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@ Structure métallique élancée & protection anti-sismique suspendue en dessous d'une poutre horizontale reposant sur un

bétiment.

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

Elle comporte au moins une colonne (24, 25) fixée & sa
partie supérieure sous une poutre horizontale {22) reposant
sur un bétiment (20) et reliée & un élément horizontal rigide
(30) a sal partie inférieure. La colonne verticale {24, 25) est
reliée & 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 & 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 batiment du combustible d’'un réacteur nucléaire & eau
s0ous pression.
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L'invention concerne une structure métallique élancée 2 protec-
tion anti-sismique suspendue en-dessous d'une poutre horizontale reposant

sur la structure d'un batiment.

Dans les centrales nucléaires, tels que les centrales 2 eau sous
pression, on utilise pour la manutention du combustible, au moment des opé-
rations de déchargement et de rechargement du coeur du réacteur, un pont
passerelle se déplagant au—dessus de la piscine du combustible dans le bati-
ment combustible. Un tel pont passerelle .comporte un pont roulant classique
dont les poutres waltresses horizontales supportent en partie supérieure un
chariot de manutention des assemblages combustibles se déplagcant 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'atteindre les positions de prise des assemblages combus-—
tibles dans leur cellule de stockage, 2 l'intérieur de la piscine du combus-
tible.

Un tel pont passerelle comporte également ume sStructure élancée
verticale coastituée par des colonnes en treillis métallique dont 1la partie
supérieure est fixée rigidement sous la poutre du pont roulant et doﬁt la
partie inférieure supporte une passerelle parallile 2 la poutre du poat rou-
lant et disposée juste au-dessus du niveau supérieur de la piscine du com—
bustible usé. Cette passerelle permet 2 des opérateurs de contrdler et de
commander les opérations de manutention du combustible.

Les pouts passerelles connus actuellement comportent généralement
trois colonnes verticales en treillis métallique, deux colonnes fixées cha-
cune 2 une extrémité longitudinale de la passerelle et du pont roulant et
une colonne ceuntrale de plus grande rigidité assurant la reprise des ef-
forts transversaux grice 2 des profilés wétalliques d'entretoisement.

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

Dans les ceatrales nucléaires 2 eau sous pression actuellement en
service, la hauteur sous le pont roulant de la structure suspendue est de
1'ordre de neuf m2tres pour une longueur de passerelle de l'ordre de treize
m2tres., L'ensemble de la structure repose par l'intermédiaire du pont rou-

lant sur le batiment du combustible.
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Dans le cas d'un séisme entrainant des déplacements de la structu-
re du batiment, le pont passerelle subit également des déplacements alterna-
tifs transmis par 1'intermédiaire des rails et galets du pont roulant. La
structure de grande hauteur constituant le pont passerelle est tr2s peu
apte 3 supporter les sollicitations correspondantes. Il peut se produire
une déformation de la structure du pont passerelle ou méme 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 passerel-
le peuvent entrainer des dégats tr2s importants et la réparation ou le rem-
placement de cette structure peuvent &tre tr2s longs et trés coiliteux.

Le but de l'invention est donc de proposer une structure métalli-
que élancée A protection anti-sismique, suspendue en-dessous d'une poutre
horizontale reposant sur un batiment, du type comportant au moins une colon-
ne verticale rigide fixée par sa partie supérieure sous la poutre horizonta-
le et reliée 2 sa partie inférieure 2 un élément horizontal rigide, cette
structure métallique devant résister 2 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 1'élément ho-
rizontal inférieur.

Dans ce but, la liaison entre la partie supérieure de la coloane
verticale tigi&e 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 3 au wmoins un élément de
rigidification de la structure assurant son comportement rigide en marche
normale et susceptible de s'effacer sous l'effet des contraintes dues 2 un
séisme, pour libérer les moyens de liaison mobiles.

Afin de bien faire comprendre l'invention, on va maintenant décri-
re 2 titre d'exemple non limitatif, en se référant aux figures jointes en
annexe, un wmode de réalisation d'un pont passerelle anti-sismique suivant
1'invention par comparaison avec un pont passerelle suivant 1'art anté-
rieur.

