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Le poteau B tra'aille.a peu. pour plus de si'rplicité on lui don-
rÌer'a, sul les deux faces latér'ales, les rnêmes aLmatuLes qu'au poteau c
dont le mornent est l\{,:1 080 000 kgcrn.

Les dime'sions ét¿rnt b:125, a ou H :60, H,: b5, on sera con_
duit à placer près des faces latérales, où ir existe déjà 2 acier.s
a 29 m/n (section 13,2 cme), 2 aciers i.te'calaires Õ 20 (sectio'
6,28 cme) soit au total une sectio' totaìe 19,.rg crns. ces fer-s inter.-
'calaires, placés à I'encastr.ernent en tête et au pied., auront une
longueur limitée de 1,5 m.

Le pilier D, où le mornent est trf,:1 620 000 ligcn., se trouve dans
une situation particulièr-e, pal suite cle son épaisseur- réduite à B0 cm
au lieu de 60 cm., par la rainule du joint qui le divise en deux.'Pour le mettre en situation de céder à la sollicitation, il sera bon
el"établir des serni-articulatjcus en tête et au pied, ainsi qu'au potetet
supér'ieu. au-dessus de la poutre. ce clispositii aura pour. effet de sup-
nlintel les effets du moment fléchissant.

DE L'ËMPLOI DES

CI{APITRE XI

VOUTES DANS LES COMBLES

$ 1. Cor.rsrnÉnrrroNs cÉxÉn.llEs' - La raison d'être d'un comble courbe'

$ 2. A) \¡outns BÀ¡'DÉES "i,, 
un 

"nt^orc' - 
a) Nervures en arc avec hourdis

" t.oáo. ; b) Bowstrings de grande portée ; c,) Voûtes à cuÌées perdues'

$ 3. B) Fnnurs-coNSoLES.

S ¿. Cj f'outus ¡.nr:rcur-Éns AUx soÀIIuETs DEs PYLoNES' - Hangar'à diligeables'

s 1. CONSIDÉRATIONS CÉt'iÉnalns

214. Laraison tl'être d'un comble courbe. - L'ernploi des voûtes en

ciment armé pour Ia couverture des combles a donnélieu' pendant Ia

guerre, à des applications nombreuses et remarquables' Ce mode de

constl.uction est susceptible de prendre en outre un développement

considérable, et il ,tåot p"'uîi nécessaire d'en faire une étude

particulière'
Nous avons tellement accoutumé de voir les combles composés de

sulfaces planes, que les folmes cylindriques peuvent nous apparaître

comme le résultat singuliel et imprévu du caprice d'un artiste' la

seule façon d,écouler I'Jau d'un toit étant de la recevoir sur un plaD

incliné.
A la vérité pose' en quelque sorte' avec les

matériaux que employés pour réaliser.les char-

pentes et qui s naturellement droites' L'habitud e

estsibienprisquelafermeaffecteinférieuremetrt
.r.re courbrire régulièr.e (fer-me Philibe't Delorrne ou ferme Emy) on

se croit obligé de rétablir la pente régulière et uniforme pftr une

¡nenbrure ,.tpé.i"or" dloite, tangente à la coulbe inférieure'

G. DsPrl^LLrEÂ ' - Béton armé'
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215. A, la vérité, cependant, une pente uniforme n'a rìen de ration*
nel a priori.

La pente, en s'éloignant du faîtage, devrait au contraire aller en
croissant, à mesure que s'accroît la quantité d'eau à égoutter.

Le toit à la lVlansard est la plus ancienne dérogation à la vieille
règle de la pente uniforme, encore ce mode de couverture a-t-il été
inspiré surtout par des raisons d'esthétique, de convenances et
d'aménagement d'un comble habitable.

Dans les constructions modernes et notamment pour les grands
halls industriels, on constitue souvent aujourd'hui des chalperrtes
métalliques à memblure supérieure polygonale, d'où résulte une
certâine économie de matière; mais, au contour polygonal, il est
rationnel de substituer un arc à courbure régulière, aussitôt que les
matériaux le permettent, et c'est à quoi se prête particulièrement le
béton armé.

