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Abri technique mobile.

@ L’abri technique mobile destiné a contenir du
matériel et/ou du personnel, notamment mili-
taire, est de forme parallélépipédique et de
dimensions telles qu’il puisse étre transporté
sur des véhicules terrestres, maritimes ou
aériens.

Cet abri est constitué par des panneaux (4, 9)
assemblés les uns aux autres par des éléments
(7, 7a) de section transversale arquée formant
les arétes du parallélépipéde, lesdits panneaux
et lesdits éléments étant constitués chacun par
deux tbles métalliques (10, 11 ; 13, 14) séparées
par une mousse (12) de matiére plastique collée
a ces deux tdles, I'assemblage par soudage des
téles de ces panneaux et de ces éléments assu-
rant directement la rigidité¢ de I'abri, sans cadre
ou structure de renforcement.

Utilisation notamment en tant qu’abri
matériels ou installations militaires.
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La présente invention concerne un abri technique
mobile destiné a contenir du matériel et/ou du person-
nel, notamment militaire, de forme parallélépipédique
et de dimensions telles qu’il puisse étre transporté sur
des véhicules terrestres, maritimes ou aériens.

De tels abris sont communément appelés "shel-
ters" ou ATM.

L’invention vise également le procédé de fabrica-
tion de certains éléments des abris techniques préci-
tés.

Ces abris présentent une hauteur suffisante pour
permettre la station debout du personnel, en leur in-
térieur. Leur longueur varie entre trois et six metres
environ.

Ces abris doivent étre le plus léger possible pour
qu’ils puissent, lorsqu’ils sont munis de leur charge-
ment interne, étre soulevés facilement avec les
moyens de levage couramment utilisés dans I'armée.

Parmi les sollicitations auxquelles ces abris peu-
vent étre soumis, il faut citer celles inhérentes a I'ex-
plosion d’'une charge nucléaire dont les effets sont
principalement I'’émission d’impulsions électroma-
gnétiques et un souffle de 30KPa.

Les abris de ce type sont actuellement constitués
par un cadre ou ossature métallique, comprenant des
profilés assemblés entre eux, surlequel sont fixés des
panneaux a peaux métalliques et ame thermiquement
isolante.

Le cadre ou ossature métallique ci-dessus assu-
re une bonne rigidité a 'ensemble. Toutefois, ce ca-
dre alourdit considérablement [I'abri, complique
I'assemblage de ce dernier et rend celui-ci relative-
ment colteux a fabriquer et a transporter.

Le but de la présente invention est de remédier
aux inconvénients ci-dessus, en créantun abri qui soit
a la fois plus léger, plus rigide, plus facile & assembler
et plus performant que les abris connus.

Suivant I'invention, I'abri technique mobile desti-
né a contenir du matériel et/ou du personnel, notam-
ment militaire, de forme parallélépipédique et de
dimensions telles qu’il puisse étre transporté sur des
véhicules terrestres, maritime ou aérien, est caracté-
risé en ce qu’il est constitué par des panneaux assem-
blés les uns aux autres par des éléments de section
transversale arquée formant les arétes du parallélé-
pipéde, lesdits panneaux et lesdits éléments étant
constitués chacun par deux téles métalliques sépa-
rées par une mousse en matiére plastique collée a
ces deux tdles, 'assemblage par soudage des tbles
de ces panneaux et de ces éléments assurant direc-
tement la rigidité de I’abri, sans cadre ou structure de
renforcement.

Ainsi, I'abri technique selon l'invention est dé-
pourvu de cadre métallique, ce qui le rend facile et
peu colteux & assembler.

Par ailleurs, en 'absence de montants et de pou-
tres, I'abri selon l'invention est léger donc facile a
transporter, car il est exclusivement réalisé a partir de
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minces téles métalliques et d’'une mousse en matiére
plastique.

Toutefois, I'abri conforme a I'invention présente
grace a sa structure, une certaine souplesse qui lui
permet de résister notamment & des souffles engen-
drant sur sa surface extérieure des pressions dépas-
sant 30 KPa.

Selon une version avantageuse de l'invention, les
téles des panneaux et éléments sont en aluminium
d’épaisseur comprise entre 1 et 2 mm environ.

De telles téles en aluminium permettent de réali-
ser une structure légére et sont facilement pliables
pour réaliser les éléments d’angle de section arquée.

