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Poutrelle  composite. 

©  La  poutrelle  est  constituée  essentiellement  par  des  pro- 
filés  en  acier  et  du  béton,  dont  l'intérieur  du  contour  défini 
par  les  profilés  est  rempli  par  du  béton,  éventuellement  ar- 
mé,  et  dont  au  moins  un  des  profilés  a  la  face  externe  de  ses 
ailes  à  découvert.  Ces  derniers  profilés  comportent  sur  la 
majeure  partie  de  leur  longueur  des  évidements  allongés, 
lesdits  évidements  s'étendant  dans  la  partie  de  l'âme  voisine 
de  l'aile  à  découvert.  Les  évidements  peuvent  par  exemple 
avoir  la  forme  de  rectangles  oblongs  aux  bords  arrondis,  ou 

01  être  constitués  chacun  par  deux  trous  reliés  par  découpage 
d'un  filet  mince  de  matière  située  entre  eux.  La  poutrelle 
comporte  avantageusement  une  structure  auxiliaire  métalli- 

(1}  que,  tel  que  des  ronds  à  béton,  des  cornières,  des  fers  plats 
\ f   etc.,  s'étendant  sur  la  majeure  partie  de  sa  longueur,  ladite ™  structure  auxiliaire  étant  disposée  le  long  des  faces  le  l'âme 
10  au  voisinage  des  évidements  et  du  côté  centre  de  la  pou- 

trelle. 
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P o u t r e l l e   c o m p o s i t e  

L ' i n v e n t i o n   concerne  une  p o u t r e l l e   composite  c o n s t i t u é e   e s s e n t i e l -  

lement  par  des  p r o f i l é s   en  ac i e r   et  du  béton  dont  l ' i n t é r i e u r   du 

5  contour  d é f i n i   par  les  p r o f i l é s   est  rempli  par  du  béton,  é v e n t u e l l e -  

ment  armé,  et  dont  au  moins  un  des  p r o f i l é s   a  la  face  ex te rnes   de 

ses  a i l e s   à  découver t .   Une  t e l l e   p o u t r e l l e   peut  notamment  ê t re   u t i -  

l i s ée   comme  poteau  ou  support   de  p lancher   et  p r é sen t e   une  e x c e l l e n t e  

r é s i s t a n c e   au  f e u -  

10 

De  t e l l e s   p o u t r e l l e s   composi tes   r é s i s t a n t e s   au  feu  ont  par  exemple  
été  d é c r i t e s   dans  les  b reve t s   LU  84  772  et  LU  84  966-  La  masse  de 

r empl i s sage   en  béton  est  r e l i é e   à  l 'âme  du  p r o f i l é   par  des  a rma-  

tu res ,   t e l s   que  des  t r e i l l i s ,   des  fers   en  T  ou  des  goujons  à  t ê t e .  

15  La  s e c t i o n   du  p r o f i l é   en  a c i e r ,   la  s e c t i o n   du  béton  et  la  s e c t i o n  

d ' a rma tu re   c o n t r i b u e n t   selon  leurs   p r o p r i é t é s   mécaniques,   qui  s o n t  

f onc t i on   de  la  t empéra tu re ,   et  leur   pourcen tage   de  s e c t i o n ,   à  l a  

t r a n s m i s s i o n   des  charges-   En  cas  d ' i n c e n d i e ,   i l   se  p r o d u i t ,   à  mesure  

que  la  t empéra tu re   augmente,  un  déplacement   con t inu   de  la  f o n c t i o n  

