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Description

Titre de I'invention : STRUCTURE DE COUVERTURE POUR
RECOUVRIR UNE SURFACE GEOMETRIQUE EN PENTE
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[0004]

DOMAINE TECHNIQUE DE L’INVENTION

L’invention se rapporte a une structure de couverture destinée, dans une position
opérationnelle, a recouvrir une surface géométrique en pente, qui peut étre 1’enveloppe
géométrique d’une surface solide par exemple de la surface du sol, ou une surface non

matérielle, dans le cas d’un toit.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Dans le document FR2962461 sont décrits et illustrés des panneaux monolithiques de
construction en béton fibré a ultra-hautes performances (BFUP) avec inclusion
d’éléments verriers ou vitreux destinées a la fabrication de parois diverses, et
notamment de parois de couvertures pour des toitures. Les panneaux ont une forme tri-
angulaire, avec deux grands c6tés opposés, I’'un conformé en gorge et 1’autre en nez de
forme complémentaire a la gorge, permettant d’emboiter des panneaux successifs les
uns aux autres par leurs grands cotés. De tels panneaux ont été mis en ceuvre pour
constituer la toiture du stade Jean Bouin a Paris, et sont fixés a une ossature par
I’intermédiaire de bielles métalliques visant a fixer les panneaux triangulaires a
I’ossature au niveau de leurs sommets. Les chicanes formées par I’emboitement entre
gorges et nez sont étanchéifiées par des joints. Outre ses qualités esthétiques in-
déniables, une telle couverture offre une durée de vie élevée, grace a I’emploi de
BFUP. Toutefois cette durée de vie ne dépassera pas sans maintenance importante
celle des matériaux vieillissant le plus vite intervenant dans la construction, que ce
soient les joints, les bielles de fixation ou les panneaux.

Exposé de l'invention

L’invention vise a remédier a certains au moins des inconvénients de 1’état de la
technique et a proposer une couverture qui soit particulicrement stable dans le temps.

A cet effet, est proposé une structure de couverture destinée, dans une position opéra-
tionnelle, a épouser une surface géométrique présentant des lignes de niveau et des
lignes de pente, la structure comportant : une ossature comportant des poutres mé-
ridiennes destinées, en position opérationnelle, a former des files de poutres mé-
ridiennes positionnées le long de lignes de pentes de la surface géométrique ; et des
panneaux monolithiques en béton fibré a ultra-hautes performances, destinés, en
position opérationnelle, a former des rangées méridiennes de panneaux monolithiques,
chacune des rangées méridiennes de panneaux monolithiques étant directement posée

sur et supportée par deux files adjacentes de poutres méridiennes parmi les files de
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poutres méridiennes.

Contrairement au béton traditionnel qui n'est pas parfaitement étanche, et présente
des caractéristiques mécaniques limitées, les bétons fibrés dits a ultra-hautes per-
formances (dits BFUHP ou BFUP) comprennent des charges fibreuses, en particulier
des fibres métalliques, de polymeres, de verre et/ou de carbone, et présentent de
nombreuses caractéristiques avantageuses, notamment une résistance a la compression
dépassant 110 MPa pour les fibres organiques et 150 MPa pour les fibres métalliques,
et un état de surface lisse favorisant les écoulements d’eau. Ces bétons fibrés a ultra-
hautes performances présentent également une tenue dans le temps tout a fait excep-
tionnelle, qui leur confeére une tres longue durée de vie. Ces bétons sont caractérisés
notamment dans la norme NF-P 18-470 — Bétons fibrés a Ultra Hautes Performances -
Spécification, performance, production et conformité (2016). Le béton fibré retenu
présente de préférence une résistance a la compression supérieure a 150 MPa. Le béton
fibré comporte de préférence des fibres métalliques.

En posant les panneaux monolithiques directement sur les deux files adjacentes de
poutres méridiennes, sans interposition de pieces d’interface, on s’ affranchit des
risques de vieillissement prématuré de ces picces d’interface, et le vieillissement de la
structure est directement dicté par le vieillissement des panneaux monolithiques et de
I’ ossature.

