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(m)  Structure  métallique  élancée  à  protection  anti-sismique  suspendue  en  dessous  d'une  poutre  horizontale  reposant  sur  un 
bâtiment. 

  L'invention  concerne  une  structure  métallique  élancée  à 
protection  anti-sismique. 

Elle  comporte  au  moins  une  colonne  (24,  25)  fixée  à  sa 
partie  supérieure  sous  une  poutre  horizontale  (22)  reposant 
sur  un  bâtiment  (20)  et  reliée  à  un  élément  horizontal  rigide 
(30)  à  sal  partie  inférieure.  La  colonne  verticale  (24,  25)  est 
reliée  à  la  poutre  (22)  par  l'intermédiaire  de  moyens  de 
liaison  permettant  un  déplacement  de  la  structure  en  cas  de 
séisme  dans  deux  directions  principales  du  plan  horizontal. 
Les  moyens  de  liaison  sont  associés  à  au  moins  un  élément 
de  rigidification  assurant  le  comportement  rigide  de  la 
structure  en  marche  normale  et  susceptible  de  s'effacer  en 
cas  de  séisme. 

L'invention  s'applique,  en  particulier,  au  pont-passerelle 
du  bàtiment  du  combustible  d'un  réacteur  nucléaire  à  eau 
sous  pression. 





L'invention  concerne  une  structure  métallique  élancée  à  protec- 
tion  anti-sismique  suspendue  en-dessous  d'une  poutre  horizontale  reposant 
sur  la  structure  d'un  bàtiment. 

Dans  les  centrales  nucléaires,  tels  que  les  centrales  à  eau  sous 
pression,  on  ut i l ise  pour  la  manutention  du  combustible,  au  moment  des  opé- 
rations  de  déchargement  et  de  rechargement  du  coeur  du  réacteur,  un  pont 
passerelle  se  déplaçant  au-dessus  de  la  piscine  du  combustible  dans  le  b â t i -  

ment  combustible.  Un  tel  pont  passerelle .comporte  un  pont  roulant  classique 
dont  les  poutres  maîtresses  horizontales  supportent  en  partie  supérieure  un 
chariot  de  manutention  des  assemblages  combustibles  se  déplaçant  suivant 

toute  la  longueur  des  poutres.  Ce  chariot  comporte  des  moyens  de  prise  et  
de  levage  des  assemblages  combustibles  et  le  déplacement  du  pont  roulant  et  
du  chariot  permet  d 'at teindre  les  positions  de  prise  des  assemblages  combus- 
tibles  dans  leur  cellule  de  stockage,  à  l ' i n té r i eur   de  la  piscine  du  combus- 
t i b l e .  

Un  tel  pont  passerelle  comporte  également  unt:  structure  élancée 
vert icale  constituée  par  des  colonnes  en  t r e i l l i s   métallique  dont  la  pa r t i e  
supérieure  est  fixée  rigidement  sous  la  poutre  du  pont  roulant  et  dont  la 
partie  inférieure  supporte  une passerelle  parallèle  à  la  poutre  du  pont  rou- 
lant  et  disposée  juste  au-dessus  du  niveau  supérieur  de  la  piscine  du  com- 
bustible  usé.  Cette  passerelle  permet  à  des  opérateurs  de  contrôler  et  de 
commander  les  opérations  de  manutention  du  combustible. 

Les  ponts  passerelles  connus  actuellement  comportent  généralement 
trois  colonnes  verticales  en  t r e i l l i s   métallique,  deux  colonnes  fixées  cha- 

cune  à  une  extrémité  longitudinale  de  la  passerelle  et  du  pont  roulant  et 
une  colonne  centrale  de  plus  grande  r igidité  assurant  la  reprise  des  e f -  
forts  transversaux  grâce  à  des  profilés  métalliques  d 'ent re to isement .  

La  poutre  horizontale  du  pont  roulant,  les  colonnes  et  la  passe- 
relle  constituent  une  structure  rigide  de  très  grande  hauteur  suspendue 
sous  la  poutre  du  pont  roulant .  

Dans  les  centrales  nucléaires  à  eau  sous  pression  actuellement  en 
service,  la  hauteur  sous  le  pont  roulant  de  la  structure  suspendue  est  de 
l 'ordre  de  neuf  mètres  pour  une  longueur  de  passerelle  de  l 'ordre  de  t re ize  
mètres.  L'ensemble  de  la  structure  repose  par  l ' intermédiaire  du  pont  rou- 
lant  sur  le  bâtiment  du  combustible. 



Dans  le  cas  d'un  séisme  entrainant  des  déplacements  de  la  s t ruc tu -  
re  du  bâtiment,  le  pont  passerelle  subit  également  des  déplacements  a l t e rna -  
tifs  transmis  par  l ' intermédiaire  des  rails  et  galets  du  pont  roulant.  La 
structure  de  grande  hauteur  constituant  le  pont  passerelle  est  très  peu 
apte  à  supporter  les  sol l ic i ta t ions   correspondantes.  Il  peut  se  produire 
une  déformation  de  la  structure  du  pont  passerelle  ou  même  une  rupture  de 
la  liaison  rigide  entre  les  colonnes  verticales  et  le  pont  roulant  de  ce 
pont  passerelle.  La  rupture  et  la  chute  de  tout  ou  partie  du  pont  passere l -  
le  peuvent  entrainer  des  dégats  très  importants  et  la  réparation  ou  le  rem- 
placement  de  cette  structure  peuvent  être  très  longs  et  très  coûteux. 

