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Dispositif permettant de limiter le déplacement relatif de deux éléments d’une structure de

génie civil et structure comprenant un tel dispositif

(57)  Dispositif (1) apte a limiter I'amplitude du dépla-
cement relatif de deux éléments d'une structure de gé-
nie civil et a absorber I'énergie de déformation de cette
structure lorsque celle-ci est soumise a une sollicitation
accidentelle.

Le dispositif (1) comprend :

- au moins une partie apte a subir une déformation
plastique lors du déplacement relatif des deux élé-
ments de ladite structure,

- des moyens de guidage de la déformation plastique
de la partie apte a subir une déformation plastique,

la partie apte a subir une déformation plastique et les
moyens de guidage formant un élément monobloc.
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Description

[0001] L'invention concerne un dispositif permettant
de limiter I'amplitude du déplacement relatif de deux éle-
ments d'une structure de génie civil ou d'un batiment et
d'absorber I'énergie de déformation de cette structure
lorsque celle-ci est soumise a une sollicitation acciden-
telle, telle qu'un séisme, un vent exceptionnel, une ex-
plosion, un choc...

[0002] L'invention se rapporte également a des struc-
tures de génie civil ou a des batiments comportant un
tel dispositif.

[0003] Le dispositif selon l'invention peut étre mis en
place dans la structure lors de la construction de celle-
ci, ou a un stade ultérieur dans un but de renforcement
de la structure.

[0004] On connait déja des dispositifs basés sur le
méme principe que celui de l'invention, a savoir la dé-
formation plastique d'une barre guidée par son appui
sur une surface courbe, ce qui garantit une plastification
sur une grande longueur de la barre tout en contrélant
les déformations.

[0005] De tels dispositifs sont notamment décrits
dans le document FR 2 756 581 au nom de la deman-
deresse.

[0006] Le but de l'invention est de proposer un per-
fectionnement aux dispositifs connus, de sorte a fournir
un dispositif trés simple a réaliser, pouvant étre fabriqué
en grande série.

[0007] Outre la réduction substantielle des colts de
fabrication, un autre objectif de l'invention est de fournir
un dispositif facile a mettre en oeuvre, y compris dans
les structures existantes.

[0008] A cet effet, le dispositif selon l'invention
comporte :

- au moins une partie apte a subir une déformation
plastique lors du déplacement relatif des deux élé-
ments de ladite structure,

- des moyens de guidage de la déformation plastique
de la partie apte a subir une déformation plastique,

ladite partie apte a subir une déformation plastique et
lesdits moyens de guidage formant un élément mono-
bloc.

[0009] L'invention fournit donc un dispositif réalisé
d'une seule piéce, ce qui résout le probleme de posi-
tionnement des différentes piéces du dispositif les unes
par rapport aux autres, et simplifie le procédé de fabri-
cation.

[0010] Selon l'invention, la partie apte a subir une dé-
formation plastique comprend au moins une barre, de
préférence de section rectangulaire, liée aux moyens de
guidage de la déformation plastique au niveau d'une de
ses extrémités, et les moyens de guidage de la défor-
mation plastique comprennent au moins un gabarit de
cintrage définissant au moins une surface courbe sur
laquelle plie la partie apte a subir une déformation plas-
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tique lors de ladite déformation.

[0011] L'invention vise également un dispositif com-
prenant plusieurs éléments monoblocs identiques su-
perposeés.

[0012] Le dispositif peut également comprendre au
moins un élément de maintien fixé a au moins un gabarit
et ayant une portion de sa surface attenante a au moins
une barre, ledit élément de maintien étant destiné a li-
miter le déversement du dispositif lors de la déformation
dudit dispositif.

[0013] Selon un premier mode de réalisation, le dis-
positif selon I'invention comprend une pluralité de bar-
res disposées sensiblement parallélement les unes aux
autres dans un méme plan, entre deux droites sensible-
ment paralléles. Les extrémités de chacune des barres
qui sont alignées sur une premiére droite sont liées a
un premier gabarit de cintrage et les extrémités de cha-
cune des barres qui sont alignées sur la deuxiéme droite
sont liées a un deuxieme gabarit de cintrage. Les deux
gabarits sont situés dans ledit plan, sensiblement per-
pendiculairement auxdites barres, et définissent chacun
une surface courbe de part et d'autre de chacune des
barres.

[0014] L'invention vise également une structure en
portique définissant des mailles élémentaires sensible-
ment rectangulaires, et comprenant au moins un tel dis-
positif. Cette structure comporte quatre barreaux dispo-
sés en croix, chaque barreau étant fixé, a I'une de ses
extrémités, a un angle de ladite maille, deux barreaux
adjacents étant fixés, a I'autre de leurs extrémités, a un
premier gabarit dudit dispositif, les deux autres barreaux
étant fixés, a l'autre de leurs extrémités, au deuxiéme
gabarit dudit dispositif.