En outre, I'adoption d'une vofrte conduit à une transformation
complète du principe des charpentes. Tandis que les systèmes habi-
tuels compoltent des réseaux compliqués de barres destinées à sous-
traire les arbalétliers aux effets de flexion, une voûte en chaînette ou
sensiblement parabolique affecte par elle-même la forme d'une courbe
d'équilibre sous les charges à prévoir" Elle se suffÌt à elle-même, sans
adjonction de tout treillis triangulé, pourvu que les matériaux qui ia
composent aient les propliétés élastiques correspondantes.

'lelle est I'idée générale qui peut guider dans I'emploi des vofites
en cinent armé pour la couverture des bâtiments.

Dans la flgure 77, nous avons déjà rencontré une toiture courbe,
d'une portée rnodérée, il est vrai, mais qui présentait I'avantage de
dégager complètement l'étage du comble et de le rendre facilement
habitable. Cr, on peut généraliser I'ernploi de ce mode de construc-
tion, lorsqu'il s'agit de franchir de vastes espaces, dans les établisse-
ments industliels importants par exernple.

216. Trois cas peuvent alors être envisagés suivant que:

1o La voûte est bandée par un entrait inférieur;

2o La demi-vorite fait corps â\rec le montant ou pylône, et I'on a une fe¡me
en console allalt c1u sol à la clef;

3o La voûte est articulée au sommet de pyJ_ônes rigicles.

179

S 2. VOUTES BANDÉES PAR UN ENTRAIT

211 . a) I{ourilis d'intrados avec nervures en arc formant fermes' - Ou

résout le problème d'une façon relativement simple et facile à c'alculel

en composant la couverture par un hour-clis continu placé à I'intlaclos'

otì se rnanifestent les effbr.ts de complession clus au nornent fléchis-

sant négatif sur. lecluel il faut comptei clans uue I'orìte. ce hou'.'clis est

soutenu pal des arcs-ner-vures saillants à I'extér'ieur'

EnÍÌnlapousséeestéquilibréepar-rrnerrtraitr'étrrrissatrtlesdetrx
naissances. Toutefois, un entrait en ciment almé cle gtancle longueur

abesoind,êtresoutenusul'lepalcour's,etl'ondevr.alepltrssouvent
compléterlesystènreendisposa-ntplusieur.saigtrillesperrclarrtes,darrs
ce but (fíg ' 77).

lo.t. q.le le hourcl'is n'ait pas une glande épaisseur''. si I'on se

d.ispense ãe mettle des pannes, iI convient cle ne pas écaltel les

arcs-neryut'es otltl'e n.t"r.li',' On peut admettre en moyenlle 3'5 m' de

distance etltLe eux.

Les bâtiments ainsi couverts ayant en général une tr'ès glande

lorrgoãor, il est nécessaile cle te[ir. compte de la clilatation, et tout le

bel-ceauSelacoupétousless0à50m.pal'desjoirrtscledilatatiorrde
2 cm. de largeur.

21,5. b) Vourn DE cRÄNDE poRrÉe ET tsowsrRlxc (syslèrne Considère)'

- (1) Au centle cl'aviation tl'Aiger, ta Société Pelnalcl-Considère-

Caquot a constluit un double hangar poul aéroplanes d'un type

original d.ont nous allons clonnel les principales caractér'istiques'

Le pïogramme compoltait deux hangars accolés présentant

32 m. clrcuverture libre avec 7 m' cle hauteur poul l'enirée des appa-

reils, La longueul du hangar était de 40 m'

Il s'agissait d.onc d'e couvril une grairde surlace satts supporls

intermédiair.es. La couverture pr'évue était en tuiles, et la chalpente

de soutien, en cimerÌt aLmé, se r.éduisait ai[si à une sélie de felmes et

clepylônesespacéscleSm.danslesetrslorrgitudilraletde32,TSnr'
dans le plan de feLme, entre axes'

Les ferrnes sont reliées pal cìes Palllles et cles sablières'

ENIPLOI DES \-OUTES DÄNS LES COI\'IBLES

(1) Voir Génie Ciuil,2'l mai 1919.
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chacune de ces fermes est folmée o'"1ìî"i:ÏT::Ïï:Ï::"::TÌ

"""'ori:i:';iliiiiï.':-"{ 
j4i"::::",*"1,*ffi:'îï;ïï

?0 x 25 cm.
40 x 16 cm.
40 x 10 cn'
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I i r n ite n t d e s p n n' e a ux

uurrùrrluvvv '-t - - 
anis so't écar-tés de 2'2 m'

de vitrage. Ces monl r:r^ {^r.mprlïiî:i,:ïi""ii1:iil:'Ï;;il'".'1,':"":::*l1iï:',:'J":l:Au somrrret o€ l¿l vuur"

relevel le faîtage ¿" 
"to'¡!'" 