20  d ' a b s o r p t i o n   de  la  charge  de  la  s e c t i o n   du  p r o f i l é   en  ac i e r   à  l a  

s e c t i o n   du  béton  armé.  Des  e s s a i s   d ' i n c e n d i e   en  l a b o r a t o i r e   o n t  

montré  que  malgré  la  haute  c o n d u c t i v i t é   thermique  de  l ' a c i e r ,   de 

t e l l e s   p o u t r e l l e s   conse rven t   leur   force  p o r t a n t e   au  delà  des  90 

minutes  r e q u i s e s *  

25 

Etant  donné  que  la  su r face   de  métal  o f f e r t e   au  feu  joue  un  r ô l e  

p répondéran t   dans  le  p rocessus   d  'échauf   f  ement  de  t e l l e s   p o u t r e l l e s  

composites   et  par  su i t e   dans  la  d iminu t ion   de  po r t ance ,   des  
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s t r u c t u r e s   i n t é r e s s a n t e s   d'un  point  de  vue  e s t h é t i q u e ,   f o r c e  

p o r t a n t e   à  f ro id   ou  f a c i l i t é   de  f a b r i c a t i o n   ne  peuvent ,   où  bien  pas  
ê t re   employées  dans  des  bâ t iments   é levés ,   ou  a lo r s   doivent   ê t re   s u r -  

dimensionnées  de  manière  t e l l e   que  leur   pr ix  de  r e v i e n t   dev ien t   p r o -  
5  h i b i t i f .  

Le  but  de  la  p r é sen t e   i n v e n t i o n   est  d ' é v i t e r   cet  i nconvén i en t   et  de 

proposer   une  p o u t r e l l e   composite  dont  les  p r o p r i é t é s   à  chaud  ne  s o n t  

plus  t r i b u t a i r e s   des  s u r f a c e s   d ' a c i e r   à  découver t   et  qui  l a i s s e  

10  toute  l a t i t u d e   dans  sa  concep t ion   a r c h i t e c t u r a l e .  

Ce  but  est   a t t e i n t   par  la  p o u t r e l l e   selon  l ' i n v e n t i o n   t e l l e   que  c a -  

r a c t é r i s é e   dans  la  r e v e n d i c a t i o n   p r i n c i p a l e .   Des  v a r i a n t e s   d ' e x é c u -  

t ion  p r é f é r e n t i e l l e s   sont  d é c r i t e s   dans  les  s o u s - r e v e n d i c a t i o n s .  

15 

Un  des  avantages   majeurs  de  l ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e   dans  le  f a i t  

q u ' e l l e   permet  le  c o n t r ô l e   du  flux  des  c a l o r i e s   a i n s i   que  leur  g u i -  

dage  vers  des  e n d r o i t s   de  la  p o u t r e l l e   dont  1'  échauf  f  ement  n ' a  

qu'une  i n f l u e n c e   l i m i t é e   sur  la  por tance   de  l ' e n s e m b l e .   De  c e t t e   f a -  

20  çon  des  p o u t r e l l e s ,   qui  ont  une  por tance   é levée  à  f r o i d ,   mais  de 

grandes  s u r f a c e s   d ' a c i e r   à  découver t ,   gardent   une  por tance   a c c e p -  
t ab le   à  chaud.  Notons  qu'on  peut  p r o f i t e r   des  évidements  dans  l e s  

p r o f i l é s   pour  p o s i t i o n n e r   un  ce rc l age   r e n f o r ç a n t   le  b é t o n .  

25  L ' i n v e n t i o n   sera  i l l u s t r é e   à  l ' a i d e   de  f i g u r e s ,   qui  montrent   de 

façon  n o n - l i m i t a t i v e   quelques  v a r i a n t e s   d ' e x é c u t i o n .   Il  e s t  

r e p r é s e n t é :  

-  en  Fig.  1,  l ' a l l u r e   des  i so the rmes   pour  une  p o u t r e l l e   c l a s s i q u e  

ayant  une  bonne  r é s i s t a n c e   au  f e u ,  

30  -  en  Fig.  2,  l ' a l l u r e   des  i so thermes   pour  une  p o u t r e l l e   c l a s s i q u e  

o f f r a n t   une  su r face   m é t a l l i q u e   élevée  au  f e u ;  