[0015] Selon undeuxieme mode de réalisation, le dis-
positif selon l'invention comprend :

- quatre barres disposées en croix dans un méme
plan et sensiblement perpendiculairement les unes
aux autres,

- quatre gabarits de cintrage disposés en croix, dans
ledit plan, de fagon sensiblement symétrique, cha-
cun des gabarits étant positionné entre deux bar-
res, lesdits gabarits définissant chacun deux surfa-
ces courbes,

de sorte qu'une surface courbe est disposée de part et
d'autre de chacune des barres.

[0016] L'invention se rapporte aussi a une structure
en portique définissant des mailles élémentaires sensi-
blement rectangulaires, et comprenant au moins un tel
dispositif. Cette structure comporte huit barreaux dispo-
sés de telle sorte que :

- achaque angle de ladite maille sont fixés deux bar-
reaux, par l'une de leurs extrémités,

- deux barreaux fixés a deux angles adjacents sont
liés, par leur autre extrémité, a une méme barre du-
dit dispositif.
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[0017] Selon un troisieme mode de réalisation, le dis-
positif selon I'invention comprend une barre liée en cha-
cune de ses extrémités a un gabarit de cintrage, chacun
des gabarits définissant deux surfaces courbes dispo-
sées de part et d'autre de la barre.

[0018] Ce dispositif est destiné a étre placé dans une
structure comportant des linteaux, et a étre fixé sensi-
blement horizontalement sur ces linteaux.

[0019] Selonun quatrieme mode de réalisation, le dis-
positif comprend, dans un méme plan :

- deuxbarres alignées et liées I'une a l'autre par I'une
de leurs extrémités,

- deux bras disposés perpendiculairement aux bar-
res au niveau de I'extrémité commune desdites bar-
res, de sorte a former une croix,

- deux gabarits de cintrage disposés de part et
d'autre des deux barres, au niveau de l'extrémité
commune desdites deux barres, chaque gabarit dé-
finissant une surface courbe pour chacune des
deux barres.

[0020] L'invention vise également une structure en
portique comprenant des poutres sensiblement hori-
zontales et des poteaux sensiblement verticaux, et com-
prenant au moins un tel dispositif positionné au niveau
de l'intersection entre poutres et poteaux, les barres du
dispositif étant fixées sensiblement horizontalement sur
les poutres et les bras étant fixés sensiblement vertica-
lement sur les poteaux.

[0021] Selon un cinquiéme mode de réalisation, I'ex-
trémité de la barre qui n'est pas liée aux moyens de gui-
dage est de forme arrondie ou est munie d'une articu-
lation, le dispositif étant destiné a étre placé dans une
structure de génie civil comprenant au moins deux par-
ties entre lesquelles sont placés des isolateurs sismi-
ques. Selon ce mode de réalisation, les moyens de gui-
dage sont fixés sur une premiére partie de ladite struc-
ture, et I'extrémité de la barre qui n'est pas liée aux
moyens de guidage coulisse dans une glissiére fixée sur
une deuxiéme partie de ladite structure.

[0022] Enfin, l'invention concerne une structure de
génie civil comprenant au moins deux parties et au
moins un dispositif selon le deuxiéme ou le troisieme
mode de réalisation, le dit dispositif étant placé de telle
sorte que la partie centrale du dispositif située vers l'ex-
trémité commune des barres est liée a un appareil d'ap-
pui fixé a une partie de la dite structure, I'extrémité de
chacun des bras et/ou des barres qui n'est pas liée aux
moyens de guidage étant apte a coulisser dans une glis-
siére fixée sur une autre partie de ladite structure.
[0023] D'autres objets et avantages de l'invention ap-
paraitront lors de la description suivante de modes de
réalisation, description qui va étre faite en se référant
aux dessins annexés, parmi lesquels :

- lafigure 1 est une vue en élévation d'un dispositif
selon l'invention ;
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- la figure 2 est une vue agrandie d'un détail de la
figure 1 ;

- lafigure 3 est une vue en coupe d'une structure de
génie civil comportant un dispositif selon I'invention
selon un premier mode de réalisation ;

- lafigure 4 est une vue agrandie de la figure 3 ;

- lafigure 5 est une vue selon la coupe A-A du dis-
positif de la figure 4 ;

- lafigure 6 est une vue en coupe d'une structure de
génie civil comportant un dispositif selon I'invention
selon un deuxiéme mode de réalisation ;

- lafigure 7 est une vue agrandie de la figure 6 ;

- lafigure 8 est une vue selon la coupe B-B du dis-
positif de la figure 7 ;

- lafigure 9 est une représentation schématique de
la structure de la figure 3 aprés déformation ;

- la figure 10 est une vue en coupe d'une structure
de génie civil comportant un dispositif selon I'inven-
tion selon un troisieme mode de réalisation ;