La figure 1 représente une vue en élévation simplifiée d'un pont
passerelle suivant l1'art antérieur.

La figure 2 est une vue en élévation analogue 2 la figure 1 d'unm
poant passerelle suivant 1l'invention.

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

La figure &4 est une vue suivant CC de la figure 2.
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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 7¢ illustrent, de fagon schématique, le
fonctionnement des moyens de liaison représentés sur les figures 4 et 5.

Sur la figure 1, on voit un pont passerelle suivant 1'art anté-
rieur dont la poutre horizontale ! du pont roulant repose sur la structure
2 du batiment combustible par l'intermédiaire de galets se déplagant sur
des rails 3 portés de chaque cOté de la structure du b3timent par des par-~
ties en saillie 4 de cette structure 2.

La partie supérieure de la poutre ! porte des rails 6 sur les-
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 fagon 2 pouvoir accéder
avec l'outil de manutention associé au treuil, 2 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 2 des opérateurs de contrdler et de com-
mander entre autres des opérations de manutention du combustible.

Les coloanes 11 et 12 disposées aux extrémités de la passerelle
et de la poutre ! du pont roulant sont counstituées par des éléments verti-
caux coutreventés dans le plan perpendiculaire 2 celui de la vue, assurant
la stabilité de la passerelle 10 dans la direction y'y. La colonne ceantrale
13 plus large largeur que les colonnes 1l et 12 comporte des éléments de
contreventement 14 dans le plan de la vue permettant de reprendre les ef-
forts transversaux et assurant la stabilité de la passerelle 10 suivant
x'x.

Cependant, les liaisons entre les colonmes 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 entidrement rigides si bien que le pont
passerelle ne présente aucun degré de liberté pour se déformer en cas de
sollicitations externes telles que celles accompagnant un séisme. Les ef-
forts sont doanc transmis intégralement A la poutre 1 et la structure suspen~—
due de grande hauteur est susceptible de se déformer de fagon importante.
Les liaisons entre la passerelle et la poutre ! peuvent m3me se rompre en
cas de séismes de forte amplitude.

Sur la figure 2, on voit le batiment 20 de la piscine du combusti-

ble 21 du batiment combustible de la centrale nucléaire au-dessus de laquel-
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4
le est disposé un pont passerelle comportant unm pont roulant dont la poutre
horizontale 22 se déplace sur des rails 23 portés chacun par une partie 26
en saillie du b3timent de la piscine du combustible. La partie supérieure

de la poutre 22 porte des rails 27 sur lesquels se déplace un chariot 28
portant

bles.

le treuil de levage et de manutention des assemblages combusti-

Comme dans le cas du dispositif selon 1'art 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 désactivation.

L'ossature suspendue sous la poutre 22 du poant roulant comporte
deux colonnes verticales de grande hauteur 24 et 25 et une passerelle 30
fixée de fagon rigide 2 la partie inférieure des colonnes verticales en
treillis métrallique 24 et 25.

Comme il est visible sur les figures 2 et 3, chacune des colonnes
24 et 25 3 section horizontale rectangulaire est constituée par un treillis
métallique comportant quatre éléments verticaux 31 sur toute la hauteur de
la colonne, des entretoises 32 et des élément# de contreventement 33. On ob-
tient ainsi ume structure d'une rigidité suffisante pour résister aux ef-
forts transversaux et pour obtenir ume tr2s boane stabilité de la passerel-
le 30. Cette structure sans coloane centrale analogue 2 la colonne 13 repré-
sentée sur la figure 1 relative 2 un pont passerelle selon l'art antérieur
permet de simplifier la construction du pont passerelle et d'optimiser sa
conception.

