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L’invention concerne des toitures suspendues
ayant un contour sans moments de poussée, et
dont la sustentation est assurée par un systéme
d’éléments flexibles tendus.

11 est connu, d’aprés I'expérience de leur em-
ploi dans les batiments et les constructions de
différentes destinations, que des toitures suspen-
dues spatiales sont tout i fait rationnelles, d’un
point de vue économique. Les avantages consi-
dérables de ces systémes, surtout en cas de gran-
des travées, sont maintenant reconnus de tout
le monde. Avec la tendance actuelle en faveur
d’un allongement des travées des toitures, de tels
systémes se présenteront souvent comme la seule
solution possible.

Entre les différentes solutions constructives
des systémes spatiaux suspendus, le plus grand
intérét en ce qui concerne les toitures est en
faveur des systémes ayant un contour sans mo-
ments de poussée. Cependant de telles solutions ;
sont rationnelles uniquement pour les batiments |
et les constructions ayant en plan une configura-
tion curviligne, de préférence circulaire.

Toutes les tentatives connues pour étendre les
systémes a contour sans moments de poussée a des
cas de configuration plus générale se sont heur-
tées, pendant leur réalisation, a des difficultés
techniques considérables. La possibilité d’un
large emploi de ces systémes dans les construc-
tions industrielles et civiles s’en trouve exclue.

Les plus sérieux obstacles interdisant an large
emploi des systtmes & contour sans moments de
poussée sont relatifs aux procédés de fabrication
des éléments porteurs 3 la réalisation du montage
-et au réglage de certains éléments de la construc-
tion et du systtme porteur dans son ensemble.

L’invention décrite ci-dessous élimine les ohs-
tacles mentionnés, assure la possibilité d’un em-
ploi efficace des systtmes de toitures suspendues
a contour sans moments de poussée pour des
batiments et des constructions ayant en plan une
configuration quelconque. Cette universalité, qui
est le but essentiel de I'invention, peut &tre obte-
nue griee 3 un schéma constructif de Pemplace-
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ment des éléments flexibles du systdme porteur

et par une solution constructive des nceuds de

jonetion, a Taide desquels tous les efforts dus
au poids propre de la toiture et aux charges

temporaires, sont transmis seulement aux angles

du contour de poussée.

Le second but de I'invention, non moins impor-
tant, est de réaliser un systéme porteur de la toi-
ture suspendue a contour sans moments de pous-
sée, qui garantit la possibilité la plus simple de
fabriquer tous les éléments du systéme dans des
conditions industrielles normales en les finissant
complétement, ce qui permet d’effectuer le mon-
tage sur place sans ajustage, et de démonter le
systtme de la toiture sur le chantier dans un
court délai, sans employer une machinerie auxi-
liaire compliquée et des moyens compliqués de
montage. Ce but est atteint par un répartition
précise et uniforme des efforts entre les éléments
de la construction préfabriquée, ainsi que par
F'universalité des nceuds de jonction.

Le troisiéme but consiste en une simplification
des travaux de montage, et est atteint par la suc-
cession des opérations suivantes : assemblage du
systéme porteur sur le sol, soulévement au-dessus
du sol de ce systéme en vue du montage des élé-
ments de la toiture, et hissage de toute la toiture,
complétement assemblée, dans la position que lui
assigne le projet.

Le quatrieme but de Pinvention consiste a
réduire au minimum l€ nombre de types d’élé-
ments de la toiture, de maniére i les produire 2
plus bas prix de revient. Ce but peut &tre atteint
par une disposition rigoureusement paralléle et
uniforme en plan des éléments flexibles, qui sup-
portent la toiture lors de leur fabrication dans
des conditions industrielles,

Le cinquitme but est d’assurer de meilleures
conditions pour évacuer les précipitations atmo-
sphériques de la toiture. Il est atteint par une
disposition relative judicieuse des éléments flexi-
bles, qui assure Iinclinaison de la toiture vers
la périphérie du batiment ou de la construction.

Le sixiéme but est de donner la possibilité
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d’appliquer une solution architecturale satisfai-
sante pour un bitiment ou une construction d’un
type moderne avec une composition originale
volumétrique et en plan, ce qui peut &tre atteint
par les qualités constructives du systéme sus-
pendu spatial de la toiture, qui permettent son
emploi pour un béatiment ou une construction
ayant non seulement un plan quelconque, mais
aussi des différences de niveau aux angles, dans
lesquelles 1a toiture est fixée, :

Sur la figure 1 est représentée une vue d’en-
semble de toiture suspendue 2 contour de pous-
sée, polygonal en plan, -

Sur la figure 2 est donné le schéma d’une toi-
ture suspendue, i contour de poussée, triangulaire
en plan.