Selon une version préférée de linvention, la
mousse de matiére plastique est une mousse de PVC
(polychlorure de vinyle).

Cette mousse est facilement thermoformable et
collable, absorbe les pressions dues au souffle d’'une
explosion atomique et procure une excellente isola-
tion thermique, sans aucun pont thermique puisqu’el-
le s’étend sans discontinuité entre les téles formant
les faces extérieure et intérieure de I'abri.

Selon un autre aspect de l'invention, le procédé
de fabrication des éléments de section arquée de
I'abri technique conforme al’invention, est caractérisé
en ce qu’il comprend les étapes suivantes :

a) on chauffe une plaque de mousse a une tem-

pérature suffisante pour la rendre apte au thermo-

formage,

b) on place la plaque de mousse dans un moule

de thermoformage,

¢) on incurve la plaque de mousse suivant le profil

du moule sous l'action d’une pression exercée

sur la face supérieure de la plaque et d’'une dé-
pression réalisée sous la face inférieure de cette
plaque,

d) on place la plague de mousse thermoformée

entre deux tdles dont les faces adjacentes a la

mousse sont enduites d’'une couche de colle,

e) on place '’ensemble ci-dessus sur une forme et

on presse I'ensemble sur cette forme.

D’autres particularités et avantages de l'invention
apparaitront encore dans la description ci-aprés.

Aux dessins annexés, donnés a titre d’exemples
non limitatifs :

— les figures 1A, 1B, 2, 3, 4A, 4B sont des sché-

mas en perspective éclatée de plusieurs modes

d’assemblage d’abris conformes a 'invention,

— les figures 5A et 5B sont des vues en coupe lon-

gitudinale d’un abri conforme a I'invention,

— lafigure 6 est une vue a échelle agrandie du dé-

tail A de la figure 5,

— lafigure 7 estune vue a échelle agrandie du dé-

tail B de la figure 5,

— la figure 8 est une vue a plus grande échelle en

coupe ftransversale d'un élément de section

arquée,

— les figures 9 a 13 sont des schémas illustrant
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les étapes successives de thermoformage d’'une

plague de mousse, et

— les figures 14 a 16 sont des schémas illustrant

les étapes successives de la fabrication d’un élé-

ment d’angle de profil arqué.

Dans les réalisations des figures 1A, 1B, 2, 3, 4A,
4B, I'abri technique mobile, destiné a contenir du ma-
tériel par exemple électronique ou médical et/ou du
personnel, notamment militaire, présente une forme
parallélépipédique.

Salongueur est par exemple comprise entre trois
et six métres, et sa hauteur et largeur de I'ordre de 2
a 2,50 métres.

Il présente ainsi les dimensions habituelles des
conteneurs qui peuvent étre chargés et transportés
sur des camions, des navires ou dans des avions, ci-
vils ou militaires.

L’abri représenté sur les figures 1A, 1B, 2, 3, 4A,
48 est constitué par des panneaux 1, 2, 3, 4 assem-
blés les uns aux autres suivant les arétes du volume
parallélépipédique.

Le panneau 1 constitue le plancher, le panneau
2 constitue 'une des deux parois latérales s’étendant
suivant la longueur de I'abri, le panneau 3 constitue
I'une des deux parois latérales s’étendant suivant la
largeur de I'abri et qui comprend la porte 5, et le pan-
neau 4 constitue le plafond.

Conformément a I'invention, aucun cadre métalli-
que, ¢’est-a-dire aucun montant ni aucune poutre, ne
sont prévus pour assurer la rigidité de I'abri, celle-ci
étant déterminée uniquement par les panneaux 1, 2,
3, 4 eux-mémes et leurs moyens d’assemblage sui-
vant les arétes du parallélépipéde.

Conformément a une caractéristique essentielle
de l'invention, les panneaux 2, 3, 4 sont assemblés
les uns aux autres par des éléments tels que 6, 7, 8
de section transversale arquée formant les arétes du
parallélépipéde.

Les panneaux 2 et 3 ainsi que les deux autres
panneaux latéraux (non représentés sur les figures 1
a 4) sont assemblés au plancher 1 par des moyens
différents des éléments de section arquée, qui seront
décrits plus loin.

