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@  Structures  en  béton  armé  et  en  acier,  notamment  pour  réaliser  des  poutres  et,  en  particulier,  des  poutres  è  usage  de 
pannes  ou  des  poutres  à  grande  portée. 

@  L'invention  concerne  les  structures  en  béton  armé  et  en  _ acier. 
La  structure  est  essentiellement  constituée  de  béton  dans 

toutes  !es  parties  comprimées  (B)  et  d'acier  dans  toutes  les  par- 
ties  tendues  (A).  L'assemblage  de  profilés  en  acier  est  en  ma- 
jeure  partie  extérieur  au  béton,  et  est  ancré  dans  le  béton  qui 
lui  assure  sa  rigidité  latérale  et  sa  résistance  au  flambage. 

L'invention  s'applique  en  particulier  à  la  fabrication  de 
poutres,  notamment  de  poutres  à  usage  de  pannes  ou  de  pou- 

fm  très  â  grande  
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STRUCTURES  EN  BETON  ARME  ET  EN  ACIER,  NOTAMMENT  POUR 

REALISER  DES  POUTRES  ET,  EN  PARTICULIER,   DES  POUTRES  A 

USAGE  DE  PANNES  00  DES  POUTRES  A  GRANDE  PORTEE. 

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   d e s   s t r u c t u r e s  

en  b é t o n   armé  e t   en  a c i e r   d e s t i n é e s   n o t a m m e n t   à  

c o n s t i t u e r   dos   p o u t r e s   e t ,   en  p a r t i c u l i e r ,   d e s   p o u t r e s  
à  u s a g e   de  p a n n e s .  

5  P o u r   d i v e r s   t y p e s   de  c o n s t r u c t i o n   e t ,   e n  

p a r t i c u l i e r ,   p o u r   l e s   c h a r p e n t e s   de  c o u v e r t u r e   d e s  

b â t i m e n t s   i n d u s t r i e l s ,   d e u x   p r i n c i p e s   de  c o n s t r u c t i o n s  

s ' a f f r o n t e n t   : 

-  le   b é t o n   a r m é ,  

10  -  l a   c h a r p e n t e   m é t a l l i q u e  

P o u r   r é a l i s e r   des   s t r u c t u r e s   é c o n o m i q u e s ,   i l  

f a u t   é v i d e m m e n t   u t i l i s e r   un  min imum  de  m a t i è r e .   C e  

p h é n o m è n e   e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t   s e n s i b l e   p o u r   l e s   g r a n d e s  

p o r t é e s   c a r   la   m a t i è r e   i n u t i l e   c o n s t i t u e   une  s u r c h a r g e  

15  p a r a s i t e .  

P o u r   c o n s o m m e r   un  min imum  de  m a t i è r e   d a n s   l a  

r é a l i s a t i o n   d ' u n e   s t r u c t u r e ,   l ' i d é a l   s e r a i t   de  s a t u r e r  

en  t o u s   p o i n t s   l e s   c a p a c i t é s   de  r é s i s t a n c e   de  l a   m a t i è r e .  

Or,   d a n s   l e s   d e u x   g r a n d s   p r i n c i p e s   de  c o n s t r u c t i o n   c i t é s  

20  c i - d e s s u s ,   on  c o n s t a t e   : 

S t r u c t u r e s   en  b é t o n   a r m é .   -  

Les  a c i e r s   e n t r a n t   d a n s   l e s   s t r u c t u r e s   en  b é t o n  

armé  s o n t   c a l c u l é s   p o u r   r é s i s t e r   p r i n c i p a l e m e n t   a u x  

c o n t r a i n t e s   de  t r a c t i o n   p u i s q u e   le  m a t é r i a u   b é t o n   e s t  

25  c o n s i d é r é   comme  f i s s u r é   d a n s   l e s   p a r t i e s   t e n d u e s   l o r s   d e s  

c a l c u l s   à  r u p t u r e .  

Le  m a t é r i a u   b é t o n   a  p l u s i e u r s   f o n c t i o n s   : 
-  r é s i s t e r   d a n s   c e r t a i n e s   z o n e s   aux   c o n t r a i n t e s  

de  c o m p r e s s i o n   e t   de  c i s a i l l e m e n t ,  

30  -  d a n s   d ' a u t r e s   z o n e s ,   son   r ô l e   p r i n c i p a l   e s t  

l ' e n r o b a g e   des   a c i e r s .  
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Dans   une   p o u t r e   c l a s s i q u e   en  b é t o n   a r m é ,   u n e  
q u a n t i t é   i m p o r t a n t e   de  m a t i è r e   e s t   s o u s   - e m p l o y é e  

s u p p o r t a n t   au  s e n s   de  l a   r é s i s t a n c e   des   m a t é r i a u x   d e s  
c o n t r a i n t e s   i n s i g n i f i a n t e s .  

Le  m a t é r i a u   b é t o n   e s t   l o u r d   e t   l a   m a t i è r e  

s o u s - e m p l o y é e   e n t r a î n e   un  d o u b l e   g a s p i l l a g e   : 
-  c o û t   de  l a   m a t i è r e ,  

-  s u r c h a r g e   p a r a s i t e  
S t r u c t u r e s   m é t a l l i q u e s   . -  

Dans  une  c h a r p e n t e   m é t a l l i q u e ,   on  c a l c u l e   l e s  
p i è c e s   t e n d u e s   en  u t i l i s a n t   p l e i n e m e n t   l e s   c a p a c i t é s  
de  r é s i s t a n c e   de  l ' a c i e r .  

P a r   c o n t r e ,   l e s   p i è c e s   c o m p r i m é e s   d o i v e n t  

c o m p o r t e r   une   c e r t a i n e   i n e r t i e   p o u r   r é s i s t e r   au  p h é n o m è n e  
de  f l a m b a g e   e t ,   d a n s   c e s   c o n d i t i o n s ,   l ' a c i e r   d a n s   l e s  
z o n e s   c o m p r i m é e s   e s t   en  un  s e n s   s o u s - e m p l o y é .  

Les   p r o f i l é s   m é t a l l i q u e s   ( c o r n i è r e s ,   p r o f i l s   e n  
U,  p r o f i l s   en  I)  o n t   une   s e c t i o n   d é c o u p é e   : 

-  a f i n   de  p r é s e n t e r   une  c e r t a i n e   i n e r t i e   p o u r  
r é s i s t e r   au  f l a m b a g e ,  

-  a f i n   de  p r é s e n t e r   d e s   f o r m e s   p r o p i c e s   a u x  
a s s e m b l a g e s   p a r   b o u l o n n a g e   ou  p a r   s o u d a g e .  

Dans   le   p r e m i e r   c a s ,   l e   p e r ç a g e   d e s   t r o u s  
a f f a i b l i t   l e s   s e c t i o n s   e t ,   d a n s   le   s e c o n d   c a s ,   u n e  
c e r t a i n e   l o n g u e u r   de  c o r d o n   de  s o u d u r e   e s t   n é c e s s a i r e .  

Le  d o u b l e   p r o b l è m e   de  f l a m b a g e   e t   d ' a s s e m b l a g e  
e n t r a î n e   d o n c   des   f o r m e s   c o m p l e x e s   e t   d e s   s e c t i o n s  
s u r a b o n d a n t e s   p o u r   l e s   p r o f i l é s .  

D ' a u t r e   p a r t ,   une  c h a r p e n t e   m é t a l l i q u e ,   l o r s   d u  

m o n t a g e   de  g r a n d s   é l é m e n t s   p r é a s s e m b l é s ,   d o i t   p r é s e n t e r  
une  c e r t a i n e   r i g i d i t é   d ' e n s e m b l e ,   s o u v e n t   d i f f i c i l e   à  
o b t e n i r   a v e c   d e s   p r o f i l é s   t r è s   r é s i s t a n t s   m a i s   p r é s e n t a n t  
s o u s   l e u r s   f o r m e s   c l a s s i q u e s   une  i n e r t i e   f a i b l e .   C e c i  
c o n d u i t   à  d e s   t r i a n g u l a t i o n s   c o m p l é m e n t a i r e s   e t   u n i q u e m e n t  
d e s t i n é e s   à  é v i t e r   le  f l a m b a g e   d ' e n s e m b l e .  
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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   d e s   s t r u c t u r e s  

■nixtes   a y a n t   p o u r   c a r a c t é r i s t i q u e s   d ' e m p l o y e r   le   b é t o n  

armé  d a n s   t o u t e s   l e s   p a r t i e s   c o m p r i m é e s   e t   l ' a c i e r   s o u s  

sa  f o r m e   de  p r o f i l é s   d a n s   t o u t e s   l e s   p a r t i e s   t e n d u e s .  

De  f a ç o n   t y p i q u e ,   une  s t r u c t u r e   c o n f o r m e   à  

l ' i n v e n t i o n   e s t   une  s t r u c t u r e   r i g i d e   e s s e n t i e l l e m e n t   - 

c o n s t i t u é e   de  b é t o n   armé  e t   d ' a c i e r   d e s t i n é e   à  s u p p o r t e r  

en  s e r v i c e   des   e f f o r t s   de  c o m p r e s s i o n   e t   d e s   e f f o r t s   d e  

t e n s i o n ,   c e t t e   s t r u c t u r e   é t a n t   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u e  

l e s   p a r t i e s   d e s t i n é e s   à  s u p p o r t e r   l e s   e f f o r t s   d e  

c o m p r e s s i o n   s o n t   e s s e n t i e l l e m e n t   c o n s t i t u é e s   p a r   u n e  

m a s s e   de  b é t o n   e t   en  ce  que   l e s   p a r t i e s   d e s t i n é e s   à, 

r é s i s t e r   aux  e f f o r t s   de  t e n s i o n   s o n t   e s s e n t i e l l e m e n t  

c o n s t i t u é e s   p a r   un  a s s e m b l a g e   de  p r o f i l é s   en  a c i e r  

s e n s i b l e m e n t   d é p o u r v u s   de  r i g i d i t é   i n t r i n s è q u e ,   c e t  

a s s e m b l a g e   é t a n t   en  m a j e u r e   p a r t i e   e x t é r i e u r   au  b é t o n  

e t   é t a n t   a n c r é   d a n s   le  b é t o n   q u i   l u i   a s s u r e   sa  r i g i d i t é  

l a t é r a l e   e t   sa  r é s i s t a n c e   au  f l a m b a g e .  

Dans  une  r é a l i s a t i o n   t y p i q u e ,   la   p a r t i e   en  a c i e r  

e s t   c o n s t i t u é e   p a r   un  a s s e m b l a g e   de  p r o f i l é s   de  f o r m e  

s i m p l e ,   p a r   e x e m p l e   des   p l a t s   r e c t a n g u l a i r e s   ou ,   e n c o r e  

m i e u x   des   r o n d s   à  b é t o n .  