Sur la figure 3 est représenté le schéma d’une
toiture suspendue 2 contour de poussée, rectan-
gulaire en plan.

Sur la figure 4 est donné le schéma ’une toi-
ture suspendue i contour de poussée en forme de
trapéze isocéle.

Sur la figure 5 est donné le schéma d’une toi-
ture suspendue, & contour de poussée en forme de
pentagone régulier.

Sur la figure 6 est représenté le schéma d’une
toiture suspendue, 2 contour de poussée 2n forme
de quadrilatére irrégulier.

Sur la figure 7 est représentée une toiture
suspendue 3 contour de poussée de forme carrée.

Sur la figure 8 est une vue en coupe suivant la
ligne a-a de la figure 7.

Sur les figures 9, 10 et 11, on voit les schémas
de solutions constructives possibles a4 contour de
poussée, sur une surface verticale, entre deux
colonnes d’angle, comme montré en b-b sur la
figure 7.

La figure 12 est une vue en coupe suivant la
ligne c-c de la figure 7.

Sur la figure 13 on voit le neeud « A » de
la figure 123

Sur la figure 14 on voit la section d-d de la

figure 13.

Sur la figare 15 on -voit la section e-e de la
figure 14.

Sur la figure 16 on voit le nceud « B » de la
figure 12.

Sur' la figure 17 on voit la section f-f de la
figure 16.

Sur la figure 18 on voit la section g-g de la
figure 16.

Sur la figure 19 on voit la section h-h de la
figure 16.

Sur la figure 20 on voit la section i-i de la
figure 19, :

Sur la figure 21 on voit le schéma d’une partie
de la toiture.

Sur la figure 22 on voit le nceud « C »-de la
figure 21.

Sur les figures 23 et 24 on voit la cection k-k
de la figure 22, suivant deux variantes.
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Sur la figure 25 on voit la section I de la
figure 22.

Sur 1a figure 26 on voit la section m-m de la
figure 22. :

Sur la figure 27 on voit la section n-n de la
figure 21.

Sur la figare 28 est montré le schéma de 1'as-
semblage du systéme des haubans-portears sur le

_sol de la comstruection.

Sur la figure 29 est donné le schéma du his-
sage du systéme des haubans-porteurs.

La vue d’ensemble (en perspective) de la toi-
ture suspendue, & contour sans moments de
poussée, rectangulaire en plan, avec un systéme
extérieur d’écoulement des eaux, adapté a un
batiment carré en plan est montrée sur la
figure 1.

Sur les figures 2, 3, 4, 5 et 6 sont montrées les
possibilités d’emploi de la toiture suspendue pour
des batiments et des constructions de configura-
tion différente en plan.

La poussée de la toiture, dans tous les cas,
s'applique, sans moment de poussée en plan, au
contour 1 du bitiment ou de la construction
gu’on recouvre.

L’absence de flexion dans le contour de pous-
sée 1 en plan, est obtenue par la transmission aux
sommets de ce contour des efforts résultant du
poids propre de la toiture et des charges tempo-
raires.

Le systéme porteur de la toiture suspendue
est composé de haubans 2 de contour et de hau-
hans de sommet 3. En projection horizontale, les
haubans de contour 2 sont disposés paralléle-
ment aux cdtés du contour de poussée 1 et for-
ment des contours polygonaux flexibles.

Chaque sommet de chaque contour flexible est
réuni par un hanban de sommet 3 au sommet cor-
respondant du contour de poussée. Les haubans
de contour et de sommet ont, & leurs extrémités,
des pieces d’ancrage en métal destinées a I'accou-
plement des haubans entre eux et a la fixation
aux sommets du systéme,

Le contour central flexible peut étre remplacé
par un élément rigide, par exemple par un
cadre, qu’on peut utiliser pour Pinstallation d’un
lanterneau, d’un puits de ventilation, ete.

Quand les haubans de sommet sont disposés
dans la direction des diagonales, on peut em-
ployer des haubans de sommet supplémentaires
(qui ne sont pas représentés sur les figures). Ils
sont tendus d’un sommet & Pautre sans interrup-
tion, au-dessus des haubans de sommet princi-
paux. Les haubans de sommet supplémentaires
doivent étre reliés aux haubans principaux dans
les sommets des contours flexibles. Les haubans
de sommet supplémentaires peuvent étre néces-
saires dans les cas o1 il faut réduire la fleche au
centre de la toiture par rapport aux sonmmets du
batiment, pour augmenter la pente du toit.

Les charges verticales recues par les haubans 2



— 3 —

du contour sont ensuite transmises vous forme
de charges inclinées, au systéme des haubans de
sommet 3. Les forces qui sont transmises aux
haubans de sommet 3 sont composées aux som-
mets des batiments. La part essentielle de ces
charges est répartie dans les directions des c6tés
du contour de poussée 1 en engendrant en lui
des efforts de compression.