Le  but  de  l 'invention  est  donc  de  proposer  une  structure  mé ta l l i -  

que  élancée  à  protection  anti-sismique,  suspendue  en-dessous  d'une  poutre 
horizontale  reposant  sur  un  bâtiment,  du  type  comportant  au  moins  une  colon- 

ne  verticale  rigide  fixée  par  sa  partie  supérieure  sous  la  poutre  horizonta-  

le  et  reliée  à  sa  partie  inférieure  à  un  élément  horizontal  rigide,  ce t te  
structure  métallique  devant  résister   à  de  forts  séismes  sans  induire  de 
contraintes  dans  la  poutre  horizontale  de  support  et  devant  présenter  hors 
séisme  une  rigidité  suffisante  pour  maintenir  en  position  fixe  l'élément  ho- 
rizontal  in fé r i eur .  

Dans  ce  but,  la  liaison  entre  la  partie  supérieure  de  la  colonne 
verticale  rigide  et  la  poutre  horizontale  est  assurée  par  des  moyens  de 
liaison  permettant  un  déplacement  de  la  structure,  en  cas  de  séisme,  au 
moins  dans  sa  partie  inférieure,  dans  deux  directions  principales  du  plan 
horizontal,   ces  moyens  de  liaison  étant  associés  à  au  moins  un  élément  de 

r ig id i f ica t ion   de  la  structure  assurant  son  comportement  rigide  en  marche 
normale  et  susceptible  de  s 'effacer  sous  l ' e f fe t   des  contraintes  dues  à  un 
séisme,  pour  libérer  les  moyens  de  liaison  mobiles. 

Afin  de  bien  faire  comprendre  l ' invention,  on  va  maintenant  décr i -  

re  à  t i t re   d'exemple  non  l imitat i f ,   en  se  référant  aux  figures  jointes  en 

annexe,  un  mode  de  réalisation  d'un  pont  passerelle  anti-sismique  suivant 
l ' invention  par  comparaison  avec  un  pont  passerelle  suivant  l ' a r t   anté- 

r i e u r .  
La  figure  1  représente  une  vue  en  élévation  simplifiée  d'un  pont 

passerelle  suivant  l ' a r t   antér ieur .  
La  figure  2  est  une  vue  en  élévation  analogue  à  la  figure  1  d 'un 

pont  passerelle  suivant  l ' invent ion .  

La  figure  3  est  une  vue  suivant  BB  de  la  figure  2. 

La  figure  4  est  une  vue  suivant  CC  de  la  figure  2. 



La  figure  5  est  une  vue  suivant  DD  de  la  figure  4. 

La  figure  6  est  une  vue  suivant  EE  de  la  figure  5. 

Les  figures  7a,  7b  et  7c  i l lus t ren t ,   de  façon  schématique,  le 

fonctionnement  des  moyens  de  liaison  représentés  sur  les  figures  4  et  5. 

Sur  la  figure  1,  on  voit  un  pont  passerelle  suivant  l 'ar t   anté-  

rieur  dont  la  poutre  horizontale  1  du  pont  roulant  repose  sur  la  s t ruc ture  
2  du  bâtiment  combustible  par  l ' intermédiaire  de  galets  se  déplaçant  sur 
des  rails  3  portés  de  chaque  côté  de  la  structure  du  bâtiment  par  des  par-  
ties  en  sa i l l ie   4  de  cette  structure  2. 

La  partie  supérieure  de  la  poutre  1  porte  des  rails  6  sur  l e s -  

quels  se  déplace  un  chariot  8  portant  le  treuil  de  levage  et  de  manutention 

des  assemblages  combustibles.  La  poutre  horizontale  1  et  le  chariot  8  se  dé- 

placent  au-dessus  de  la  piscine  du  combustible  9  de  façon  à  pouvoir  accéder 

avec  l 'ou t i l   de  manutention  associé  au  t reuil ,   à  l'ensemble  des  assemblages 
combustibles  stockés  dans  cette  piscine  9. 

Sous  la  poutre  1  est  suspendue  une  passerelle  horizontale  10  par 
l ' intermédiaire  de  colonnes  de  grande  hauteur  11,  12  et  13. 

La  passerelle  10  permet  à  des  opérateurs  de  contrôler  et  de  com- 
mander  entre  autres  des  opérations  de  manutention  du  combustible. 

Les  colonnes  11  et  12  disposées  aux  extrémités  de  la  passere l le  

et  de  la  poutre  1  du  pont  roulant  sont  constituées  par  des  éléments  v e r t i -  

caux  contreventés  dans  le  plan  perpendiculaire  à  celui  de  la  vue,  assurant 
la  s tabi l i té   de  la  passerelle  10  dans  la  direction  y'y.  La  colonne  cent ra le  
13  plus  large  largeur  que  les  colonnes  11  et  12  comporte  des  éléments  de 

contreventement  14  dans  le  plan  de  la  vue  permettant  de  reprendre  les  e f -  
forts  transversaux  et  assurant  la  s tab i l i té   de  la  passerelle  10  suivant 
x 'x.  

