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La présente invention a pour objet un nouveau
moyen de construction utilisable en particulier dans
Vindustrie du batiment, des travaux publics et des
télécommunications, et qui se préte a une fabri-
cation en grande série; il se réalise par la combi-
naison de deux ou d’un nombre irés réduit de types
d’éléments et qui permet de composer des structures
oblongues d’une variété pratiquement infinie.

En principe la structure se compose d’un ou plu-
sieurs solides polyédriques qui peuvent éire identi-
ques ou différents. Le role de ces polyedres est
celui des tambours d’un fiit de colonne; en en jux-
taposant un nombre quelconque, on obtient une
structure linéaire. Selon I'invention, le polyedre est
un équilibrum.

Selon T'invention, la construction se caractérise
essentiellement par le fait qu'elle est constituée de
deux éléments de base : des barres et des tirants.
Les barres restent entre elles discontinues tandis
que les tirants forment une configuration ou un gra-
phe continu. Les barres travaillent exclusivement a
la compression et la configuration des tirants a la
traction. Les premiéres insérées dans la seconde,
se constituent en un ensemble équilibré. Dans un tel
équilibrum, poussées et tractions s’annulent dans
un cycle vectoriel fermé tout en écartant et soli-
darisant les éléments les uns aux autres, et I’ensem-
ble se dresse par précontrainte comme un solide
stéréométrique, en une structure autotendante.

Un équilibrum est composé d'une configuration
déformable & nombre de sommets pair et homéo-
morphe aux arétes d’un prime ou d’une pyramide
tronquée d’une part, et d’un nombre de barres de
compression égal 4 la moitié du nombre des som-
mets de la configuration d’autre part. La configura-
tion déformable est comparable a un filet & provi-
sions tendu par un certain nombre de baguettes;
le plus simple de ces filets n’a que cinq mailles, six
neeuds et trois barres pour le tendre.
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En principe, dans les cas élémentaires, 1a face
supérieure ou inférieure de Péquilibrum est un
polygone quelconque; par exemple triangle, carré,
pentagone, hexagone..., le nombre des barres est
respectivement trois, quatre, cing, six..., et le nom-
bre des sommets respectivement six, huit, dix,
douze... Mais on peut créer aussi un équilibrum
par linterpénétration de deux ou plusieurs équili-
brums élémentaires identiques ou différents. Dans
ce cas les faces supérieures et inférieures du graphe
resteront respectivement des triangles, carrés, pen-
tagones, hexagones..., mais le nombre des barres et
des sommets se multiplie autant de fois que le nom-
bre de corps en pénétration; par exemple e « com-
pound » de deux corps a base triangulaire, a trois
barres et six sommets, est un équilibrum composite
a face supérieure et inférieure triangulaire mais a
six barres et douze sommets.

La configuration élémentaire, maille souple de la
chaine est la matérialisation d’un groupe de con-
nexions minima nécessaires a I’érection d’un équi-
librum; elle est homéomorphe & un polyadre con-
vexe : la pyramide tronquée en général ou le prisme
en cas de section constante. La configuration subira
sous T'effet de I'imbrication des barres et par suite
de la mise en tension une déformation topologique
continue.

En principe,  chaque sommet d’un équilibrum
il y a I'incidence d’une et d’une seule barre de com-
pression et d’au moins deux tirants. Dans une con-
figuration élémentaire 1a barre prend toujours une
position diagonale sur une face latérale quadran-
gulaire. Cette derniére déformée peut étre consi-
dérée comme un tétraédre od manque la diamétrale
reliant les deux autres sommets. En cas d’équili-
brum composite, les barres relient les mémes som-
mets qu'elles reliaient a T'origine dans les corps
élémentaires composants.

En cas d’un équilibrum élémentaire, 1a déforma-
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tion du graphe se caractérise par une rotation de
la face supérieure par rapport 4 la base. Le dépla-
cement se produit suivant la position des barres
soit dans le sens de 1a montre vers la droite et on
parle alors d’un équilibrum dextrogyre, soit contre
le sens de la montre et c’est alors un équilibrum
levogyre. Un tel corps garde la tendance & une ac-
tion hélicoidale et il se produira une fleche de tor-
sion sous l’effet des sollicitations extérieures. En
cas d’un équilibrum composite, dérivé de I'interpé-
nétration de solides de pouvoir rotatoire opposé,
action peut éire compensée en partie ou méme
complitement annulée; on parle alors d’équilibrum
racémique ou inactif.

Selon Tinvention on construit une siructure li-
néaire par la juxtaposition organique de plusieurs
équilibrums. La jonction de deux solides peut se
réaliser & I'aide d’un polygone dont le nombre des
sommets est égal 3 la somme des sommets des
deux faces mises en contact. Le polygone de jonc-
tion se substitue i ces deux faces virtuellement pré-
existantes, dont il est au fond la résultante.

