de la liaison équipotentielle et section 22 : test du 
conducteur de liaison 

 IEC 61701 :2011 Essai de corrosion au brouillard salin des modules photovoltaïques (PV) 

 IEC 60068-2-52:1996 Essai d’environnement – Partie 2 : Brouillard salin, essai cyclique 
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 IEC 60060-1:2010 Technique des essais à haute tension – Partie 1 : Définitions et exigences 
générales  

TÜV Rheinland – Essais sur la résistance mécanique du chevêtre (dans les 2 sens de pose) 

 Rapport d’essai 21250292.001 

TÜV Rheinland - Essais selon la norme EN 14437 :2004 Détermination de la résistance au soulèvement 
des tuiles en terre cuite ou en béton mises en œuvre sur la toiture - Méthode d'essai par système de 
toiture 

 Rapport d’essai 21213536.004 

TÜV Rheinland – Vérification des calculs de dimensionnement suivant la norme 2 PfG 1794/10.10  

 Certificat n° R 60119575 

TÜV Rheinland – Essais de résistance mécanique du crochet RH1  

 Rapport d’essai n° 300100117.001 

12 Références 
Depuis 2006, plus de 6 millions de m² de modules ont été posés dans toute l’Europe avec le système VS+ 
(VarioSole), tous types de couverture confondus.  

Pour ce qui est de la France, plusieurs centaines de m² ont été posés depuis 2019 sur les couvertures en 
petits éléments. 
Une liste de références récentes a été fournie.  
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13 Annexes 

13.1 Dimensionnement 

Le dimensionnement est réalisé selon les règles et normes en vigueur : 

 Eurocodes structuraux EN 1990 

 Eurocode 1 - Action sur les structures - Partie 1-3 : Actions générales – Charges de neige NF EN 
1991-1-3:201 
Annexe Nationale NF EN 1991-1-3/NA 2007-05 

 Partie 1-4 – Actions générales – Charges de vent – EN 1991-1-4:2010 
Annexe Nationale NF EN 1991-1-4/NA:2008-03 

 Eurocode 9 – Dimensionnement et conception des structures porteuses en aluminium 
Partie 1-1 – Règles générales de dimensionnement – EN 1999-1-1:2007 

 Rapport RC 1881/1114 de Ruscheweyh Consult GmbH – Détermination des effets du vent dans 
les installations PV en tenant compte de la taille du champ PV, de la pente et de la distance des 
rives 

Le nombre de crochets, le type de crochet, la portée admissible des rails et l’utilisation des brides pour 
modules photovoltaïques sont déterminés grâce à un logiciel spécifique à Renusol en libre accès (PV 
Configurateur 3.0). Ce logiciel prend en compte les valeurs des efforts du vent et des charges de neige 
définies dans l’Eurocode 1 en fonction de la localisation du projet ainsi que la géométrie du bâtiment 
et le système photovoltaïque. Une note de calcul détaillée est fournie pour chaque projet. 

Sollicitations descendantes 

Il s’agit ici principalement des charges climatiques de neige et vent définies par l’Eurocode 1. Elles dépendent 

de : 

 La région et la situation du site 

 L’altitude 

 La hauteur du bâtiment 

 Des facteurs aggravants tels que l’accumulation de neige, l’action locale due au vent, … 

 Des facteurs atténuants tels que l’effet de masque ou l’effet de dimension 
 
Sollicitations ascendantes 

Les charges ascendantes sont des charges dues aux actions de dépression du vent. Elles sont définies par 

l’Eurocode 1. Elles dépendent de : 

 La région et la situation du site 

 La hauteur du bâtiment 

 Des facteurs aggravants tels que l’action locale due au vent, ouvertures … 

 Des facteurs atténuants tels que l’effet de masque ou l’effet de dimension 
 
Le logiciel PV Configurateur 3.0 se base également sur les caractéristiques mécaniques de tous les 
éléments déterminés par le calcul mais aussi par des essais. Notamment ceux réalisés sur les crochets 
jusqu’à la rupture qui ont permis de vérifier que toutes les configurations testées lors des essais sont 
applicables en pratique. 
Ces caractéristiques constituent la base de données du logiciel de configuration. Il vérifie la résistance 
des différents composants sous les sollicitations climatiques et détermine ainsi un calepinage précis des 
modules ainsi que tous les éléments du système de fixation nécessaires à la mise en œuvre en fonction 
des données propres à chaque projet : 

 Localisation géographique précise du projet 



RENUSOL EUROPE GmbH-- CAHIER DES CHARGES VS+ (Variosole)_V12 – 27.09.2022 31/197 

 Hauteur du bâtiment 

 Inclinaison de la toiture 

 Dimension et forme de la toiture 

 Épaisseur des chevrons 

 Espacement des chevrons 

 Entraxe des liteaux 

 Type de tuile 

 Nombre de modules prévus 

 Nombre de rangs ou de colonnes ou puissance souhaitée 

 Sens de pose portrait ou paysage 

 Fiche technique des modules 

 Résistance mécanique de tous les composants du procédé : crochets, vis, rails, connecteurs, 
brides 

Un questionnaire sous forme de fichier Excel est fourni au client afin de collecter toutes les données 
nécessaires à l’étude. 