Une  s t r u c t u r e   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   e s t   s e n s i -  

b l e m e n t   p l u s   é c o n o m i q u e   que   l e s   s t r u c t u r e s   c o n n u e s ,  

n o t a m m e n t   p o u r   l e s   r a i s o n s   s u i v a n t e s   : 

-  la  s t r u c t u r e   m i x t e   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   p l u s  

l é g è r e   q u ' u n e   s t r u c t u r e   q u i   s e r a i t   en  b é t o n   a r m é ,  

-  la   p a r t i e   a c i e r   de  la   s t r u c t u r e   de  l ' i n v e n t i o n  

p e u t   ê t r e   b e a u c o u p   p l u s   é c o n o m i q u e   q u ' u n   t r e i l l i s  

m é t a l l i q u e   c a r   la   r i g i d i t é   de  la   s t r u c t u r e   s e r a   e s s e n t i e l  

l e m e n t   due  à  La  p a r t i e   b é t o n   e t   non  à  la   p a r t i e   a c i e r .  

En  o u t r e ,   l o r s q u ' o n   u t i l i s e   comme  a c i e r   du  r o n d   à  b é t o n ,  

ce  q u i   n ' e s t   j a m a i s   le  c a s   d ' u n e   c h a r p e n t e   m é t a l l i q u e ,  
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on  o b t i e n t   des   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e  
s u p é r i e u r e s   à  c e l l e s   que   l ' o n   o b t i e n t   a v e c   l e s   p r o f i l é s  
g é n é r a l e m e n t   u t i l i s é s   en  c h a r p e n t e *   m é t a l l i q u e .   De  p l u s ,  
pa r   r a p p o r t   à  une  c h a r p e n t e   m é t a l l i q u e   c l a s s i q u e ,   l e s  
a s s e m b l a g e s   p e u v e n t   ê t r e   t r è s   s i m p l i f i é s   g r â c e   à 
l ' i n v e n t i o n   p u i s q u ' u n e   p a r t i e   des   a s s e m b l a g e s   e s t  
r é a l i s é e   p a r   le   b é t o n   e t   le   r e s t e   des   a s s e m b l a g e s   p e u t  
ê t r e   r é a l i s é e   p a r   des   s o u d u r e s   s i m p l e s ,  

-  l a   p a r t i e   b é t o n   p e u t   ê t r e   r é a l i s é e   de  f a ç o n  
s i m p l e   p a r   m o u l a g e   s u r   le   c h a n t i e r   s i   b i e n   que  l a  
s t r u c t u r e   de  l ' i n v e n t i o n   c o n v i e n t   t o u t   à  f a i t   p o u r   d e s  
p e t i t s   c h a n t i e r s   où  l ' o n   d é s i r e   c e p e n d a n t   u t i l i s e r   d e s  
s t r u c t u r e s   de  g r a n d e s   l o n g u e u r s .   A c t u e l l e m e n t ,   p o u r   u n e  
t e l l e   a p p l i c a t i o n ,   on  r e n c o n t r e   de  s é r i e u s e s   d i f f i c u l t é s  
l u e s   au  f a i t   que   l e s   s t r u c t u r e s   u t i l i s é e s   s o n t   g é n é r a l e -  
rtent  des   s t r u c t u r e s   p r é c o n t r a i n t e s   q u i   s o n t   t r o p   o n é r e u s e s  
à  r é a l i s e r   s u r   un  c h a n t i e r   e t   q u i   d o i v e n t   donc   ê t r e  
r é a l i s é e s   en  u s i n e ,   ce  q u i   p o s e   le   p r o b l è m e   de  l e u r  
- r a n s p o r t   e t   ce  p r o b l è m e   e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t   a r d u  
L o r s q u e   l e s   s t r u c t u r e s   o n t   une  g r a n d e   l o n g u e u r .  

On  d é c r i r a   c i - a p r è s   des   r é a l i s a t i o n s   t y p i q u e s  
le  s t r u c t u r e s   c o n f o r m e s   à  l ' i n v e n t i o n ,   l a   r é a l i s a t i o n   l a  
>lus  t y p i q u e   é t a n t   une  p o u t r e   c o n s t i t u é e   d ' u n e   m e m b r u r e  
m  b é t o n   de  s e c t i o n   r e l a t i v e m e n t   f a i b l e   p a r   r a p p o r t   à  s a  
- o n g u e u r   e t   d ' u n e   m e m b r u r e   en  a c i e r   c o n s t i t u é e   d ' u n e  
: a r è n e   q u i   r e m o n t e   à  s e s   e x t r é m i t é s   d a n s   la   m e m b r u r e   e n  
>éton  e t   q u i   e s t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   r e l i é e   de  p l a c e   en  p l a c e  
t  l a   m e m b r u r e   en  b é t o n   p a r   des   c o u p l e s   d i s p o s é s   d a n s   d e s  
J l a n s   t r a n s v e r s a u x   q u i   s o n t   p e r p e n d i c u l a i r e s   à  la   m e m b r u r e  
*n  b é t o n ,   l e s   e x t r é m i t é s   de  c e s   c o u p l e s   é t a n t   n o y é e s   d a n s  a  m e m b r u r e   en  b é t o n .  

La  ca rène   e s t   de  p r é f é r e n c e   c o n s t i t u é e   par  un  p r o f i l é   u n i q u e  
*is  peut   a u s s i   ê t r e   c o n s t i t u é e   par  p l u s i e u r s   p r o f i l é s   a ssemblés   b o u t  
bout   e t / o u   par  p l u s i e u r s   p r o f i l é s   m é t a l l i q u e s   en  p a r a l l è l e .  

En  v a r i a n t e ,   la  ca rène   e s t   c o n s t i t u é e   par  un  tube  creux  q u i  
x i t i e n t   un  câb le   de  p r é c o n t r a i n t e ,   ce  qui  permet   n o t a i m m t   d e  
î a l i s e r   des  p o u t r e s   de  grande   p o r t é e .  
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Sur  l e s   f i g u r e s   : 

-  l a   f i g u r e   1  e s t   une  p e r s p e c t i v e   d ' u n e   p o u t r e  

r é a l i s é e   s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   ; 

-  la   f i g u r e   2  e s t   une  d e m i - c o u p e   l o n g i t u d i n a l e  

5  de  l a   p o u t r e   ; 

-  l a   f i g u r e   3  e s t   une  d e m i - c o u p e   l o n g i t u d i n a l e  

d ' u n e   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   de  la  p o u t r e   ; 

-  la   f i g u r e   4  e s t   une  c o u p e   s c h é m a t i q u e   d e  

la  p o u t r e   p a r   un  p l a n   v e r t i c a l   t r a n s v e r s a l   p a s s a n t   d a n s  

10  la   r é g i o n   d ' u n   n o e u d   de  la   m e m b r u r e   en  a c i e r   de  l a  

p o u t r e   ; 

-  l e s   f i g u r e s   5  e t   6  s o n t   des   v u e s   a g r a n d i e s  

de  la   f i g u r e   4  r e s p e c t i v e m e n t   d a n s   la   r é g i o n   de  l a  

m e m b r u r e   en  b é t o n   e t   d a n s   l a   r é g i o n   de  l a   m e m b r u r e   e n  

15  a c i e r   ; 
-  l a   f i g u r e   7  e s t   un  s c h é m a   de  la   p o u t r e   d a n s  

sa  p o s i t i o n   de  m o u l a g e   de  la   m e m b r u r e   en  b é t o n   ; 

-  la   f i g u r e   8  e s t   une  p e r s p e c t i v e   de  la   p o u t r e  

a v a n t   c o u l a g e   de  l a   m e m b r u r e   en  b é t o n   ; 

20  -  la   f i g u r e   9  e s t   une  c o u p e   p a r   un  p l a n   v e r t i c a l  

t r a n s v e r s a l   du  m o u l e   de  f a b r i c a t i o n   de  la   m e m b r u r e   e n  

b é t o n   a v a n t   e t   a p r è s   m i s e   en  f o r m e   du  f e r r a i l l a g e   de  l a  

m e m b r u r e   ; 
-  l a   f i g u r e   10  e s t   une  c o u p e ,   p a r   un  p l a n  

25  v e r t i c a l   l o n g i t u d i n a l ,   des   e x t r é m i t é s   en  r e g a r d   de  d e u x  

p o u t r e s   s u r   un  a p p u i   commun  ; 

-  la   f i g u r e   11  e s t   une  p e r s p e c t i v e   d ' u n e   e x t r é -  

m i t é   d ' u n e   p o u t r e   ; 

-  l e s   f i g u r e s   12,  14  e t   16  r e p r é s e n t e n t  

30  s c h é m a t i q u e m e n t   ,  en  vue  l o n g i t u d i n a l e ,   des   v a r i a n t e s  

d ' e x é c u t i o n   d ' u n e   p o u t r e   ; 

-  l a   f i g u r e   13  e s t   une  c o u p e   de  l a   p o u t r e   de  l a  

f i g u r e   12  p a r   un  p l a n   v e r t i c a l   t r a n s v e r s a l   ; 
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-  l a   f i g u r e   15  e s t   une   c o u p e   de  l a   p o u t r e   de  l a  

f i g u r e   14  p a r   un  p l a n   v e r t i c a l   t r a n s v e r s a l ,  

-  l e s   f i g u r e s   17  à  19  r e p r é s e n t e n t   des   e x e m p l e s  

de  r é a l i s a t i o n   de  j o n c t i o n s   d a n s   l a   m e m b r u r e   en  a c i e r ,  

5  -  l a   f i g u r e   20  e s t   un  s c h é m a   en  l o n g   d ' u n e   p o u t r e  
s e l o n   une   v a r i a n t e   de  l ' i n v e n t i o n ,   d a n s  

l a q u e l l e   l a   c a r è n e   f o r m a n t   l a   m e m b r u r e   en  a c i e r   e s t  

c o n s t i t u é e   p a r   un  t u b e   c r e u x   q u i   c o n t i e n t   un  c â b l e   d e  

p r é c o n t r a i n t e   , 
10  -  l a   f i g u r e   21  e s t   une   c o u p e   s c h é m a t i q u e   p a r   l e  

p l a n   t r a n s v e r s a l   aa  de  l a   f i g u r e   2 0 ,  

-  l a   f i g u r e   22  e s t   un  s c h é m a   en  l o n g   d ' u n e   p o u t r e  

p l u s   c o m p l e x e   p o r t é e   p a r   d e u x   p o t e a u x ,  

-  l a   f i g u r e   23  e s t   une   c o u p e   s c h é m a t i q u e   de  l a  

15  p o u t r e   de  l a   f i g u r e   22  p a r   l e   p l a n   t r a n s v e r s a l   aa  d e  

l a   f i g u r e   2 2 ,  

-  l a   f i g u r e   24  e s t   une   c o u p e   s c h é m a t i q u e   de  l a  

p o u t r e   de  l a   f i g u r e   22  p a r   l e   p l a n   t r a n s v e r s a l   bb  d e  

l a   f i g u r e   2 2 ,  

20  -  l a   f i g u r e   25  e s t   une  c o u p e   s c h é m a t i q u e   a g r a n d i e  

des   e x t r é m i t é s   v o i s i n e s   de  d e u x   m e m b r u r e s   en  b é t o n  

c o n t i g û e s   , 
-  l a   f i g u r e   26  e s t   une   p e r s p e c t i v e   s c h é m a t i q u e  

de  l ' e x t r é m i t é   de  l ' u n e   des   m e m b r u r e s   en  b é t o n   de  l a  

25  f i g u r e   25  r 
-  l a   f i g u r e   27  e s t   une   c o u p e   t r a n s v e r s a l e   d ' u n  

t u b e   de  c a r è n e ,   e t  

-  l a   f i g u r e   28  e s t   un  s c h é m a   en  l o n g   d ' u n e  

s t r u c t u r e   c o n s t i t u é e   de  p l u s i e u r s   t r a v é e s   a v e c   c o n t i n u i t é  

30  au  d r o i t   d e s   a p p u i s .  
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Les  p o u t r e s   de  l ' i n v e n t i o n   q u i   s o n t   r e p r é s e n t é e s  

su r   l e s   f i g u r e s   1  à  19  s o n t   c o n s t i t u é e s   de  deux   m e m b r u r e s  

s u p e r p o s é e s ,   l ' u n e   B  en  b é t o n   e t   l ' a u t r e   A  en  a c i e r .  