En joignant deux solides a base identique, I'un
décrira par rapport & I'autre une rotation pour que
leurs sommets de préférence ne coincident pas. Par
exemple, en cas de jonction de deux équilibrums 3
base triangulaire équilatérale la rotation peut va-
rier de zéro a soixante degrés, et en cas de base
carrée de zéro & quarante-cing degrés, etc.

Les polygones de jonction, forment autant de
chainages qu'il y a de mailles dans la structure; ils
sont plans en principe, mais peuvent éventuelle-
ment subir une déformation dans 1’espace sous lef-
fet des connexions reliant leurs sommets a d’autres
niveaux.

Par maille le nombre des tiranis est au moins égal
au nombre des barres mais on peut rajouter des
tirants; en réalisant toutes les connexions possibles
entre les sommets sans que les tirants se recouvrent,
on arrive a la triangulation latérale compléte des
configurations. Leurs formes deviennent alors des
deltoddres annulaires ou autrement dit des antipris-
mes, et Péquilibrum est & connexion saturée. Il y
a naturellement des états infermédiaires de la con-
nectivité. Par exemple en cas d’un équilibrum &
trois barres situé entre deux hexagones de jonction,
il est nécessaire et suffisant un minimum de trois
tirants, mais possible d’en avoir douze en tout; en
rajoutant par trois des connexions supplémentaires
on parle de structure connectée d’ordre 2, 3 et 4,
ces chiffres correspondent & un facteur de sécurité;
en cas d'ordre 4, la forme sera une configuration
saturée : un antiprisme a douze faces latérales tri-
angulaires et deux hexagones.

Une structure oblongue est composée de polyédres
quelconques. En cas d’organisation répétitive d’équi-
librums élémentaires de nature identique, la strue-
ture sera levogyre ou dextrogyre, tandis que 1’em-
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ploi alternatif de corps énantiomorphes donne un
ensemble racémique ou inactif. Sous Peffet des sol-
licitations dans 1'une se produit une simple torsion
gauche ou droite tandis que dans autre se produit
des couples de torsion inverse.

En superposant des corps dérivés du prisme on
obtient un ensemble de section constante; avec les
dérivés de la pyramide tronquée des ensembles de
section variable; avec Iinversion et 1alternance des
deux une structure de silhouette quelconque. L’axe
est droit quand les polygones de jonction sont pa-
ralléles et oblique, brisé, ou courbe autrement.

Une structure peut étre montée avec des éléments
isolés ou des équilibrums préassemblés. On peut
méme procéder de telle fagon quon monte com-
plétement P’ensemble excepté le nombre de conne-
xions par maille correspondant au facteur de sécu-
rité; on obtient ainsi une structure collapsée en un
amas organisé lequel s'ouvrira comme un accordéon
au cours du montage final. D’ailleurs des structures
peuvent &tre congues de maniére & devenir mobiles,
extensibles, rétrécissables ou déformables méme
sans démontage par P'allongement ou raccourcisse-
ment des tirants ou des barres.

Les deux éléments composants de la structure,
barres et tirants peuvent étre réalisés d’une maniére
quelconque; 3 titre d’exemple et sans aucun carac-
tére limitatif les barres peuvent &tre : métal, béton,
bois, plastique, chambre pneumatique; tube, de
section carrée, a ailettes, périscopiques, & ressort,
articulées ou méme un mat selon la présente inven-
tion; les tirants : cébles, cordes, chalnes, profilés,
tiges souples ou rigides d’un apprét quelconque. Les
tirants peuvent étre aussi composés de bord pro-
filé d’une plaque laquelle peut servir pour couvrir
ou séparer des volumes. Certains ou éventuelle-
ment tous les tirants peuvent &tre munis d’un dis-
positif réglant leur longueur et la mise en tension
de ’ensemble. Les pitces de réglage peuvent &tre
quelconques, par exemple : contrevis, lanterne, pou-
lie, cran, ressort, amortisseur, manométre branché
sur un autoréglage : servo-moteur, pompe, ete.

L’assujettissement d’une barre et des tirants ou
des tirants entre eux se réalise d’une maniére quel-
conque; en principe sans piéce de jonction parti-
culiére, les tirants s’orientant naturellement dans
le sens de P’effort, mais on pourra faire intervenir
une ou plusieurs membrures intermédiaires. A titre
d’exemple 1a connexion peut se faire par ancrage.
boulons, colliers, soudure,. puzzles, tressage, neuds,
anneaux, crochets, michoires, ete. Ces piéces peu-
vent déja exister dans le commerce ou étre créées
spécialement pour cet usage.