La valeur des fléches des haubans de centour
2 doit étre choisie de telle fagon que la pente
de la-toiture soit orientée vers les e6tés du con-
tour de poussée 1, ce qui donne les meilleures
conditions pour l'installation d’une gouttiére. En
outre, il est le plus rationnel de choisir la fléche
de ces haubans de telle fagcon que les valeurs des
poussées des haubans du contour, répartis unifor-
mément dans chaque trongon enire les haubans
de sommet soient égales.

Dans ce cas, la surface de la toiture est formée
par des surfaces cylindriques, ce qui donne pour
la construction de la toiture la solution la plus
simple. Les haubans de sommet 3 sont disposés
en plan, suivant les lignes d’intersection de ces
surfaces cylindriques de la surface de la toiture.

Le schéma du systéme porteur de la toiture sus-
pendue. proposé pour un batiment carré en plan,
est montré sur la figure 7.

Dans ce cas, les haubans de contour 2 sont dis-
posés le long des cotés des carrés, et les haubans
de sommet 3 dans la direction des diagonales.

La coupe schématique transversale de la toi-
ture par le centre de la travée (la coupe a-a sur
la fig. 7) est montrée sur la figure 8.

En coupe est monirée une variante de montage
des haubans de contour 2 sous les panneaux de
la toiture. Le contour de poussée 1 est moniré
suivant un mode d’exécution correspondant a la
fabrication en métal. Le contour de poussée et la
carcasse du bitiment peuvent aussi étre cons-
truits en piéces préfabriquées de béton, en béton
préfabriqué-monolithe ou en béton armé mono-
lithe.

Sur la figure 9 est montré le schéma du contour
de poussée dans le plan vertical an cas ot il y
a une gouttiére extérieure. Dans ce cas, comme
on le voit sur la figure 9, dans la partie médiane
de la travée entre les colonnes d’angle, le contour
de poussée est disposé au-dessous du niveau de la
toiture. L’axe du contour de poussée aux points
de jonction avec les colonnes d’angle, se trouve
au-dessus du toit, ce qu’on peut voir aussi sur la
figure 1. I.e contour de poussée est construit sous
forme d’une traverse polygonale, reliée rigide-
ment aux colonnes. Lors d’un tel emplacement
du contour de poussée dans le plan vertical, les
colonnes intermédiaires 5 sont comprimées, et les
colonnes d’angle 4 sont tendues.

Le contour de poussée peut étre disposé hori-
zontalement, en cas de gouttiére extérieure ou
intérieure, comme montré sur la figure 10. Dans
ce cas, la charge verticale du poids de la toiture
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est transmise, dans sa plus grande partie, sur les
colonnes d’angle 4, tandis que les colonnes 5
intermédiaires servent seulement pour garantir la
stabilité du contour de poussée 1 pour recevoir
la charge de son poids propre et du poids des
parties adjacentes de la toiture.

Aprés cela, la toiture dans la zone adjacente
au contour de poussée se trouve au-dessous du
contour, (la ligne de la toiture est montrée en
pointillé sur la fig. 10). Des solutions intermé-
diaires sont également possibles, lorsque les
nceuds du contour de poussée sont disposés sur
une courbe plus douce que celle montrée sur la
figure 9. Dans ce cas, I'axe du contour de poussée
peut étre situé de telle maniére que toutes les
colonnes d’angle et intermédiaires soient com-
primées, et que toutes les charges sur vlles soient
égales ou qu’elles varient suivant une loi ration-
nelle.

Sur la figure 11 est montré un schéma d’un
contour de poussée dans le plan vertical pour le
cas ol il n’y a pas de colonnes intermédiaires.
Dans ce cas, il est plus rationnel de consiruire
le contour de poussée 1 avec une section variable,
qui a le plus grand moment d’inertie au centre
de la travée. Il est rationnel de disposer la toi-
ture sous le contour de poussée.

Outre les solutions décrites de contour de pous-
sée basé sur des colonnes, dans les batiments a
murs porteurs, on peut construire un conteur de
poussée qui prend appui sur ces murs.

Le schéma de la répartition des haubans de
sommet 3 dans le plan vertical est montré sur la
figure 12. Les haubans de sommet du premier
contour flexible, {périphérique), sont disposés
dans la premiére file inférieure. Au-dessus d’eux
se trouvent les haubans de sommet du second
contour flexible, puis du troisiéme contour, etc.
Les haubans de sommet 3 sont liés entre eux dans
chaque nceud par des piéces métalliques. Dans ce
cas, les efforts dans les haubans de sommet
deviennent égaux. Les extrémités des haubans de

sommet sont fixées dans le nceud d’appui par un

systtme d’ancrage. La construction du nceud
reliant les haubans du contour aux haubans de
sommet est montrée sur les figures 13, 14 et 15;
elle est basée sur le principe d’une liaison démon-
table.