Lesfigures 1A, 1B, 2, 3, 4A, 4B illustrent plusieurs
variantes de montage de I'abri & partir de panneaux
individuels. Toutefois, la structure finale de ces diffé-
rents abris est identique.

La figure 1 montre que I'élément arqué 7 est so-
lidaire du panneau 4 jouant le role de plafond, que
I'élément arqué 6 est solidaire du panneau 2, tandis
que I'élément arqué 8 est solidaire du panneau 3. La
figure 1B illustre une variante selon laquelle le pan-
neau 3 est plan, I'élément arqué 8 étant solidaire du
panneau 2 et les éléments arqués 6 et 7 du panneau
de toit 4. Dans la variante selon la figure 2, les élé-
ments arqués 7 et 8 sont solidaires du panneau 3, le
panneau 4 étant alors parfaitement plan. Selon la fi-
gure 3, le panneau 5 est plan ; le panneau 2 comporte
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les éléments arqués 6 et 8, le panneau de I'élément
arqué 7, tandis que le panneau 3 est parfaitement
plan. Dans le mode de réalisation suivant la figure 4A,
tous les panneaux sont plans, les éléments arqués 6,
7 et 8 étant réalisés individuellement. La figure 4B
montre une variante de réalisation de I'abri selon I'in-
vention, dans laquelle les éléments arqués 7 et 8 sont
supprimés, les panneaux 2 et 3 d’'une part et 3 et 4
d’autre part étant directement liés entre eux. L’élé-
ment arqué est alors solidaire du panneau de toit 4 et
assure la jonction avec les panneaux 2 et 3. Cet élé-
ment présente une partie plane 45 prolongée par
deux parties courbes 46 et 47 visibles sur la figure 5B.
On voit donc que la forme des éléments arqués est
quelconque pourvu qu’ils assurent la jonction entre
deux panneaux adjacents.

On voit sur les figures 5, 6 et 7 que les panneaux
1, 4 et 9 formant respectivement le plancher, le pla-
fond et 'une des quatre parois latérales, sont consti-
tués chacun par deux tbles métalliques 10, 11
séparées par une mousse de matiére plastique 12
dont les deux faces sont collées aux deux tbles 10,
11.

De méme, les éléments de section arquée tels
que 7, 7a qui relient respectivement le panneau laté-
ral 9 au plafond 4 et le panneau 3 de la porte 5 au pla-
fond 4 sont constitués chacun par deux téles
métalliques 13, 14 séparées par une mousse de ma-
tiére plastique 12 collée & ces deux tdles.

La téle extérieure 10 des panneaux tels que 9 et
4 estrelié par des soudures continues qui seront dé-
taillées plus loin & la tole extérieure 13 des éléments
de section arquée 7, 7a.

D’autres moyens d’assemblage qui sont détaillés
plus loin sont prévus pour relier les toles intérieures
des panneaux et les éléments de section arquée.

Les toles des panneaux et éléments sont de pré-
férence en aluminium d’épaisseur comprise entre 1 et
2 mm environ.

La mousse de matiére plastique 12 est de préfé-
rence une mousse de PVC (polychlorure de vinyle),
I'épaisseur de cette mousse étant préférablement
comprise entre 50 et 60 mm environ.

De préférence également, la mousse 12 compri-
se entre les téles 10, 11 d’'un panneau tel que 4 ou 9
est collée a ses extrémités a la mousse 12 des élé-
ments arqués adjacents tels que 7, 7a. On obtient ain-
si une parfaite continuité de la mousse entre les
différents panneaux.

On voit notamment sur la figure 8 que la téle 13
située a I'extérieur d’un élément de section arquée tel
que 7a s’étend au-dela des extrémités opposées 12a,
12b de la mousse 12 et recouvre sur une certaine dis-
tance, les panneaux adjacents 4, 9.

Les soudures continues 15, 15a qui relient les t6-
les extérieures 10 des panneaux et la tole extérieure
13 de I'élément de section arquée 7a sont de ce fait
situées au droit de la mousse 12 des panneaux.
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On voit également, notamment surla figure 8, que
I'élément de section arquée est courbé suivant un arc
de cercle de 90° dont le rayon extérieur est de I'ordre
de 100 a 150 mm. Par ailleurs, les faces d’extrémité
12a, 12b de la mousse sont perpendiculaires entre el-
les de sorte qu’elles s’ajustent parfaitement contre les
faces d'extrémités de la mousse des panneaux 4, 9.