Dans  l e s   r é a l i s a t i o n s   l e s   p l u s   c o u r a n t e s  

5  ( f i g u r e s   1  à  3  e t   1 4 ) ,   la   m e m b r u r e   en  b é t o n   se  t r o u v e  

s y s t é m a t i q u e m e n t   a u - d e s s u s   de  la  m e m b r u r e   en  a c i e r  

l o r s q u e   la   p o u t r e   e s t   en  s e r v i c e .  

I l   r e n t r e   c e p e n d a n t   é g a l e m e n t   d a n s   le  c a d r e   d e  

l ' i n v e n t i o n   de  r é a l i s e r   des   p o u t r e s   t e l l e s   que   l a  

10  m e m b r u r e s   en  b é t o n   p u i s s e   se  t r o u v e r   l o c a l e m e n t   a u -  
d e s s o u s   de  la   m e m b r u r e   en  a c i e r   (comme  c e l a   e s t   r e p r é s e n t é  

s u r   l e s   f i g u r e s   12  e t   16  à  t i t r e   d ' e x e m p l e ) .  

On  c o m p r e n d r a   q u e ,   de  f a ç o n   g é n é r a l e ,   l a   m a j e u r e  

p a r t i e   de  la  m e m b r u r e   en  b é t o n   r e s t e   a u - d e s s u s   de  l a  

15  m e m b r u r e   en  a c i e r   l o r s q u e   la  p o u t r e   e s t   en  p o s i t i o n   d e  

s e r v i c e   . 
La  m e m b r u r e   B  en  b é t o n   e s t   g é n é r a l e m e n t   c o n s t i t u é e  

p a r   un  b l o c   a l l o n g é   r e c t i l i g n e   en  b é t o n   armé  e t   l ' o n  

d o n n e   de  p r é f é r e n c e   à  ce  b l o c   une  s e c t i o n   f a c i l e   à  

20  d é m o u l e r   s u r   un  c h a n t i e r ,   comme  p a r   e x e m p l e   une  s e c t i o n  

d r o i t e   de  f o r m e   t r a p é z o ï d a l e   ( f i g u r e s   4,  5  e t   7)  . 
C e t t e   m e m b r u r e   e s t   a r m é e   p a r   un  f e r r a i l l a g e   F 

s e l o n   l e s   r è g l e s   de  l ' a r t   p o u r   que  la   m e m b r u r e   r é s i s t e  

p r i n c i p a l e m e n t   aux  e f f o r t s   de  c o m p r e s s i o n .   En  o u t r e ,   l a  

25  m e m b r u r e   d o i t   a v o i r   une  i n e r t i e   s u f f i s a n t e   p o u r   r é s i s t e r  

aux  p h é n o m è n e s   de  f l a m b a g e .  
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La  m e m b r u r e   A  en  a c i e r   e s t   c o n s t i t u é e   p a r   u n  
p r o f i l é   l o n g i t u d i n a l   L  q u i   s ' é t e n d   s e l o n   l a   l o n g u e u r   d e  
l a   m e m b r u r e   en  b é t o n   s u i v a n t   une  c o u r b e   d o n t   l a   d i s t a n c e  
à  l a   m e m b r u r e   en  b é t o n   e s t   m a x i m a l e   au  m i l i e u   de  l a  

5  p o u t r e   e t   d é c r o î t   p r o g r e s s i v e m e n t   v e r s   l e s   e x t r é m i t é s   d e  
l a   p o u t r e ,   ce  p r o f i l é   l o n g i t u d i n a l   p é n é t r a n t   d a n s   l a  
m e m b r u r e   en  b é t o n   d a n s   la   r é g i o n   des   e x t r é m i t é s   de  c e t t e  
m e m b r u r e   e t   r e s s o r t a n t   même  s u r   l e s   t r a n c h e s   d ' e x t r é m i t é  
de  l a   m e m b r u r e   en  b é t o n ,   comme  on  le   v o i t   s u r   l e s  

10  f i g u r e s   2,  3  e t   1 0 .  

La  m e m b r u r e   en  a c i e r   A  c o m p r e n d ,   d ' a u t r e   p a r t ,  
d e s   c o n n e c t e u r s   en  a c i e r   C  q u i   r e l i e n t   de  p l a c e   en  p l a c e  
le   p r o f i l é   L  à  la   m e m b r u r e   en  b é t o n .   De  p r é f é r e n c e ,   c e s  
p r o f i l é s   L  e t   c e s   c o n n e c t e u r s   C  o n t   une  p a r t i e   Cj  s o u d é e  

15  au  p r o f i l é   L  e t   une  p a r t i e   C2  a n c r é e   d a n s   la   m e m b r u r e   e n  
b é t o n .   Dans   l e s   e x e m p l e s   r e p r é s e n t é s ,   c e s   c o n n e c t e u r s   o n t  

une  f o r m e   g é n é r a l e   en  V,  le   sommet   du  V  é t a n t   a p l a t i   e t  
s o u d é   s u r   sa  l o n g u e u r   au  p r o f i l é   L  t a n d i s   que  l e s  
e x t r é m i t é s   des   a i l e s   du  V  s o n t   é g a l e m e n t   a p l a t i e s   e t  

20  n o y é e s   d a n s   le  b é t o n   de  la   m e m b r u r e   B.  En  o u t r e ,   d a n s   l e s  
r é a l i s a t i o n s   r e p r é s e n t é e s ,   l e s   c o n n e c t e u r s   C  s o n t   d i s p o s é s  
p a r   p a i r e s   r e s p e c t i v e m e n t   à  d r o i t e   e t   à  g a u c h e   du  p l a n  
m é d i a n   v e r t i c a l   l o n g i t u d i n a l   P  de  la   p o u t r e ,   comme  on  l e  
v o i t   l e   m i e u x   s u r   l e s   f i g u r e s   5  e t   6  q u i   s o n t   des   c o u p e s  

25  (à  d e u x   é c h e l l e s   d i f f é r e n t e s )   de  la   m e m b r u r e   en  b é t o n  

( f i g u r e   5)  e t   de  l a   m e m b r u r e   en  a c i e r   ( f i g u r e   6)  p a r   l e  
p l a n   m é d i a n   v e r t i c a l   t r a n s v e r s a l   de  la   p o u t r e   de  l a  

f i g u r e   3  ( p l a n   I V - I V )   de  la   f i g u r e   3.  On  v o i t   s u r   c e t t e  
f i g u r e   que   le   p r o f i l é   l o n g i t u d i n a l   L  de  la   m e m b r u r e   e n  

30  a c i e r   e s t   c o n s t i t u é   p a r   un  r o n d   en  a c i e r   à  b é t o n   d e  
r e l a t i v e m e n t   f o r t   d i a m è t r e   t a n d i s   que   l e s   c o n n e c t e u r s   d e  
l i a i s o n   C , C   de  l a   m e m b r u r e   en  a c i e r   A  à  l a   m e m b r u r e   e n  
b é t o n   B  s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   d e s   r o n d s   en  a c i e r   à  b é t o n  
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de  d i a m è t r e   p l u s   p e t i t   e t   l ' o n   v o i t   é g a l e m e n t   s u r   l a  

f i g u r e   6  que  l a   l i a i s o n   l o c a l e   e n t r e   l e s   r o n d s   à  b é t o n  

des   -  c o u p l e s   C  e t   C  '  e t   le  r o n d   à  b é t o n   de  la   c a r è n e  

L  s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   des   s o u d u r e s   S .  
A  t i t r e   i n d i c a t i f ,   on  u t i l i s e   p o u r   le  p r o f i l é   L 

un  r o n d   à  b é t o n   d o n t   le   d i a m è t r e   e s t   c o m p r i s   d a n s   l a  

gamme  20  à  60  m m t a n d i s   q u ' o n   u t i l i s e   p o u r   l e s   c o n n e c t e u r s  
un  r o n d   à  b é t o n   d o n t   le  d i a m è t r e   e s t   c o m p r i s   d a n s   l a  

gamme  10  à  30  mm  ,  ces   gammes  é t a n t   d o n n é e s   à  t i t r e  

p r é f é r é   ma i s   non  l i m i t a t i f .  

Le  p r o f i l é   l o n g i t u d i n a l   L  e s t ,   de  p r é f é r e n c e ,  
c o n s t i t u é   p a r   un  s e u l   p r o f i l é   m a i s   i l   n ' e s t   pas   e x c l u  
de  le  c o n s t i t u e r   p a r   p l u s i e u r s   p r o f i l é s   a s s e m b l é s .   L a  
f i g u r e   18  m o n t r e ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   un  a s s e m b l a g e   d e  
deux  p r o f i l é s   L . j ,L2  au  moyen  d ' u n   m a n c h o n   d ' a s s e m b l a g e   bout  à  b o u t  
M  d a n s   l e q u e l   l e s   e x t r é m i t é s   des   p r o f i l é s ,   p r é a l a b l e m e n t  
n i s e s   en  f o r m e   de  t r o n c s   de  cône   e t   f i l e t é e s ,   s o n t  
s n f o n c é e s   pa r   v i s s a g e .   I l   n ' e s t   pas   n é c e s s a i r e   de  d é c r i r e  
sn  d é t a i l   ce  moyen  d ' a s s e m b l a g e   c o n n u   en  s o i .   Le  p r o f i l é  
L  p e u t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   ê t r e   c o n s t i t u é   de  p l u s i e u r s   p r o f i l é s  
d i s p o s é s   en  p a r a l l è l e   au  l i e u   d ' ê t r e   c o n s t i t u é s   p a r   u n  
s e u l   p r o f i l é   e t   la  f i g u r e   17  m o n t r e ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,  
me   s o l u t i o n   m i x t e   ou  le  p r o f i l é   L  c o m p r e n d   un  p r o f i l é   L3 
s u i v i   de  deux   p r o f i l é s   p a r a l l è l e s   L 4 , L 5 ,   c e s   d i v e r s  

p r o f i l é s   é t a n t   a s s e m b l é s   p a r   une  p l a q u e t t e   p  q u i   e s t  
: r a v e r s é e   l i b r e m e n t   p a r   l e s   p r o f i l é s   d o n t   l e s   e x t r é m i t é s  
: r a v e r s a n t e s   s o n t   e n s u i t e   s o u d é e s   à  la   p l a q u e t t e .   Ce  t y p e  
l ' a s s e m b l a g e   p e r m e t   de  r é g l e r   f a c i l e m e n t ,   à  la   d e m a n d e ,  
La  l o n g u e u r   du  p r o f i l é   L .  