Les haubans de contour 2 ont 4 leurs extrémitc.
des pitces d’ancrage 6 avec des eillets. Le hau-
ban de sommet 3 adjacent au nceud a, a son exiré-
mité, une piéce d’ancrage 7 de forme cylindri-
que allongée. Sur 7 sont placées des ferrures 8
et 9 avec des ceillets, auxquels au moyen de
boulons 13 et d’écrous 14 sont fixés les chapes
d’ancrage 6 des haubans de contour 2.

Pour transmettre les efforts des ferrures 8 et 9
3 la piéce d’ancrage 7, cette derniére est munie
d’une bague de butée 10. Ainsi la jonction des
haubans de contour avec des haubans de sommet
est réalisée selon un systéme d’articulations qui
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permet aux extrémités des haubans de contour
adjacents au nceud de jonction de tourner libre-
ment. Dans ce cas, la piéce d’ancrage 7, adjacente
au neeud d’un hauban inférieur de sommet joue
le réle d’axe principal du systéme d’articulation.

Ce qui est mentionné ci-dessus permet d’em-

ployer des éléments identiques pour le nceud de

jonction démontable, indépendamment de la
grandeur des angles que font en ce nceud les hau-
bans de contour. Pour réunir le nceud de jonction
avec les haubans de sommet 3 situés plus haut,
deux systémes de répartition sont prévus. Ils sont
suspendus d’une maniére articulée a Iarbre
principal 7 du nceud, & laide de colliers 11,
enfilés sur P’axe prineipal muni des tourillons.
Pour fixer la position des colliers est prévu un
houlon 12. Le systéme. de répartition est com-
posé de deux plaques 15, de rouleaux 20 et 21
et de boulons avec écrous 16, 17, 18 et 19.

Les plaques 15 sont fixées au collier 11 & I'aide
du boulon 16 qui sert en méme temps d’axe au
rouleau inférieur 20. Les boulons 18 qui assem-
blent les plagues 15 servent d’axes aux rouleaux
21.

Les dispositifs de répartition assurent une
répartition uniforme des charges transversales
transmises sur le systéme des haubans de som-
met disposés au-dessus. Les rouleaux 20 et 21
assurent la mobilité du nceud dans la direction
des haubans de sommet.

La construction ‘du nceud démontable, décrite
ci-dessus, congue d’aprés le principe d’un systéme
articulé spatial, assure des commodités considé-
rables au cours du montage et une répartition
- précise des efforts s'exercant sur la toiture.

Sur les figures 16, 17, 18, 19 et 20 est montré le
neud de jonction des haubans de sommet 3
avec les colonnes d’angle 4 et le contour de pous-
sée 1. )

Dans les angles de la construction, les éléments
du contour de poussée 1 sont joints aux colonnes
doubles 4 entre lesquelles se trouve un jeu des-
tiné au passage des haubans de sommet 3.

Entre les colonnes d’angle doubles 4, au-dessus
des haubans de sommet, au niveau de la liaison
des éléments du contour de poussée 1, sont
assemblées une téle 22 et des plates-bandes 23 et
24 qui sont destinées & la fermeture du-contour
de poussée.

‘Sur les faces extérieures des colonnes d’angle
4, on prévoit des rails 25 destinés au mouvement
du dispositif d’ancrage, dans lequel sont fixées
les extrémités des haubans de sommet 3.

_ Le dispositif d’ancrage d’angle est composé
d’'un cadre et de poutres transversales.

Le cadre est constitué par deux éléments ver-
ticaux 26 en caisson et de deux éléments 27 et 28
horizontaux.

Les éléments verticaux 26 ont une configura-
tion trapézoidale. La surface extérieure des élé-
ments 26 gert d’appui pour les poutres fransversa-
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les et est placée perpendiculairement aux axes
des haubans de sommet 3. Pour la fixation du
cadre sur les rails 25 dans les éléments verticaux
26 sont prévus deux patins 29 de section en U.
Au besoin, Ie cadre du dispositif d’ancrage rele- -
vable, peut comporter, au lieu des portions 29,
des rouleaux ou galets qui facilitent le mouve-
ment sur les rails de guidage. Fixé a I’élément
supérieur horizontal du cadre, un ceillet 30 est
destiné i la mise en place d’un palan. Les poutres
transversales 31 sont fixées aux éléments verti-
caux du cadre 26 & I’aide de boulons 32,

Sur les poutres transversales 31 sont prévues
des butées pour la fixation des dispositifs d’an-
crage terminaux 34 des haubans de sommet 3.
Les anneaux de montage 35 fixés aux dispositifs
34 d’ancrage terminaux des haubans de semmet
3 sont destinés a tirer les haubans de sommet 3
a travers le jeu existant entre les colonnes d’angle
4, lors de Passemblage du systéme porteur de la
Loiture.