Cependant,  les  liaisons  entre  les  colonnes  11,  12  et  13  et  la  pou- 
tre  1  ainsi  que  les  liaisons  entre  la  partie  inférieure  de  ces  colonnes  ver -  
ticales  et  la  passerelle  10  sont  entièrement  rigides  si  bien  que  le  pont 
passerelle  ne  présente  aucun  degré  de  liberté  pour  se  déformer  en  cas  de 
so l l ic i ta t ions   externes  telles  que  celles  accompagnant  un  séisme.  Les  e f -  
forts  sont  donc  transmis  intégralement  à  la  poutre  1  et  la  structure  suspen- 
due  de  grande  hauteur  est  susceptible  de  se  déformer  de  façon  importante. 
Les  liaisons  entre  la  passerelle  et  la  poutre  1  peuvent  même  se  rompre  en 
cas  de  séismes  de  forte  amplitude. 

Sur  la  figure  2,  on  voit  le  bâtiment  20  de  la  piscine  du  combusti- 
ble  21  du  bâtiment  combustible  de  la  centrale  nucléaire  au-dessus  de  laquel-  



le  est  disposé  un  pont  passerelle  comportant  un  pont  roulant  dont  la  poutre 
horizontale  22  se  déplace  sur  des  rails  23  portés  chacun  par  une  partie  26 

en  sai l l ie   du  bâtiment  de  la  piscine  du  combustible.  La  partie  supérieure 
de  la  poutre  22  porte  des  rails  27  sur  lesquels  se  déplace  un  chariot  28 

portant  le  treuil  de  levage  et  de  manutention  des  assemblages  combusti- 
bles.  

Comme  dans  le  cas  du  disposi t i f   selon  l 'ar t   antérieur,  les  mouve- 
ments  combinés  de  la  poutre  22  du  pont  roulant  et  du  chariot  28  permettent 
d'atteindre  toutes  les  positions  de  stockage  des  assemblages  combustibles 

dans  la  piscine  de  désact ivat ion.  
L'ossature  suspendue  sous  la  poutre  22  du  pont  roulant  comporte 

deux  colonnes  verticales  de  grande  hauteur  24  et  25  et  une  passerelle  30 
fixée  de  façon  rigide  à  la  partie  inférieure  des  colonnes  verticales  en 
t r e i l l i s   métallique  24  et  25. 

Comme  il  est  visible  sur  les  figures  2  et  3,  chacune  des  colonnes 
24  et  25  à  section  horizontale  rectangulaire  est  constituée  par  un  t r e i l l i s  

métallique  comportant  quatre  éléments  verticaux  31  sur  toute  la  hauteur  de 
la  colonne,  des  entretoises  32  et  des  éléments  de  contreventement  33.  On  ob- 
tient  ainsi  une  structure  d'une  rigidité  suffisante  pour  résister   aux  e f -  
forts  transversaux  et  pour  obtenir  une  très  bonne  s tabil i té   de  la  passere l -  
le  30.  Cette  structure  sans  colonne  centrale  analogue  à  la colonne  13  repré-  
sentée  sur  la  figure  1  relative  à  un  pont  passerelle  selon  l ' a r t   an tér ieur  

permet  de  simplifier  la  construction  du  pont  passerelle  et  d'optimiser  sa 
conception. 

La  partie  supérieure  des  colonnes  en  t r e i l l i s   métallique  24  et  25 

est  reliée  à  la  face  inférieure  de  la  poutre  horizontale  22  par  l ' i n t e rmé-  
diaire  de  d isposi t i fs   qui  vont  être  décrits  en  se  référant  à  la  fois  aux  f i -  

gures  2  et  3  et  aux  figures  4,  5,  6  et  7. 
Sur  les  figures  3  et  6,  on  voit  que  les  éléments  verticaux  31  des 

colonnes  24  et  25  sont  reliés  à  leur  partie  supérieure,  deux  à  deux,  à  des 

éléments  inclinés  34  eux-mêmes  reliés  à  leur  sommet  par  une  paire  de  chapes 
35  constituant  deux  triangles  de  suspension  de  la  colonne  sous  la  poutre 
22.  La  poutre  22  porte  à  sa  partie  inférieure  au-dessus  de  chacune  des  co- 
lonnes  24  et  25,  une  structure  en  forme  de  cadre  visible  à  la  figure  4  com- 

portant  deux  montants  longitudinaux  profilés  36a  et  36b  et  une  traverse  à 
section  fermée  37.  Cette  structure  est  suspendue  sous  la  poutre  22  par  l ' i n -  

termédiaire  de  profilés  en  U  38  comportant  des  éléments  de  renforcement, 
soudés  sur  la  surface  extérieure  des  éléments  longitudinaux  36a  et  36b  du 



cadre. 
Les  éléments  longitudinaux  36a  et  36b  portent  sur  deux  faces  in- 