L’ ossature est de préférence également en béton fibré a ultra-hautes performances, le
cas échéant €galement avec des fibres métalliques. L’ensemble de la structure est alors
réalis€ en béton fibré a ultra-hautes performances, de sorte que ses ¢léments
constitutifs ont tous une durée de vie théorique comparable.

Suivant un mode de réalisation, chacun des panneaux monolithiques présente une
face inférieure et des plots en saillie par rapport a la face inférieure, au moins deux des
plots venant, en position opérationnelle, en appui gravitaire facialement contre une
surface d’appui formée par une premiere des deux files adjacentes de poutres mé-
ridiennes et latéralement contre deux butées formées par la premicre des deux files ad-
jacentes de poutres méridiennes, et au moins un des plots venant, en position opéra-
tionnelle, en appui gravitaire facialement contre une surface d’appui d’une deuxicme
des deux files adjacentes de poutres méridiennes et latéralement contre une butée
formée par la deuxieme des deux files adjacentes de poutres méridiennes. Il est
important de noter ici que, dans la mesure ou les panneaux monolithiques sont réalisés
intégralement en BFUP et ou les plots font partie intégrante des panneaux, les plots
sont également en BFUP.

Parce qu’elle minimise les interfaces entre 1’ossature et les panneaux monolithiques
et ne verrouille pas tous les degrés de liberté au niveau de ces interfaces, la structure ne

s’oppose par aux dilatations thermiques différentielles et minimise les contraintes



[0010]

[0011]

[0012]

[0013]

[0014]

[0015]

internes des matériaux, ce qui limite leur vieillissement.

Suivant un mode de réalisation les plots et les butées présentent des formes
conjuguées qui, en position opérationnelle, sont engagées les unes dans les autres de
facon a assurer un verrouillage de chacun des panneaux monolithiques par rapport aux
files adjacentes de poutres méridiennes dans une direction ascendante perpendiculaire
a la face inférieure. La structure est ainsi résistante a des événements météorologiques
exceptionnels, tels que des tornades.

Pour minimiser les effets des fluctuations de température sur la couverture, les plots,
en position opérationnelle, sont libres de glisser sur les butées dans une direction
parallele aux lignes de niveau en maintenant les formes conjuguées engagées les unes
dans les autres. Cette liberté de mouvement permet en outre a la structure de résister a
des événements sismiques. De méme, les plots, en position opérationnelle sont libres
de glisser sur les butées dans une direction ascendante parallele aux lignes de pentes en
maintenant les formes conjuguées engagées les unes dans les autres.

De préférence, chacun des panneaux monolithiques comporte trois plots et trois
seulement, ce qui est suffisant pour assurer une position stable aux panneaux, et permet
de minimiser ’hyperstatisme de 1’interface, et donc les contraintes internes dans les
panneaux monolithiques.

Suivant un mode de réalisation, chacun des panneaux monolithiques d’une rangée
quelconque parmi les rangées méridiennes de panneaux monolithiques, excepté un
panneau monolithique le plus bas de la rangée quelconque, en position opérationnelle,
recouvre partiellement, sans contact, un panneau monolithique directement adjacent et
inférieur de ladite rangée quelconque, et chaque panneau monolithique de la rangée
quelconque, excepté un panneau monolithique le plus haut de la rangée quelconque,
étant partiellement recouvert, sans contact, par un panneau monolithique directement
adjacent et supérieur de la rangée quelconque. Le recouvrement ainsi réalis€ est
préférable a un assemblage des panneaux monolithiques bout a bout, notamment parce
qu’il permet a chaque panneau monolithique de se contracter ou de se dilater sans
contraintes par rapport aux panneaux adjacents.

Suivant un mode de réalisation, une zone de recouvrement sans contact est définie en
position opérationnelle entre deux panneaux quelconques de la rangée quelconque, la
zone de recouvrement étant intégralement a 1’air libre, et en particulier sans inter-
position de joints.

Suivant un mode de réalisation, on prévoit qu’en position opérationnelle, chacun des
panneaux monolithiques d’une rangée quelconque parmi les rangées méridiennes de
panneaux monolithiques, excepté le panneau monolithique le plus bas de ladite rangée
quelconque, présente un coté inférieur oblique qui s’étend d’une des deux files ad-

jacentes de poutres méridiennes a I’autre en biais par rapport a un plan horizontal et
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forme un nez saillant, venant s’insérer, sans contact, dans un canal d’écoulement formé
le long d’un c6té supérieur oblique du panneau monolithique directement adjacent et
inférieur de la rangée quelconque et s’étend d’une des deux files adjacentes de poutres
méridiennes a I’autre en biais par rapport a un plan horizontal, le canal d’écoulement
oblique et le nez saillant délimitant ensemble une chicane entiecrement a 1’ air libre.