Pour fixer le dispositif d’ancrage du hissage
3 une position déterminée & la hauteur des colon-
nes, on ménage entre les extrémités des rails, des
jeux dans lesquels sont montées des piéees d’ar-
rét 36. Pour placer les piéces d’arrét 36 dans les
patins 29 des cadres, on prévoit des fentes corres-
pondantes. Les jeux enire les extrémités des rails
sont prévus 4 deux points sur la hauteur des
colonnes : & la partie inférieure de la colonne,
pour fixer le dispositif d’ancrage d’angle au cours
du montage des éléments de la toiture, si ce
montage est effectué sur le sol, et & la partie
supérieure de la colonne, pour la fixation en
position d’aprés le projet.

Dans la construction de la toiture avec les
haubans, on peut employer des panneaux iso-
lants de la chaleur, des panneaux non-isolants,
des plaques, des platéloges, ete.

Au besoin, les panneaux de la toiture peuvent
étre transparents, ce qui garantit un éclairage
naturel du local couvert. Dans le méine but, on
peut installer un lanterneau dans le contour cen-
tral polygonal. La ventilation du local peut étre
assurée a P'aide d’une ouverture d’aération ou
d’un puits de ventilation sur le contour central,
ainsi qu’a I'aide de grilles de ventilation instal-
lées dans les panneaux se trouvant dans d’autres
zones. Pour I'évacuation de la neige, les panneanx
de la toiture peuvent étre équipés d’un chauffage
artificiel assurant la fonte de la neige sur la
toiture. .

Le schéma constructif de la partie de la toi-
ture adjacente aux haubans de sommet, avec
I'utilisation de panneaux, est moniré sur la
figure 21.

Le type principal des panneaux de la toiture
37 a une forme rectangulaire (carrée). Dans les -
points ou la toiture est adjacente aux haubans
de sommet, on place des panneaux 38 d’une con-
figuration trapézoidale.
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Les haubans de sommet 3 et les noeuds 16 de
jonction des haubans de contour avec les haubans
de sommet sont recouverts i I'aide d’éléments 39
qui jouent le rdle de compensateurs.

Les panneaux de la toiture sont fixés aux hau-
bans 2 de contour. Le nceud de fixation C est
montré sur la figure 22 et en plan sur la figure 21.
Les deux variantes de fixation sont montrées sur

les “figures 23 et 24 et sur la coupe k-k de la |

figure 22.

Sur les figures, on voit les panneaux de la toi-
ture fabriqués en matiére a surface imperméable.

Pour la fixation des panneaux sur les haubans,
au niveau de la surface inférieure du panneau
de la toiture, on prévoit des plaques 40 en saillie
avec des ouvertures. Sur chaque panneau il y a
au moins quatre plaques 40.

Les plaques 40 en plan, sont mises & des dis-
tances différentes des angles du panneau, de telle
fagon qu’au cours du montage de panneaux,
leurs facettes latérales ne se déplacent pas I'une
par rapport a lautre.

Pour P’assemblage on emploie des piéces annu-
laires composées des éléments suivants : une
bague 41 de fixation fabriquée i partir d’un
tuyau métallique, avec un boulon 42 & téte car-
rée, soudé a elle, une rondelle a ressoxt 43 et un
écrou 44. L’axe du boulon 42 se croise avec
Paxe de la bague 41 de fixation. Ces axes sont
mutuellement perpendiculaires. La fixation annu-
laire peut &tre aussi fabriquée sous forme d’une
coulée monolithe, ayant une bague et une tige
filetée.

La construction de la piéce de fixation est
universelle, et peut &tre employée soit lorsque les
haubans sont placés sous les panneaux de la toi-
ture (fig. 23), soit aux places d’assemblage entre
les panneaux (fig. 24). Dans le premier cas, le
boulon de fixation est dirigé vers le haut, dans
le second cas vers le bas, sans changement quel-
conque de la construction du dispositif. Dans ces
deux cas, la fixation des panneaux de la toiture
est trés simple : on passe des boulons 42 par les
ouvertures dans des plaques 40 et on les fixe par
des écrous 44 avec des rondelles 43 a ressort qui
empéchent le dévissage des écrous quand la toi-
ture est en service. :

Le joint entre les panneaux est bourré d’une
matiére élastique 45, par exemple d’une mousse
plastique recouverte avec une bande élastique
imperméable 46 collée a Paide d’une colle hydro-
fuge. Pour le collage des bandes imperméables
46 et pour que les surfaces des panneaux et des

‘bandes soient en coincidence, on prévoit des can- -

nelures le long du périmétre des panneaux de la
toiture. (Sur la fig. 22, le bourrage des joints et les
bandes imperméables qui les recouvrent ne sont
pas représentées conventionnellement.)