- la figure 11 est une vue en coupe partielle d'une
structure de génie civil comportant un dispositif se-
lon I'invention selon une variante du troisieme mode
de réalisation ;

- lafigure 12 est une représentation schématique en
coupe de la structure de la figure 10 aprés
déformation ;

- lafigure 13 est une vue de détail d'une structure de
génie civil comportant un dispositif selon I'invention
selon un quatrieme mode de réalisation ;

- la figure 14 est une vue en coupe d'une structure
de génie civil comportant un dispositif selon I'inven-
tion selon un cinquieme mode de réalisation ;

- la figure 15 est une vue selon la coupe C-C de la
structure de la figure 14 ;

- la figure 16 est une vue en coupe d'une structure
de génie civil comportant un dispositif similaire a ce-
lui représenté sur les figures 7 ou 13 ;

- lafigure 17 est une vue selon la coupe D-D de la
structure de la figure 16.

[0024] On va tout d'abord décrire le principe général
de l'invention, en référence a la figure 1, qui représente
un dispositif selon l'invention.

[0025] Le dispositif 1 comprend une barre 2 ainsi
qu'un gabarit de cintrage 3.

[0026] Labarre 2 estliée au gabarit 3 au niveau d'une
de ses extrémités 4, I'ensemble barre 2 - gabarit 3 for-
mant un élément monobloc.

[0027] De préférence, cet élément monobloc est plan.
Par la suite, on désignera par P, le plan défini par cet
élément, comme représenté sur la figure 1.

[0028] Le gabarit de cintrage 3 définit au moins une
surface courbe 5 sur laquelle plie la barre 2 lors de sa
déformation plastique.

[0029] La figure 1 représente la position de la barre 2
au repos, en pointillés, ainsi que la position de cette bar-
re 2 au cours de sa déformation, en traits pleins.
[0030] La surface courbe 5 est tangente a la barre 2
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au niveau de la ligne de contact 6 entre le gabarit 3 et
I'extrémité 4 de la barre 2 liée au gabarit 3. La surface
courbe 5 diverge par rapport a la barre 2 lorsque I'on
s'éloigne de la ligne de contact 6, et la convexité de la
surface courbe 5 est dirigée vers la barre 2.

[0031] Selon une version préférée de l'invention, en
un point quelconque M; de la surface courbe 5 définie
par le gabarit de cintrage 3, le rayon de courbure R; de
ladite surface courbe 5 est proportionnel & la largeur h;
de la barre 2 mesurée au niveau d'un point de ladite
barre 2 destiné & venir en contact avec ledit point M, de
la surface courbe 5 lors de la déformation plastique.
[0032] Ainsi, pour des points M; et M, de la surface
courbe 5 correspondant respectivement a des rayons
de courbure R, et R, de la surface courbe 5 et, respec-
tivement, & des largeurs h, et h, de la barre 2, on aura :

R, /'hy =R, /' h, (voir figure 1).

[0033] Cette configuration permet, en toute section
transversale de la barre 2, de limiter les variations rela-
tives de longueur des fibres extrémes de la barre 2 a
une valeur inférieure a la limite de rupture du métal.
Dans le cas d'une barre 2 dont la largeur varie le long
de la longueur, le gabarit 3 aura un rayon de courbure
variable suivant le point M, de la surface 5 considéré, ce
rayon de courbure dépendant de la largeur correspon-
dante de la barre 2.

[0034] De fagon plus générale, le rapport R; / h; peut
étre une fonction calibrée selon |'utilisation du dispositif.
[0035] Dans une version préférée de l'invention, la
barre 2 est de section transversale rectangulaire et pré-
sente un plan de symétrie P, perpendiculaire au plan
P, et disposé selon la longueur de la barre 2.

[0036] De préférence également, le gabarit 3 définit
deux surfaces courbes 5, 5' disposées de part et d'autre
de la barre 2 et symétriques par rapport au plan P,.
[0037] Pour les cas de service, c'est-a-dire pour des
charges d'exploitation, dans des conditions de tempé-
rature et de vent normales, la barre 2 est congue pour
que ses déformations restent dans le domaine élasti-
que, ses déplacements étant compatibles avec le fonc-
tionnement des équipements et du second oeuvre, no-
tamment les fagades, les tuyauteries...

[0038] Le dispositif est de préférence formé d'acier,
de fonte ductile, d'un alliage métallique, ou d'un compo-
site a matrice métallique.

[0039] De préférence, le dispositif est réalisé par dé-
coupage d'une tdle métallique, au moyen d'un chalu-
meau oxycoupeur, par jet d'eau haute pression, rayon
laser ou tout autre systéme donnant une précision de
coupe équivalente. Il peut également étre formé par
moulage.

[0040] Dans certaines techniques de découpe, la lar-
geur du sillon de découpe 7 peut s'avérer excessive vis-
a-vis des dimensions générales du dispositif a réaliser,
comme l'illustre la figure 2. Dans le cas d'une découpe
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au chalumeau par exemple, la largeur du sillon peut at-
teindre 4 mm.