De facon analogue, on peut prévoir qu’en position opérationnelle, chacun des
panneaux monolithiques d’une rangée quelconque parmi les rangées méridiennes de
panneaux monolithiques, excepté le panneau monolithique le plus haut de la rangée
quelconque, présente un coté supérieur oblique qui s’étend d’une des deux files ad-
jacentes de poutres méridiennes a I’autre en biais par rapport a un plan horizontal et
forme un canal d’écoulement dans lequel vient s’insérer, sans contact, dans un nez qui
est formé le long d’un c6té inférieur oblique du panneau monolithique directement
adjacent et supérieur de la rangée quelconque et s’étend d’une des deux files ad-
jacentes de poutres méridiennes a I’autre en biais par rapport a un plan horizontal, le
canal d’écoulement oblique et le nez saillant délimitant ensemble une chicane en-
tierement a I’air libre.

On peut prévoir en outre qu’en position opérationnelle, le canal d’écoulement
oblique débouche dans un canal d’écoulement d’eau pluviale méridien formé par I’une
des files adjacentes de poutres méridiennes et orienté suivant une ligne de pente. On
organise ainsi I’écoulement et I’évacuation des eaux au niveau de chaque panneau, ce
qui évite un cumul d’eau trop important au niveau des panneaux inférieurs de la
couverture.

Suivant un mode de réalisation, certains au moins des panneaux monolithiques
présentent deux petits cotés opposés reliant chacun une extrémité du grand co6té
supérieur a une extrémité du grand c6té inférieur, chacun des petits c6tés formant une
jupe qui, en position opérationnelle, pénetre sans contact dans le canal d’écoulement
méridien d’une des files adjacentes de poutres méridiennes. Les jupes ainsi constituées
permettent de positionner latéralement les panneaux par rapport aux poutres mé-
ridiennes adjacentes, en conservant un jeu de dilatation thermique différentielle
suffisant.

Suivant un mode de réalisation, on prévoit qu’en position opérationnelle, deux au
moins des rangées méridiennes de panneaux monolithiques sont adjacentes, 1’une des
files adjacentes de poutres méridiennes supportant I’une des deux rangées méridiennes
de panneaux monolithiques adjacentes étant une file de poutres méridiennes commune
aux deux rangées méridiennes de panneaux monolithiques adjacentes, constituant
également I’une des files adjacentes de poutres méridiennes supportant 1’autre des
deux rangées méridiennes de panneaux monolithiques adjacentes. Cet agencement

permet d’utiliser des poutres méridiennes communes a deux rangées contigués de
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panneaux. Préférentiellement, la file de poutres méridiennes commune forme un canal
d’écoulement orienté suivant une ligne de pente et rassemblant une partie au moins des

eaux pluviales ruisselant des deux rangées méridiennes adjacentes.
Suivant un mode de réalisation, 1’ossature comporte des éléments d’ancrage pourvus

de reliefs d’ancrage, chacune des poutres méridiennes en position opérationnelle étant
supportée par deux ¢léments d’ancrage adjacents parmi les éléments d’ancrage, en
prise avec les reliefs d’ancrage des éléments d’ancrage adjacents.

De préférence, certains au moins des éléments d’ancrage est un caisson présentant
une cavité d’au moins 0,25 m? remplie par un lest. En position opérationnelle, certains
au moins des éléments d’ancrage sont au moins partiellement enterré dans le talus, et
peuvent le cas échéant constituer des semelles isolées logées chacune dans une fouille

en puits réalis€e dans le talus.