0 2 4 2 2 3 8  

Le  n o m b r e   e t   l a   f o r m e   des   c o n n e c t e u r s   C  e s t  
é g a l e m e n t   c h o i s i   en  f o n c t i o n   des   p e r f o r m a n c e s   d e m a n d é e s   à  
l a   p o u t r e ,   s a c h a n t   que   l a   m e m b r u r e   en  a c i e r   A  n ' a   e s s e n -  
t i e l l e m e n t   p o u r   r ô l e   que   de  s u p p o r t e r   l e s   e f f o r t s   d e  

5  t r a c t i o n .   On  n o t e r a   à  ce  s u j e t   que   d a n s   l e s   e x e m p l e s  
r e p r é s e n t é s   s u r   l e s   f i g u r e s   1  à  3,  le   p r o f i l é   l o n g i t u d i n a l  
i n f é r i e u r   L  de  l a   m e m b r u r e   en  a c i e r   s u i t   l a   c o u i b e   d e s  
m o m e n t s   e t   s u p p o r t e   un  e f f o r t   de  t r a c t i o n   s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t  
s u r   t o u t e   sa  l o n g u e u r   s o u s   c h a r g e m e n t   s y m é t r i q u e ,   t a n d i s   q u e  

IO  l a   m e m b r u r e   s u p é r i e u r e   en  b é t o n   B,  q u i   a s s u r e   la   r i g i d i t é  
l o n g i t u d i n a l e ,   s u p p o r t e   un  e f f o r t   de  c o m p r e s s i o n   s e n s i b l e -  
m e n t   c o n s t a n t   s o u s   c h a r g e m e n t   s y m é t r i q u e .  

La  f a b r i c a t i o n   d ' u n e   p o u t r e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  
p e u t   se  f a i r e   a i s é m e n t   s u r   c h a n t i e r   au  moyen   d ' u n   m o u l e   d e  

5  c o n c e p t i o n   s i m p l e   d o n t   un  p r o t o t y p e   a  é t é   r e p r é s e n t é   s u r   l a  
f i g u r e   8.  La  p o s i t i o n   de  m o u l a g e   e s t   à  l ' e n v e r s   de  l a  
p o s i t i o n   de  s e r v i c e   en  ce  s e n s   que  l o r s   du  m o u l a g e   la   mem-  
b r u r e   en  a c i e r   A  se  t r o u v e   a u - d e s s u s   du  m o u l e   Z,  s o u t e n u e  
de  p l a c e   en  p l a c e   p a r   des   s u p p o r t s   a p p r o p r i é s ,   comme  on  l e  

!0  v o i t   s u r   l a   f i g u r e   8  .  Dans  le   m o u l e ,   e s t   d i s p o s é   l e  
f e r r a i l l a g e   F  q u i   e s t   r é a l i s é   s e l o n   l e s   r è g l e s   de  l ' a r t .   A 
t i t r e   d ' e x e m p l e ,   on  a  r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u r e   9  l a   s e c t i o n  
d r o i t e   d ' u n   f e r r a i l l a g e ,   l e s   p a r t i e s   en  t r a i t s   i n t e r r o m p u s  
r e p r é s e n t a n t   le   f e r r a i l l a g e   a v a n t   m i s e   en  f o r m e .   Les  e x t r é -  

5  m i t é s   d e s   c o n n e c t e u r s   C  s o n t   i n t r o d u i t e s   d a n s   l e   m o u l e   a i n s i  
que   l e s   e x t r é m i t é s   du  p r o f i l é   l o n g i t u d i n a l   L  q u i   p a s s e n t   à 
t r a v e r s   l e   f e r r a i l l a g e   p o u r   r e s s o r t i r   aux  e x t r é m i t é s   l o n g i -  
t u d i n a l e s   du  m o u l e .   A  c h a c u n e   d e s   e x t r é m i t é s   l o n g i t u d i n a l e s  
de  l a   m e m b r u r e   B  en  b é t o n ,   e s t   f i x é e   une  p i è c e   m é t a l l i q u e   S 

0  en  f o r m e   de  L  ( f i g u r e s   10,  11)  q u i   e s t   d e s t i n é e   à  a s s u r e r   l a  
f i x a t i o n   de  la   m e m b r u r e   en  b é t o n   s u r   un  a p p u i   p a r   b o u l o n n a g e .  
La  p i è c e   de  f i x a t i o n   S  e s t   i n c o r p o r é e   à  l a   m e m b r u r e   en  b é t o n  
l o r s   du  m o u l a g e .  
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C e t t e   p i è c e   de  f i x a t i o n   S  p r é s e n t e   un  p l a t   e n c a s t r é  

d a n s   la  t r a n c h e   d ' e x t r é m i t é   de  la  m e m b r u r e   en  b é t o n  

et   ce  p l a t   p r é s e n t e   un  o r i f i c e   T ^ p o u r   le  p a s s a g e   d e  

l ' e x t r é m i t é   du  p r o f i l é   l o n g i t u d i n a l   L  de  la   m e m b r u r e   e n  

5  a c i e r ,   l ' e x t r é m i t é   d é p a s s a n t e   é t a n t   e n s u i t e   s o u d é e   s u r  

le  p l a t ,   comme  on  le   v o i t   le  m i e u x   s u r   l e s   f i g u r e s   10 

et   11.  D ' a u t r e   p a r t ,   la   p i è c e   de  f i x a t i o n   S  p r é s e n t e   u n  

a u t r e   p l a t   S 2 Q d e s t i n é   à  r e p o s e r   s u r   l ' a p p u i   de  l a   p o u t r e ,  

e t   c e t   a u t r e   p l a t   S2q  p r é s e n t e   une  l u m i è r e   T ^ p o u r   l e  

10  p a s s a g e   d ' u n   g o u j o n   q u i   s e r v i r a   à  f i x e r   la   p i è c e   S  à  

l ' a p p u i   de  la  p o u t r e .   L o r s q u e   deux   p o u t r e s   s o n t   p o r t é e s  

en  a l i g n e m e n t   s u r   un  même  a p p u i ,   l e s   p l a t s   S2Qe t   S ' 2 g d e s  

p i è c e s   de  f i x a t i o n   S  e t   S  '  s o n t   de  p r é f é r e n c e   s u p e r p o s é s ,  

comme  on  le  v o i t   s u r   la   f i g u r e   10,  p o u r   ê t r e   t r a v e r s é s  

15  p a r   un  même  g o u j o n   ;  en  v a r i a n t e ,   e l l e s   p o u r r a i e n t   ê t r e  

i n d é p e n d a n t e s   l ' u n e   de  l ' a u t r e   e t   t r a v e r s é e s   p a r   d e s  

g o u j o n s   r e s p e c t i f s .  

L ' a p p u i   s u r   l e q u e l   r e p o s e   une  e x t r é m i t é   de  l a  

p o u t r e   e s t   un  a p p u i   q u e l c o n q u e   en  s o i   s e l o n   l e s   c i r c o n s -  

20  t a n c e s   d ' u t i l i s a t i o n .   I l   p e u t   s ' a g i r   p a r   e x e m p l e   d ' u n   m u r ,  
d ' u n   p o t e a u   ou  d ' u n e   p o u t r e   t r a n s v e r s a l e .   Dans  le  cas   o ù  

la  p o u t r e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   e s t   d e s t i n é e   à  c o n s t i t u e r   u n e  

p a n n e   d a n s   une  f e r m e   de  c h a r p e n t e ,   l ' a p p u i   s e r a   g é n é r a l e -  

ment   une  p o u t r e   d i s p o s é e   en  a r b a l é t r i e r .   Dans  une  t e l l e  

25  a p p l i c a t i o n ,   la   m e m b r u r e   en  b é t o n   a s s u r e   la   r i g i d i t é  

l a t é r a l e   e t   t r a v a i l l e   t r è s   l é g è r e m e n t   en  f l e x i o n   s o u s   l e s  

c h a r g e s   du  m a t é r i a u   q u i   c o n s t i t u e   la  c o u v e r t u r e .   L e s  

e f f o r t s   i n t r o d u i t s   p a r   l e s   p h é n o m è n e s   de  f l e x i o n   l o c a l e  

s o n t   de  s e c o n d   o r d r e   p a r   r a p p o r t   aux  e f f o r t s   p r i n c i p a u x .  

30  Pour   r é a l i s e r   de  t r è s   g r a n d e s   l o n g u e u r s   d e  

p o u t r e s   ou  p o u r   t o u t e   a u t r e   r a i s o n ,   i l   p o u r r a   ê t r e   u t i l e  

de  d o n n e r   à  la  m e m b r u r e   en  b é t o n   B  un  p r o f i l   en  l o n g  

s p é c i a l   a u t r e   que  r e c t i l i g n e   e t   l e s   f i g u r e s   12,  14  e t   16 
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i l l u s t r e n t   d e s   e x e m p l e s   de  r é a l i s a t i o n   où  l a   m e m b r u r e  

en  b é t o n   a  un  p r o f i l   en  l o n g   t r a p é z o ï d a l   ( f i g u r e s   12  e t  

14)  ou  c o n v e x e   ( f i g u r e   1 6 ) .   Dans  le   c a s   de  la   f i g u r e   1 2 ;  

i l   f a u t   a s s u r e r   une  c o n t i n u i t é   e n t r e   l e s   m e m b r u r e s  

5  s u p é r i e u r e s   en  a c i e r   des   d e u x   p o u t r e s   q u i   se  s u i v e n t   s u r  

un  même  a p p u i .  

La  f i x a t i o n   du  p r o f i l é   L  à  la   p i è c e   d e  

f i x a t i o n   S  p e u t   a u s s i   ê t r e   o b t e n u e   p a r   un  moyen  m é c a n i q u e  

( b o u l o n n a g e ,   e t c . ) ,   p a r   e x e m p l e   en  f i l e t a n t   ou  en  u s i n a n t  

10  l ' e x t r é m i t é   du  p r o f i l é   L .  

Les   f i g u r e s   22  à  28  c o n c e r n e n t   une   v a r i a n t e   d e  

l ' i n v e n t i o n ,   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   en  vue   de  l a   r é a l i s a t i o n  

de  p o u t r e s   de  g r a n d e   p o r t é e .  

En  e f f e t ,   l o r s q u e   l ' o n   v e u t   r é a l i s e r   des   p o u t r e s   d e  

15  g r a n d e   p o r t é e ,   on  se  h e u r t e   à  d e u x   p r o b l è m e s   : 

-  i l   n ' e x i s t e   p a s ,   d a n s   l e   c o m m e r c e ,   de  r o n d s   à  b é t o n  

de  t r è s   g r o s   d i a m è t r e ,  

-  l e s   r o n d s   à  b é t o n   d i s p o n i b l e s   e t   t r a n s p o r t a b l e s  

s o n t   d ' u n e   l o n g u e u r   l i m i t é e .  

