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(57) Linvention concerne une poutre en treillis (11)
constituée d'un assemblage de barres (2;3;4), reliées
en des noeuds (5) articulés ou rigides, formant des
triangles (6) dans laquelle des barres (3;4) sont reliées
par des moyens de liaison (12) aux noeuds (5) opposés
du ou des friangles (6) dont elles font partie. Les
moyens de liaison (12) peuvent &étre constitués de
cables (13) ou de tiges formant un éventail. L'invention
concerne également un pont (16) comportant au moins
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Poutre en treillis et pont comportant une telle poutre

une poutre en treillis (11) suivant l'invention et au moins
un tablier (10). Le tablier (10) peut &tre supporté par un
éventail de cables ou de tiges (18) reliant les noeuds (5)
supérieurs de la poutre en treillis (11) au dit tablier (10).
Il peut également &tre supporté par un ensemble de
cables ou de tiges (17) reliant les barres supérieures (3)
de la poutre en treillis (11) au dit tablier (10).
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Description

Domaine technique

[0001] La présente invention concerne les structures
de construction appelées poutres. Une poutre a pour
fonction de transférer & des points d'appui les efforts qui
lui sont appliqués. On fait usage d'une poutre lorsque
des charges doivent étre supportées sur une certaine
portée, par exemple pour la construction d'un pont ou
d'une ferme de charpente.

[0002] L'invention concerne en particulier une amélio-
ration apportée aux poutres dites "poutres en treillis”.
Elle concerne également les ponts comportant de telles
poutres.

Art antérieur et critique de cet art antérieur

[0003] Les structures de poutres en treillis sont bien
connues en construction, et mises en oeuvre dans de
nombreuses applications.

[0004] Une variante a deux dimensions d'une poutre
en treillis est constituée d'un assemblage de barres se
rejoignant en des noeuds, et formant des triangles. Des
variantes a trois dimensions sont obtenues par assem-
blage de barres pour former des triangles, eux-mémes
assemblés en polyédres (tétraédre, pyramide, etc.). La
poutre ainsi constituée s'appuie en deux ou plusieurs
points d'appui, qui peuvent étre des encastrements, des
rotules ou des appuis a rouleau. Une telle poutre est
soumise a des efforts statiques et/ou dynamiques, qui
s'appliquent sur les noeuds de la structure ou sont
répartis sur celle-ci, orientés verticalement ou suivant
des directions quelconques. Lorsque des charges sont
réparties sur les barres, ces barres doivent en assurer
le report aux noeuds de la poutre en treillis. Chacune de
ces barres doit donc étre dimensionnée pour résister
aux charges réparties qui peuvent lui étre appliquées.
Les efforts peuvent provenir par exemple du poids pro-
pre de la structure, d'une charge permanente appliquée
a celle-ci, de charges mobiles circulant sur celle-ci, du
vent , de la neige, ou de secousses sismiques, mais
aussi d'une combinaison de ces différentes forces.
[0005] Les méthodes de calcul et de dimensionne-
ment d'une telle structure sont bien connues de l'art de
I'ingénieur. Par exemple, dans le cas de noeuds articu-
Iés (treillis articulés), ces méthodes comprennent le cal-
cul de leffort de traction ou de compression qui
s'applique a chacune des barres. La résistance a la
traction ne pose en général pas de problémes. Par con-
tre, lorsqu'une barre est soumise a un effort de com-
pression, celle-ci doit étre dimensionnée de maniére a
éviter son flambage. En vue d'éviter le flambage, il faut
généralement donner a chaque barre une section plus
importante que celle strictement nécessaire pour
reprendre I'effort de compression, ce qui a une inci-
dence défavorable sur le poids et le co(it de la structure
obtenue. En outre, dans le cas de charges réparties,
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typiques dans la construction de ponts, les barres doi-
vent étre dimensionnées pour résister non seulement
aux efforts de traction et de compression, mais égale-
ment aux efforts de flexion. Il faut donc également pré-
voir pour ces barres une section plus importante que
celle nécessaire pour reprendre I'effort de traction ou de
compression. Des efforts de flexion peuvent également
se développer dans les barres, lorsque les noeuds du
treillis sont rigides.