Suivant diverses modalité€s préférentielles de réalisation,
. le béton fibré a ultra-hautes performances contient des fibres métalliques ; et/
ou
. les panneaux monolithiques sont plans ; et/ou
. au moins certains des panneaux monolithiques ont une dimension supérieure a
4m? ; et/ou
. en position opérationnelle, les files adjacentes de poutres méridiennes sont

situées a une distance maximale 1’une de 1’ autre, mesurée en au moins un
point de mesure et le long de la ligne de niveau passant par le point de

mesure, qui est supérieure a 4 metres.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention ressortiront a la lecture de la
description qui suit, en référence aux figures annexées.

[Fig.1] La [Fig.1] est une vue en perspective d’une partie d’une ossature d’une
structure de couverture selon un mode de réalisation de 1’invention.

[Fig.2] La [Fig.2] est une vue en perspective d’une partie de la structure de
couverture, illustrant des panneaux monolithiques recouvrant une partie de I’ossature
illustrée sur la [Fig.1].

[Fig.3] La [Fig.3] est une vue de dessus d’une partie de la structure de couverture de
la [Fig.1].

[Fig.4] La [Fig.4] est une coupe IV-1V de la [Fig.3].

[Fig.5] La [Fig.5] est une vue isométrique d’un panneau monolithique de la structure
de la structure de couverture de la [Fig.1].

[Fig.6] La [Fig.6] est un détail VI de la [Fig.4].

[Fig.7] La [Fig.7] est un détail VII de la [Fig.4].
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Pour plus de clarté, les éléments identiques ou similaires sont repérés par des signes
de référence identiques sur I’ensemble des figures.

DESCRIPTION DETAILLEE D’UN MODE DE REALISATION

La structure de couverture 10 illustrée sur les figures a vocation a recouvrir une
surface a protéger de facon étanche, et, plus spécifiquement, a épouser le contour d’une
surface géométrique modélisée par des lignes de niveau horizontales et des lignes de
pentes perpendiculaires aux lignes de niveau. Cette structure de couverture est
composée d’une ossature 12 destinée a €tre fixée au sol par tout moyen et de panneaux
monolithiques 14 reposant sur cette ossature 12.

L’ossature 12, dont une partie est illustrée sur la [Fig.1], comporte des €léments
d’ancrage 16 auxquels sont fixées des poutres dites méridiennes 18, alignées le long
des lignes de pente du talus pour former des files 20 de poutres méridiennes 18.
Certains au moins des €léments d’ancrage 16 sont des caissons présentant une cavité
d’au moins 0,25 m? destinée a €tre remplie par un lest, par exemple du sable. Les
éléments d’ancrage 16 et les poutres méridiennes 18 sont réalisées en béton fibré a
ultra-hautes performances.

Chacune des poutres méridiennes 18 est supportée par deux éléments d’ancrage 16
adjacents situés 1’un au-dessus de 1’autre, en prise avec les reliefs d’ancrage 24 des
éléments d’ancrage adjacents. Les reliefs d’ancrage 24 peuvent étre constitués par
exemple par des crochets venant s’insérer dans des ouvertures 26 ou des encoches
formées dans les poutres méridiennes 18, avec un jeu constructif suffisant pour
absorber les dilatations thermiques relatives des matériaux.

Les poutres méridiennes 18 présentent chacune un trongon de canal méridien 28 qui.
Lorsque les poutres sont disposées bout a bout pour former une file 20 de poutres mé-
ridiennes 18, les trongons 28 débouchent les uns dans les autres depuis la poutre la plus
élevée de la file 20 jusqu’a la plus basse pour former un canal méridien d’écoulement
continu 30.

Chaque poutre méridienne 18 comporte en outre au moins une face d’appui 32 et au
moins une butée 34 faisant saillie par rapport a cette face d’appui 32, pour
I’assemblage des panneaux monolithiques 14. Les faces d’appui 32 des poutres mé-
ridiennes 18 d’une méme file 20 forment ensemble une surface d’appui de la file 20 de
poutres méridiennes 18. En 1’occurrence, on prévoit, pour au moins certaines des
poutres méridiennes 18, deux faces d’appui 32 situées de part et d’autre du trongon de
canal 28, et portant chacune plusieurs butées 34, et les files 20 de poutres méridiennes
18 correspondantes présentent deux surfaces d’appui de part et d’autre du canal
d’écoulement méridien 30.