ternes  opposées  des  pistes  de  roulement  39  pour  le  support  et  le  guidage 
des  galets  40  d'un  chariot  41  auquel  est  suspendu  l'ossature  inférieure  par 
l ' intermédiaire  de  ses  colonnes  24  et  25.  Le  chariot  41  est  réalisé  sous  la 

forme  d'un  cadre  en  profilé  comportant  deux  longerons  42a  et  42b,  un  ensem- 
ble  de  traverses  43  et  une  plaque  d'appui  44  à  l'une  de  ses  extrémités  t r a -  
versée  par  une  tige  45  parallèle  à  la  direction  longitudinale  du  chariot  
41.  La  tige  45  traverse  également  la  poutre  à  section  carrée  37  et  sert  au 
centrage  d'un  ensemble  de  rondelles  élastiques  47  constituant  un  ressort  de 
maintien  et  de  rappel  du  chariot  en  appui  par  un  de  ses  côtés  sur  la  plaque 
antérieure  44  du  chariot  et  par  son  autre  côté  sur  la  poutre  37  so l idai re  
de  la  structure  fixe  36a,  36b. 

Le  chariot  41  porte  également  deux  chapes  49  verticales  renfor-  
cées  à  leur  partie  inférieure  et  assemblées  de  façon  articulée,  chacune  à 

un  jeu  de  deux  chapes  35  constituant  la  partie  supérieure  du  triangle  de 
suspension  d'un  des  côtés  de  la  colonne  vert icale  25. 

Un  axe  50  est  introduit  à  cette  fin  dans  des  ouvertures  prévues 
dans  les  chapes  49  et  35  alignées  et  fixées  en  position  axiale  par  rapport 
à  ces  chapes.  Comme  il  est  visible  sur  les  figures  5  et  6,  une  p ièce  de  
fixation  52  et  une  pièce  de  fixation  53  sont  fixées  à  la  verticale  l'une  de 
l 'autre,  au  sommet  de  la  colonne  25,  entre  ses  deux  triangles  de  suspension 
et  sous  le  chariot  41  respectivement,  ces  pièces  de  fixation  52  et  53  étant 
reliées  par  un  ensemble  comprenant  une  bielle  55  et  une  goupille  de  c i s a i l -  
lement  54  permettant  le  blocage  des  ar t icula t ions   des  chapes  de  suspension 
35  et  49  de  la  colonne  25  sous  le  chariot  41. 

Un  chariot  symétrique  au  chariot  41  qui  vient  d'être  décrit  muni 
de  moyens  de  suspension  de  la  colonne  vert icale  24  est  disposé  au-dessus  de 
cette  colonne  comme  il  est  visible  sur  la  figure  2. 

La  passerelle  et  son  ossature  support  sont  donc  suspendues  sous 
la  poutre  22  du  pont  roulant  gràce  à  des  moyens  de  liaison  mobiles  disposés 
à  chacune  de  ses  extrémités,  au  sommet  d'une  colonne  verticale.  Chacun  des 

moyens  de  liaison  correspondant  à  l'une  des  colonnes  du  pont  passerelle  com- 
porte  deux  ar t iculat ions  d'axe  horizontal  bloquées  en  rotation  par  une  gou- 
pille  de  cisaillement  et  un  chariot  41  dont  les  moyens  de  guidage  du  dépla- 
cement  fixés  sous  la  poutre  22  sont  paral lèles  aux  axes  d 'ar t iculat ion  des 

moyens  de  suspension  de  la  colonne.  Le  chariot  est  maintenu  en  place  par  un 
ensemble  élastique  susceptible  de  se  déformer  pour  permettre  le  déplacement 



du  chariot  dans  le  cas  d'une  so l l ic i ta t ion   dépassant  un  certain  niveau 
comme  figuré  figure  7. 

Il  est  à  remarquer  que  les  chariots  41  disposés  au-dessus  de  la 
colonne  24  et  au-dessus  de  la  colonne  25  respectivement  sont  montés  de 
façon  symétrique  par  rapport  au  plan  de  symétrie  vertical  du  pont  passere l -  
le.  Les  ensembles  de  rondelles  47  constituant  des  ressorts  de  rappel  des 
chariots  41  sont  donc  situés  l'un  et  l 'autre  du  côté  intérieur  de  la  s t ruc-  
ture,  c 'es t -à-dire   à  gauche  de  la  colonne  24  et  à  droite  de  la  colonne  25. 
L'ensemble  47  associé  à  la  colonne  24  est  donc  amené  à  se  déformer  pour  des 
sol l ic i ta t ions  horizontales  s'exerçant  sur  le  pont  passerelle,  dans  la  d i -  
rection  longitudinale  de  la  passerelle  (ou  direction  x'x),  dans  le  sens  a l -  
lant  de  la  droite  vers  la  gauche.  Inversement,  l'ensemble  47  associé  au  cha- 
riot  41  disposé  au-dessus  de  la  colonne  25  est  amené  à  se  déformer  pour  des 
sol l ic i ta t ions  horizontales  s'exerçant  dans  la  direction  x'x  et  dans  le 
sens  allant  de  la  gauche  vers  la  droite.  Dans  le  cas  d'un  séisme  se  t radui -  
sant  par  des  so l l ic i ta t ions   horizontales  alternatives  dans  la  d i rect ion 
x'x,  les  ensembles  47  situés  au-dessus  de  la  colonne  24  et  au-dessus  de  la 
colonne  25  respectivement  sont  so l l ic i tés   alternativement.  