-  en  Fig.  3,  une  s e c t i o n   d r o i t e   d 'une  p o u t r e l l e   r é a l i s é e   c o n f o r -  

mément  à  l ' i n v e n t i o n ;  

-  en  Fig.  4,  une  coupe  à  t r a v e r s   la  Fig.  3,  selon  la  l igne  IV-  IV; 
35  -  en  Fig.  5  et  6,  des  v a r i a n t e s   d  ' é v i d e m e n t s ;  

-  en  Fig.  7  une  s e c t i o n   d r o i t e   à  t r a v e r s   une  v a r i a n t e   d ' e x é c u t i o n  

d'une  p o u t r e l l e ;  
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-  en  Fig.  8,  9,  10,  11  et  12,  des  s e c t i o n s   d r o i t e s   de  q u e l q u e s  

p o u t r e l l e s   composi tes   à  contour   p o l y g o n a l .  

Les  Fig.  1  et  2  r e p r é s e n t e n t   les  i so the rmes   (en  degrés  Ce l s ius )   dans  

5  un  quart   de  s e c t i o n   d r o i t e   de  deux  p o u t r e l l e s   connues,  après  les  a -  

voir   exposées  au  feu  pendant  90  minutes .   On  remarque,  à  part   l e s  

p r o f i l é s   à  âme  large  1  (type  HE  650  AA)  ,  le  r empl i s sage   en  béton  2 .  

Les  deux  s t r u c t u r e s   se  d i s t i n g u e n t   par  le  f a i t   que  c e l l e   r e p r é s e n t é e  

en  Fig.  1  comporte  une  armature   4  (  on  a  donné  aux  ronds  à  béton  une 

10  s ec t i on   ca r rée   pour  des  r a i sons   de  commodité),   a lo r s   que  la  s t r u c -  

ture  r e p r é s e n t é e   en  Fig.  2  possède  au  l i eu   d 'une  armature  un  p r o f i l é  

H  ( r é f é r e n c e   3)  soudé  à  l 'âme  du  p r o f i l é   1.  En  comparant  l ' a l l u r e  

des  i so thermes   de  ces  deux  p o u t r e l l e s   compos i t es ,   on  c o n s t a t e   que  l a  

présence  du  p r o f i l é   3,  dont  une  des  a i l e s   n ' e s t   pas  pro tégée   par  du 

15  béton,   a  un  e f f e t   n é f a s t e   sur  la  d i s t r i b u t i o n   des  t empéra tu re s   dans  

la  majeure  p a r t i e   de  la  s e c t i o n .   Bien  que  le  point   le  plus  chaud ,  

s i t ué   à  l ' e x t r é m i t é   de  l ' a i l e   du  p r o f i l é   1,  a  une  t empéra tu re   q u i  

n ' e s t   que  légèrement   plus  é levée  pour  la  v a r i a n t e   r e p r é s e n t é e   en  

Fig.  2  (975  °C  resp.   961  °C),  la  t empéra tu re   du  point   le  plus  f r o i d ,  

20  s i t ué   à  chaque  fois   dans  le  béton,   ne  vaut  que  100  °C  pour  la  v a -  

r i a n t e   montrée  en  Fig.  1  a lo r s   q u ' e l l e   est   de  220  °C  dans  le  cas  de 

la  Fig.  2.  Le  f a i t   le  plus  grave  est  que  la  t empéra tu re   de  la  p a r t i e  

c e n t r a l e   de  l 'âme  du  p r o f i l é   est   plus  de  deux  fo is   plus  é levée  dans  

le  cas  de  la  Fig.  2  (255  °C  resp .   117  °C).  La  présence  du  p r o f i l é   3 

25  r é d u i t ,   par  su i t e   de  la  su r face   ex te rne   5  d 'une  de  ses  a i l e s   e x p o s é e  

à  l ' a c t i o n   du  feu,  dans  des  p r o p o r t i o n s   i n a c c e p t a b l e s   la  r é s i s t a n c e  

au  feu  de  l ' e n s e m b l e .  