Les structures et les ensembles constituants selon
Pinvention peuvent &tre utilisés tels quels dans
une construction, mais ils peuvent aussi bien en-
tendu servir d’ossature destinée & &tre noyée dans
le béton ou pour constituer des armatures de pou-
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tres ou d’appuis. Dans ce cas, la tension que 1’on
peut provoquer par le réglage des tirants dans les
éléments permet de donner une précontrainte au
béton, et non seulement dans le sens de la longueur
de 1a structure, mais selon les trajectoires tridimen-
sionnelles.

I est bien entendu que les structures autoten-
dantes selon l'invention et leurs composanis peu-
vent étre fabriqués de dimensions absolument quel-
conques. Loutefois il y a avantage pour permettre
la fabrication en série et faciliter ’assemblage, de
normaliser la dimension des barres et des tirants
et construire des ensembles selon I'invention d’un
seul type de chaque. Une siructure ainsi réalisée est
donc extrdmement simple & constituer, et est trés
facilement démontable, tous ses éléments peuvent
étre ensuite intégralement récupérés.

I est clair que la présente invention couvre tou-
tes les applications possibles des structures autoten-
dantes linéaires. Parmi les applications, on peut
citer i simple titre d’exemples explicatifs et sans
aucun caractére limitatif la réalisation des poutres,
traverses, charpentes, points d’appui, tours, silos, os-
satures, fuselages, arcs, etc. dans 1’industrie du ba-
timent; ponts, étaiements, échaffaudages etc. pour
les travaux publics; antennes, pilones, arcs, sup-
ports pour télécommunications; des constructions
flexibles tout particuliérement des antennes téles-
copiques, des arcs modifiables, fuselages élastiques,
structures modifiables ou développables de toute
sorte; motifs décoratifs ou publicitaires, composi-
ticns plastiques etc.

Les figures ci-annexées a titre d’exemples non li-
mitatifs représentent diverses formes possibles de
la réalisation d’éléments et de structures autoten-
dantes selon I’invention :

La figure 1 est une vue axonométrique d’un en-
semble équilibré, levogyre et élémentaire construit
de trois barres et d’une configuration de tirants
homéomorphe & un prisme triangulaire;

La figure 2 représente la vue axonométrique d’un
équilibrum destrogyre élémentaire réalisé de quatre
barres et d’une configuration de tirants transformée
du cube en un antiprisme régulier 3 base carrée;

La figure 3 montre la vue axonométrique d’un
équilibrum levogyre élémentaire composé de cing
barres et dérivé d’un prisme pentagonal;

La figure 4 est la vue axonométrique d’un équi-
librum composite inactif & six barres obtenu par
I'interpénétration de deux équilibrums, levogyre et
dextrogyre, élémentaires a trois barres;

La figure 5 représente une structure autotendante
linéaire assemblée de cing équilibrums élémentaires
a tro's barres alternativement 1évo et dextrogyres
avec des polygones de jonction hexagonaux.
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RESUME

Structures linéaires autotendantes dont la cons-
truction présente isolément ou en combinaison les
caractéristiques suivantes :

1° Les structures sont constituées de groupes de
barres et de tirants organisés en ensemble équi-
libré;

2° Les structures se dressent par la mise en ten-
sion des ensembles équilibrés;

3° Les barres sont isolées dans un équilibrum;

40 Les tirants forment une configuration conti-
nue;

5° La configuration élémentaire est dérivée d’une
pyramide tronquée;

6° La configuration élémentaire est dérivée d’un
prisme;

7° L’interpénétration de deux ou plusieurs équi-
librums élémentaires donne un équilibrum compo-
site;

8° L’assemblage des équilibrums en une structure
s’effectue & 1’aide des polygones de jonction;

9° Les structures sont d’une connectivité mini-
male;

10° Les structures sont d’une connectivité satu-
rée;

11° Les structures ont une action rotatoire;

12° Les structures sont inactives par compensa-
tion;

130 Les structures ont une section, une silhouette
et un axe quelconque, constant ou variable;

149 Les structures sont rigides;

15° Les structures sont mobiles;

16° Les barres sont métalliques;

17° Les barres sont en bois;

18° Les barres sont en béton;

19° Les barres sont pneumatiques;

20° Les barres sont télescopiques;

21° Les tirants sont de cordage;

22° Les tirants sont métalliques;

23° Les tiranis sont souples;

24° Les tirants sont rigides;

25° Les tirants sont munis d’un dispositif de
réglage;

26° La connexion des éléments se réalise d’une
maniére quelconque;

27° Les structures sont utilisées telles quelles
dans une construction;

28° Les structures sont utilisées comme armatures
noyées dans une matieére;

29° La tension des tirants est utilisée pour pro-
voquer une précontrainte tridimensionnelle du bé-
ton.
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