La construction ‘de la fixation des panneaux
aux haubans, décrite ci-dessus et faite d’aprés
le principe d’une jonction articulée avec un bour-
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rage d'une matiére élastique des joints et leur
isolation élastique a I'égard de I'eau, permet i la
toiture de se déformer librement sans engendrer
des efforts supplémentaires dans ses éléments.
Cela garantit la conservation des éléments de la
toiture et une simplicité des opérations de mon-
tage et de démontage. D’aprés le méme principe
est établie la jonction des panneaux au contour
de poussée. Les panneaux mis entre le contour
de poussée et les haubans du contour périphéri-
que s’appuient avec un c6té sur les haubans, et
avec l'autre c6té, sur le contour de poussée.
Dans ce cas, les panneaux du bord jouent le
role de coussinets flottants, qui compensent les
déplacements verticaux des haubans périphéri-
ques relativement au contour de poussée. Avec
cela, on doit mettre les haubans du contour péri-
phérique a une hauteur telle que sous P'action des
charges temporaires, la pente de la toiture sur
cette section ne change pas de direction.

. La construction des éléments 39 qui recouvrent
les bandes de la toiture, le long des haubans de
sommet et le mode de fixation de ces éléments
sont représentés sur la figure 27 (section n-n sur
la fig. 21). Les éléments 39, en matiére hydrofuge
en feuilles, jouent le réle de compensateurs des
déformations des toitures aux points de liaison
avec les haubans de sommet,

Les éléments 39 sont fixés aux panneaux de la
toiture 38 a ’aide de goujons 47, sur une couche
élastique 48. Du ¢6té intérieur, les éléments 39
peuvent avoir une couche collée 49, en matiére
thermiquement isolante, par exemple en mousse
plastique. )

Les éléments 39 sont installés de telle maniére
gu’entre eux subsistent des jeux qui sont remplis
avec une bande élastique d’étanchéité, i Paide
d’une colle hydrofuge.

Lorsque les panneaux de la toiture sont fabri-
(ués en béton armé, il est possible de construire
la toiture comme un sysiéme montable et démon-
table, comme cela a été décrit ci-dessus, ainsi que
comme un systéme montable-monolithe.

Dans ce dernier cas, les joinis entre les pan-
neaux sont bourrés de béton ou de mortier. Avec
cela il est rationnel de construire la toiture avec
une tension préalable du systéme des haubans,
qui doit &tre accomplie avant le bourrage des
joints entre les panneaux. Dans ce cas, la toiture
constitue une coque suspendue en béton précon-
traint. : '

Dans la variante préférée, toute la sonstruction
est prévue montable et démontable. Tous les élé-
ments de la construction sont assemblés avec des
joints démontables, par exemple par boulons. -

Avec cela, la solution optimum peut étre trou-
vée en fabriquant les éléments de la carcasse et
de la toiture en métal. Il est aussi possible de
fabriquer la carcasse avec un contour de pous-
sée en piéces de béton préfabriqué ou en béton
armé monolithe. On prévoit la pré-fabrication
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de tous les éléments de la toiture et, dans la
variante préférée, aussi des éléments de la car-
casse avec un contour de poussée.

Tous les éléments de la toiture doivent étre
livrés sur le chantier en un état fini et complet.

Les éléments porteurs de la toiture doivent
étre livrés dans les conditions suivantes : ensem-
bles complets des dispositifs d’ancrage d’angle et
cnsembles complets des contours flexibles avec
les haubans de sommet-correspondants. La quan-
tité des ensembles des dispositifs d’ancrage angu-
laires correspond .au nombre des sommets du
contour de poussée, en plan. La quantité des
ensembles des haubans correspond au nombre
des contours flexibles.

L’ensemble complet du dispositif d’ancrage
d’angle se compose d’un cadre, de pouires trans-
versales 31, de boulons 32 pour leur fixation au
cadre et de pitces d’arrét 36. L’ensemble du con-
tour flexible se compose de haubans de contour
2 dont la quantité correspond au nombre de c6tés
du contour de poussée, de haubans de sommet 3
dont la quantité correspond au nombre des som-
mets du contour de poussée, de boulons 13, avee
écrous 14, pour lassemblage des haubans de
contour et des angles, de colliers 11, de plaques
15 et de rouleaux 20, 21 avec des boulons et des
écrous 12, 16, 17, 18, 19. }

Chaque hauban de contour est livré par 'usine
avec les pidces terminales d’ancrage 6, munies
d’ceillets et de pidces annulaires passés pour la
fixation des panneaux de la toiture.