La  Fig.  3  montre  une  s e c t i o n   d r o i t e   à  t r a v e r s   une  p o u t r e l l e   compos i -  

30  te  c o n s t i t u é e   par  un  p r o f i l é   31  à  âme  de  f o r t e   hau teur   et  par  deux  

p r o f i l é s   33  à  âme  de  f a i b l e   hauteur   dont  les  a i l e s   sont  f ixées   p a r  

soudage  à  l 'âme  du  p r o f i l é   31.  L ' i n t é r i e u r   du  contour   oc togonal   d é -  

f in i   par  les  p r o f i l é s   est  rempli   par  du  béton  32.  Par  s u i t e   de s  

grandes  su r f aces   m é t a l l i q u e s   à  découve r t ,   une  t e l l e   s t r u c t u r e   a  en  

35  soi  une  médiocre  r é s i s t a n c e   au  feu.  Selon  l ' i n v e n t i o n   on  p r é v o i t  

dans  l 'âme  des  p r o f i l é s   des  évidements   34.  Comme  on  peut  le  voir   s u r  

la  Fig.  4,  ces  évidements   34  ont  une  forme  a l l ongée   et  sont  s i t u é s  
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près  de  l ' a i l e ,   a v o i s i n a n t   le  r enf lement   de  métal  e x i s t a n t   à  l ' e n -  

d ro i t   du  passage  de  l 'âme  à  l ' a i l e   du  p r o f i l é -   A  côté  de  c e t t e   p r e -  
mière  sé r i e   d'  évidements  34  on  peut  p révo i r   une  deuxième  s é r i e   d ' é -  

videments  a l longés   44,  déca lée   v e r t i c a l e m e n t   (voir   Fig.  5 ) .  

5 

La  longueur  45  d'un  te l   évidement ,   r é a l i s é   par  oxycoupage,  est   de 

quelque  vingt   cm  et  sa  l a r g e u r   46  de  deux  cm.  Le  flux  thermique  q u i  

p rog res se ,   pour  les  p o u t r e l l e s   c l a s s i q u e s ,   aisément  de  la  s u r f a c e  

exposée  vers  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l 'âme,   est  f r e i n é   par  la  p r é s e n c e  

10  de  ces  év idements ,   q u ' i l s   se  r e m p l i s s e n t   de  béton  lors   de  la  f a b r i -  

ca t ion   ou  non.  Le  f r e i n   thermique  est  évidemment  plus  e f f i c a c e   l o r s -  

que  le  béton  ne  pénè t re   pas  dans  les  év idements ,   ce  qui  peut  ê t r e  

assuré   en  y  logeant   du  maté r iau   à  f a i b l e   c o n d u c t i v i t é   t h e r m i q u e ,  

comme  du  s t y r o p o r .   Des  p o u t r e l l e s   composi tes ,   r é a l i s é e s   confo rmé-  

15  ment  aux  v a r i a n t e s   selon  les  Fig.  4  et  5,  ont  des  r é s i s t a n c e s   au  f e u  

qui  va len t   1,5  fo is   r e s p e c t i v e m e n t   le  double  de  c e l l e   d'une  s t r u c -  

ture  i d e n t i q u e ,   mais  sans  évidements  dans  l 'âme.   Au  l i eu   de  c h o i s i r  

des  évidements  a l longés   et  de  les  d i spose r   p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a i l e ,  

on  peut  leur   donner,  selon  les  c o n t r a i n t e s   de  f a b r i c a t i o n ,   t o u t e  

20  au t re   forme  et  d i s p o s i t i o n   apte  à  a s s u r e r   le  but  r eche rché .   On  p e u t  

par  exemple  percer   des  t rous   61  d'un  d iamètre   de  deux  cm  dans  l ' â m e  

et  simplement  r e l i e r   ces  t rous  par  oxycoupage  (voir   Fig.  6),  ce  q u i  

condui t   à  une  fen te   62  de  quelques  mm  de  l a r g e u r .  