[0041] Dans ce cas, la géométrie du gabarit 3 est ré-
tablie par l'apport de cales 8 usinées et positionnées
dans le sillon 7.

[0042] On va décrire a présent différents modes de
réalisation de l'invention, en référence aux figures 3 a
15.

[0043] Les premier etdeuxieme modes de réalisation,
que I'on va décrire ci-aprés en se reportant aux figures
3 a9, sont destinés a étre mis en place dans des struc-
tures de génie civil en portique, c'est-a-dire des struc-
tures comprenant des poutres 10 sensiblement horizon-
tales et des poteaux 11 sensiblement verticaux formant
des mailles élémentaires sensiblement rectangulaires
dans un plan sensiblement vertical.

[0044] Les figures 3, 6 et 9 représentent de telles
structures, dans lesquelles les poutres 10 soutiennent
notamment les planchers 9.

[0045] Lafigure 9 représente, en pointillés, la position
des poutres 10 et poteaux 11 en situation normale ainsi
que, en traits pleins, la position des poutres 10 et po-
teaux 11 suite a une sollicitation accidentelle.

[0046] Sous l'effet d'une sollicitation accidentelle, la
structure se déforme en parallélogramme. Afin de limiter
I'amplitude de cette déformation, I'invention propose de
contrdler le raccourcissement et I'allongement des dia-
gonales de la maille élémentaire.

[0047] Selon un premier mode de réalisation, illustré
sur les figures 3, 4 et 5, le dispositif 1 selon l'invention
comprend une pluralité de barres 2 disposées sensible-
ment parallélement les unes aux autres dans un méme
plan P, paralléle au plan de coupe de la figure 3. Ces
barres 2 ont des longueurs sensiblement identiques et
sont situées, dans le plan P, entre deux droites D, et
D, sensiblement paralléles.

[0048] Dans la suite de la description, on se placera
dans le cas ou les droites D4 et D, sont sensiblement
horizontales, comme représenté sur les figures 3 et 4.
Cependant, il est également possible que les droites D
et D, soient sensiblement verticales, le dispositif 1 étant
alors identique a celui qui va étre décrit, mais ayant subi
une rotation de 90° par rapport a la représentation des
figures 3 et 4.

[0049] Les extrémités de chacune des barres 2 qui
sont alignées sur la droite D4 sont liées & un premier
gabarit de cintrage 3, et les extrémités de chacune des
barres 2 qui sont alignées sur la droite D, sont liées a
un deuxiéme gabarit de cintrage 3'.

[0050] Les deux gabarits 3, 3' sont situés dans le plan
P, sensiblement perpendiculairement aux barres 2.
[0051] Chacun des deux gabarits 3, 3' définit une sur-
face courbe 5 de part et d'autre de chacune des barres
2. De préférence, les deux gabarits sont de formes iden-
tiques.

[0052] Le dispositif 1 est lié a la structure en portique
par l'intermédiaire de quatre barreaux métalliques 12
disposés en croix. Chaque barreau 12 est fixé, a l'une
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de ses extrémités, a un angle de la maille rectangulaire
formée par les poteaux 11 et les poutres 10.

[0053] Dans le cas représenté sur les figures 3 et 4,
ou les droites D4 et D, sont sensiblement horizontales,
les deux barreaux 12 fixés aux angles supérieurs de la
maille sont liés, a leur autre extrémité, au premier ga-
barit 3, tandis que les deux barreaux 12 fixés aux angles
inférieurs de la maille sont liés, a leur autre extréemite,
au deuxieme gabarit 3'.

[0054] Dans le cas, non représenté, ou les droites D,
et D, sont verticales, les barreaux 12 fixés a des angles
situés sur un méme coté vertical de la maille élémentai-
re sont fixés a un méme gabarit.

[0055] Lors d'une sollicitation accidentelle de la struc-
ture, comme représenté sur la figure 9, les barreaux 12
situés sur une premiere diagonale de la maille vont jouer
le rOle de tirants et s'allonger, tandis que les barreau 12
situés sur la deuxiéme diagonale vont se comprimer.
[0056] Le dispositif 1 se déforme alors en parallélo-
gramme, les barres 2 pliant sur les surfaces courbes 5
définies par les gabarits 3, 3.

[0057] Lors d'une sollicitation ultérieure, il est possi-
ble que la déformation se fasse dans une direction op-
posée, les barreaux qui s'allongeaient précédemment
se trouvant comprimés, et réciproquement.