20  Dans  c e s   c o n d i t i o n s ,   s i   on  v e u t   r é a l i s e r   des   p o u t r e s  

de  g r a n d e   p o r t é e ,   on  e s t   c o n d u i t   à  a s s e m b l e r   p l u s i e u r s  

p r o f i l é s   b o u t   à  b o u t .   C e t   a s s e m b l a g e   e s t   o n é r e u x   e t  

p r é s e n t e   d e s   d i f f i c u l t é s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p e u t   en  p a r t i c u l i e r   p e r m e t t r e  

25  l a   r é a l i s a t i o n   de  p o u t r e s   de  g r a n d e   p o r t é e ,   n o t a m m e n t   p o u r  

r é a l i s e r   des   c h a r p e n t e s   de  c o u v e r t u r e s   i n d u s t r i e l l e s   o u  

s p o r t i v e s   . 
On  y  p a r v i e n t ,   s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   e n  

c o n s t i t u a n t   l a   c a r è n e   p a r   un  t u b e   c r e u x   en  a c i e r   a p t e   à  

30  r e c e v o i r   un  c â b l e   de  p r é c o n t r a i n t e   q u i   s e r a   u l t é r i e u r e m e n t  

mis   en  t e n s i o n .   En  p a r t i c u l i e r ,   l e   t u b e   e s t   c o n s t i t u é   d ' u n  

t r o n ç o n   de  t u b e   u n i q u e   ou  de  p l u s i e u r s   t r o n ç o n s   de  t u b e s  

f i x é s   b o u t   à  b o u t   p a r   d e s   s o u d u r e s   ou  p a r   des   p i è c e s   d e  

f i x a t i o n ,   p a r   e x e m p l e   p a r   d e s   p l a t i n e s   b o u l o n n é e s .  
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Plus  p r é c i s â - e n t ,   la  s t r u c t u r e   r e p r é s e n t é e   sur  les   f i q u r e s   20  et   21 
c o m p r e n d   une  p o u t r e   S  c o n s t i t u é e   d ' u n e   m e m b r u r e   r e c t i l i g n e  
en  b é t o n   B  e t   une  m e m b r u r e   en  a c i e r   A  c o n s t i t u é e   d ' u n e  

p a r t   p a r   un  t u b e   T  de  f o r m e   a r q u é e ,   d o n t   l a   c o n c a v i t é   e s t  
t o u r n é e   v e r s   le   h a u t   l o r s q u e   la   p o u t r e   e s t   en  p o s i t i o n   d e  
s e r v i c e   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   p a r   des   d i a g o n a l e s ,   p a r   e x e m p l e  
des   r o n d s   à  b é t o n ,   d i s p o s é e s   p a r   c o u p l e s   C  d o n t   u n e  
e x t r é m i t é   e s t   s o u d é e   s u r   le   t u b e   e t   d o n t   l ' a u t r e   e x t r é m i t é  
e s t   n o y é e   d a n s   le   b é t o n   de  l a   m e m b r u r e   en  b é t o n   B .  

On  p e u t   f a b r i q u e r   c e s   p o u t r e s   s u i v a n t   l a  

t e c h n i q u e   p r é c é d e m m e n t   d é c r i t e ,   où  l e s   p o u t r e s  
s o n t   f a b r i q u é e s   a v e c   la   m e m b r u r e   en  a c i e r   d i s p o s é e   a u -  
d e s s u s   de  la   m e m b r u r e   en  b é t o n .  

Un  c â b l e   de  p r é c o n t r a i n t e   m u l t i t o r o n s   F  e s t  
e n f i l é   d a n s   le  t u b e   e t   mis   en  t e n s i o n   s u i v a n t   l ' e f f o r t  
c a l c u l é ,   p a r   des   m o y e n s   q u e l c o n q u e s   c o n n u s   en  s o i   e t   d e  
m a n i è r e   à  a p p o r t e r   d a n s   le  t u b e   des   c o n t r a i n t e s   d e  

c o m p r e s s i o n   t o u j o u r s   i n f é r i e u r e s   à  la   l i m i t e   d ' é l a s t i c i t é ,  
l e s   m o y e n s   s o n t   s c h é m a t i s é s   su r   la   f i g u r e   20  p a r   des   c ô n e s  

U l t é r i e u r e m e n t ,   le   t u b e   e s t   i n j e c t é   de  m o r t i e r   ou  a u t r e  
ni  l i e u   d u r c i s s a b l e   p o u r   b l o q u e r   le   c â b l e   de  p r é c o n t r a i n t e  
st   le  p r o t é g e r   de  la   r o u i l l e .  

On  c a l c u l e   l a   p r é c o n t r a i n t e   en  s o r t e   que   s o u s  
c h a r g e   d ' u t i l i s a t i o n   n o r m a l e   de  la   p o u t r e ,   le   t u b e   r e s t e  

L é g è r e m e n t   c o m p r i m é .  

Si  on  a u g m e n t e   la   c h a r g e ,   le   c â b l e   d e  

p r é c o n t r a i n t e   s ' a l l o n g e   d ' a b o r d   de  q u e l q u e s  
c e n t i m è t r e s   ,  p u i s   le   t u b e   se  met  à  t r a v a i l l e r   à  l a  

t r a c t i o n   :  à  la   r u p t u r e ,   t o u t   l ' a c i e r   e s t   t e n d u .  
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Ce  p r o c é d é   p r é s e n t e   de  g r a n d s   a v a n t a g e s   c a r  
i l   a u t o r i s e   la   p r é f a b r i c a t i o n   p r é c é d e m m e n t   d é c r i t e   d a n s  

des   c o n d i t i o n s   n o r m a l e s .  

La  m e m b r u r e   t u b u l a i r e   e s t   é v e n t u e l l e m e n t  
5  c o n s t i t u é e   de  p l u s i e u r s   t r o n ç o n s ,   r e l i é s   p a r   des   p l a t i n e s  

b o u l o n n é e s ,   ou  s o u d é s   b o u t   à  b o u t .   La  s o u d u r e   des   t u b e s  
de  g r o s   d i a m è t r e   e s t   une  o p é r a t i o n   c o n n u e   e t   s i m p l e .  

A p r è s   m o n t a g e ,   on  b é n é f i c i e   de  l ' e f f i c a c i t é  

du  c â b l e   de  p r é c o n t r a i n t e .  
TO  L ' i n v e n t i o n   u t i l i s e   a i n s i   l e s   c â b l e s   d e  

p r é c o n t r a i n t e   q u i   s o n t   l i v r é s   en  g r a n d e   l o n g u e u r   a l o r s   - 

que   l e s   p r o f i l é s   t u b u l a i r e s   s o n t   l i m i t é s   du  f a i t   de  l a  
d i f f i c u l t é   de  t r a n s p o r t .  

I l   e s t   à  n o t e r   que   c e t t e   t e c h n i q u e   ne  p é n a l i s e  
15  p a s   l a   q u a n t i t é   de  m é t a l   u t i l i s é e   p o u r   l a   r a i s o n   s u i v a n t e   : 

s i   on  c h a r g e   une  t e l l e   s t r u c t u r e   j u s q u ' à   l a   r u p t u r e ,   l e s  
a c i e r s   du  t u b e   e t   de  p r é c o n t r a i n t e   t r a v a i l l e n t   au  m a x i m u m  
de  l e u r   c a p a c i t é   c o m p t e   t e n u   de  l e u r s   p o s s i b i l i t é s  
d ' a l l o n g e m e n t   r e l a t i f .  

20  Or,   d a n s   le   c a l c u l   à  l a   r u p t u r e ,   l a   c h a r g e  
a u t o r i s é e   r e p r é s e n t e   un  p o u r c e n t a g e   de  l a   c h a r g e   de  r u p t u r e .  

Le  r a p p o r t   e n t r e   ces   d e u x   c h a r g e s   -  c h a r g e  
d ' u t i l i s a t i o n   e t   c h a r g e   de  r u p t u r e   -  r e p r é s e n t e   ce  que  l ' o n  

a  c o u t u m e   d ' a p p e l e r   le   " c o e f f i c i e n t   de  s é c u r i t é "   d e  
25  l ' o s s a t u r e   c o n c e r n é e .  

En  o u t r e ,   s o u s   c h a r g e   n o r m a l e   d ' u t i l i s a t i o n ,   l e  
t u b e   r e s t e   c o m p r i m é   e t   a i n s i   l a   p o u t r e   se  t r o u v e   d é g a g é e  
du  r i s q u e   c o n s t i t u é   p a r   une  m a u v a i s e   s o u d u r e   d a n s  

l ' a s s e m b l a g e   des   t u b e s   b o u t   à  b o u t   ;  en  n o t a n t   t o u t e f o i s  
30  qu«  l a   c a p a c i t é   de  r é s i s t a n c e   du  t u b e   a  é t é   t e s t é e   p a r  

l ' e f f o r t   de  t r a c t i o n   e n g e n d r é   p a r   le   p o i d s   p r o p r e   a v a n t  
m i s e   en  t e n s i o n   du  c â b l e .  
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Dans  c e t t e   r é a l i s a t i o n ,   la   p r é c o n t r a i n t e   e s t  

r é a l i s é e   a p r è s   que   l a   p o u t r e   a i t   é t é   p l a c é e   d a n s   sa  p o s i t i o n  

de  s e r v i c e .   I l   e s t   p o s s i b l e   d ' u t i l i s e r   l e s   s u p p o r t s   de  l a  

p o u t r e   p o u r   r é a l i s e r   la   m i s ^   en  t e n s i o n   du  c â b l e   de  p r é -  

5  c o n t r a i n t e .   Dans  une  v a r i a n t e   p a r t i c u l i è r e ,   l e   c â b l e   e s t   m i s  

en  t e n s i o n   a v a n t   que  la   p o u t r e   s o i t   m i s e   en  p o s i t i o n   de  s e r v i c e .  

Une  p o u t r e   t e l l e   que   d é c r i t e   c i - d e s s u s  

c o n v i e n t   p o u r   des   p o r t é e s   de  20  à  50  m è t r e s ,   p a r   e x e m p l e .  

P o u r   des   p o r t é e s   p l u s   g r a n d e s ,   p a r   e x e m p l e   d e  

10  50  à  100  m è t r e s ,   on  p r é f è r e   u t i l i s e r   une  p o u t r e   p l u s  

c o m p l e x e   c o n s t i t u é e   en  f a i t   de  p l u s i e u r s   p o u t r e s   d i s p o s é e s  

b o u t   à  b o u t   e t   t r a v e r s é e s   p a r   un  c â b l e   de  p r é c o n t r a i n t e  

commun  . 
Les  f i g u r e s   22  à  27  m o n t r e n t   s c h é m a t i q u e m e n t  

15  une  r é a l i s a t i o n   d ' u n e   t e l l e   p o u t r e .  

La  s t r u c t u r e   r e p r é s e n t é e   s u r   la   f i g u r e   22  

c o m p r e n d   une  p o u t r e   c e n t r a l e   S1  e t   d e u x   p o u t r e s   d ' e x t r é m i t é  

S 2 , S 3 .   La  p o u t r e   c e n t r a l e   e s t   c o n s t i t u é e   d ' u n e   m e m b r u r e  

en  b é t o n   ,  de  f o r m e   a r q u é e ,   d o n t   l a   c o n c a v i t é   e s t  

25  t o u r n é e   v e r s   le   bas   l o r s q u e   la  p o u t r e   e s t   en  p o s i t i o n   d e  

s e r v i c e ,   e t   une  m e m b r u r e   en  a c i e r   ,  c o n s t i t u é e   d ' u n e  

p a r t   p a r   un  t u b e   ,  de  f o r m e   a r q u é e ,   d o n t   l a   c o n c a v i t é  

e s t   t o u r n é e   v e r s   le  h a u t   l o r s q u e   la   p o u t r e   e s t   en  p o s i t i o n  

de  s e r v i c e   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   p a r   des   d i a g o n a l e s ,   d i s p o s é e s  

30  p a r   c o u p l e s   Cj  ,  d o n t   une  e x t r é m i t é   e s t   s o u d é e   s u r   le   t u b e  

e t   d o n t   l ' a u t r e   e x t r é m i t é   e s t   n o y é e   d a n s   le   b é t o n   de  l a  

m e m b r u r e   en  b é t o n   B .  