La partie supérieure des colonnes en treillis métalliﬁue 24 et 25
est telide 2 la face inférieure de la poutre horizontale 22 par 1'intermé-
diaire de dispositifs qui vont &tre décrits en se référant 2 la fois aux fi-
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 A leur partie supérieure, deux i deux, 3 des
éléments inclinés 34 eux-mémes reliés 3 leur sommet par une paire de chapes
35 coustituant deux triangles de suspension de la coloanne sous la poutre
22. La poutre 22 porte 2 sa partie inférieure asu-dessus de chacune des co-
lonnes 24 et 25, une structure en forme de cadre visible & la figure 4 com-
portant deux montants longitudinaux profilés 36a et 36b et une traverse 2
section fermée 37. Cette structure est suspendue sous la poutre 22 pat 1'in-
termédiaire de profilés en U 38 comportant des é&léments de renforcement,

soudés sur ls surface extérieure des éléments longitudinaux 36a et 36b du
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cadre.

Les &léments 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 4! auquel est suspendu l'ossature inférieure par
1'intermédiaire de ses colonnes 24 et 25. Le chariot 4! 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 2 l'une de ses extrémités tra-
versée par une tige 45 parallele & la direction longitudinale du chariot
41. La tige 45 traverse également la poutre 2 section carrée 37 er sert au
centrage d'un ensemble de rondelles &lastiques 47 constituant un ressort de
maintien et de rappel du chariot en appui par un de ses cdtés sur la plaque
antérieure 44 du chariot et par son autre cdté sur la poutre 37 solidaire
de la structure fixe 36a, 36b.

Le chariot 41 porte également deux chapes 49 verticales reanfor-—
cées 2 leur partie inférieure et assemblées de fagon articulée, chacune 2
un jeu de deux chapes 35 constituant la partie supérieure du triangle de
suspension d'un des cB3tés de la coloane verticale 25.

Un axe 50 est introduit 2 cette fin dans des ouvertures prévues
dans les chapes 49 et 35 alignées et fixées en positiomn axiale par rapport
2 ces chapes. Comme il est wvisible sur les figures 5 et 6, une pidce de
fixation 52 et une pidce de fixation 53 sont fixées 2 la verticale l'une de
l'autre, au sommet de la colonne 25, euntre ses deux triangles de suspension
et sous le chariot 41 respectivement, ces pi2ces de fixation 52 et 53 étant
relides par un ensemble comprenant une bielle 55 et une goupille de cisail-
lement 54 permettant le blocagé des articulations des chapes de suspension
35 et 49 de la colonne 25 sous le chariot 4l.

Un chariot symétrique au chariot 41 qui vient d'gtre décrit muni
de moyens de suspension de la colonne verticale 24 est disposé au—dessus de
cette coloune comme il est visible sur la figure 2.

La passerelle et son ossature support sont donc suspendues sous
la poutre 22 du pont roulant griace 2 des moyens de liaison mobiles disposés
2 chacune de ses extrémités, au sommet d'une colonne verticale. Chacun des
moyens de liaison correspondant 3 l'une des colounes du pont passerelle com—
porte deux articulations 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 parall2les aux axes d'articulation 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
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6

du chariot dans le cas d'une sollicitation dépassant um certain niveau

comme figuré figure 7.

Il est 2 remarquer que les chariots 4! disposés au-dessus de la
coloane 24 et au-dessus de la colonne 25 respectivement sont montés de
fagon symétrique par rapport au plan de symétrie vertical du pont passerel-
le. Les ensembles de rondelles 47 constituant des ressorts de rappel des
chariots 41 sont donc situés l'un et 1l'autre du cdté intérieur de la struc-
ture, c'est-3-dire 2 gauche de la colonne 24 et 2 droite de la colonne 25.
L'ensemble 47 associé 2 la colonne 24 est donc amené 2 se déformer pour des
sollicitations horizontales s'exergant sur le pont passerelle, dans la di-
rection longitudinale de la passerelle (ou direction x'x), dans le sens al-
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 2 se déformer pour des
sollicitations horizontales s'exercant dans la direction x'x et dans le
sens allant de la gauche vers la droite. Dans le cas d'un séisme se tradui-
sant par des sollicitations horizontales alternatives dans 1la direction
x'x, les ensembles 47 situds au-dessus de la colonne 24 et au-dessus de la
colonne 25 respectivement sont sollicités alternativement.

Sur les figures 7a, 7b et 7c, on a représenté les éléments de
1'ensemble disposé au-dessus de la colonne 25 dans trois positions corres-
pondant 2 diverses phases de foactionnement.