[0058] Le dispositif 1 peut comporter des éléments de
maintien 13 destinés a limiter le déversement dudit dis-
positif 1 lors de sa déformation. De préférence, le dis-
positif 1 comporte quatre éléments de maintien 13 en
forme de tige, de plats, ou de raidisseurs soudés sur les
gabarits 3, 3' dudit dispositif 1. Ces quatre éléments 13
sont placés parallélement aux droites D, et D,, deux
éléments de maintien 13 étant soudés sur chaque ga-
barit 3, de part et d'autre dudit gabarit par rapport au
plan P4, comme illustré sur les figures 4 et 5. Les élé-
ments de maintien 13 se trouvent donc attenants aux
barres 2, ce qui limite le déversement du dispositif 1 lors
de sa déformation.

[0059] Dans une version préférée de l'invention, les
barreaux 12 sont articulés au niveau de leur liaison avec
les gabarits 3, 3' du dispositif 1.

[0060] Dans une méme structure de génie civil, on uti-
lisera, en général, plusieurs dispositifs en fonction de
I'effet recherché.

[0061] Selon un deuxiéme mode de réalisation, illus-
tré surles figures 6, 7 et 8, le dispositif 1 selon l'invention
comprend deux éléments monobloc 14 de formes iden-
tiques superposés.

[0062] Chaque élément monobloc 14 comprend qua-
tre barres 2 disposées en croix dans un méme plan P
paralléle au plan de coupe de la figure 6, lesdites barres
étant sensiblement perpendiculaires les unes aux
autres.

[0063] Chaque élément 14 comprend aussi quatre
gabarits de cintrage 3 disposés en croix dans le plan Py,
de fagon sensiblement symétrique, chacun des gabarits
3 étant positionné entre deux barres 2.

[0064] Chaque gabarit 3 définit deux surfaces cour-
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bes 5, 5', de sorte qu'une surface courbe est disposée
de part et d'autre de chacune des barres.

[0065] Entre les deux éléments 14 sont placées cinq
rondelles 15, quatre d'entre elles étant situées aux ex-
trémités des barres 2 non liées aux gabarits 3, la cin-
quiéme rondelle 15 étant située au centre du dispositif
1. Les rondelles 15 sont maintenues solidaires des élé-
ments 14 par des éléments de fixation du type vis -
écrou. Ceci permet de maintenir un écartement cons-
tant entre les deux éléments monobloc 14, d'éviter le
déversement du dispositif 1 lors de sa déformation, et
de faciliter la liaison du dispositif 1 a la maille élémen-
taire de la structure en portique.

[0066] De facon analogue, le dispositif selon le pre-
mier mode de réalisation décrit précédemment peut
comporter deux éléments monobloc identiques super-
posés au lieu d'un seul élément monobloc muni d'élé-
ments de maintien 13 limitant le déversement.

[0067] Ledispositif 1 selon ce deuxieme mode de réa-
lisation est lié a la structure en portique par l'intermé-
diaire de huit barreaux métalliques 16.

[0068] Au niveau de chaque angle de la maille rec-
tangulaire formée par les poteaux 11 et les poutres 10
sont fixés deux barreaux 16 par I'une de leurs extrémi-
tés. Deux barreaux 16 fixés a des angles adjacents de
ladite maille sont liés, par leur autre extrémité, a deux
barres 2 superposées du dispositif 1. Cette liaison entre
les barreaux 16 et les barres 2 peut étre articulée.
[0069] Lors d'une sollicitation accidentelle de la struc-
ture, les barreaux 16 situés sur une premiére diagonale
de la maille vont jouer le rdle de tirants et s'allonger, tan-
dis que les barreau 16 situés sur la deuxieme diagonale
vont se comprimer.

[0070] Sous l'effet des contraintes exercées sur les
barreaux 16, les barres 2 du dispositif 1 vont se défor-
mer plastiquement en pliant sur les surfaces courbes 5
correspondantes des gabarits 3, lesdits gabarits tra-
vaillant dans le domaine élastique.

[0071] On va décrire a présent un troisieme mode de
réalisation du dispositif selon l'invention, en référence
aux figures 10 a 12.

[0072] Dans ce mode de réalisation, le dispositif 1
comprend une barre 2 liée en chacune de ses extrémi-
tés 4 a un gabarit de cintrage 3, chacun des gabarits 3
définissant deux surfaces courbes 5 disposées de part
et d'autre de la barre 2.

[0073] Ce dispositif 1 est destiné a étre fixé sensible-
ment horizontalement sur les linteaux 17 d'une structure
de génie civil, au-dessus d'une ouverture 18.

[0074] Le dispositif 1 peut étre boulonné sur les faces
des murs de ladite structure, comme illustré sur la figure
10. Le dispositif est alors utilisé pour la réparation ou le
renforcement de linteaux.

[0075] Dans le cas d'une construction neuve le plus
souvent, le dispositif 1 peut également étre incorporé
dans le béton armé composant les murs, comme illustré
sur la figure 11. Dans ce dernier cas, I'ancrage du dis-
positif 1 est assuré par son soudage sur les armatures
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25 du béton armé.