25  II  est   bien  év iden t   que  ces  év idements ,   bien  q u ' a m é l i o r a n t   la  r é s i s -  

tance  au  feu  de  la  p o u t r e l l e   composi te ,   a f f a i b l i s s e n t   sa  force  p o r -  
tan te   à  f r o id .   Pour  remédier   à  ce  désavan tage ,   on  peut  f ixe r   au  v o i -  

sinage  des  évidements  34  et  côté  âme  du  p r o f i l é ,   des  c o r n i è r e s   71,  

des  ronds  à  béton  72,  des  fers   ca r rés   73  ou  des  fers   p l a t s   74  ( v o i r  

30  Fig.  7).  Ces  s t r u c t u r e s   a u x i l i a i r e s   m é t a l l i q u e s ,   qui  longent   le  p r o -  
f i l é   sur  la  majeure  p a r t i e   de  sa  hau teur ,   sont  f ixées   à  c e l u i - c i   p a r  

soudage.  Lorsqu 'on  combine  les  c o r n i è r e s   71  avec  les  évidements  r e -  

p r é s e n t é s   en  Fig.  6,  on  peut  p r o f i t e r   des  t rous  61  ( s i t u é s   à  l ' e x -  

trême  d ro i t e   de  c e t t e   f i g u r e )   pour  boulonner   la  c o r n i è r e   sur  l ' â m e .  

35  Les  ronds  à  béton  72  sont  s o l i d a r i s é s   entre   eux  et  f ixés   sur  l ' â m e  

du  p r o f i l é   à  l ' a i d e   de  soudage  par  po in t s .   Les  s t r u c t u r e s   a u x i l i a i -  

res  n 'augmentent   pas  seulement  la  force  p o r t a n t e   à  f ro id   et  à  chaud 
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de  la  p o u t r e l l e   composite  mais  i n f l u e n c e n t   également  f avorab lement   à  

chaud  le  flux  des  c a l o r i e s .   En  e f f e t   i l   y  a  r e d i s t r i b u t i o n   de  c a l o -  

r i es   de  l 'âme  vers  le  béton  grâce  à  l ' e f f e t   d ' a i l e t t e   de  r e f r o i d i s -  

sement  que  jouent   ces  s t r u c t u r e s   a u x i l i a i r e s .   Cet  e f f e t   est  p a r t i c u -  
5  l i è r emen t   prononcé  pour  les  c o r n i è r e s   71  et  les  fers   p l a t s   74.  Les 

p a r t i e s   m é t a l l i q u e s   c e n t r a l e s   75  et  76  des  p r o f i l é s   31  et  33  s o n t  

donc  d ' a u t a n t   moins  r e c h a u f f é e s .  

Sur  la  Fig.  8  a  été  r e p r é s e n t é e   une  p o u t r e l l e   composite  à  

10  s e c t i o n   r e c t a n g u l a i r e ,   c o n s t i t u é e   par  un  p r o f i l é   81,  à  âme  de  f o r t e  

hauteur   et  deux  p r o f i l é s   82,  à  âme  de  f a i b l e   hau t eu r .   Le  f a i t   de 

r é a l i s e r   dans  les  âmes,  près  des  a i l e s   v i s i b l e s ,   les  évidements  s e -  
lon  la  Fig.  4,  procure  une  augmenta t ion   de  la  r é s i s t a n c e   au  feu  de 

50  %. 