Les files 20 de poutres méridiennes 18 sont positionnées le long des lignes de pente,

en respectant un écartement entre deux files adjacentes de poutres méridiennes qui est
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relativement constant, comme illustré sur la [Fig.3]. Cet écartement peut étre, a titre
purement indicatif, de I’ordre de 4 a 5 métres entre les axes centraux des canaux
méridiens 30 adjacents.

Les panneaux monolithiques 14, illustrés notamment sur les figures 2, 3 et 5, sont
réalisés en béton a ultra-hautes performances (BFUP) au sens de la norme NF-P
18-470 susmentionnée. Les panneaux sont de larges dimensions, avec une surface
couvrante supérieure a 4m?. Ils présentent une forme générale de quadrilatere irrégulier
avec une face supérieure 36, une face inférieure 38 opposée a la face supérieure 36,
deux grands cotés 40, 42 opposé€s dont la longueur est suffisante pour enjamber
I’espace entre deux lignes 30 adjacentes de poutres méridiennes 28, et deux petits cOtés
44, 46 opposés reliant les deux grands co6tés 40, 42 et ayant des longueurs sensiblement
différentes mais inférieures a la moitié d’un grand co6té 40, 42, par exemple de I’ordre
de 2 metres pour I’un des petits c6tés 44 et de 1’ordre de 0,4 metre pour I’ autre 46.
L’un 40 des deux grands cotés, dit supérieur, forme un canal d’écoulement oblique 48
qui s’étend sur toute sa longueur. Le grand coté opposé 42, dit inférieur, forme un nez
50 qui s’étend sur toute sa longueur. La face supérieure 36 est de préférence plane
entre le canal d’écoulement oblique 48 et le nez 50. La face inférieure 38 présente au
moins trois plots de fixation 52 en saillie, présentant une téte 54 et une encoche
transversale 56, comme illustré sur la [Fig.5]. Chacun des deux petits c6té€s opposés
forme une jupe 58, 60 en saillie par rapport a la face inférieure 38.

Sur la [Fig.3], on a distingué, parmi les panneaux monolithiques 14, des panneaux
droits 14D et des panneaux gauches 14G, suivant que le plus grand 44 des petits cOtés
se trouve a droite ou a gauche du panneau vu de face lorsque le grand c6té supérieur 40
est positionné au-dessus du grand c6té inférieur 42. Les panneaux droits 14D et
gauches 14G ont des formes symétriques 1’une de 1’autre par rapport a un plan de
symétrie perpendiculaire au plus grand des petits cotés 44.

Les panneaux monolithiques 14 sont destinés a étre posés sur 1’ossature 12 en
formant des rangées 62 de panneaux monolithiques alternant des panneaux droits 14D
et des panneaux gauches 14G positionnés téte-béche avec un recouvrement, chaque
rangée reposant sur deux files 20 adjacentes de poutres méridiennes 18. Plus pré-
cisément, le nez 50 du coté inférieur 42 de chaque panneau 14 vient s’ insérer sans
contact dans le canal d’écoulement oblique 52 du c6té supérieur 40 du panneau
adjacent suivant dans la rangée 62, recouvrant un coté extérieur de ce canal
d’écoulement oblique 52, comme illustré sur les figures 4 et 6. La chicane constituée
entre le nez 50 du coté inférieur 42 d’un panneau et le canal d’écoulement oblique 52
du panneau adjacent inférieur est donc a I’air libre, sans interposition de joint
d’étanchéité ou autre. Chaque rangée 62 de panneaux monolithiques 14 présente ainsi