[0006] Dans le cas des poutres en treillis, comme pour
beaucoup d'autres structures, il simpose parfois de
donner un surcroit de raideur, pour éviter que les fré-
quences propres de vibration de la poutre ne se situent
dans la zone des fréquences des diverses sollicitations
dynamiques auxquelles elle est soumise. Ceci conduit
également & une augmentation du poids et du colitde la
structure obtenue. L'apparition de vibrations dangereu-
ses peut étre évitée en augmentant la raideur de la pou-
tre ou du pont. Elle peut également étre évitée en
amortissant les mouvements, c'est-a-dire en dissipant
I'énergie des oscillations. La mise en place d'un tel
mécanisme d'amortissement dans les structures de
poutres et de ponts suivant I'art antérieur n'est cepen-
dant pas aisée.

But de I'invention

[0007] La présente invention a pour but de fournir une
poutre en treillis qui ne présente pas les inconvénients
mentionnés ci-dessus. Elle a pour but de fournir une
poutre en treillis capable de résister a des efforts impor-
tants et présentant une bonne rigidité, tout en étant
Iégére donc moins coliteuse qu'une structure classique.
Elle vise & augmenter la résistance sans apport de
matiére, par une structure ou une morphologie plus
appropriée de la construction. Elle vise également la
réalisation d'ouvrages tels que des ponts bénéficiant
des avantages précités.

Description

[0008] L'invention a pour objet une poutre en treillis
constituée d'un assemblage de barres, reliées en des
noeuds articulés ou rigides, et formant des triangles.
[0009] Des barres sont reliées par des moyens de
liaison aux noeuds opposés du ou des triangles dont
elles font partie. Ces moyens de liaison sont de préfé-
rence constitués de cables ou de tiges formant un éven-
tail. lls peuvent également étre constitués autrement,
par exemple d'un textile structurel ou d'une tdle mince.
Ces moyens de liaison sont avantageusement solidari-
sés aux barres par des moyens aptes a amortir les
vibrations.

[0010] Les barres supérieures, soumises principale-
ment & un effort de compression, sont cintrées, le cen-
tre de courbure étant situé du coté du noeud opposé
d'un triangle dont elles font partie. Les dits moyens de
liaison sont alors mis en traction, et limitent ainsi le ris-
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que de flambage des barres supérieures.

[0011] Linvention a également pour objet un pont
comportant une poutre en treillis suivant l'invention et
un tablier. Le tablier peut étre confondu avec les barres
inférieures de la poutre en treillis, et un moyen de
liaison, reliant les barres inférieures aux sommets
opposés des triangles dont elles font partie, reprend
alors en tout ou en partie la charge portée par le dit
tablier. Le tablier peut également étre situé a une hau-
teur intermédiaire entre les barres inférieures et les bar-
res supérieures de la poutre en treillis.

[0012] Le support du tablier peut étre assuré par un
éventail de cables ou de tiges reliant les noeuds supé-
rieurs de la poutre en treillis au dit tablier. Il peut égale-
ment &tre assuré par un ensemble de cables ou de tiges
reliant les barres supérieures de la poutre en treillis au
dit tablier. Les cables ou tiges de support du tablier peu-
vent également &tre munis de moyens aptes a amortir
les vibrations.

Description des figures

[0013] D'autres caractéristiques et avantages de
I'invention apparaitront a la lecture de la description qui
suit, référence étant faite aux figures annexées.

La figure 1 est une vue latérale schématique d'une
poutre en treillis suivant l'art antérieur.

La figure 2 est une vue semblable a la figure 1 dans
laquelle une charge répartie s'applique aux barres
inférieures de la poutre en treillis.

La figure 3 est une vue latérale schématique d'un
pont comportant une poutre en treillis suivant l'art
antérieur et un tablier.