Par ailleurs, dans I'’exemple représenté sur la fi-
gure 8, la mousse 12 des éléments de section arquée
tels que 7a est en PVC linéaire de densité égale a en-
viron 90 kg/m?3 et la mousse des panneaux tels que 4,
9 est en PVC réticulé de densité égale a environ 55
kg/m3. Cette particularité résulte du procédé de for-
mage qui sera décrit plus loin.

Par ailleurs, dans les panneaux 4, 9, la mousse
12¢ située ala périphérie est en PVC linéaire, de sorte
qu’'elle est en contact avec une mousse de méme
qualité des éléments arqués tels que 7a, ce quifacilite
le collage des extrémités adjacentes de la mousse.

D’autre part, dans I'exemple représenté a la figu-
re 8, chaque élément de section arquée tel que 7a
comprend entre la tble extérieure 13 et la mousse 12
une couche de bois 16 par exemple en contreplaqué
d’épaisseur égale & 3 mm.

De plus, une couche de bois 16a est également
prévue a la périphérie des panneaux4, 9, de telle sor-
te que cette couche de bois 16a soit située sous la
soudure 15, 15a réalisée entre les toles extérieures
13, 10 des éléments arrondis et des panneaux.

Ces couches de bois 16, 16a permettent de pro-
téger la mousse lors du soudage des tbles et de ré-
partir les efforts.

Comme indiqué notamment sur la figure 6, les
panneaux latéraux tels que 9 sont assemblés a angle
droit avec le plancher 1 de I’'abri au moyen de profilés
extérieur 17 et intérieur 18 en aluminium, sensible-
ment en forme d’équerre.

Les ailes 17a, 17b du profilé extérieur 17 sont
soudées respectivement a la téle extérieure 10 du
panneau latéral 9 et celle du plancher 1.

De plus, ce profilé extérieur 17 comprend une
partie tubulaire 17¢ de laquelle font saillie les ailes
17a, 17b du profilé. Cette partie tubulaire 17¢c compor-
te deux méplats 17d, 17e perpendiculaires formant
butées respectivement pour I'extrémité inférieure du
panneau latéral 9 et I'extrémité du plancher 1.

L’équerre intérieure 18 est fixée au moyen de vis
(non représentées) aux tbles intérieures 11 du pan-
neau 9 et du plancher 1.

Par ailleurs, les toles intérieures 11 des pan-
neaux 9 et4 sontreliées ala tole intérieure 14 de l'élé-
ment de section arquée 7a au moyen d’éléments de
fixation 19, 20 fixés aux toles par des rivets.

Dans laréalisation représentée aux figures 5et 7,
I'abri comprend une cloison 21 qui est également
constituée par deux tbéles d’aluminium 22, 23 entre
lesquelles est disposée une mousse 24 en PVC.

Cette cloison 21 est fixée au plafond 4 et au plan-
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cher 1 par des éléments de fixation en forme
d’équerre 25, 26, 27, 28.

On va maintenant décrire en référence aux figu-
res 9 4 16, le procédé de fabrication des éléments de
section arquée tels que 7, 7a de I'abri technique
conforme a l'invention.

Ce procédé comprend les étapes suivantes :

Dans une premiére étape, on chauffe une plaque
de mousse rectangulaire 30 & une température suffi-
sante pour la rendre apte au thermoformage. Cette
température est de I'ordre de 115°C dans le cas d'une
mousse en PVC.

Immédiatement aprés ce chauffage, on place la
plague de mousse 30 surun moule de thermoformage
31 présentant (voir figure 9) une cavité 32 dont la for-
me intérieure correspond a la courbure finale que I'on
veut obtenir.

Onincurve la plaque de mousse 30 suivantle pro-
fil de la cavité 32 du moule sous 'action d’'une pres-
sion exercée sur la face supérieure de la plaque 30
et d’une dépression réalisée sous la face inférieure de
cette plaque.

La pression est exercée sur la face supérieure de
la mousse au moyen d’un dispositif de formage 33 ar-
ticulé en 37 sur I'un des c6tés du moule 31. Ce dis-
positif 33 comprend un bloc central 34 et deux blocs
latéraux 35, 36 destinés a venir en appui sur la mous-
se (voir figures 10, 11, 12). Le bloc 36 qui s’appuie sur
la mousse 30 en premier, bloque celle-ci prés du cbté
adjacent a |articulation 37.