une surface supérieure continue, sans ouverture, le long des lignes de pente. Par
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ailleurs, les jupes 58, 60 formées par chacun des petits cotés 44, 46 pénétrent sans
contact dans le canal d’écoulement méridien 30 d’une des files 20 adjacentes de
poutres méridiennes 18 de sorte que chaque rangée 62 de panneaux monolithiques 14
présente une surface supérieure continue s’étendant transversalement entre les canaux
d’écoulement méridiens 30 des deux files 20 adjacentes de poutres méridiennes 18.
Les grands co6tés 40, 42 de chaque panneau 14 sont obliques par rapport a un plan ho-
rizontal, de sorte que les canaux d’écoulement oblique 48 des grands cOtés supérieurs
40 des panneaux gauches 14G et droits 14D d’une méme rangée 62 de panneaux mo-
nolithiques 14 ont une pente qui oriente 1’écoulement alternativement vers le canal
d’écoulement méridien 30 de ’une ou de I’autre des files 20 de poutres méridiennes 18
supportant la rangée 62 de panneaux monolithiques 14. Ainsi, les pluies tombant sur
un panneau monolithique 14 quelconque s’écoulent par gravité vers le grand coté
inférieur 42 dudit panneau 14, gouttent dans le canal d’écoulement oblique 48 du grand
coté supérieur 40 du panneau 14 situé immédiatement en dessous dans la rangée 62,
puis sont évacuées en suivant la pente de ce canal d’écoulement oblique 48 qui
débouche dans le canal d’écoulement méridien 30 de I’une des files 20 adjacentes de
poutres méridiennes 18. Il est a noter que les panneaux monolithiques 14 ne sont
équipés d’aucun joint d’étanchéité statiques, dans la mesure ou ils sont intégralement
constitués en BFUP.

Deux des plots 52 de chaque panneau 14 viennent en appui gravitaire facialement
contre une surface d’appui 32 d’une des deux files 20 adjacentes de poutres mé-
ridiennes 18 et latéralement contre deux butées 34 formées sur la premiere des deux
files 20 adjacentes de poutres méridiennes et au moins un troisieme des plots 32 vient
en appui gravitaire facialement contre la surface d’appui 34 de I’autre des deux files
adjacentes 20 de poutres méridiennes 18 et latéralement contre une butée 34 formée
sur la deuxieme des deux files 20 adjacentes de poutres méridiennes 18. Les plots 32 et
les butées 34 présentent des formes conjuguées, comme illustré sur la [Fig.7], ce qui
assure un verrouillage de chacun des panneaux monolithiques contre 1’arrachement.
Les formes conjuguées sont toutefois orientées de maniere a permettre aux plots de
glisser librement sur les butées dans une direction parallele aux lignes de niveau. Ce
mouvement potentiel latéral des panneaux 14 par rapport a I’ossature 12 est limité par
les jupes 58, 60 des petits cOtés 44, 46 des panneaux 14, qui pénétrent dans les canaux
d’écoulement méridiens 30 des files 20 adjacentes de poutres méridiennes 18. Ainsi,
chaque panneau 14 repose par gravité au niveau de trois plots 32 au moins, et de
préférence trois plots 32 seulement, sur les deux files 20 adjacentes de poutres mé-
ridiennes 18, avec un débattement transversal limité dans une direction parallele aux
lignes de niveau, et avec un verrouillage de forme s’opposant a un éventuel ar-

rachement dans une direction ascendante perpendiculaire au panneau 14.
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La longueur de chaque poutre méridienne 18 est quelconque, mais de préférence
égale a un multiple du pas entre deux panneaux 14 d’une méme rangée.

De préférence, et comme illustré sur la [Fig.2], chacune des files 20 de poutres mé-
ridiennes 18 est utilisée pour supporter deux rangées méridiennes 62 adjacentes de
panneaux 14, le canal d’écoulement méridien 30 servant alors de collecteur pour de
I’eau en provenance des deux rangées adjacentes 62 de panneaux.

Naturellement, I’exemple représenté sur les figures et discuté ci-dessus n’est donné

qu’a titre illustratif et non limitatif.
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Revendications

Structure de couverture (10) destinée, dans une position opérationnelle,
a épouser une surface géométrique présentant des lignes de niveau et

des lignes de pente, la structure comportant :

- une ossature (12) comportant des poutres méridiennes (18)
destinées, en position opérationnelle, a former des files (20) de
poutres méridiennes (18) positionnées le long de lignes de
pentes de la surface géométrique ; et

- des panneaux monolithiques (14) en béton fibré a ultra-hautes
performances, destinés, en position opérationnelle, a former

des rangées méridiennes (62) de panneaux monolithiques (14),

caractérisée en ce que chacune des rangées méridiennes (62) de
panneaux monolithiques (14) est directement posée sur et supportée par
deux files (20) adjacentes de poutres méridiennes (18) parmi les files
(20) de poutres méridiennes (18).