La figure 4 est une vue latérale schématique d'un
mode de réalisation de poutre en treillis suivant
l'invention.

La figure 5 est une vue latérale schématique d'un
autre mode de réalisation de poutre en treillis sui-
vant l'invention.

La figure 6 est une vue latérale schématique d'un
pont comportant une poutre en freillis suivant
l'invention.

La figure 7 illustre un mode de support d'un tablier
dans un pont suivant l'invention.

Les figures 8 et 9 sont des variantes de pont sui-
vant l'invention dans lesquelles le tablier est res-
pectivement confondu avec les barres inférieures et
au niveau des barres supérieures.

La figure 10 représente une variante de pont sui-
vant l'invention.

La figure 11 montre I'ancrage d'un moyen de liaison
a une barre ou un élément de tablier, et comportant
un moyen d'amortissement des vibrations.

Les figures 12, 13 et 14 sont respectivement des
vues latérale, de dessus, et en perspective d'un
pont réalisé avec une poutre en ftreillis suivant
l'invention.
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Description détaillée de modes de réalisation

[0014] Lafigure 1 montre une poutre en treillis suivant
lart antérieur 1 comportant un ensemble de barres
2,3,4 se rejoignant en des noeuds 5. Une telle poutre en
treillis est habituellement constituée de triangles 6 iso-
celes, et plus particulierement équilatéraux. Les dimen-
sions des dits triangles 6 sont habituellement identiques
sur toute la portée de la poutre en treillis suivant I'art
antérieur 1. La poutre 1 représentée repose sur un point
d'appui 7 constituant un appui a rouleau, et un point
d'appui 8 constituant une rotule. Un effort appliqué a
cette poutre 1 est représenté par les fleches 9. Pour une
telle répartition de contraintes, les barres supérieures 3
de la poutre 1 seront soumises a un effort de compres-
sion. Ces barres 3 sont alors susceptibles de subir une
déformation de flambage, et doivent donc étre dimen-
sionnées de maniére a y résister, avec une sécurité suf-
fisante. Ce dimensionnement doit étre effectué pour
tous les types de contraintes auxquels la poutre 1 peut
étre soumise.

[0015] La figure 2 est une variante de la figure 1 dans
laquelle une charge 9 répartie s'applique aux barres
inférieures 4. Cette situation se présente en particulier
dans le cas d'un pont, dans lequel le tablier 10 est con-
fondu avec les barres inférieures 4, qui travaillent égale-
ment en flexion.

[0016] Tant dans I'exemple de la figure 1 de charges
appliquées aux noeuds 5 que dans l'exemple de la
figure 2 de charges réparties, et lorsque les charges
sont verticales ou sensiblement verticales, et dirigées
vers le bas, les barres supérieures 3 travaillent en com-
pression, et les barres inférieures 4 travaillent en trac-
tion.

[0017] La figure 3 représente un pont comportant une
poutre en ftreillis suivant I'art antérieur dans lequel le
tablier 10 est situé a une hauteur intermédiaire entre les
barres inférieures 4 et les barres supérieures 3. Le
tablier 10 doit &tre dimensionné pour résister aux char-
ges qui lui sont appliquées et avoir la capacité de résis-
ter en flexion.

[0018] Lafigure 4 montre un premier mode de réalisa-
tion d'une poutre en ftreillis suivant l'invention 11, qui
comporte, comme la poutre suivant I'art antérieur 1, un
ensemble de barres 2,3,4 se rejoignant en des noeuds
5. Ces noeuds peuvent étre articulés, auquel cas les
barres travaillent exclusivement en traction et en com-
pression. lls peuvent également étre rigides, auquel cas
les barres travaillent également en flexion. Les barres
supérieures 3, soumises principalement a un effort de
compression, sont cintrées, le centre de courbure étant
situé du coté des noeud 5 des triangle 6 dont elles font
partie. Ces barres 3 sont reliées par un moyen de
liaison 12 aux noeuds 5 opposés des triangles 6 dont
elles font partie. Grace a ce moyen de liaison 12, le ris-
que de flambage des barres supérieures 3 dans le plan
des triangles 6 correspondants est réduit. En effet, une
déformation de flambage d'une barre supérieure 3 est
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limitée par la traction naissant dans les moyens de
liasison 12. Les dites barres 3 peuvent donc étre de
construction plus légére. Le calcul montre que I'on peut
réaliser une poutre en treillis suivant l'invention 11 dont
le poids total, comprenant le poids des barres 2,3,4 et
des moyens de liaison 12 est inférieur au poids total
d'une poutre en treillis suivant l'art antérieur 1, pour des
dimensions extérieures identiques. La morphologie de
la poutre en treillis suivant 'invention 11 est donc plus
performante que celle d'une poutre en treillis suivant
I'art antérieur 1, toutes choses étant égales par ailleurs.