Chaque hauban de sommet est fourni par
I'usine avec des piéces d’ancrage terminales 7 et
34 installées et des ferrures 8 et 9 passées sur lui.

On commence les travaux par I'exécution des
fondations pour les colonnes et du plancher.
Aprés cela, on procéde au montage des colonnes,
du contour de poussée et des auires éléments
de la carcasse du bitiment. Puis, on installe en
dehors du contour, suivant le prolongement des
haubans de sommet, vis-a-vis de chaque sommet
du contour de poussée, des treuils de montage 50
et des poulies de guidage 51 comme moniré sur
la figure 28 et on les fixe sur le sol selon les
conditions existantes.

Lors de P’assemblage de la toiture, en premier
lieu, on installe au niveau du plancher les cadres
des dispositifs d’ancrage d’angle, de ielle ma-
niére que les patins des cadres s’appliquent étroi-
tement sur les rails des colonnes angulaires. Puis
on fixe les premiéres poutres transversales 31
inférieures extrémes. Aprés cela, on dispose sur
le plancher a P'intérieur de la construction, tous
les éléments du contour périphérique flexible
avec ses haubans de sommet et on les consolide
entre eux dans des noeuds, en fixant aussi aux
éléments 7 des dispositifs de répartition.

En méme temps, on met et fixe avee des bou-
lons 12 les colliers 11 et les plaques 15. Puis a
Paide des treuils 50 et des poulies de guidage 51,
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on passe les extrémités inférieures des haubans de
sommet dans les jeux des colonnes d’angle et on
fixe les éléments terminaux d’ancrage des hau-
bans de sommet sur le cadre du dispositif d’an-
crage d’angle..

Pour cela, sur le cadre du dispositif d’ancrage
d’angle, on monte et on fixe les secondes poutres
transversales 31. Le second contour (en comptant
i partir du contour périphérique) est assemblé
de la méme maniére que le premier, mais au
cours de cette opération les haubans de sommet
sont installés entre les plaques des dispositifs de
répartition du premier contour; apres cela, on
installe les premiers rouleaux 20 (inférieurs) sur
les dispositifs de répartition du premier contour.
Puis on passe et on fixe les haubans de sommet
du second contour sur le dispositif d’ancrage
d’angle (de la méme maniére que le premier).

Durant le montage de chaque contour suivant
les haubans de sommet sont mis enire les plaques
15 des contours précédents, en fixant sur ces
plaques les rouleaux et boulens suivants.

De cette maniére, on effectue I'assemblage suc-
cessivement jusqu’au montage du dernier contour
(central) et des haubans diagonaux supplémen-
taires, s’ils sont prévus pour la toiture.

Aprés Pachévement de l'assemblage de tout
le systtme des haubans et de leur fixation
dans les dispositifs d’ancrage d’angle, on éléve le
systéme des hanbans au-dessus du niveau du plan-
cher, dans une position commode pour le mon-
tage des panneaux de la toiture.

On exécute ce levage i I'aide des treuils 50 et
des poulies de guidage 53 fixées sur les colonnes
d’angle, de consoles 54 et d’un systéme de palans
52.

Au cours du montage des panneaux, on fixe
les dispositifs d’ancrage d’angle sur les colonnes
d’angle a I'aide des piéces d’arrét 36. Pour cela,
dans les rails de la zone inférieure des colonnes
d’angle, on prévoit des jeux.

On commence la construction de la toiture a
partir de la surface limitée par le contour central
flexible. Aprés cela on installe les pauneaux de
la toiture entre le contour central flexible et
le contour flexible voisin. Puis on répéte 'opéra-
tion dans Pespace entre les contours flexibles,
etc., en allant vers la périphérie.

Dans chaque espace entre contours flexibles on
commence l'installation et la fixation des pan-
neaux de la toiture & partir des espaces inférieurs
extrémes des haubans de contour et an la pour-
suit réguliérement le long*de tous les cotés du
contour en direction des haubans de sommet.
Au cours de cette opération, on fixe les panneaux
de la toiture aux haubans de contour i I'aide des
éléments annulaires décrits ci-dessus.

A ce stade de montage, on laisse libre Pespace
entre le contour flexible périphérique et le con-
tour de poussée. Aprés I’achévement du montage
de tous les panneaux de la toiture entre les con-
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tours flexibles, on éléve la toiture dans la posi-
tion prévue au projet comme c’est montré sur la
figure 29. Pour libérer les piéces d’arrét 36, on
hisse le systéme avec les treuils d’angle 50, on
effectue le levage de la toiture pour Iinstaller
en position voulue, et on met les pidces d’arrét
dans les jeux prévus dans la zone supérieure des
rails des colonnes d’angle.

Aprés cela, on installe les panneaux de la toi-
ture entre le premier contour périphérique flexi-
ble et le contour de poussée.