Sur  les  figures  7a,  7b  et  7c,  on  a  représenté  les  éléments  de 
l'ensemble  disposé  au-dessus  de  la  colonne  25  dans  trois  positions  corres-  
pondant  à  diverses  phases  de  fonctionnement. 

Sur  la  figure  7a,  le  disposi t i f   est  dans  sa  position  de  repos  cor-  
respondant  à  un  fonctionnement  normal  du  pont  passerelle,  celui-ci  suivant 
alors  parfaitement  les  déplacements  du  pont  roulant.  

Sur  la  figure  7b,  le  disposi t i f   est  dans  sa  position  correspon- 
dant  à  une  so l l i c i ta t ion   d ' in tensi té   supérieure  au  seuil  de  déclenchement 
de  l'ensemble  élastique  47,  dans  la  direction  x'x  appliquée  au  pont  passe- 
relle.  Le  chariot  41  s 'est  alors  déplacé  vers  la  droite  en  comprimant  l ' e n -  
semble  élastique  47. 

Sur  la  figure  7c,  le  d isposi t i f   est  représenté  dans  une  phase  u l -  
térieure,  la  so l l i c i t a t ion   suivant  x'x  s 'étant  annulée  ou  inversée.  La  dé- 
tente  de  l'ensemble  élastique  47  provoque  alors  le  retour  du  chariot  41 

vers  la  gauche,  au-delà  de  sa  position  de  repos. 
Les  forces  s'exerçant  sur  la  passerelle  dans  la  direction  horizon- 

tale  y'y  perpendiculaire  à  la  direction  x'x  ont  tendance  à  provoquer  une 
mise  en  rotation  du  pont  passerelle  autour  des  axes  de  suspension 50  r e -  
liant  les  chapes  de  suspension  35  et  39.  Cependant,  cette  mise  en  ro ta t ion  

provoquant  le  balancement  de  la  passerelle  ne  peut  pas  se  produire  tant  que 



les  goupilles  de  cisaillement  54  ne  sont  pas  rompues. 
Dans  le  cas  d'un  séisme  se  traduisant  par  des  so l l i c i ta t ions   hor i -  

zontales  de  direction  quelconque,  celles-ci  peuvent  être  décomposées  sui- 

vant  la  direction  x'x  et  suivant  la  direction  y'y  et  donc  se  traduire  par 
des  contraintes  dans  les  ensembles  élastiques  47  et  les  goupilles  de  c i s a i l -  
lement  54. 

Si  ces  contraintes  dépassent  un  niveau  prédéterminé  l'ensemble  de 
l 'ossature  suspendues  du  pont  passerelle  peut  être  amené  à  se  déplacer  en 
translation  suivant  la  direction  x'x  en  déformant  les  ensembles  é las t iques  
47,  comme  il  est  visible  sur  les  figures  7b  et  7c  et  en  rotation  autour  des 

axes  50,  après  rupture  des  goupilles  54. 
Le  niveau  des  contraintes  permettant  la  déformation  des  ensembles 

47  et  la  rupture  des  goupilles  de  cisaillement  54  sont  déterminés  pour  que 
la  libération  des  liaisons  mobiles  ne  se  produise  que  dans  le  cas  d'un 
séisme  pouvant  endommager  la  structure  du  pont  passere l le .  

La  force  d'un  séisme  peut  être  caractérisée  par  l ' a ccé l é ra t ion  
communiquée  à  la  structure  subissant  ce  séisme,  cette  accélération  étant  ex- 
primée  en  fonction  de  l 'accélérat ion  de  la  pesanteur  g. 

En  fonction  des  conditions  locales,  on  pourra  choisir  comme  va- 
leur  limite  la  valeur  O.lg  pour  déterminer  la  limite  de  déclenchement  des 
éléments  élastiques  47  et  la  limite  de  rupture  de  la  goupille  de  c i s a i l l e -  
ment  54. 

En  effet,   cette  valeur  est  d'une  part  supérieure  à  la  valeur  des 
accélérations  lors  des  déplacements  du  pont  passerelle  en  fonctionnement 
normal  et  d'autre  part  inférieure  aux  accélérations  subies  par  les  s t ruc tu-  
res  dans  le  cas  de  séismes  pouvant  entrainer  un  endommagement  de  ces  s t ruc-  
tures.  