Structure de couverture (10) selon la revendication 1, caractérisée en ce
que ’ossature est réalisée en béton fibré a ultra-hautes performances.
Structure de couverture (10) selon I’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que chacun des panneaux monolithiques
(14) présente une face inférieure (38) et des plots (52) en saillie par
rapport a la face inférieure (38), au moins deux des plots (52) venant, en
position opérationnelle, en appui gravitaire facialement contre une
surface d’appui (32) formée par une premiere des deux files (20) ad-
jacentes de poutres méridiennes (18) et latéralement contre deux butées
(34) formées par la premiere des deux files (20) adjacentes de poutres
méridiennes (18), et au moins un des plots (52) venant, en position opé-
rationnelle, en appui gravitaire facialement contre une surface d’appui
(32) d’une deuxieme des deux files (20) adjacentes de poutres mé-
ridiennes (18) et latéralement contre une butée (34) formée par la
deuxieme des deux files (20) adjacentes de poutres méridiennes (18).
Structure de couverture (10) selon la revendication 3, caractérisée en ce
que les plots (52) et les butées (34) présentent des formes conjuguées
qui, en position opérationnelle, sont engagées les unes dans les autres de
facon a assurer un verrouillage de chacun des panneaux monolithiques

(14) par rapport aux files (20) adjacentes de poutres méridiennes (18)
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dans une direction ascendante perpendiculaire a la face inférieure (38).
Structure de couverture (10) selon la revendication 4, caractérisée en ce
que les plots (52), en position opérationnelle, sont libres de glisser sur
les butées (34) dans une direction paralléle aux lignes de niveau en
maintenant les formes conjuguées engagées les unes dans les autres.
Structure de couverture (10) selon I’une des revendications 4 ou 5, ca-
ractérisée en ce que les plots (52), en position opérationnelle, sont libres
de glisser sur les butées (34) dans une direction ascendante parallele aux
lignes de pente en maintenant les formes conjuguées engagées les unes
dans les autres.

Structure de couverture (10) selon I’une quelconque des revendications
3 a6, caractérisée en ce que chacun des panneaux monolithiques (14)
comporte trois plots (52) et trois seulement.

Structure de couverture (10) selon I’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que chacun des panneaux monolithiques
(14) d’une rangée (62) quelconque parmi les rangées méridiennes de
panneaux monolithiques, excepté un panneau monolithique le plus bas
de la rangée quelconque (62), en position opérationnelle, recouvre par-
tiellement, sans contact, un panneau monolithique (14) directement
adjacent et inférieur de ladite rangée quelconque (62), et chaque
panneau monolithique (14) de la rangée quelconque (62), excepté un
panneau monolithique le plus haut de la rangée quelconque, étant par-
tiellement recouvert, sans contact, par un panneau monolithique (14) di-
rectement adjacent et supérieur de la rangée quelconque (62).

Structure de couverture (10) la revendication 8§, caractérisée en ce que,

en position opérationnelle,

- une zone de recouvrement sans contact est définie entre deux
panneaux quelconques de la rangée quelconque, la zone de re-
couvrement étant intégralement a 1’air libre ; et/ou

- chacun des panneaux monolithiques (14) de la rangée (62)
quelconque, excepté le cas échéant le panneau monolithique le
plus bas de ladite rangée quelconque, présente un coté
inférieur (42) oblique qui s’étend d’une des deux files (20) ad-
jacentes de poutres méridiennes (18) a ’autre en biais par
rapport a un plan horizontal et forme un nez saillant (50),
venant s’insérer, sans contact, dans un canal d’écoulement

oblique (48) formé le long d’un c6té supérieur oblique (40)
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d’un panneau monolithique directement adjacent et inférieur
de la rangée quelconque (62), le canal d’écoulement oblique
s’étendant d’une des deux files (20) adjacentes de poutres mé-
ridiennes (18) a I’autre en biais par rapport a un plan ho-
rizontal, le canal d’écoulement oblique (48) et le nez saillant
(50) délimitant ensemble une chicane enticrement a 1’air libre ;

et/ou

- chacun des panneaux monolithiques (14) de la rangée (62)
quelconque, excepté le cas échéant le panneau monolithique le
plus haut de la rangée quelconque (62), présente un coté
supérieur (40) oblique, lequel forme un canal d’écoulement
oblique (48) qui s’étend d’une des deux files (20) adjacentes
de poutres méridiennes (18) a I’autre en biais par rapport a un
plan horizontal et dans lequel vient s’insérer, sans contact, un
nez (42) qui est formé le long d’un c6té inférieur oblique (42)
d’un panneau monolithique (14) directement adjacent et
sup€rieur de la rangée quelconque (62) et s’étend d’une des
deux files (20) adjacentes de poutres méridiennes (18) a I’autre
en biais par rapport a un plan horizontal, le canal d’écoulement
oblique (48) et le nez saillant (50) délimitant ensemble une

chicane entierement a 1’air libre.