Voir questionnaire page suivante. 

Des exemples de calepinages avec notes de calcul ont été fournis 
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13.1.1 Fiche de renseignement pour chiffrage et étude de projet  
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13.2 Résistance des différents composants 
 

Tableau 8 

Élément Valeurs Caractéristiques Rk  Référence du Justificatif 

Alu Standard 
420151 

Valeurs de calcul (FR,k ) 

Ascendantes 2.51 kN 
ATG Z-14.4-515 
 
CSTB FaCeT 19-0230-26083347/B 

Descendantes 2.43 kN 

Tangentielles 2.54 kN 

Alu Réglable 
420161 

Valeurs de calcul (FR,k ) 

Ascendantes 1.72 kN Technisches Datenblatt 
420161_Stand_12.11.2019 
 
CSTB FaCeT 19-0230-26083347/B 

Descendantes 1.65 kN 

Tangentielles 1.57 kN 

Acier Inox 
420150 

Valeurs de calcul (FR,k ) 
Ascendantes 0.50 kN 

Rapport logiciel Dlubal : Roof Hook 
Stainless Steel 6mm Dlubal FEA 2 
 
CSTB FaCeT 19-0230-26083347/C 

Descendantes 0.80 kN  
 Tangentielles 0.59 kN 

Biber 
420153 

Valeurs de calcul (FR,k ) 
Ascendantes 0.38 kN Rapport logiciel Dlubal : Roof Hook 

Biber Dlubal FEA 2 
 
CSTB FaCeT 19-0230-26083347/C Descendantes 0.70 kN 

 Tangentielles 0.47 kN  

UK Flexible 
420182 

Valeurs de calcul (FR,k ) 
Ascendantes 0.73 kN Rapport logiciel Dlubal : Roof Hook 

UK Flexible Dlubal FEA 2 
 
CSTB FaCeT 19-0230-26083347/A 

Descendantes 0.73 kN 

 Tangentielles 0.68 kN  

RH1 
420171 

Valeurs de calcul (FR,k ) 

Ascendantes 3.02 kN 
TÜVRheinland 
Rapport n° 300100117.001 

Descendantes 3.5 kN 

Tangentielles 2.6 kN 
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Tableau 8 (suite) 

Élément Valeurs Caractéristiques Rk / Valeurs de Calcul Rd 

ou Grandeurs caractéristiques d’inertie 
Référence du Justificatif 

Rail 41x35mm 
4005xx – 4005xx-B 

Ix (mm4) = 46301,054 Wx (mm3) = 2205,585 Données géométriques données par 
un logiciel de CAO Iy (mm4) = 32756,036 Wy (mm3) = 1820,456 

Rail 50x37mm 
4005xx – 4005xx-B 

Ix (mm4) = 82025,226 Wx (mm3) = 3247,813 Données géométriques données par 
un logiciel de CAO Iy (mm4) = 41424,391 Wy (mm3) = 2238,986 

Vis tête marteau - 
liaison rochet/rail 

Résistance moyenne à la 
traction 

2996 N 
Essais internes Renusol 
CSTB FaCeT 19-0230-26083347/A-B-
C 

Brides RS1 
Positionnées en brides 
de fin 
420080 - 420080-BE  

Valeurs de calcul (FR,d ) 

Ascendantes 3.08 kN ATG Z-14.4-816 

Descendantes non déterminante 

 

Tangentielles voir formule A 

Brides RS1 
Positionnées en brides 
intermédiaires 
420080 - 420080-BE 

Valeurs de calcul (FR,d ) 

Ascendantes 3.41 kN 

Descendantes non déterminante 

Tangentielles voir formule A 

Bride Simple 
420081 – 420081-BE 

Valeurs de calcul (FR,d ) 

Ascendantes 1.75 kN 

ATG Z-14.4-816 Descendantes non déterminante 

Tangentielles voir formule B 

Bride Double 
420082 – 420082-BE  

Valeurs de calcul (FR,d ) 

Ascendantes 3.22 kN 

ATG Z-14.4-816 Descendantes non déterminante 

Tangentielles voir formule B 

Vis à bois tête 
lenticulaire 80 x 6 
900305 

Valeurs  
caractéristiques 

(FR,k ) 