Les  p o u t r e s   d ' e x t r é m i t é   S2  e t   o n t   u n e  

s t r u c t u r e   a n a l o g u e   m a i s   l e s   c o u r b u r e s   d e s   m e m b r u r e s   s o n t  

35  m o i n s   a c c e n t u é e s   e t   l e s   p o s i t i o n s   r e l a t i v e s   des   m e m b r u r e s  

s o n t   i n v e r s é e s   . 
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P o u r   m e t t r e   en  p l a c e   l a p o u t r e   sur  deux  appuis   ou  

p o t e a u x   p ,   on  p o s e   d ' a b o r d   l e s   d e u x   p o u t r e s   d ' e x t r é m i t é  

S 2 / S 3   que   l ' o n   f i x e   c h a c u n e   à  l ' u n   des   p o t e a u x   P  ,  e n  

s o r t e   que   l a   m e m b r u r e   en  a c i e r   s o i t   a u - d e s s u s   de  l a  

5  m e m b r u r e   en  b é t o n ,   p u i s   on  p l a c e   e n t r e   c e s   d e u x   p o u t r e s  

la   p o u t r e   c e n t r a l e   S1  a p r è s   l ' a v o i r   r e t o u r n é e   ( p a r   r a p p o r t  

à  sa  p o s i t i o n   de  f a b r i c a t i o n )   en  s o r t e   que   la   m e m b r u r e   e n  

a c i e r   s o i t   a u - d e s s o u s   de  la   m e m b r u r e   en  b é t o n   e t   en  s o r t e  

que   l e   t u b e   l o n g i t u d i n a l   de  l a   p o u t r e   c e n t r a l e   e t   l e s  

10  t u b e s   l o n g i t u d i n a u x   T 2 , T 3   des   p o u t r e s   d ' e x t r é m i t é   S 2 , S 3  

se  t r o u v e n t   en  c o n t i n u i t é .   Ces  t u b e s   s o n t   s o u d é s   b o u t   à  

b o u t ,   ou  r e l i é s   p a r   des   p l a t i n e s   m é t a l l i q u e s   b o u l o n n é e s  

e n t r e   e l l e s ,   t a n d i s   que   l e s   p o u t r e s   en  b é t o n   s o n t  

s o l i d a r i s é e s   p a r   un  moyen   q u e l c o n q u e   a p p r o p r i é ,   p a r   e x e m -  

15  p i e   :  p l a t i n e s   m é t a l l i q u e s   s o u d é e s   ou  b o u l o n n é e s .  

Les   f i g u r e s   25  e t   26  i l l u s t r e n t   un  e x e m p l e   d e  

r é a l i s a t i o n   de  la   j o n c t i o n   de  la   p o u t r e   c e n t r a l e   e t  
d ' u n e   p o u t r e   d ' e x t r é m i t é ,   p a r   e x e m p l e   la   p o u t r e   S2-  L e s  
m e m b r u r e s   en  b é t o n   des   d e u x   p o u t r e s   s o n t   m u n i e s   à  l e u r s  

20  e x t r é m i t é s   de  p l a t i n e s   K1  ,K2  q u i   s o n t   a n c r é e s   d a n s   l e s  
m e m b r u r e s   p a r   des   t i g e s   ( p a r   e x e m p l e   d e s   r o n d s   à  b é t o n )  

r ^ , r 2   s o u d é e s   aux  p l a t i n e s   e t   n o y é e s   d a n s   l e   b é t o n .   P o u r  
a s s e m b l e r   l e s   d e u x   m e m b r u r e s ,   on  a p p l i q u e   l e s   p l a t i n e s  
l ' u n e   c o n t r e   l ' a u t r e   e t   on  l e s   f i x e   p r o v i s o i r e m e n t   p a r  

25  d e s   b o u l o n s .   Les   d e u x   p l a t i n e s   s o n t   e n s u i t e   s o u d é e s   l ' u n e  
à  l ' a u t r e .  

La  s t r u c t u r e   à  ce  s t a d e   e s t   s t a b l e   s o u s   son  p o i d s  

p r o p r e .   Sous   le   p o i d s   p r o p r e   de  l a   p o u t r e ,   le   t u b e   s e  
t r o u v e   t e n d u .  

30  Un  c â b l e   de  p r é c o n t r a i n t e   m u l t i t o r o n s   F  e s t  
a l o r s   e n f i l é   d a n s   l e s   t r o i s   t u b e s   e t   d a n s   l e s   p o t e a u x   P  , 
de  F1  à  F2,   e t   mis   en  t e n s i o n   s u i v a n t   l ' e f f o r t   c a l c u l é ,  

p a r   d e s   m o y e n s   q u e l c o n q u e s   c o n n u s   en  s o i   e t   de  m a n i è r e   à  

a p p o r t e r   d a n s   l e   t u b e   des   c o n t r a i n t e s   de  c o m p r e s s i o n  
35  t o u j o u r s   i n f é r i e u r e s   à  l a   l i m i t e   d ' é l a s t i c i t é .   U l t é r i e u r e m e n t ,  
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le   t u b e   e s t   i n j e c t é   de  m o r t i e r   ou  a u t r e   m i l i e u  

d u r c i s s a b l e   p o u r   b l o q u e r   le   c â b l e   de  p r é c o n t r a i n t e   e t  

le   p r o t é g e r   de  l a   r o u i l l e .  

La  f i g u r e   28  e s t   r e l a t i v e   à  une  s t r u c t u r e   d e  

5  t r è s   g r a n d e   p o r t é e   r é a l i s é e   en  u t i l i s a n t   de  t r a v é e   e n  
t r a v é e   la   t e c h n i q u e   e x p o s é e   à  p r o p o s   de  l a   f i g u r e   2 2 ,  

l e s   c â b l e s   de  p r é c o n t r a i n t e   é t a n t   mis   en  p l a c e   p a r  
t r a v é e ,   de  à  F2,   de  F2  à  F3  ,  de  F3  à  F4  ,  e t c . .  

I l   va  de  s o i   que  d a n s   une  p o u t r e   c o m p l e x e ,   l e  

10  n o m b r e   des   m e m b r u r e s   en  b é t o n   s u c c e s s i v e s   e s t   g é n é r a l e -  

men t   de  deux   ou  t r o i s   m a i s   i l   p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e  

s u p é r i e u r .   On  c o m p r e n d r a   é g a l e m e n t   q u e ,   s e l o n   l e s   c a s ,  
le   t u b e   de  l a   c a r è n e   en  a c i e r   a  s e s   e x t r é m i t é s   q u i   s o n t  

n o y é e s   d a n s   l a   m e m b r u r e   en  b é t o n   ou  q u i   t r a v e r s e n t   l a  

15  m e m b r u r e   en  b é t o n .  

Les  p o u t r e s   e t   l e s   s t r u c t u r e s   de  c e t t e   v a r i a n t e  

de  l ' i n v e n t i o n   ( d é c r i t e   au  r e g a r d   des   f i g u r e s   20  à  2 8 )  

s o n t   n o t a m m e n t   d e s t i n é e s   à  r é a l i s e r   d e s   c h a r p e n t e s   d e  

c o u v e r t u r e ,   l a   c o u v e r t u r e   se  s i t u a n t   d a n s   le   p r o l o n g e -  
20  men t   de  la   m e m b r u r e   en  b é t o n ,   •  c  ' e s t - à - d i r e   s u i v a n t   l a  

s u r f a c e   c o u r b e   c o n s t i t u é e   p a r   des   l i g n e s   d r o i t e s   e t  

h o r i z o n t a l e s   s  ' a p p u y a n t   s u r   l e s   m e m b r u r e s   en  b é t o n .   I l  

va  de  s o i   c e p e n d a n t   que  l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas   l i m i t é e   à  

c e t t e   a p p l i c a t i o n   :  une  a u t r e   a p p l i c a t i o n   i m p o r t a n t e   d e  

25  l ' i n v e n t i o n   e s t   la   r é a l i s a t i o n   de  p o n t s .  
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REVENDICATIONS 

_u  b t r u c t u r e   r i g i d e   e s s e n t i e l l e m e n t   c o n s t i t u é e   d e  
b é t o n   armé  e t   d ' a c i e r   d e s t i n é e   à  s u p p o r t e r   en  s e r v i c e   d e s  
e f f o r t s   de  c o m p r e s s i o n   e t   des   e f f o r t s   de  t e n s i o n ,  
c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e s   p a r t i e s   d e s t i n é e s   à  s u p p o r t e r  

5  l e s   e f f o r t s   de  c o m p r e s s i o n   s o n t   e s s e n t i e l l e m e n t   c o n s t i t u é e s  
p a r   une  m a s s e   de  b é t o n   (B)  e t   en  ce  que  l e s   p a r t i e s  
d e s t i n é e s   à  r é s i s t e r   aux  e f f o r t s   de  t e n s i o n   s o n t   e s s e n t i e l -  
l e m e n t   c o n s t i t u é e s   p a r   un  a s s e m b l a g e   (A)  de  p r o f i l é s   e n  
a c i e r   s e n s i b l e m e n t   d é p o u r v u s   de  r i g i d i t é   i n t r i n s è q u e ,   c e t  

10  a s s e m b l a g e   é t a n t   en  m a j e u r e   p a r t i e   e x t é r i e u r   au  b é t o n   e t  
é t a n t   a n c r é   d a n s   le  b é t o n   q u i   l u i   a s s u r e   sa  r i g i d i t é  
l a t é r a l e   e t   sa  r é s i s t a n c e   au  f l a m b a g e .  

2  •  S t r u c t u r e   s e l o n   l a   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 ' a s s e m b l a g e   en  a c i e r   (A)  de  l a  

15  s t r u c t u r e   e s t   e s s e n t i e l l e m e n t   c o n s t i t u é e   de  r o n d s   à  b é t o n .  
_3j  P o u t r e   c o n s t i t u é e   d ' u n e   m e m b r u r e   en  b é t o n   (B)  d e  
s e c t i o n   r e l a t i v e m e n t   f a i b l e   p a r   r a p p o r t   à  sa  l o n g u e u r   e t  
d ' u n e   m e m b r u r e   en  a c i e r   (A)  c o n s t i t u é e   d ' u n e   c a r è n e   (L) 
r e l i é e   de  p l a c e   en  p l a c e   à  l a   m e m b r u r e   en  b é t o n   p a r   d e s  

ÏO  c o u p l e s   (C)  d i s p o s é s   d a n s   des   p l a n s   t r a n s v e r s a u x   q u i   s o n t  
p e r p e n d i c u l a i r e s   ou  o b l i q u e s   par  r a p p o r t   à  la  membrure  en  bé ton ,   l e s  e x t r é m i t é s   de  ces  coup les   é t a n t   noyées  dans  la  membrure  en  b é t o n .  