Il  en  résulte  que  le  pont  passerelle  a  un  comportement  en t i è r e -  
ment  rigide  et  reste  donc  tou t -à - fa i t   stable  en  fonctionnement  normal,  pour 
les  opérations  de  déchargement  et  de  rechargement  du  réacteur  nucléaire  
mais  que  les  liaisons  entre  le  pont  passerelle  et  la  poutre  du  pont  roulant 

reposant  sur  le  bâtiment  du  réacteur  nucléaire  sont  libérées  dans  le  cas 
d'un  séisme,  si  bien  que  la  structure  se  met  en  mouvement  de  translation  e t  
de  balancement  sous  l ' e f fe t   des  so l l i c i t a t ions   horizontales  dues  au  séisme. 
Cette  structure  ne  subit  donc  pas  de  contraintes  pouvant  entrainer  sa  défor-  
mation  ou  sa  destruction  et  aucune  contrainte  excessive  n'est  transmise  à 
la  poutre  du  pont  roulant  sous  laquelle  est  suspendue  l 'ossature  infér ieu-  
re .  



Après  le  séisme,  il  suffit  de  remplacer  les  goupilles  de  c i s a i l l e -  
ment  54  pour  remettre  le  pont  passerelle  en  service.  

Pour  accéder  aux  disposi t i fs   de  liaison  mobiles  entre  le  pont  pas- 
serelle  et  la  poutre  du  pont  roulant  22  on  a  prévu  (figure  2)  une  p la te fo r -  
me  61  desservie  par  une  échelle  d'accès  60,  pour  effectuer  les  opérations 
ou  l 'entret ien  de  ces  moyens  de  liaison  mobiles. 

On  voit  donc  que  la  structure  suivant  l ' invention  présente  l ' avan-  

tage  d'être  parfaitement  rigide  et  parfaitement  stable  en  fonctionnement 
normal  et  libre  de  se  déplacer  lorsqu'elle  subit  des  so l l i c i t a t ions   t e l l e s  

que  celles  accompagnant  un  séisme.  Le  passage  de  l ' é ta t   stable  et  rigide  à 
l 'é tat   libre  de  cette  structure  se  fait  de  façon  automatique  par  déblocage 
de  moyens  réglés  à  un  niveau  de  contraintes  parfaitement  déterminé.  Les  en- 
sembles  élastiques  47  et  les  goupilles  54  peuvent  être  en  effet  très  f ac i l e -  
ment  déterminés  et  adaptés  au  cas  des  conditions  locales  d 'u t i l i s a t ion   de 
la  s t ructure .  

Il  est  bien  évident  que  l 'invention  ne  se  limite  pas  au  mode  de 
réalisation  qui  vient  d'être  décrit  et  qu'on  peut  envisager  des  variantes 
d'exécution  des  moyens  de  liaison  mobiles  de  la  s t r uc tu r e .  

On  a  prévu  la  poss ibi l i té   de  remplacer  les  goupilles  de  c i s a i l l e -  
ment  par  un  ensemble  à  ressorts  précontraint  assurant  à  la  fois  la  r i g i d i t é  
longitudinale  en  marche  normale  et  le  déplacement  en  cas  de  séisme. 

De  même,  les  d ispos i t i f s   élastiques  cités  peuvent  être  associés  à 

un  élément  de  dissipation  d'énergie  tel  qu'un  vérin  amortisseur  ou  dash- 

pot.  
Le  guidage  en  translation  dans  le  d isposi t i f   peut  être  réalisé  au- 

trement  que  par  l'ensemble  chariot-galets-surface  de  roulement,  par  exemple 
par  des  douilles  de  guidage  à  b i l l e s .  

On  peut  également  u t i l i se r   des  doubles  ar t icula t ions   pour  r é a l i -  

ser  la  liaison  entre  le  sommet  des  colonnes  vert icales  du  pont  passere l le  
et  la  poutre  du  pont  roulant,  ces  doubles  ar t iculat ions  comportant  une  a r t i -  
culation  ayant  un  axe  dans  la  direction  x'x  et  un  axe  dans  la  d i rect ion 
y'y,  pour  la  mise  en  balancement  de  la  structure  autour  de  ces  axes,  en  cas 
de  sol l ic i ta t ions   dépassant  un  certain  niveau.  Il  est  cependant  nécessaire 
dans  ce  mode  de  réal isat ion  de  prévoir  également  des  l i a i sons   a r t i cu lées  

autour  d'axes  disposés  dans  la  direction  y'y  à  la  partie  inférieure  des  co- 
lonnes  verticales  pour  leur  liaison  avec  la  passerelle.   Ces  a r t i cu l a t i ons  

peuvent  étre  immobilisées  grâce  à  des  goupilles  de  cisaillement  tel  qu'il  a 
été  décrit  associées  chacune  à  une  articulation  ou  encore  immobilisées  dans 



leur  ensemble  par  un  élément  oblique  de  r ig idi f ica t ion  de  l'ensemble  du 

pont  passerelle  comportant  une  pièce  de  rupture.  L'ensemble  des  liaisons  mo- 
biles  du  pont  passerelle  est  alors  libéré  par  rupture  de  cette  pièce  uni- 

que,  pour  la  mise  en  balancement  autour  de  l'axe  x'x  et  autour  de  l'axe  y'y 
de  la  structure  suspendue  du  pont  passerel le .  