Moment 
d'élasticité 

5,5 Nm 
ETA-11/0106 Reisser 
pages 7+30+31 

Résistance à la 
tension 

7,1 kN 
 

Moment de 
torsion 

8,0 Nm 

Vis à bois tête plate 
120 x 6 / TX30 
900127 

Valeurs  
caractéristiques 

(FR,k ) 

Moment 
d'élasticité 

5,5 Nm 
ETA-11/0106 Reisser 
pages 7+34+35 

 

Résistance à la 
tension 

7,1 kN 
 

Moment de 
torsion 

8,0 Nm 

Vis à bois tête plate 
160 x 6 
900145 

Valeurs  
caractéristiques 

(FR,k ) 

Moment 
d'élasticité 

6.3 Nm 
ETA-11/0283 S+P 
page 7+25 

Résistance à la 
tension 

7,1 kN  

Moment de 
torsion 

6,0 Nm  
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Formule A 

Résistance à la force transversale en travers du sens de la longueur du rail profilé 
𝑉𝑄

𝑉𝑄.𝑅𝑘/𝑌𝑀
≤ 1.0 

avec 

VQ valeur de calcul de la force transversale exercée en travers du sens de la longueur sur chaque 

bride double ou simple 

VQ.Rk = -0.31 · FZ [kN] + 2.45 kN (bride double avec FZ ≤ 2.37 kN) 

VQ.Rk = -0.11 · FZ [kN] + 1.27 kN (bride simple avec FZ ≤ 2.29 kN) 

FZ valeur de calcul de la traction exercée sur chaque bride 

YM = 1.33 (coefficient partiel de sécurité) 

En cas de sollicitation combinée due aux effets de traction et de poussée, une justification d’interaction linéaire 

doit également être effectuée : 

𝑁𝑍
𝑁𝑧,𝑅𝑘/𝑌𝑀

+𝑚𝑎𝑥 (
𝑉𝐿

𝑉𝐿,𝑅𝑘/𝑌𝑀
;

𝑉𝑄
𝑉𝑄,𝑅𝑘/𝑌𝑀

) ≤ 1.0 

 

Formule B 

Résistance à la force transversale en travers du sens de la longueur du rail profilé 
𝑉𝑄

𝑉𝑄.𝑅𝑘/𝑌𝑀
≤ 1.0 

avec 

VQ valeur de calcul de la force transversale exercée en travers du sens de la longueur sur chaque 

bride double ou simple 

VQ.Rk = -0.28 · FZ [kN] + 1.39 kN (bride double avec FZ ≤ 3.02 kN) 

VQ.Rk = -0.11 · FZ [kN] + 1.08 kN (bride simple avec FZ ≤ 1.92 kN) 

FZ valeur de calcul de la traction exercée sur chaque bride 

YM = 1.33 (coefficient partiel de sécurité) 

En cas de sollicitation combinée due aux effets de traction et de poussée, une justification d’interaction linéaire 

doit également être effectuée : 

𝑁𝑍
𝑁𝑧,𝑅𝑘/𝑌𝑀

+𝑚𝑎𝑥 (
𝑉𝐿

𝑉𝐿,𝑅𝑘/𝑌𝑀
;

𝑉𝑄
𝑉𝑄,𝑅𝑘/𝑌𝑀

) ≤ 1.0 
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13.3 Organigramme d’approvisionnement – Traçabilité 
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13.4 Exemples de fiches de contrôle Renusol sur les composants 
 

13.4.1 Fiches de contrôles Renusol à réception des crochets avec plans de référence sur 

les pages suivantes 
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13.4.2 Exemple de fiche de contrôle sur les brides RS1 
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13.4.3 Fiche d’autocontrôle de mise en œuvre sur chantier 
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13.5 Tuiles dont la compatibilité avec les crochets a été vérifiée 

 L’installateur relève la référence des tuiles en place lors de la visite de chantier 

 La référence permet de trouver le crochet compatible dans le tableau ci-dessous 

 L’installateur fait l’étude dans le Configurateur 3.0 en sélectionnant le crochet adapté 

 Le Configurateur donne le nombre de crochets nécessaires et leurs emplacements 

 L’installateur commande le nombre de tuiles chatières nécessaires pour réaliser son chantier 
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13.6 Présentation organisme de formation 
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13.7 Certificats Renusol 
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13.8 Notice de pose 
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13.9 Fiches techniques des modules 

13.9.1 DMEGC 
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13.9.2 DUALSUN 
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13.9.3 SOLUTIUM 
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13.9.4 SUNPOWER 
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13.9.5 Q CELLS 
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13.9.6 BISOL 
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13.9.7 AEG 
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13.9.8 MyLight 
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13.9.9 SOLIPAC Bourgeois Global 
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13.9.10 PEIMAR 
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13.9.11 AirSolar 
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