[0019] Le moyen de liaison 12 peut &tre une barre ou
une tige susceptible de reprendre un effort de traction
ou de compression. |l peut également étre un ensemble
de cébles 13, constituant un éventail, comme repré-
senté & la figure 4. D'autre moyens de liaison 12 aptes
a reprendre un effort de traction peuvent étre envisagés
sans sortir du cadre de linvention, tels qu'une téle
mince ou un textile structurel.

[0020] Lafigure 5 montre un second mode de réalisa-
tion d'une poutre en treillis suivant l'invention 11, ou des
charges réparties s'appliquent aux barres inférieures 4.
Un éventail de cables 13 ou de tiges relie les noeuds 5
supérieurs en des points répartis le long des barres
inférieures 4. Ces cables 13 ou tiges reprennent, en tout
ou en partie, la charge répartie. Il en résulte que l'on
peut réduire la section des barres inférieures 4.

[0021] Les composantes suivant les barres 4 des
efforts dans deux cables 13 symétriques induisent une
compression dans ces barres 4, réduisant ainsi I'effort
total de traction auquel elles sont soumises. Le calcul
montre que le poids total des barres et des moyens de
liaison 12 d'une telle poutre en treillis suivant I'invention
11 est inférieur au poids total d'une poutre en treillis sui-
vant l'art antérieur 1, toutes choses étant égales par
ailleurs.

[0022] Le premier mode de réalisation, visant a éviter
le flambage d'une barre sous I'effet d'un effort de com-
pression, et le second mode de réalisation, visant a évi-
ter la flexion d'une barre sous l'effet de charges
appliquées ou résultant de couples de torsion d'un
noeud rigide, pourront bien slr &re combinés dans une
seule et méme poutre en treillis 11 suivant I'invention.
[0023] La figure 6 est une vue latérale d'un pont sui-
vant l'invention 16, comportant une poutre en treillis 11
suivant linvention. Le tablier 10 est supporté par des
cables 17, 18 ou des tiges. Les cables ou les tiges 17
reliant une barre supérieure 3 a une portion du tablier
10 peuvent étre orientés, de méme que les cables 13,
vers un noeud 5 inférieur. Ceci permet d'éviter les croi-
sements de ces cables 13 et 17 et donne a I'ensemble
un aspect esthétique. Les cables ou les tiges 18 relient
un noeud 5 supérieur a des points du tablier situés en-
dessous.

[0024] La figure 7 illustre un autre mode de suspen-
sion du tablier 10. Le tablier 10 y est supporté par des
cables 18 reliant un noeud 5 supérieur a des points du
tablier situés tant dans le triangle 6 immédiatement en-
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dessous du noeud 5 que dans les triangles 6 voisins.
Pour la clarté de la figure, les moyens de liaison 12 n'y
ont pas été représentés.

[0025] Les figure 6 et 7 représentent le cas ou le
tablier est situé sensiblement a mi-hauteur de la poutre
entreillis 11. Dans ce cas, la longueur de flambage des
barres 2 inclinées est réduite de plus de sa moitié. On
peut cependant, sans sortir du cadre de l'invention, réa-
liser un pont 16 dans lequel le tablier 10 se trouve sen-
siblement au niveau des barres inférieures 4, ou au
niveau des barres supérieures 3. Dans le premier des
cas précités, représenté a la figure 8, les cables 17 de
support a partir d'une barre supérieure 3 pourront étre
omis. Dans le second des cas précités, représenté a la
figure 9, les cables 18 de support & partir d'un noeud 5
supérieur pourront étre omis.