Il  est  également  possible  de  prévoir  des  moyens  de  liaison  entre 
les  colonnes  vert icales  du  pont  passerelle  et  la  poutre  horizontale  du  pont 
roulant  principalement  du  type  à  chariots  et  ensembles  élastiques  de  rap- 
pel,  deux  chariots  étant  superposés  pour  chacune  des  colonnes  dont  l'un  a 
une  possibi l i té   de  déplacement  dans  la  direction  x'x  et  l 'autre  dans  la  d i -  
rection  y'y.  L'un  des  chariots  est  suspendu  de  façon  rigide  à  la  partie  in- 
férieure  de  la  poutre  du  pont  roulant  et  l 'autre  chariot  auquel  est  re l iée  
de  façon  rigide  la  colonne  verticale  du  pont  passerelle  correspondant  es t  
suspendu  au  premier  chariot.  On  obtient  ainsi,  lorsque  les  s o l l i c i t a t i o n s  

dépassent  la  limite  de  déformation  des  ensembles  à  ressort,  un  déplacement 
en  translation  du  pont  passerelle  dans  la  direction  x'x  et  dans  la  d i rec-  
tion  y'y,  sous  l ' e f fe t   des  sol l ic i ta t ion  horizontales  accompagnant  le 
séisme. 

La  structure  du  pont  passerelle  peut  être  différente  de  celle  qui 
a  été  décrite  et  en  part icul ier   il  est  possible  d 'u t i l i se r   un  ensemble  de 
trois  colonnes  verticales  toutes  reliées  par  des  liaisons  mobiles  à  la  pou- 
tre  horizontale  du  pont  roulant,  seule  la  colonne  centrale  assurant  la  re-  
prise  des  efforts  transversaux  et  la  rigidité  du  pont  passerelle.  La  s t ruc-  
ture  décrite  dans  l'exemple  de  réalisation  présente  cependant  une  plus  gran- 
de  simplicité  et  une  plus  grande  efficacité  quant  à  la  r igidif icat ion  de  la 
s t ructure .  

Il  serait  également  possible  de  concevoir  une  structure  ne  compor- 
tant  qu'une  seule  colonne  de  suspension  sous  la  poutre  horizontale  portant 
un  élément  horizontal  à  sa  partie  infér ieure .  

De  façon  générale,  la  structure  suivant  l ' invention  peut  s ' a p p l i -  

quer  dans  tous  les  cas  où  un  élément  doit  être  suspendu  sous  une  poutre  ho- 
rizontale  mobile  ou  non  reposant  sur  un  bâtiment  construit  dans  une  zone  ex- 
posée  aux  séismes.  L'invention  peut  donc  s 'appliquer  dans  la  construction 
métallique  en  général,  dans  le  domaine  du  bâtiment  à  usage  industriel  ou 
non  industriel  et  en  part iculier   dans  la  construction  d'usines  situées  dans 
des  régions  exposées  aux  séismes. 



1.-  Structure  métallique  élancée  à  protection  anti-sismique  sus- 
pendue  en-dessous  d'une  poutre  horizontale  (22)  reposant  sur  un  bâtiment 

(20),  du  type  comportant  au  moins  une  colonne  verticale  rigide  (24-25) 
fixée  par  sa  partie  supérieure  sous  la  poutre  horizontale  (22)  et  reliée  à 

sa  partie  inférieure  à  un  élément  horizontal  rigide  (30), 
caractérisée  par  le  fait  que  la  liaison  entre  la  partie  supérieure  de  la  co- 
lonne  verticale  rigide  (24,  25)  et  la  poutre  horizontale  (22)  est  assurée 

par  des  moyens  de  liaison  (35,  49,  50 -  41,  47)  permettant  un  déplacement 
de  la  structure  en  cas  de  séisme,  au  moins  dans  sa  partie  inférieure,  dans 
deux  directions  principales  du  plan  horizontal,  ces  moyens  de  liaison  (35, 
49,  50 -  ..1)  étant  associés  à  au  moins  un  élément  de  r igidif icat ion  (54, 
47)  de  la  structure  assurant  son  comportement  rigide  en  marche  normale  e t  
susceptible  de  s 'effacer  sous  l 'effet   des  contraintes  dues  à  un  séisme  pour 
libérer  les  moyens  de  liaison  mobiles  (35,  49,  50 -  41). 

2.-  Structure  métallique  élancée  suivant  la  revendication  1, 
caractérisée  par  le  fait  que  les  moyens  de  liaison  mobiles  entre  la  colonne 
verticale  (24,  25)  et  la  poutre  horizontale  (22)  sont  constitués  par  au 
moins  une  ar t iculat ion  (35,  49,  50)  à  axe  horizontal  et  par  un  chariot  (41) 

portant  l ' a r t i cu la t ion   (35,  49,  50)  associé  à  des  moyens  de  guidage  de  ces 
déplacements  disposés  suivant  une  direction  parallèle  à  l'axe  d ' a r t i c u l a -  

tion,  l'élément  de  r ig id i f ica t ion   associé  à  l ' a r t i cu la t ion   (35,  49,  50) 
étant  une  goupille  de  cisaillement  (54)  et  l'élément  de  r igidif icat ion  asso- 
cié  au  chariot  (41)  un  élément  élastique  dissipateur  d'énergie  ou  non  (47) 
intercalé  entre  le  chariot  et  une  pièce  d'appui  (37)  solidaire  de  la  poutre 
horizontale  (22). 