Le bloc central 34 qui s’appuie au milieu de la
mousse incurve celle-ci vers le fond de la cavité 32.

L'autre bloc latéral 35 s’appuie sur le cbté de la
mousse opposé a l'articulation 37.

La dépression réalisée au fond de la cavité 32 par
un canal d’aspiration 38 permet de parfaire la courbu-
re de la mousse.

En fin d’opération, on découpe les extrémités de
la mousse suivant les lignes pointillées 39, 40 repré-
sentées a la figure 13.

Compte tenu de I'épaisseur désirée de la mous-
se, il peut étre nécessaire de disposer dans les élé-
ments de section arquée 7, 7a ainsi que dans les
panneaux, deux couches de mousse, collées entre el-
les.

Ainsi, pour chaque élément 7, 7a, il sera néces-
saire de thermoformer deux plaques de mousse.

Dans une étape ultérieure montrée a la figure 14,
on place les deux plagues de mousse 30 et 30a ther-
moformées entre deux téles 41, 41a, la premiére re-
couvrant une plaque de contreplaqué 42, dont les
faces adjacentes a la mousse, sont enduites d’une
couche de colle, telle qu’une colle époxy.

On place ensuite I'ensemble ci-dessus sur une
forme 43 (voir figure 15) et on presse I'ensemble sur
cette forme en appliquant sur la tle extérieure 41 une
pression uniformément répartie.

Pour limiter I'’écrasement de I'’ensemble, des bu-
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tées 44, solidaires de la forme 43, sont prévues de
part et d’autre des deux couches de mousse 30, 30a.

La figure 16 montre le résultat final obtenu

Les principaux avantages de I'abri technique mo-
bile selon I'invention sont les suivants.

Le poids de cet abri est nettement plus faible que
celui des réalisations connues grace :

— al'absence de cadre rigide, et

— a I'utilisation exclusive de tdles minces en alu-

minium et de mousse de matiére plastique.

Cet abri résiste néanmoins aux pressions engen-
drées par le souffle d'une explosion atomique. Cette
résistance est due notamment aux raccordements en-
tre les panneaux par des éléments de section arquée
et a la résistance mécanique du panneau composite
dont 'ame est de la mousse de PVC.

L’abri est totalement imperméable a I'égard des
rayonnements, des gaz et agents biologiques, grace
aux soudures continues utilisées pour assembler les
téles extérieures des divers éléments de I'abri. Cette
imperméabilité est complétée par les couches de col-
le qui relient les toles et la mousse.

Bien entendu, linvention n’est pas limitée aux
exemples de réalisation que I'on vient de décrire et on
peut apporter a ceux-ci de nombreuses modifications
sans sortir du cadre de l'invention.

Revendications

1. Abri technique mobile destiné a contenir du ma-
tériel et/ou du personnel, notamment militaire, de
forme parallélépipédique et de dimensions telles
qu’il puisse étre transporté sur des véhicules
terrestres, maritimes ou aériens, caractérisé en
ce qu'il est constitué par des panneaux (4, 9) as-
semblés les uns aux autres par des éléments (7,
7a) de section transversale arquée formant les
arétes du parallélépipéde, lesdits panneaux et
lesdits éléments étant constitués chacun par
deux téles métalliques (10, 11 ; 13, 14) séparées
par une mousse (12) de matiére plastique collée
a ces deux toles, 'assemblage par soudage des
téles de ces panneaux et de ces éléments assu-
rant directement la rigidité de I'abri, sans cadre ou
structure de renforcement.

2. Abritechnique conforme a la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que les téles (10, 11) des pan-
neaux (4, 9) et éléments (7, 7a) sont en
aluminium d’épaisseur comprise entre 1 et 2 mm
environ.

3. Abri technique conforme a I'une des revendica-
tions 1 ou 2, caractérisé en ce que la mousse de
matiére plastique (12) est une mousse de PVC
(polychlorure de vinyle).
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10.

1.

12.

13.

Abri technique conforme a la revendication 3, ca-
ractérisé en ce que I'épaisseur de la mousse (12)
est comprise entre 50 et 60 mm environ.