Aprés le montage de tous les panneaux de la
toiture, on remplit les joints entre eux et on colle
les bandes élastiques hydrofuges.

En construisant la toiture sous forme d’une
coque suspendue précontrainte, on peut procéder
au montage de la maniére suivante : on assemble
et on éléve tout le systéme porteur formé par les
haubans a la position prévue au projet, puis on
assemble les panneaux en béton armé de la toi-
ture, ensuite on crée la tension préalable des hau-
bans en chargeant la toiture avee du ballast ou
en tirant les cdbles fixés aux haubans et au
plancher; enfin on remplit les joints par du
béton, on réduit la tension et on exécute tous les
travaux de finition de la toiture.

RESUME

L’inyention a principalement pour objets :

I. Une toiture suspendue ayant en plan un con-
tour polygonal, avec poussée, comprenant un
systéme de haubans porteurs et des éléments de
toiture Yixés sur eux, ainsi que des dispositifs
d’ancrage, remarquable notamment par les carac-
téristiques suivantes, considérées séparément ou
en combinaisons :

1° T.e systéme des haubans porteurs est com-
posé de haubans de contour et de haubans de
sommet, qui sont liés entre eux par des ncends
de jonction démontables, les premiers haubans
(ceux du contour) formant des contours polygo-
naux flexibles avec des cdtés paralléles aux cdtés
du contour de poussée, tandis que les seconds
haubans relient les sommets de ces contours flexi-
bles avec les dispositifs d’ancrage d’angle qui se
déplacent sur des éléments de guidage (rails) des
colonnes d’angle;

2° Le contour central est construit sous forme
d’un élément rigide, un cadre par exemple;

3¢ Dans les cas ol les haubans de sommet sont
disposés suivant les diagonales du contour, on
utilise des haubans diagonaux supplémentaires
auxquels sont suspendus les nceuds de jonection
des haubans de contour avec les haubans de
sommet;

4° Tes axes de tous les haubans de contour
montés régulierementt dans chaque trongon
limité par les haubans de sommet sont situés sur
la surface cylindrique d’équilibre, ce qui garan-
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tit des poussées égales de ces haubans de con-
tour;

5¢ Le nceud de jonction démontable, qui
assemble les haubans de contour et de sommet est
construit sous forme d’un systéme spatial articulé,
composé d’un axe principal fixé alexirémitéinté-
rieure du hauban de sommet, suspendu 2 des hau-
bans de sommet supérieurs, et de ferrures tour-
nantes munies d’ceillets auxquels sont articulées,
par exemple avec des boulons, les pitces termi-
nales des haubans de contour adjacents au noeud;

6° La suspension de I’axe principal du nceud
démontable est effectuée a Taide de deux syste-
mes de répartition, montés de fagon articulée,
par exemple avec des boulons et des colliers
passés sur Paxe principal du nceud, qui trans-
mettent la charge transversale (par rapport a
T'axe) sur les haubans de sommet supérieurs, a
Paide d’un systtme de rouleaux tournant dans
des montures; )

7° Le dispositif d’ancrage d’angle, qui se
déplace sur des éléments verticaux de guidage des
colonnes d’angle et est fixé sur elles par des pie-
ces d’arrét pour lopération de 1’assemblage et
aprés le levage, pour toute la durée d'utilisation
de la toiture, est fabriqué sous forme d’un cadre
d’appui, avec des patins ou des rouleaux, auquel
sont fixés des éléments transversaux (par exem-
ple des poutres) servant d’appui pour les pigces
d’ancrage des extrémités extérieures des haubans
de sommet;

8° L’assemblage des éléments de la toiture
avec le systéme porteur des haubans, =st effectué
par des jonctions articulées, construites en forme
de piéces annulaires 2 tige filetée avec écrou,
librement enfilées sur les haubans de contour et
a Taide de ces jonctions, I'élément de la toiture
est suspendu au hauban et fixé sur lui.

II. Un procédé de consiruction de la toiture
définie sous I., remarquable notamment par les
caractéristiques suivantes, considérées séparé-
ment ou en combinaisons :

1° L’assemblage des éléments du systéme por-
teur, avec la fixation des extrémités extérieures
des haubans de sommet sur les dispesitifs d’an-
crage de levage, est exécuté sur le sol ou sur le
plancher du batiment aprés quoi, on éléve le
systéme 2 une cote commode pour 'assemblage
des éléments de la toiture, aprés I'achévement
duquel on éléve encore le systéme et on le fixe
dans la position prévue au projet;

2¢ Le systtme des haubans assemblés sur le
plancher, et fixé 4 des dispositifs d’ancrage, est
hissé dans la position prévue au projet, aprés
quoi on assemble les éléments de la toiture.
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