Sur la figure 7a, le dispositif est dans sa position de repos cor-
respondant 3 un fonctionnewent normal du pont passerelle, celui-eci suivant
alors parfaitement les déplacements du pont roulant.

Sur la figure 7b, le dispositif est dans sa position correspon-
dant 3 une sollicitation d'intensité supérieure au seuil de décleachement
de l'ensemble élastique 47, dans la direction x'x appliquée au pount passe-
relle. Le chariot 41 s'est alors déplacé vers la droite en comprimant 1'en-
semble &lastique 47. .

Sur la figure 7¢, le dispositif est représenté dans une phase ul-
térieure, la sollicitation suivant x'x s'étant annulée ocu inversée. La dé-
tente de l'ensemble élastique 47 provoque alors le retour du chariot &1
vers la gauche, au-del2 de sa position de repos.

Les forces s'exergant sur la passerelle dauns la direction horizon-
tale y'y perpendiculaire 3 la direction x'x ont tendance 3 provoquer une
mise en rotation du pont passerelle autour des axes de suspeusion.SO Te-
liant les chapes de suspension 35 et 39. Cependant, cette mise en rotatiom

provoquant le balancement de la passerelle ne peut pas se produire tant que
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7
les goupilles de cisaillement 54 ne sont pas rompues.

Dans le cas d'un séisme se traduisant par des sollicitations hori-
zontales de direction quelconque, celles-ci peuvent &tre 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 cisail-
lement 54.

Si ces contraintes dépassent un niveau prédéterminé 1'ensemble de
1'ossature suspendues du pont passerelle peut 8tre amené 2 se déplacer en
translation suivant la direction x'x en déformant les ensembles élastiques
47, comme il est visible sur les figures 7b et 7c¢ et en rotation autour des
axes 50, aprds 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 passerelle.

La force d'un séisme peut &tre caractérisée par 1l'accélératiom
communiquée 3 la structure subissant ce séisme, cette accélération é&tant ex~
primée en fonction de l'accélération 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 &lastiques 47 et la limite de rupture de la goupille de cisaille~
ment 54.

En effet, cette valeur est d'une part supérieure A la valeur des
accélérations lors des déplacements du pont passerelle en fonctionnement
normal et d'autre part inférieure aux accélérations subies par les structu-
res dans le cas de séismes pouvant eatrainer un endommagement de ces struc-
tures.

Il en résulte que le pont passerelle a un comportement entilre-
ment rigide et reste donc tout-2-fait stable en fonctiounement 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 batiment du réacteur nucléaire sont libérées dans le cas
d'un séisme, si bien que la structure se met en mouvement de translation et
de balancement sous l'effet des sollicitations horizontales dues au séisme.
Cette structure ne subit donc pas de contraintes pouvant eatrainer sa défor-
mation ou sa destruction et aucune contrainte excessive n'est transmise 2

la poutre du pont roulant sous laquelle est suspendue 1l'ossature inférieu-
Te.
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Aprés le séisme, il suffit de remplacer les goupilles de cisaille-
ment 34 pour remettre le pont passerelle en service.

Pour accéder aux dispositifs de liaison mobiles entre le pont pas-
serelle et la poutre du pont roulant 22 on a prévu (figure 2) une platefor-
me 6] desservie par une é&chelle d'acceés 60, pour effectuer les opérations
ou l'entretien de ces moyens de liaison mobiles.

On voit donc que la structure suivant l'invention présente 1'avan-
tage d'@tre parfaitement rigide et parfaitement stable en fonctionnement
normal et libre de se déplacer lorsqu'elle subit des solligcitations telles
que celles accompagnant un séisme. Le passage de l'état stable et rigide 2
1'état libre de cette structure se fait de fagon automatique par déblocage
de moyens réglés & un niveau de contraintes parfaitement déterminé, Les en-
sembles élastiques 47 et les goupilles 54 peuvent 8tre en effet tr2s facile-
ment déterminés et adaptés au cas des conditions locales d'utilisation de
la structure.

Il est bien évident que 1l'invention ne se limite pas au mode de
réalisation qui vient d'8tre décrit et qu'on peut envisager des variantes
d'exécution des moyens de liaison mobiles de la structure.