[0026] La figure 10 est une vue latérale d'un exemple
de pont suivant l'invention 16 dans laquelle les triangles
6 dont les bases constituent les barres inférieures 4
sont subdivisés, au moyen de barres additionnelles 19,
en un maillage triangulaire de dimension réduite. Des
cables ou des tiges 18 relient les noeuds 5 de ce
maillage de dimensions réduite aux barres inférieures
4.

[0027] Les figures 1 a 10 sont des schémas de prin-
cipe, dans le cas d'une structure plane. Les considéra-
tions qui s'y appliquent s'appliquent également aux
poutres constituées de deux ou plusieurs structures
planes paralléles, reliées par des traverses, ou a des
structures tridimensionnelles, constituées de tétraédres
ou de pyramides.

[0028] La solidarisation des moyens de liaison 12 aux
barres supérieures 3 et inférieures 4, ainsi qu'au tablier
10 peut étre réalisée de maniére rigide. Elle peut cepen-
dant avantageusement étre réalisée d'une maniére telle
qu'un amortissement des vibrations est obtenu. Comme
représenté a titre d'exemple a la figure 11, le moyen de
liaison 12 passe a travers un moyen de calage 14, un
joint visco-élastique 15, une barre inférieure 4, un
second joint visco-élastique 15, et un second moyen de
calage 14. Les moyens de calage 14 peuvent étre cons-
titués par exemple d'un boulon, serré sur une extrémité
filetée du moyen de liaison 12. Le joint visco-élastique
peut par exemple étre réalisé en Néopréne. On peut
ainsi amortir les mouvements relatifs du moyen de
liaison 12 et de la barre inférieure 4 suivant la directions
du dit moyen de liaison 12.

[0029] On a représenté aux figures 12,13 et 14 une
exemple de réalisation d'un pont suivant l'invention 16,
comportant une poutre suivant l'invention 11. La struc-
ture de la poutre est constituée de 5 mailles comportant
chacune une pyramide 20 3 base sensiblement rectan-
gulaire, sur leur pointe, et reliées par une barre consti-
tuant une aréte 21 de leur base. Des croix de
contreventement 22 assurent la triangulation des dites
bases. Des barres inférieures 4 relient les sommets de
pyramides 20. Comme on peut le voir aux figures 12,13
et 14, les dimensions longitudinales de chacune des
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mailles de la structure ne sont pas identiques. Les
mailles situées au centre de la portée ont une dimen-
sion longitudinale plus importante que les mailles
situées au voisinage des extrémités. Ceci permet de
réaliser un pont plus Iéger qu'un pont & mailles de
dimensions constantes et de méme portée et de méme
rigidité, ainsi que cela est exposé dans la référence
"Proceedings of the ASIA-PACIFIC CONFERENCE ON
SHELL AND SPATIAL STRUCTURES, CCESS-IASS
'96 - May 21-25,1996 Beijing - China. Ph Samyn et L.
Kaisin : 'Harmonic Structures : The Case of an isostatic
Truss Beam'; pp. 255-262; (CN)". Les mailles situées
aux extrémités du pont 16 ne font pas partie intégrante
de la structure de la poutre 11, mais ont pour fonction
de supporter les rampes d'accés au tablier 10. Les bar-
res supérieures 3 de ces mailles d'extrémité sont cin-
trées vers le bas, sous I'effet de la traction des cables ou
des tiges 17 de support des rampes d'accés au tablier
10. le tablier peut étre rectiligne. On peut également le
cintrer, ainsi qu'on peut le voir a la figure 12, I'effet d'arc
et de cable permettant ainsi de réduire la section et
d'éviter le risque de mise en compression alternée des
cables ou tiges 17 et 18. La surface supérieure peut
avantageusement constituer un toit 23, afin de metire
les usagers du pont a l'abri des intempéries. Ce toit
remplit également la fonction de moyen de liaison 12,
en empéchant le flambage des barres supérieures 3
dans une direction horizontale. Des cables ou tiges de
maintien longitudinaux 24 et latéraux 25 assurent la sta-
bilité de I'ensemble de la structure du pont.