Abri technique conforme a I'une des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé en ce qu’au moins les to-
les (10, 13) des panneaux (4, 9) et éléments
arqués (7, 7a) situées a I'extérieur de I'abri, sont
soudées enfre elles, tout le long de leurs bords
adjacents.

Abri technique conforme a I'une des revendica-
tions 1 a 5, caractérisé en ce que la mousse (12)
comprise entre les téles d’'un panneau (4, 9) est
collée a ses extrémités (12a, 12b) a la mousse
des éléments arqués adjacents (7, 7a).

Abri technique conforme a I'une des revendica-
tions 1 a 6, caractérisé en ce que la téle (13) si-
tuée al'extérieur des éléments de section arquée
(7, 7a) s’étend au-dela des extrémités opposées
de la mousse (12) et recouvre sur une certaine
distance, les panneaux adjacents (4, 9).

Abri technique conforme a I'une des revendica-
tions 2 a 7, caractérisé en ce que I'épaisseur de
la tole extérieure (10, 13) des éléments arqués (7,
7a), et des panneaux (4, 9) est supérieure a celle
de la tole intérieure (11, 14).

Abri technique conforme a I'une des revendica-
tions 3 a 8, caractérisé en ce que la mousse (12)
des éléments arqués (7, 7a) est en PVC linéaire
de densité égale a environ 90 kg/m3 et la mousse
des panneaux (4, 9) est en PVC réticulé de den-
sité égale a environ 55 kg/m3.

Abri technique conforme a la revendication 9, ca-
ractérisé en ce que dans les panneaux (4, 9) la
mousse (12c¢) située a la périphérie est en PVC
linéaire.

Abri technique conforme a I'une des revendica-
tions 1 a 10, caractérisé en ce que les éléments
de section arquée (7, 7a) comprennent entre la
tole extérieure (13) etla mousse (12), une couche
de bois (16).

Abri technique conforme a la revendication 11,
caractérisé en ce qu’une couche de bois (16a) est
également prévue a la périphérie des panneaux
(4, 9), de telle sorte que cette couche de bois
(16a) soit située sous la soudure (15, 15a) réali-
sée entre les tbles extérieures (10, 13) des élé-
ments arqués (7, 7a) et des panneaux (4, 9).

Abri technique conforme a I'une des revendica-
tions 1 a 12, caractérisé en ce que les panneaux
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latéraux (9) sont assemblés a angle droit avec le
plancher (1) de I'abri au moyen de profilés exté-
rieur (17) et intérieur (18) sensiblement en forme
d’équerre.

Abri technique conforme a la revendication 13,
caractérisé en ce que les ailes (17a, 17b) du pro-
filé extérieur (17) sont soudées 2 la tole extérieu-
re (10) des panneaux latéraux (9) et celle du
plancher (1).

Abri technique conforme a I'une des revendica-
tions 13 ou 14, caractérisé en ce que le profilé ex-
térieur (17) comprend une partie tubulaire (17¢)
de laquelle font saillie les ailes du profilé, cette
partie tubulaire (17¢) comportant deux méplats
(17d, 17e) perpendiculaires formant butées res-
pectivement pour les extrémités du panneau la-
téral (9) et du plancher (1).

Procédé de fabrication des éléments de section
arquée (7, 7a) de I'abri technique conforme a
I'une des revendications 1 & 15, caractérisé en ce
qu’il comprend les étapes suivantes :
a) on chauffe une plaque de mousse (30) a
une température suffisante pour la rendre
apte au thermoformage,
b) on place la plaque de mousse (30) dans un
moule de thermoformage (31),
¢) onincurve la plague de mousse (30) suivant
le profil du moule (31) sous I'action d’'une
pression exercée sur la face supérieure de la
plaque (30) et d’'une dépression réalisée sous
la face inférieure de cette plaque,
d) on place la plaque de mousse thermofor-
mée (30) entre deux tdles (40, 41) dont les fa-
ces adjacentes a la mousse sont enduites
d’une couche de colle,
e) on place I'ensemble ci-dessus sur une for-
me (43) et on presse I'ensemble sur cette for-
me (43).

Procédé conforme a la revendication 16, caracté-
risé en ce qu’on prévoit des butées (44) sur la for-
me (43) pour limiter I'écrasement de I'ensemble.
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