4_;_  P o u t r e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   3  ,  c a r a c t é r i s é e   e n  
ce  que   l a   c a r è n e   (L)  e t   l e s   c o u p l e s   (C)  s o n t   c o n s t i t u é s  

5  p a r   d e s   r o n d s   à  b é t o n .  
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5  .  P o u t r e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   3  ou  4,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  la   c a r è n e   (L)  r e m o n t e   à  s e s   e x t r é m i t é s   d a n s  

la   m e m b r u r e   en  b é t o n .  

6  .  P o u t r e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   3  à  5 ,  
5  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   la   m e m b r u r e   en  b é t o n   (B)  a  u n e  

s e c t i o n   d r o i t e   t r a p é z o ï d a l e .  

7  .  P o u t r e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   3  à  6 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l a   c a r è n e   (L)  e s t   c o n s t i t u é e   p a r  

un  p r o f i l é   l o n g i t u d i n a l   q u i   s ' é t e n d   s e l o n   l a   l o n g u e u r   d e  
10  la   m e m b r u r e   en  b é t o n   s u i v a n t   une  c o u r b e   d o n t   l a   d i s t a n c e  

à  la   m e m b r u r e   en  b é t o n   e s t   m a x i m a l e   au  m i l i e u   de  l a  

p o u t r e   e t   d é c r o î t   p r o g r e s s i v e m e n t   v e r s   l e s   e x t r é m i t é s  

de  la   p o u t r e .  

8  .  P o u t r e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é e   e n  
15  ce  que  l ë s   c o u p l e s   s o n t   des   c o n n e c t e u r s   (C)  q u i   o n t   u n e  

p a r t i e   (C^)  s o u d é e   à  l a   c a r è n e   (L)  e t   une   p a r t i e   (C^)  
a n c r é e   d a n s   la   m e m b r u r e   en  b é t o n .  

9  .  P o u t r e   s e l o n   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   e n  

ce  que   l e s   c o n n e c t e u r s   (C)  o n t   une  f o r m e   g é n é r a l e   en  V ,  
20  le   sommet   du  V  é t a n t   a p l a t i   e t   s o u d é   s u r   sa  l o n g u e u r   à  l a  

c a r è n e ,   t a n d i s   que   l e s   e x t r é m i t é s   des   a i l e s   du  V  s o n t  

é g a l e m e n t   a p l a t i e s   e t   n o y é e s   d a n s   le   b é t o n   de  la   m e m b r u r e  

en  b é t o n   (B)  . 
1  0  .  P o u t r e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   8  ou  9  ,  c a r a c t é r i s é e  

25  en  ce  que   l e s   c o n n e c t e u r s   (C)  s o n t   d i s p o s é s   p a r   p a i r e s ,  

r e s p e c t i v e m e n t   à  d r o i t e   e t   à  g a u c h e   du  p l a n   m é d i a n  

v e r t i c a l   l o n g i t u d i n a l   de  l a   p o u t r e .  

1  1  .  P o u t r e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   3  à  1 0 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l a   c a r è n e   (L)  s u i t   l a   c o u r b e   d e s  

30  m o m e n t s   e t   s u p p o r t e   un  e f f o r t   de  t r a c t i o n   s e n s i b l e m e n t  

c o n s t a n t   t a n t   s u r   t o u t e   sa  l o n g u e u r   s o u s   c h a r g e m e n t  

s y m é t r i q u e ,   t a n d i s   que   l a   m e m b r u r e   s u p é r i e u r e   en  b é t o n  

(B)  ,  q u i   a s s u r e   la   r i g i d i t é   l o n g i t u d i n a l e ,   s u p p o r t e   u n  

e f f o r t   de  c o m p r e s s i o n   s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t   s o u s  

35  c h a r g e m e n t   s y m é t r i q u e .  
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12.  P o u t r e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   3  à  1 1 ,  
c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' à   une   e x t r é m i t é   l o n g i t u d i n a l e   d e  
l a   m e m b r u r e   (B)  en  b é t o n   e s t   f i x é e   une   p i è c e   m é t a l l i q u e  
(S)  en  f o r m e   de  L  q u i   e s t   d e s t i n é e   à  a s s u r e r   l a  

5  f i x a t i o n   de  l a   m e m b r u r e   en  b é t o n ,   s u r   un  a p p u i ,   p a r  
b o u l o n n a g e   . 
13  .  P o u t r e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   12,  c a r a c t é r i s é e   e n  
ce  que   l a d i t e   p i è c e   de  f i x a t i o n   (S)  p r é s e n t e   un  p l a t  

(S1Q)  e n c a s t r é   d a n s   l a   t r a n c h e   d ' e x t r é m i t é   de  l a   m e m b r u r e  
10  en  b é t o n ,   que   ce  p l a t   p r é s e n t e   un  o r i f i c e   (T1Q)  p o u r   l e  

p a s s a g e   de  l ' e x t r é m i t é   de  l a   c a r è n e   (L)  ,  e t   que   l ' e x t r é -  
m i t é   d é p a s s a n t e   de  l a   c a r è n e   e s t   s o u d é e   s u r   l e   p l a t .  
14.  P o u t r e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   13,   c a r a c t é r i s é e   e n  
ce  que   l a   p i è c e   de  f i x a t i o n   (S)  p r é s e n t e   un  a u t r e   p l a t  

15  ^S20^  d e s t i n é   à  r e p o s e r   s u r   l ' a p p u i   de  l a   p o u t r e ,   e t   c e t  
a u t r e   p l a t   (S2Q)  p r é s e n t e   une   l u m i è r e   (T2Q)  p o u r   l e  

p a s s a g e   d ' u n   g o u j o n   q u i   s e r v i r a   à  f i x e r   l a   p i è c e   (S)  à  

1  1  a p p u i   de  l a   p o u t r e   . 
15.  A p p l i c a t i o n   d ' u n e   p o u t r e   s e l o n   l ' u n e   d e s  

20  r e v e n d i c a t i o n s   3  à  1  4  comme  p a n n e   d a n s   une   f e r m e   d e  

c h a r p e n t e   . 
1  6  .  P o u t r e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   3  ,  c a r a c t é r i s é e   e n  
ce  que   l a   c a r è n e   en  a c i e r   e s t   c o n s t i t u é e   p a r   un  t u b e  

c r e u x   (T)-  q u i   c o n t i e n t   un  c â b l e   de  p r é c o n t r a i n t e   (F)  . 
25  1_7.  P o u t r e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   16,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce   que   l e   t u b e   (T)  de  l a   c a r è n e   e s t   i n j e c t é e   d e  

m o r t i e r   ou  a u t r e   m i l i e u   d u r c i s s a b l e   p o u r   b l o q u e r   l e  
c â b l e   de  p r é c o n t r a i n t e   a p r è s   m i s e   en  p r é c o n t r a i n t e .  
18  .  P o u t r e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   16  ou  1 7 ,  

30  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l a   m e m b r u r e   en  b é t o n   (B)  e s t  
s e n s i b l e m e n t   r e c t i l i g n e .  



19.  P o u t r e   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   16  à  1 8 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e   t u b e   (T)  a  s e s   e x t r é m i t é s   q u i  

p a s s e n t   d a n s   l a   m e m b r u r e   en  b é t o n   (B)  . 

20.  P o u t r e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   16  à  1 9 ,  

5  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e   t u b e   (T)  e s t   c o n s t i t u é   d e  

p l u s i e u r s   t r o n ç o n s   de  t u b e   f i x é s   b o u t   à  b o u t   p a r   d e s  

s o u d u r e s   ou  des   p i è c e s   de  f i x a t i o n .  

21.  P o u t r e   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   e s t   c o n s t i t u é e  

d ' u n e   p l u r a l i t é   de  p o u t r e s   ( S . , , S 2 , S 3 )   s e l o n   l a  

1  0  r e v e n d i c a t i o n   16  ou  17,  d o n t   l e s   m e m b r u r e s   en  b é t o n  

s o n t   d i s p o s é e s   en  c o n t i n u i t é   e t   s o l i d a r i s é e s ,   e t   d o n t  

l e s   t u b e s   des   c a r è n e s   ( T 1 , T 2 , T 3 )   s o n t   d i s p o s é s   e n  

c o n t i n u i t é   e t   s o l i d a r i s é s ,   c e s   t u b e s   é t a n t   t r a v e r s é s   p a r  

un  c â b l e   de  p r é c o n t r a i n t e   c o m m u n .  

15  22^.  P o u t r e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   21,  c a r a c t é r i s é e   e n  

ce  que  l e s   m e m b r u r e s   en  b é t o n   ( B . , , B 2 , B 3 )   de  l a   p o u t r e  

s o n t   c o u r b e s   e t / o u   d r o i t e s .  

23.  P o u t r e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   21  ou  22,   c a r a c t é r i s é e  

en  ce  q u ' e l l e   c o m p r e n d   une  p o u t r e   c e n t r a l e   (S.j)  e n t r e  

20  deux   p o u t r e s   d ' e x t r é m i t é   ( S 2 # S 3 ) ,   l a   m e m b r u r e   en  b é t o n  

(B.j)  de  la   p o u t r e   c e n t r a l e   ( S ^   se  t r o u v a n t   a u - d e s s u s  

de  l a   m e m b r u r e   en  a c i e r ,   e t   l a   m e m b r u r e   en  b é t o n   ( B 2 , B 3 )  

des   p o u t r e s   d ' e x t r é m i t é   ( S 2 , S 3 )   se  t r o u v a n t   a u - d e s s o u s  

de  l a   m e m b r u r e   en  a c i e r   de  c e s   p o u t r e s .  



0 2 4 2 2 3 8  



0 2 4 2 2 3 8  

2 / 8  

F I G . 6  





F I G . 1 1  



0 2 4 2 2 3 8  

5 / 8  

F 1 G . 1 2  

j b  





0 2 4 2 2 3 8  

■ / / / A / / /   / /  /   /   /   /   /  /   /   / / / / / ,  T = T 7 Î = T "  

F I G - 2 2  

F I G - 2 3  F I G - 2 4  F I G - 2 7  

F I G -   2 8  



0 2 4 2 2 3 8  

F I G - 2 6  



Dffice  européen 
les  brevets 

RAPPORT  DE  RECHERCHE  EUROPEENNE 

0 2 4 2 2 3 8  

[Numéro  oe  m  aemanae 

EP  87  40  0 1 8 2  

DOCUMENTS  CONSIDERES  COMME  PERTINENTS 

Catégorie 
Citation  du  document  avec  indication,  en  cas  de  besoin, 

des  parties  pertinentes 
revendication 
concernée 

CLASSEMENT  Ut  LA 
DEMANDE  (Int.  CI.4) 

X 

A 

X 

GB-A-  586  394  (KILNER)  
*  P a g e   1,  l i g n e s   6 8 - 9 1 ;   p a g e   2 ,  
l i g n e s   1 - 9 , 3 3 - 5 7 ;   f i g u r e s   1-5  * 

FR-A-1   028  419  (TISSEYRE  ) 
*  Page   1,  c o l o n n e   2,  p a r a g r a p h e s  
7 - 1 0 ;   r é s u m é ;   f i g u r e s   1 , 2 , 3   * 

CH-A-  201  557  (CORAY  & 
STAUFFACHER) 
*  Page   1,  c o l o n n e   1;  p a g e   1 ,  
c o l o n n e   2,  p a r a g r a p h e   1;  p a g e   2 ,  
c o l o n n e   1,  p a r a g r a p h e s   1 , 1 2 , 1 3 ;  
p a g e   2,  c o l o n n e   2;  p a g e   3 ,  
c o l o n n e   1,  p a r a g r a p h e   1;  f i g u r e s  
1 , 2 , 3 , 5   * 

- / -  

Le  présent  rapport  de  recherche  a  été  établi  pour  toutes  les  revendications 

1 - 5  E  04  C 
E  04  C 
E  01  D 

3 / 2 S 4  
3 / 1 C  
9 / 0   É 

6 , 8 ,  

9 , 1 5 L  
1 6  

LO 

3 , 5 ,  

UUMAINtS  1  tUHNIUUtS 
RECHERCHES  (Int.  CI.*) 

E  04  C 
E  01  D 
E  04  B 

8 , 1 c ,  
1 6 - 2 0  

1 , 2 ,  
11  

4 ,  

Lieu  de  la  recherche 
LA  HAYE 

Date  d  achèvement  de  la  recherche 
2 2 - 0 4 - 1 9 8 7  

examinateur 
CHESNEAUX  J . C .  