On a prévu la possibilité de remplacer les goupilles de cisaille-
meat par un ensewble 3 ressorts précontraint assurant 2 la fois la rigidité
longitudinale en marche normale et le déplacement en cas de séisme.

De mdme, les dispositifs &lastiques cités peuvent Btre associés 2
un élément de dissipation d'énergie tel qu'un vérin amortisseur oy dash~
pot.

Le guidage en translation dans le dispositif peut 2tre réalieé au-
trement que par l'ensemble chariot-galets~surface de roulement, par exemple
par des douilles de guidage 2 billes.

Ou peut également utiliser des doubles articulations pour réali-
ser la lisison entre le sommet des colonnes verticales du pont passerelle
et la poutre du pont roulant, ces doubles articulations comportant une arti-
culation ayant un axe dans la direction x'x et un axe dans la direction
yv'y, pour la mise en balancement de la structure autour de ces axes, en cas
de sollicitations dépassant un certain niveau. Il est cependant négessaire
dans ce mode de réalisation de prévoir également des liaisons articulées
autour d'axes disposés dans la direction y'y 3 la partie inférieure des co-
lonnes verticales pour leur liaison avec la passerelle. Ces articuia:ions
peuvent dtre immobilisées grice 2 des goupilles de cisaillement tel qu'il a

écé décrit associées chacune 3 une articulation ou encore immobilisées dans
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9
leur ensemble par un élément oblique de rigidification de 1'ensemble du

pont passerelle comportant une pidce de rupture. L'ensemble des liaisons mo-

biles du pont passerelle est alors libéré par rupture de cette pidce 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 passerelle.

I1 est également possible de prévoir des moyens de lizison entre
les colonnes verticales du pont passerelle et la poutre horizontale du pont
roulant principalement du type 2 chariots et ensembles élastiques de rap-
pel, deux chariots étant superposés pour chacune des colonnes dont l'un a
vne possibilité de déplacement dans la direction x'x et l'autre dans la di-
rection y'y. L'un des chariots est suspendu de fagon rigide 2 la partie in-
férieure de la poutre du pont roulant et l'autre chariot auquel est reliée
de facon rigide la colonne verticale du pont passerelle correspondant est
suspendu au premier chariot. On obtient ainsi, lorsque les sollicitations
dépassent la limite de déformation des ensembles 2 ressort, un déplacement
en translation du pont passerelle dans la direction x'x et dans la direc-

tion y'y, sous 1l'effet des sollicitation horizontales accompagnant le

séisme.

La structure du pont passerelle peut &tre différente de celle qui
a été décrite et en particulier il est possible d'utiliser un ensemble de
trois colonnes verticales toutes reliées par des liaisons mobiles 2 la pou-
tre horizontale du poant roulant, seule la colonne centrale assurant la re~
prise des efforts transversaux et la rigidité du pont passerelle. La struc-—
ture décrite dans 1l'exemple de réalisation présente cependant une plus gran-
de simplicité et umne plus grande efficacité quant 2 la rigidification de 1la
structure.

I1 serait également possible de concevoir une Structure ne compor-
tant qu'une seule colonne de suspension sous la poutre horizontale portant
un élément horizontal A sa partie inférieure.

De fagon générale, la structure suivant l'invention peut s'appli~
quer dans tous les cas ol un &lément doit 2tre suspendu sous une poutre ho-
rizontale mobile ou non reposant sur un batiment construit dans une zone ex-—
posée aux séismes. L'invention peut donc s'appliquer dans la construction
métallique en général, dans le domaine du batiment 2 usage industriel ou
non industriel et en particulier dans la construction d'usines situdes dans

des régions exposées aux séismes,
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REVENDICATIONS

1.- Structure métallique élancée A protection anti-sismique sus~
pendue en-dessous d'une poutre horizontale (22) reposant sur un batiment
(20), du type comportant au moins une colonne verticale rigide (24-25)
fixée par sa ﬁartie supérieure sous la poutre horizontale (22) et reliée 2
sa partie inférieure 2 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 liaisoan (35,
49, 50 - 41) étant associés 3 au moins un é&lément de rigidification (54,
47) de la structure assurant son comportement rigide en marche normale et
susceptible de s'effacer sous l'effet des contraintes dues & un séisme pour
libérer les moyens de liaison mobiles (35, 49, 50 - 4l).