[0076] La figure 12 représente la déformation d'une
structure de génie civil comprenant des murs et des lin-
teaux, et comportant un dispositif 1 selon le troisiéme
mode de réalisation de l'invention.

[0077] Du fait de la sollicitation accidentelle de la
structure, il y a translation des murs situés de part et
d'autre des ouvertures 18 |'un par rapport a l'autre. Par
conséquent, les linteaux 17 se déforment en forme de
S, ainsi que la barre 2 du dispositif 1. Cependant, les
parties extrémes 26 des gabarits 3 opposées a la barre
2 ne subissent pas de rotation par rapport aux montants
initialement verticaux des ouvertures 18, et restent or-
thogonaux a ces montants.

[0078] Lafigure 13 représente un quatrieme mode de
réalisation du dispositif selon l'invention.

[0079] Le dispositif 1 comprend, dans un méme plan
Py:

- deux barres 2 alignées et liées l'une a l'autre par
I'une de leurs extrémités 4,

- deux bras 19 disposés perpendiculairement aux
barres 2 au niveau de l'extrémité commune 4 des-
dites barres 2, de sorte a former une croix,

- deux gabarits de cintrage 3 disposés de part et
d'autre des deux barres 2, au niveau de I'extrémité
commune 4 desdites deux barres 2, chaque gabarit
3 définissant une surface courbe 5 pour chacune
des deux barres 2.

[0080] Ce dispositif 1 est destiné a étre placé dans
une structure a portique, telle que décrite précédem-
ment. Ledit dispositif 1 est placé a une intersection entre
les poutres 10 et les poteaux 11, les barres 2 étant fixés
sensiblement horizontalement sur les poutres 10 et les
bras 19 étant fixés sensiblement verticalement sur les
poteaux 11.

[0081] Lors de la déformation de la structure (voir fi-
gure 9), la maille élémentaire se déforme en parallélo-
gramme, ce qui entraine la plastification des barres 2,
guidée par les surfaces courbes 5 des gabarits 3, les
bras 19 travaillant dans le domaine élastique.

[0082] Un cinquiéme mode de réalisation de l'inven-
tion va maintenant étre décrit, en se référant aux figures
14 et 15.

[0083] Ce dispositif s'applique en particulier aux
structures de génie civil comprenant au moins deux par-
ties 20, 21, une partie 20 de ladite structure étant placée
sur des isolateurs sismiques 22 par rapport a la partie
21. Les isolateurs sismiques 22 peuvent étre des appuis
néoprene, des appuis glissants ou tout autre systeme
destiné a isoler la structure de vibrations sismiques ho-
rizontales du sol.

[0084] Ce dispositif s'applique en particulier aux
ponts.
[0085] Le dispositif 1 comprend, dans un méme plan

P4, une barre 2 liée par I'une de ses extrémités 4 & un
gabarit de cintrage 3 définissant une surface courbe 5
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de part et d'autre de ladite barre 2. Le gabarit 3 est bou-
lonné sur l'une des parties 21 de la structure.

[0086] L'extrémité 23 de la barre 2 qui n'est pas liée
au gabarit 3 est de forme arrondie, ou munie d'une ar-
ticulation, et est apte a coulisser dans une glissiére 24
fixée sur 'autre partie 20 de la structure.

[0087] Un dispositif semblable peut étre positionné
entre les deux parties 20, 21, dans un plan P, orthogo-
nal au plan P,.

[0088] Ainsi, lors d'une sollicitation de la structure, les
pieces 20 et 21 se déplacent en translation I'une par rap-
port a l'autre, I'amplitude de ce déplacement étant limi-
tée par les deux dispositifs grace a la déformation plas-
tique des barres 2 guidée dans les gabarits 3.

[0089] Comme précédemment, un élément de main-
tien 13 ayant la forme d'une tige, d'un plat ou d'un rai-
disseur peut étre positionné sur le dispositif 1 afin de
limiter le déversement dudit dispositif lors de la défor-
mation.

[0090] Cet élément de maintien 13 est placé dans un
plan paralléle au plan P, et est fixé au gabarit 3, par
exemple par soudure. Une portion de la surface de cet
élément 13 est attenante a la barre de sorte a éviter que
la barre ne se déforme en dehors du plan P;.

[0091] Enfin, on se référe aux figures 16 et 17 qui re-
présentent une structure de génie civil comprenant deux
parties 20, 21 susceptibles de se déplacer I'une par rap-
port a l'autre sous I'effet de sollicitations accidentelles.
[0092] Surla premiere partie 21 est fixée une plaque
27, sensiblement plane, par exemple par boulonnage.
Dans le cas d'un appareil bidirectionnel, la plaque 27
comporte quatre glissieres 24 comprenant chacune
deux parois 28 saillant sensiblement perpendiculaire-
mentde la plaque 27 et paralléles entre elles. Les quatre
glissiéres 24 sont situées aux quatre coin d'un losange.
[0093] Surladeuxieme partie 20, au droitde la plaque
27, est fixé un appareil d'appui 30, de type appui Néo-
préne ou appui a pot. A cet effet, I'appareil d'appui 30
peut comporter des pattes de fixation 29 destinées are-
cevoir des moyens de fixation tels que des boulons.
[0094] L'appareil d'appui 30 est lié a la partie centrale
d'un dispositif 1 similaire a celui représenté sur les figu-
res 7 ou 13.