CATEGORIE  DES  DOCUMENTS  CITES 

X  :  particulièrement  pertinent  à  lui  seul 
Y  :  particulièrement  pertinent  en  combinaison  avec  un 

autre  document  de  la  même  catégorie 
A  :  arrière-plan  technologique 
0  :  divulgation  non-écrite 
P  :  document  intercalaire 

T  :  théorie  ou  principe  à  la  base  de  I  invention 
E  :  document  de  brevet  antérieur,  mais  publié  à  la 

date  de  dépôt  ou  après  cette  date 
D  :  cité  dans  la  demande 
L  :  cité  pour  d'autres  raisons 

&  :  membre  de  lamemetamine,  document  corresponoani 



à  Office  européen 
des  brevets RAPPORT  DE  RECHERCHE  EUROPEENNE 

DOCUMENTS  CONSIDERES  COMME  PERTINENTS 

0 2 4 2 2 3 8  

Numéro  de  la  demande 

EP  87  40  0 1 8 2  

Page   2  

Catégorie Citation  du  document  avec  indication,  en  cas  de  besoin, 
des  parties  pertinentes 

Revendication 
concernée 

classement  de  la 
DEMANDE  (Int  CI.4) 

DE-A-2   153  495  (RHEINSTAHL) 

*  P a g e   1,  p a r a g r a p h e   3;  p a g e   2 ;  
p a g e   4,  p a r a g r a p h e s   3 - 4 ;   p a g e   5 ,  
p a r a g r a p h e   2;  p a g e   6,  p a r a g r a p h e s  
2 , 3 ;   p a g e   7,  p a r a g r a p h e   1;  f i g -  
u r e s   1 , 2 , 4 - 6 , 8 , 9   * 

D E - B - 1   124  6 6 0  
(GUTEHOFFNUNGSHUTTE  STERKRADE 
AG) 
*  C o l o n n e   2,  l i g n e s   2 7 - 4 6 ;   f i g -  
u r e s   1 , 3 , 4 , 5   * 

U S - A - 1   865  059  (RAGSDALE) 
*  P a g e   1,  l i g n e s   8 3 - 9 8 ;   f i g u r e   2  
* 

CH-A-  273  887  (COFF)  

*  P a g e   2,  l i g n e s   6 5 - 7 5 ;   f i g u r e s  
1 , 1 a ,   2,  2a ,   4a ,   5a  * 

F R - A - 1   285  747  (  MARCHE  S  SEAU  ) 

*  P a g e   1,  c o l o n n e   2,  p a r a g r a p h e s  
1 0 , 1 1 ;   p a g e   2,  c o l o n n e   1 ,  
p a r a g r a p h e s   1 - 5 ;   f i g u r e s   1 ,3   * 

Le  présent  rapport  de  recherche  a  été  établi  pour  toutes  les  revendications 

1 , 8 , 9  
1 2 , 1 3  

9 , 1 2  
1 4  

1 2 ,  
1 6 ,  
19  

13 
18  

DOMAINES  TECHNIQUES 
f  RECHERCHES  (Int.  C\A) 

1 2 ,  
1 4  

1$ 

Lieu  de  la  recherche 
LA  HAYE 

Date  d'achèvement  de  la  recherche 
2 2 - 0 4 - 1 9 8 7  

Examinateur 
CHESNEAUX  J . C .  

CATEGORIE  DES  DOCUMENTS  CITES 
X  :  particulièrement  pertinent  à  lui  seul 
Y  :  particulièrement  pertinent  en  combinaison  avec  un 

autre  document  de  la  même  catégorie 
A  :  arrière-plan  technologique 0  :  divulgation  non-écrite 
P  :  document  intercalaire 

T  :  théorie  ou  principe  à  la  base  de  l'invention 
E  :  document  de  brevet  antérieur,  mais  publié  à  la 

date  de  dépôt  ou  après  cette  date 
D  :  cité  dans  la  demande 
L  :  cité  pour  d'autres  raisons 

&  :  membredelamémefamille.documentcorrespondant 



à )  Office  européen 
des  brevets 

RAPPORT  DE  RECHERCHE  EUROPEENNE 

0 2 4 2 2 3 8  

Numéro  de  la  demande 

EP  87  40  0 1 8 2  

DOCUMENTS  CONSIDERES  COMME  PERTINENTS Page   3 

Catégorie Citation  du  document  avec  indication,  en  cas  de  besoin, 
des  parties  pertinentes 

Revendication 
concernée 

CLASSEMENT  DE  LA 
DEMANDE  (Int  CI  ") 

FR-A-1   544  207  ( P A T I N )  

*  Page   2,  c o l o n n e   2,  p a r a g r a p h e s  
3 , 8 ;   p a g e   2,  c o l o n n e   1 ,  
p a r a g r a p h e s   1 , 2 , 3 , 8 ;   p a g e   2 ,  
c o l o n n e   2,  p a r a g r a p h e   1;  f i g u r e s  
1 ,2   * 

DE-A-2  752  222  ( P E T E R )  
*  Page   7,  p a r a g r a p h e   1 ;  
3-9  * 

f i g u r e s  

US-A-2  809  074  (McDONALD) 
*  C o l o n n e   2,  l i g n e s   2 4 - 7 2 ;  
c o l o n n e   3,  l i g n e s   1 - 2 7 ;   f i g u r e s  
1-6  * 

V . D . I .   Z e i t s c h r i f t ,   v o l .   98,  n o .  
22,  1e r   a o û t   1956 ,   p a g e s  
1 2 7 9 - 1 2 8 2 ,   V . D . I .   V e r l a g   GmbH, 
D ù s s e l d o r f ,   DE;  P r o f .   B.  F r i t z :  
" A n w e n d u n g   des   V o r s p a n n g e d a n k e n s  
b e i   r e i n e n   S t a h l k o n s t r u k t i o n e n "  
*  Page   1281 ,   p a r a g r a p h e   2;  f i g -  
u r e s   1 0 - 1 3 , 1 7   * 

- / -  

Le  présent  rapport  de  recherche  a  été  établi  pour  toutes  les  revendications 

1 6 ,  
19  

1& 

16,  1 

2 1 , 2 2  

16,  18  

DOMAINES  TECHNIQUES 
RECHERCHES  (Int.  CI.4) 

1 6 , 2 0  

Lieu  de  la  recherche 
LA  HAYE 

Date  d'achèvement  de  la  recherche 
2 2 - 0 4 - 1 9 8 7  

Examinateur 
CHESNEAUX  J . C .  

CATEGORIE  DES  DOCUMENTS  CITES 
X  :  particulièrement  pertinent  à  lui  seul 
Y  :  particulièrement  pertinent  en  combinaison  avec  un 

autre  document  de  la  même  catégorie 
A  :  arrière-plan  technologique 
0  :  divulgation  non-écrite 
P  :  document  intercalaire 

T  :  théorie  ou  principe  à  la  base  de  l'invention 
E  :  document  de  brevet  antérieur,  mais  publié  à  la 

date  de  dépôt  ou  après  cette  date 
D:  cité  dans  la  demande 
L  :  cité  pour  d'autres  raisons 

&  :  membredelamêmefamille.documentcorrespondant 



J »  
Office  européen 
des  brevets 

RAPPORT  DE  RECHERCHE  EUROPEENNE 

DOCUMENTS  CONSIDERES  COMME  PERTINENTS 

Numéro  3e  ia  demande 

EP  87  40  0 1 8 2  

Page   4  

catégorie Citation  du  document  avec  indication,  en  cas  de  besoin, 
des  parties  pertinentes 

Revendication 
concernée 

CLASSEMENT  DE  LA 
DEMANDE  (Int  Cl  •») 

A D E - B - 1   139  528  (  INGENJORSFIRMAN 
INVENT  AB) 
*  C o l o n n e   1,  l i g n e s   5 0 - 5 3 ;  
c o l o n n e   2;  c o l o n n e   3,  l i g n e s  
1 - 1 1 ;   f i g u r e   * 

F R - A - 1   319  962  (CREMASCHINI  ) 
*  P a g e   1,  c o l o n n e   2,  p a r a g r a p h e s  
3 , 4 ;   f i g u r e s   2 , 4 , 8   * 

AC  I  ER-  STAHL-  STEEL  ,  v o l .   36,  n o .  
4,  a v r i l   1 9 7 1 ,   p a g e s  
1 6 9 - 1 7 7 ,   C e n t r e  
B e l g o - L u x e m b o u r g e o i   s  
d ' i n f o r m a t i o n   de  l ' a c i e r ,  
B r u x e l l e s ,   BE;  M.  M a j o w i e c k i :  
" T e n s i o n   S t r u c t u r e s   :  J a w e r t h  
S y s t e m "  
*  F i g u r e   2  * 

1 6 , 1 ' '  
2 0  

2 1 - 2 $  

2 1 - 2 B  

DOMAINES  TECHNIQUES 
RECHERCHES  (Int.  Cl.*) 

Le  présent  rapport  de  recherche  a  été  établi  pour  toutes  les  revendications 

Lieu  de  la  recherche 
LA  HAYE 

Date  d  achèvement  de  la  recherche 
2 2 - 0 4 - 1 9 8 7  

Examinateur 
CHESNEAUX  J . C .  

CATEGORIE  DES  DOCUMENTS  CITES 
i  :  particulièrement  pertinent  â  lui  seul 
(  :  particulièrement  pertinent  en  combinaison  avec  un 

autre  document  de  la  même  catégorie  ̂ :  arrière-plan  technologique 5  :  divulgation  non-écrite '  :  document  intercalai  re 

T  :  théorie  ou  principe  à  la  base  de  l'invention 
E  :  document  de  brevet  antérieur,  mais  publié  à  la 

date  de  dépôt  ou  après  cette  date 
D  :  cité  dans  fa  demande 
L  :  cité  pour  d'autres  raisons 

&  :  membredelamémefamille.documentcorrespondant 


	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