Structure de couverture (10) selon la revendication 9, caractérisée en ce
que, en position opérationnelle, le canal d’écoulement oblique (48)
débouche dans un canal d’écoulement méridien (30) formé par 1’une des
files (20) adjacentes de poutres méridiennes (18) et orienté suivant une
ligne de pente.

Structure de couverture (10) selon la revendication 10, caractérisée en ce
que certains au moins des panneaux monolithiques (14) présentent deux
petits cOtés (44, 46) opposés reliant chacun une extrémité du grand coté
supérieur (40) a une extrémité du grand c6té inférieur (42), chacun des
petits cotés formant une jupe (58, 60) qui, en position opérationnelle,
pénetre sans contact dans le canal d’écoulement méridien (30) formé par
I’une des files (20) adjacentes de poutres méridiennes (18).

Structure de couverture (10) selon I’une quelconque des revendications



[Revendication 13]

[Revendication 14]

[Revendication 15]

[Revendication 16]

13

précédentes, caractérisée en ce que, en position opérationnelle, deux au
moins des rangées méridiennes (62) de panneaux monolithiques (14)
sont adjacentes, 1’une des files (20) adjacentes de poutres méridiennes
(18) supportant 1I’une des deux rangées méridiennes (62) adjacentes
étant une file (20) de poutres méridiennes (18) commune aux deux
rangées méridiennes adjacentes (62), constituant également 1’une des
files (20) adjacentes de poutres méridiennes (18) supportant 1”autre des
deux rangées méridiennes adjacentes (62).

Structure de couverture (10) selon la revendication 12, caractérisée en ce
que la file (20) de poutres méridiennes (18) commune forme un canal
d’écoulement méridien (30) orienté suivant une ligne de pente et ras-
semblant une partie au moins des eaux pluviales ruisselant de chacune
des deux rangées méridiennes adjacentes (62).

Structure de couverture (10) selon I’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que 1’ossature (12) comporte des
éléments d’ancrage (16) pourvus de reliefs d’ancrage (24), chacune des
poutres méridiennes (18) en position opérationnelle étant supportée par
deux éléments d’ancrage adjacents (16) parmi les éléments d’ancrage,
en prise avec les reliefs d’ancrage (24) des éléments d’ancrage adjacents
(16).

Structure de couverture (10) selon la revendication 14, caractérisée en ce

que :

- certains au moins des éléments d’ancrage (16) sont des
caissons présentant une cavité d’au moins 0,25 m? destinée a
étre remplie par un lest ; et/ou

- en position opérationnelle, certains au moins des €léments
d’ancrage (16) sont au moins partiellement enterré dans le
talus ; et/ou

- en position opérationnelle, certains au moins des €léments
d’ancrage (16) constituent des semelles isolées logées chacune

dans une fouille en puits réalisée dans le talus.

Structure de couverture (10) selon I’une quelconque des revendications

précédentes, caractérisée en ce que

- le béton fibré a ultra-hautes performances contient des fibres
métalliques, notamment d’acier inoxydable ; et/ou

- les panneaux monolithiques (14) sont plans ; et/ou
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au moins certains des panneaux monolithiques (14) ont une
dimension supérieure a 4m? ; et/ou

en position opérationnelle, les files (20) adjacentes de poutres
méridiennes (158) sont situées a une distance maximale 1’une
de I’autre, mesurée en au moins un point de mesure et le long
de la ligne de niveau passant par le point de mesure, qui est su-

périeure a 4 metres.
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[Fig. 1]

Fig.1
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[Fig. 2]
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[Fig. 3]

Fig.3
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[Fig. 4]

Fig.4

Fig.5
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