[0095] Le dispositif 1 repose librement sur la plaque
27 fixée a la premiére partie 21, de telle sorte que les
extrémités de chacun des bras 19 et/ou des barres 2
qui ne sont pas liées au gabarit de cintrage 3 soient pla-
cées chacune dans une glissiére 24.

[0096] Ainsi, sous I'effet d'une sollicitation conduisant
au déplacement relatif des deux parties 20, 21 I'une par
rapport al'autre, les bras 19 et/ou barres 2 se déforment
en prenant appui sur les gabarits 3 et en coulissantdans
les glissieres 24.

Revendications

1. Dispositif (1) apte a limiter I'amplitude du déplace-
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ment relatif de deux éléments d'une structure de gé-
nie civil et a absorber I'énergie de déformation de
ladite structure lorsque celle-ci est soumise a une
sollicitation accidentelle, ledit dispositif (1)
comprenant :

- au moins une partie apte a subir une déforma-
tion plastique lors du déplacement relatif des
deux éléments de ladite structure,

- des moyens de guidage de la déformation plas-
tique de la partie apte a subir une déformation
plastique,

ledit dispositif (1) étant caractérisé en ce que ladite
partie apte a subir une déformation plastique et les-
dits moyens de guidage forment un élément mono-
bloc.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la partie apte a subir une déformation plas-
tique comprend au moins une barre (2) liée aux
moyens de guidage de la déformation plastique au
niveau d'une de ses extrémités (4), et en ce que les
moyens de guidage de la déformation plastique
comprennent au moins un gabarit de cintrage (3)
définissant au moins une surface courbe (5) sur la-
quelle plie la partie apte a subir une déformation
plastique lors de ladite déformation.

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que, au niveau de la ligne de contact (6) entre le
gabarit (3) et I'extrémité (4) de la barre (2) liée aux
moyens de guidage, la surface courbe (5) est tan-
gente a ladite barre (2), la surface courbe (5) diver-
geant parrapport a la barre (2) lorsque I'on s'éloigne
de la ligne de contact (6), la convexité de la surface
courbe (5) étant dirigée vers la barre (2).

Dispositif selon la revendication 2 ou 3, caractérisé
en ce que la barre (2) est de section transversale
rectangulaire et en ce que, en un point quelconque
de la surface courbe (5) définie par le gabarit de
cintrage (3), le rayon de courbure de ladite surface
courbe (5) est proportionnel a la largeur de la barre
(2) mesurée au niveau d'un point de ladite barre (2)
destiné a venir en contact avec ledit point de la sur-
face courbe (5) lors de la déformation plastique.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé en ce que les moyens de
guidage de la déformation plastique définissent au
moins deux surfaces courbes (5, 5') disposées de
part et d'autre de la barre (2) et symétriques par rap-
port & un plan médian (P,) de ladite barre (2).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 5, caractérisé en ce qu'il est formé dans
un matériau choisi parmi le groupe comprenant les
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10.

1.

12.

aciers, les alliages métalliques, et les composites a
matrice métallique.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 6, caractérisé en ce qu'il est formé par dé-
coupage d'une téle métallique.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 7, caractérisé en ce qu'il comprend plu-
sieurs éléments monoblocs (14) identiques super-
posés.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 2 a 8, caractérisé en ce qu'il comprend au
moins un élément de maintien (13) fixé a au moins
un gabarit et ayant une portion de sa surface atte-
nante a au moins une barre (2), ledit élément de
maintien (13) étant destiné a limiter le déversement
du dispositif (1) lors de la déformation dudit dispo-
sitif (1).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 2 a 9, caractérisé en ce qu'il comprend une
barre (2) liée en chacune de ses extrémités (4) aun
gabarit de cintrage (3), chacun des gabarits (3) dé-
finissant deux surfaces courbes (5) disposées de
part et d'autre de la barre (2).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 2 a 9, caractérisé en ce qu'il comprend une
pluralité de barres (2) disposées sensiblement pa-
rallélement les unes aux autres dans un méme plan
(P4), entre deux droites (D4, D,) sensiblement pa-
ralléles, les extrémités de chacune des barres (2)
qui sont alignées sur une premiére droite (D,) étant
liées a un premier gabarit de cintrage (3) et les ex-
trémités de chacune des barres (2) qui sont ali-
gnées sur la deuxieme droite (D,) étant liées a un
deuxiéme gabarit de cintrage (3'), les deux gabarits
(3, 3") étant situés dans ledit plan (P,), sensiblement
perpendiculairement auxdites barres (2), et définis-
sant chacun une surface courbe (5) de part et
d'autre de chacune des barres (2).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 2 a 9, caractérisé en ce qu'il comprend :