[0030] On comprendra que les exemples ci-dessus ne
sont pas limitatifs, et que de nombreuses variantes de
poutres 11 ou de ponts 16 peuvent étre congues sans
sortir du cadre de la présente invention. En particulier,
d'autres subdivisons du maillage des triangles 6 que
celui donné a titre d'exemple a la figure 10 sont envisa-
geables. Les exemples illustrés par les figures repré-
sentent des triangles isocéles, et constituent des
poutres dites "WARREN" ou "NEVILLE", mais l'inven-
tion s'applique également aux cas ou le maillage est
constitué de rectangles stabilisés par une diagonale,
dans les poutres dites "PRATT" ou "HOWE". Elle peut
s'appliquer également a des poutres et des ponts ol les
barres supérieures ne sont pas paralléles aux barres
inférieures.

[0031] Des ponts suivant l'invention peuvent compren-
dre plusieurs tabliers, superposés ou juxtaposés, et
réservés chacun a un type de circulation, par exemple
automobile, ferroviaire ou piétonne.

Revendications

1. Poutre en treillis (11) constituée d'un assemblage
de barres (2;3;4), reliées en des noeuds (5) articu-
Iés ou rigides, formant des triangles (6)
caractérisée en ce que
des barres (3;4) sont reliées par des moyens de
liaison (12) aux noeuds (5) opposés du ou des
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10.

triangles (6) dont elles font partie.

Poutre en ftreillis (11) suivant la revendication 1,
caractérisée en ce que les moyens de liaison (12)
sont choisis parmi les cables (13), les tiges, formant
un éventail, ou les textiles structurels et les tdles
minces.

Poutre en treillis (11) suivant I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que les moyens de liaison (12) sont solidarisés aux
barres (3;4) par des moyens aptes a amortir les
vibrations.

Poutre en treillis (11) suivant I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que les barres supérieures (3), soumises principa-
lement & un effort de compression, sont cintrées, le
centre de courbure étant situé du coté du noeud (5)
opposé d'un triangle (6) dont elles font partie.

Pont (16) caractérisé en ce qu'il comporte au moins
une poutre en treillis (11) suivant 'une quelconque
des revendications précédentes et au moins un
tablier (10).

Pont (16) suivant la revendication 6 caractérisé en
ce qu'il comprend un tablier (10) confondu avec les
barres inférieures (4) de la poutre en ftreillis, et
qu'un moyen de liaison reliant les dites barres infé-
rieures (4) aux sommets opposés des triangles (6)
dont elles font partie reprend en tout ou en partie la
charge (9) portée par le dit tablier (10).

Pont (16) suivant I'une quelconque des revendica-
tions 5 et 6 caractérisé en ce qu'il comporte un
tablier (10) situé & une hauteur intermédiaire entre
les barres inférieures (4) et les barres supérieures
(3) de la poutre en treillis (11).

Pont (16) suivant la revendication 7 caractérisé en
ce que le tablier (10) est supporté par un éventail
de cables ou des tiges (18) reliant les noeuds (5)
supérieurs de la poutre en treillis (11) au dit tablier
(10).

Pont (16) suivant I'une quelconque des revendica-
tions 7 et 8 caractérisé en ce que le tablier (10) est
supporté par un ensemble de cables ou des tiges
(17) reliant les barres supérieures (3) de la poutre
en treillis (11) au dit tablier (10).

Pont (16) suivant I'une quelconque des revendica-
tion 8 ou 9 caractérisé en ce que les cables ou les
tiges (17;18) sont solidarisés au tablier (10) par des
moyens aptes a amortir les vibrations.
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