15 

La  p o u t r e l l e   composite  â  s e c t i o n   hexagona le ,   montrée  en  Fig.  9,  e s t  
c o n s t i t u é e   par  du  béton  32  et  un  tube  c e n t r a l   p le in   91  auquel  o n t  
été  soudés,   avec  un  déca lage   de  120°,  t r o i s   p r o f i l é s   en  T  92.  Les 

évidements  34  p rocuren t   à  c e t t e   p o u t r e l l e ,   en  dépi t   du  r appor t   é l e -  

20  vé  métal  à  découver t   /méta l   protégé  par  le  béton,   une  r é s i s t a n c e   au  
feu  a c c e p t a b l e .   Il  est  néanmoins  c o n s e i l l é   de  d i s p o s e r   en  outre  de s  

c o r n i è r e s   71  ou  des  fers   p l a t s   74  près  des  évidements   34 .  

La  p o u t r e l l e   composite  à  s e c t i o n   hexagona le ,   montrée  en  Fig.  10,  e s t  
25  c o n s t i t u é e   par  du  béton  32  et  un  p r o f i l é   à  âme  de  f o r t e   hauteur   101,  

auquel  ont  été  f ixés   par  soudage  deux  p r o f i l é s   en  T  102.  Les  é v i d e -  

ments  34,  qui  ont  également   été  prévus  dans  les  p r o f i l é s   102  ne 

sont ,   par  su i t e   de  leur   f a i b l e   su r face   exposée,   pas  a b s o l u m e n t  

n é c e s s a i r e s .  

30 

La  p o u t r e l l e   composite   à  s e c t i o n   t r i a n g u l a i r e   et  aux  coins  a r r o n d i s ,  

r e p r é s e n t é e   en  Fig.  11,  est  c o n s t i t u é e   par  du  béton  32  et  t r o i s   p r o -  
f i l é s   en  T  111,  aux  e x t r é m i t é s   des  âmes  desque l s   ont  été  soudé  d e s  
t i e r s   de  tube  112.  Les  d i f f é r e n t e s   a i l e s   des  p r o f i l é s   111  sont  s o l i -  

35  d a r i s é e s   par  soudage  et  d é f i n i s s e n t   un  espace  113  qu'on  peut  g a r d e r  
d i s p o n i b l e   ou  bien  r empl i r   par  du  béton  ou  même  par  de  l ' e a u .   On 

d i s t i n g u e   en  outre  des  t r e i l l i s   114,  d e s t i n é s   à  r e n f o r c e r   le  b é t o n  
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en  prévenant   son  éc la tement   et  f ixés   aux  a i l e s   des  p r o f i l é s   111  p a r  
des  éléments  de  l i a i s o n   115. 

En  prenant ,   à  la  place  des  p r o f i l é s   en  T,  aux  e x t r é m i t é s   des  âmes 

5  desquels   ont  été  soudés  des  t i e r s   de  tube,  t r o i s   p r o f i l é s   120  a y a n t  

une  s ec t ion   en  forme  de  I,  on  o b t i e n t   une  p o u t r e l l e   composite  à 

s e c t i o n   hexagonale  te l   que  r e p r é s e n t é e   sur  la  Fig.  12. 

Notons  que  pour  ne  pas  a l o u r d i r   les  f i g u r e s   on  n 'a  pas  r e p r é s e n t é  
10  dans  les  au t res   v a r i a n t e s   des  éléments  d ' a rma tu re   du  béton.   Ceux-c i  

peuvent  ê t r e   c o n s t i t u é s   par  des  ronds  à  béton,   des  t r e i l l i s ,   de s  

goujons  à  t ê t e   ou  des  c e r c l a g e s   passan t   par  les  évidements .   Pour  

c e r t a i n e s   p o u t r e l l e s   composi tes   (p.  ex.  c e l l e   r e p r é s e n t é e   en  Fig.  7 ) ,  

comportant   des  c o r n i è r e s   au  vo i s inage   de  chacune  des  a i l e s   e x p o s é e s ,  
15  i l   peut  s ' a v é r e r   s u p e r f l u   de  p révo i r   des  a rmatures   s u p p l é m e n t a i r e s  

pour  le  b é t o n .  
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R e v e n d i c a t i o n s  