2.- Structure métallique élancée suivant la revendication 1,
caractérigsée par le fait que les moyens de liaison mobiles entre la colonne
verticale (24, 25) et 1la poutre horizontale (22) sont constitués par au
moins une articulation (35, 49, 50) 2 axe horizontal et par un chariot (41)
portant 1l'articulation (35, 49, 50) associé 2 des moyens de guidage de ces
déplacements disposés suivant une direction parall2dle 3 1'axe d'articula-
tion, 1'élément de rigidification associé 3 1'articulation (35, 49, 50)
étant une goupille de cisaillement (54) et 1'élément de rigidificaﬁion asso-
cié au chariot (4]l) un élément &lastique dissipateur d'énergie ou non (47)
intercalé entre le chariot et une pi2ce d'appuii (37) solidaire de la poutre
horizontale (22).

3.- Structure métallique élancée suivant la revendication 2,
caractérisée par le fait quel'élément de rigidification associé & 1'articu~
lation (35-49-50) est un ensemble 3 ressort au lieu d'une goupille de ci-
saillement.

4.- Structure métallique élancée suivant la revendication 1,
caractérisée par le fait que les moyens de liaison entre la partie supérieu~
tre de la colonne verticale (24, 25) et la poutre horizontale (22) sont cons-~
titués par deux articulations 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 partie
supérieure de la colonne verticale {24, 25) et la poutre horizontale (22)

sont constitués par deux chariots superposés comportant des moyens de guida-
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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 associ€ 2 un moyen de rappel élastique dissipateur
d'énergie ou non intercalé entre le chariot et une pidce d'appui fixe par
rapport 3 ce chariot.

6.~ Structure métallique &lancée suivant la revendication 1,
caractérisée par le fait que la poutre horizontale est constituée par la
poutre (22) d'un pont roulant se déplagant sur des rails horizontaux (23)
et qu'elle comporte deux colonnes verticales en treillis métallique rigidi-
fié dans les directions transversales (24, 25) reliées 2 leur partie infé-
rieure 2 une passerelle (30) horizontale, chacune des colonmes (24, 25)
étant reliée 2 la poutre (22) par l'intermédiaire de moyens de liaison mobi-
les dans la direction longitudinale de la passerelle (30) et dans la direc~
tion horizontale perpendiculaire 2 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) est
suspendue 23 la partie inférieure de la poutre (22) par un ensemble de
moyenﬁ de liaison constitués par un chariot (41) associé 2 des moyens de
guidage (36a, 36b) horizontaux et paralltles 2 la poutre (22) et 2 la passe-
relle (30) et une articulation (35, 49, 50) dont 1'axe (50) est parall2le
au wmoyen de guidage (36a, 36b) du chariot (41) portant la colomne (24, 25)
correspondante et suspendue au chariot (41), 1'élément de rigidification de
1'articulation (35, 49, 50) étant constitué par une goupille 2 cisaillement
(54) et le chariot (41) étant associé 2 un moyen de rappel et de maintien
constitué par uan &lément élastique dissipateur d'énergie ou non (47) inter-
calé entre le chariot et une pidce d'appui (37) solidaire de la poutre
(22).

8.~ Structure wétallique suivant la revendication 6,
caractérisée par le fait que chacune des colonnes (24, 25) est suspendue 2
la poutre (22) par 1l'intermédiaire d'ume double articulation dont les élé-
ments constituant ont des axes horizontaux perpendiculaires entre eux et
sont suspendus pour le premier 2 la poutre (22) et pour le deuxidme au pre-
mier élément, .
et que la partie inférieure de chacune des colonnes verticales (24, 25) est
relide 23 la passerelle (30) par l'intermédiaire d'une articulation dont

1'axe est perpendiculaire 3 1la direction longitudinale de la passerelle
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(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-

5 dessus de la piscine du combustible d'un réacteur nucléaire.
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