3.-  Structure  métallique  élancée  suivant  la  revendication  2, 
caractérisée  par  le  fait  quel'élément  de  r ig id i f ica t ion   associé  à  l ' a r t i c u -  
lation  (35-49-50)  est  un  ensemble  à  ressort  au  lieu  d'une  goupille  de  c i -  
sai l lement.  

4.-  Structure  métallique  élancée  suivant  la  revendication  1, 
caractérisée  par  le  fait  que  les  moyens  de  liaison  entre  la  partie  supérieu- 
re  de  la  colonne  verticale  (24,  25)  et  la  poutre  horizontale  (22)  sont  cons- 
titués  par  deux  ar t icula t ions   superposées  ayant  des  axes  perpendiculaires.  

5.-  Structure  métallique  élancée  suivant  la  revendication  1, 
caractérisée  par  le  fait  que  les  moyens  de  liaison  mobiles  entre  la  pa r t i e  
supérieure  de  la  colonne  verticale  (24,  25)  et  la  poutre  horizontale  (22) 
sont  constitués  par  deux  chariots  superposés  comportant  des  moyens  de  guida- 



ge  disposés  dans  deux  directions  horizontales  principales,  les  moyens  de 
guidage  du  premier  chariot  étant  suspendus  sous  la  poutre  horizontale  (22) 

et  les  moyens  de  guidage  du  second  chariot,  sous  le  premier  chariot  et  cha- 

cun  des  chariots  étant  associé  à  un  moyen  de  rappel  élastique  d iss ipa teur  
d'énergie  ou  non  intercalé  entre  le  chariot  et  une  pièce  d'appui  fixe  par 
rapport  à  ce  char io t .  

6.-  Structure  métallique  élancée  suivant  la  revendication  1, 
caractérisée  par  le  fait  que  la  poutre  horizontale  est  constituée  par  la 

poutre  (22)  d'un  pont  roulant  se  déplaçant  sur  des  rails  horizontaux  (23) 
et  qu'elle  comporte  deux  colonnes  verticales  en  t r e i l l i s   métallique  r i g i d i -  
fié  dans  les  directions  transversales  (24,  25)  reliées  à  leur  partie  in fé -  
rieure  à  une  passerelle  (30)  horizontale,  chacune  des  colonnes  (24,  25) 
étant  reliée  à  la  poutre  (22)  par  l ' intermédiaire  de  moyens  de  liaison  mobi- 
les  dans  la  direction  longitudinale  de  la  passerelle  (30)  et  dans  la  d i rec -  
tion  horizontale  perpendiculaire  à  cette  direction  longitudinale  de  la  pla-  
teforme. 

7.-  Structure  métallique  suivant  la  revendication  6, 
caractérisée  par  le  fait  que  chacune  des  colonnes  horizontales  (24,  25)  e s t  
suspendue  à  la  partie  inférieure  de  la  poutre  (22)  par  un  ensemble  de 

moyens  de  liaison  constitués  par  un  chariot  (41)  associé  à  des  moyens  de 
guidage  (36a,  36b)  horizontaux  et  parallèles  à  la  poutre  (22)  et  à  la  passe- 
relle  (30)  et  une  ar t iculat ion  (35,  49,  50)  dont  l'axe  (50)  est  pa ra l l è l e  
au  moyen  de  guidage  (36a,  36b)  du  chariot  (41)  portant  la  colonne  (24,  25) 

correspondante  et  suspendue  au  chariot  (41),  l'élément  de  r ig idi f ica t ion  de 
l ' a r t i cu la t ion   (35,  49,  50)  étant  constitué  par  une  goupille  à  cisai l lement 
(54)  et  le  chariot  (41)  étant  associé  à  un  moyen  de  rappel  et  de  maintien 
constitué  par  un  élément  élastique  dissipateur  d'énergie  ou  non  (47)  i n t e r -  
calé  entre  le  chariot  et  une  pièce  d'appui  (37)  solidaire  de  la  poutre 
(22). 

8.-  Structure  métallique  suivant  la  revendication  6, 
caractérisée  par  le  fait  que  chacune  des  colonnes  (24,  25)  est  suspendue  à 
la  poutre  (22)  par  l ' intermédiaire  d'une  double  ar t icula t ion  dont  les  é l é -  
ments  constituant  ont  des  axes  horizontaux  perpendiculaires  entre  eux  e t  
sont  suspendus  pour  le  premier  à  la  poutre  (22)  et  pour  le  deuxième  au  pre-  
mier  élément, 
et  que  la  partie  inférieure  de  chacune  des  colonnes  vert icales  (24,  25)  es t  
reliée  à  la  passerelle  (30)  par  l ' intermédiaire  d'une  art iculation  dont 
l'axe  est  perpendiculaire  à  la  direction  longitudinale  de  la  passerel le  



(30). 
9.-  Structure  métallique  suivant  l'une  quelconque  des  revendica- 

tions  6,  7  et  8, 
caractérisée  par  le  fait  qu'elle  constitue  un  pont  passerelle  disposé  au- 
dessus  de  la  piscine  du  combustible  d'un  réacteur  nucléaire .  
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