1.  P o u t r e l l e   composi te ,   c o n s t i t u é e   e s s e n t i e l l e m e n t   par  des  p r o f i l é s  

en  ac ie r   et  du  béton,  dont  l ' i n t é r i e u r   du  contour  d é f i n i   par  l e s  
5  p r o f i l é s   est  rempli  par  du  béton,   éven tue l l emen t   armé,  et  dont  au  

moins  un  des  p r o f i l é s   a  la  face  ex terne   de  ses  a i l e s   à  d é c o u v e r t ,  
c a r a c t é r i s é e   en  ce  qu'au  moins  un  des  p r o f i l é s   ayant  la  face  e x -  
terne  de  ses  a i l e s   à  découver t   comporte  sur  la  majeure  p a r t i e   de 

sa  longueur  des  évidements  a l l o n g é s ,   l e s d i t s   évidements  s ' é t e n -  

10  dant  dans  la  p a r t i e   de  l 'âme  vo i s ine   de  l ' a i l e   à  d é c o u v e r t .  

2.  P o u t r e l l e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s  

évidements  ont  la  forme  de  r e c t a n g l e s   oblongs  aux  bords  a r r o n d i s .  

15  3.  P o u t r e l l e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s  

évidements  sont  c o n s t i t u é s   chacun  par  deux  t rous  r e l i é s   par  d é -  

coupage  d'un  f i l e t   mince  de  mat iè re   s i t uée   ent re   eux .  

4.  P o u t r e l l e   selon  une  des  r e v e n d i c a t i o n s   1-3,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  
20  que  les  évidements   a l longés   sont  s ens ib lemen t   p a r a l l è l e s   à  l ' a i l e  

à  découver t   du  p r o f i l é .  

5.  P o u t r e l l e   selon  une  des  r e v e n d i c a t i o n s   1-3,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  

que  les  évidements  a l longés   sont  d i sposés   obl iquement   par  r a p p o r t  
25  à  l ' a i l e   à  découver t   du  p r o f i l é .  

6.  P o u t r e l l e   selon  les  r e v e n d i c a t i o n s   4  ou  5,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  

q u ' e l l e   comporte  une  deuxième  s é r i e   d'  év idements ,   semblable  à  l a  

première  et  décalée   h o r i z o n t a l e m e n t   et  v e r t i c a l e m e n t   par  r a p p o r t  
30  à  c e l l e - c i .  

7.  P o u t r e l l e   selon  une  des  r e v e n d i c a t i o n s   1-6,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  

qu'un  matér iau   à  f a i b l e   c o n d u c t i v i t é   thermique,   tel   que  de  l ' a i r ,  
du  Styropor   ou  du  PVC,  se  trouve  dans  les  é v i d e m e n t s .  
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P o u t r e l l e   selon  une  des  r e v e n d i c a t i o n s   1-7,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  

q u ' e l l e   comporte  au  moins  une  s t r u c t u r e   a u x i l i a i r e   m é t a l l i q u e  

s ' é t e n d a n t   sur  la  majeure  p a r t i e   de  sa  longueur ,   l a d i t e   s t r u c t u r e  

a u x i l i a i r e   é tan t   d i sposée   le  long  des  faces  de  l 'âme  au  v o i s i n a g e  

des  évidements  et  du  côté  cent re   de  la  p o u t r e l l e .  

P o u t r e l l e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l a  

s t r u c t u r e   a u x i l i a i r e   est  c o n s t i t u é e   par  des  ronds  à  béton,   des  

c o r n i è r e s ,   des  fers   p l a t s   ou  des  fers   c a r r é s .  

P o u t r e l l e   selon  une  des  r e v e n d i c a t i o n s   1-9,  c a r a c t é r i s é e   en  ce 

que  les  p r o f i l e s   la  composant  a ins i   que  la  s t r u c t u r e   a u x i l i a i r e  

sont  so i t   soudés,  so i t   boulonnés  p a r t i e l l e m e n t   ou  t o t a l e m e n t  

ensemble .  
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