- quatre barres (2) disposées en croix dans un
méme plan (P) et sensiblement perpendiculai-
rement les unes aux autres,

- quatre gabarits de cintrage (3) disposés en
croix, dans ledit plan (P4), de fagcon sensible-
ment symétrique, chacun des gabarits (3) étant
positionné entre deux barres (2) , lesdits gaba-
rits (3) définissant chacun deux surfaces cour-
bes (5, 5'),

de sorte qu'une surface courbe (5) est disposée de
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13
part et d'autre de chacune des barres (2).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 2 a 9, caractérisé en ce qu'il comprend, dans
un méme plan (P4):

- deux barres (2) alignées et liées l'une a l'autre
par l'une de leurs extrémitées (4),

- deux bras (19) disposés perpendiculairement
aux barres (2) au niveau de I'extrémité commu-
ne (4) desdites barres (2), de sorte a former une
Croix,

- deux gabarits de cintrage (3) disposés de part
et d'autre des deux barres (2), au niveau de
I'extrémité commune (4) desdites deux barres
(2), chaque gabarit (3) définissant une surface
courbe (5) pour chacune des deux barres (2).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 2 a 9, caractérisé en ce que l'extrémité (23)
de la barre (4) qui n'est pas liée aux moyens de gui-
dage est de forme arrondie ou est munie d'une ar-
ticulation.

Structure de génie civil comprenant des linteaux
(17) et comportant un dispositif (1) selon la reven-
dication 10, caractérisée en ce que ledit dispositif
(1) est positionné et fixé sensiblement horizontale-
ment sur les linteaux (17).

Structure de génie civil en portique comprenant des
poutres (10) sensiblement horizontales et des po-
teaux (11) sensiblement verticaux formant des
mailles élémentaires sensiblement rectangulaires,
ladite structure comprenant au moins un dispositif
(1) selon larevendication 11, caractérisée en ce que
la structure comporte quatre barreaux (12) dispo-
sés en croix, chaque barreau (12) étant fixé, a l'une
de ses extrémités, a un angle de ladite maille, deux
barreaux (12) adjacents étant fixés, a l'autre de
leurs extrémités, a un premier gabarit (3) dudit dis-
positif (1), les deux autres barreaux (12) étant fixés,
a l'autre de leurs extrémités, au deuxieme gabarit
(3") dudit dispositif (1).

Structure de génie civil en portique comprenant des
poutres (10) sensiblement horizontales et des po-
teaux (11) sensiblement verticaux formant des
mailles élémentaires sensiblement rectangulaires,
ladite structure comprenant au moins un dispositif
(1) selon la revendication 12, caractérisée en ce
qu'elle comporte huit barreaux (16) disposés de tel-
le sorte que :

- auniveau de chaque angle de ladite maille sont
fixés deux barreaux (16), par l'une de leurs ex-
trémités,

- deux barreaux (16) fixés a deux angles adja-
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cents sont liés, par leur autre extrémité, a une
méme barre (2) dudit dispositif (1).

Structure de génie civil en portique comprenant des
poutres (10) sensiblement horizontales et des po-
teaux (11) sensiblement verticaux formant des
mailles élémentaires sensiblement rectangulaires,
ladite structure comprenant au moins un dispositif
(1) selon la revendication 13, caractérisée en ce
que le dispositif (1) est positionné au niveau de I'in-
tersection entre poutres (10) et poteaux (11), les
barres (2) du dispositif (1) étant fixées sensiblement
horizontalement sur les poutres (10) et les bras (19)
étant fixés sensiblement verticalement sur les po-
teaux (11).

Structure de génie civil comprenant au moins deux
parties (20, 21) entre lesquelles sont placés des iso-
lateurs sismiques (22), et comprenant au moins un
dispositif (1) selon la revendication 14, caractérisée
en ce que les moyens de guidage sont fixés sur une
premiére partie (21) de ladite structure, eten ce que
I'extrémité (23) de la barre (2) qui n'est pas liée aux
moyens de guidage est apte a coulisser dans une
glissiere (24) fixée sur une deuxieme partie (20) de
ladite structure.

Structure de génie civil comprenant au moins deux
parties (20, 21) et au moins un dispositif (1) selon
la revendication 12 ou 13, caractérisée en ce que
la partie centrale du dispositif (1) située vers l'extré-
mité commune des barres (2) est liée a un appareil
d'appui (30) fixé a une partie (20) de la dite structu-
re, et en ce que I'extrémité de chacun des bras (19)
et/ou des barres (2) qui n'est pas liée aux moyens
de guidage est apte a coulisser dans une glissiére
(24) fixée sur une autre partie (21) de ladite struc-
ture.
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