à inaiutenit la couveltute sor

pente suffìsante'
l: ::liïä:" pt.'i e ae. cl eu x v ets a n': 

::'"1î::,ì : îiiå" :T]] 
":,ul 

T :

",1;'":î1"":ttJ:l1iï; 
Ñ;;*n o"" 

'aì'ge'.'' 
de 50 c'r' et u'e

n'"1"":1",îJ-îT^ä: i:.i:åä i$^"u' de 10 m' débouchent dans 'n
égout collecteur"

Dimensions des Pièces de ferme :

Section d'e l'arbalétrier coulbe'
ile I'entrait et du Poinçon ' ' '
d'et Pu"n"t écartées cte 2 nr' 25 '

Bn raison d'u voisinage de la m,er etlde I'action é'r''entuelle de I'air

salin, on a aclopté oo¡¿iott à fofi dosage cle cinient'
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La semi-alticulation est
longiludinales d'armatrrre,
ligaturées.

sÉroÌ{ Àn,rrÉ 
.

constituée pal le croisement des barres
pliées etl conséquence et fortement

La tête du pylône est arrondie en cyli'dre de grand rayon etarmée
de quat'e nappes ho'izontales de fer en quadrillage. Le pied de ferme
repose sur cette partie cylindrique par un méplat et le tout est
tlaversé par trois forts goujons en acier de 1g m/m qui empêcÌrent
ces deux éléments de glisser et de se sépar.er, ce qui entraînerait la
chute de tout I'ouvrage.

ce dispositif a pou. but d'assur.er la libre dilatation de la ferme,
cette dilatation pouvant produire des variations linéaires assez
notables en laison même de la grande portée. Les efTets de la tempé-
lature ue sont pas les seuls e¡r cause d'ailleur.s ; il y a lieu, en défini_
iive, de tenir compte des tr.ois éléments suivants :

Retrait de prise du béton;
Dilatation due à la température;
Allongements élastiques sous linfluence des efforts de traction.

Le ret'ait de prise peut être, il est vrai, assimilé aux effets d.'un
changement de température, et il a paru sufflsant d'examiner ce qui
se passerait pour un écart global de température de + 25o, y compris
l'influence du retlait.

Le constructeur a admis un coeffìcient de dilatation de 0,00001
poul le béton ce qui donne une variation linéaire maximum de
0,25 mlm par mètre.

D'autle palt, en admettant un coefficient d'élasticité des acier.s deE:22 000kg par m/m' et un taux de travail de 12 hg par m/m,, on
a un allongement spécifìque par rnètre linéaire de

r:3#P-o,55rn/m.

La tête du pilier centrar constituant un point ûxe, ra variatio¡r
linéaire au d'oit du pilier extrême peut donc atteindre au
maximum

32,75 (0 ,25 x 0,55) :2G m/m.

ETIPLOI DES VOUTES DÀNS LES CONBLES

1lréo riqu eur ent' la':'l'' : :' to ::::Ï:l : rui:" ;1;:j; å:J'?ti""ä:

f,:ffiiîîî#ffi ilÏ-'|ff i';füt'iJ;;;îse r0 "- ¿" déverop'

pement, Ia pression';;;;!. "tteindre..150 
à 200 kg par cm"' mais

ì'ernploi d'un béton farticulièrement,.r'iche' 
et Ie lrettage à quatre

r,appes supe'posées' "nîtå"ìitlt au béton de suppor-ter cette fatigue

excePtionnelle'

220. Ferme ù'about' Aetion ilu vent' - La ferme de tête est soumise

à des exigences sPéciales :

10 Elle cl0it être organisée poy assï:r^Ie guidage des panneaux cle porte

,..',;-'';;;t¡t":fuji:?åii*Jär:îîå*;n"';ffi 
enle';ccupen'i'par

""î1îilï;:::'::-'", subissant la pression normare du vent' être sori-

dement contreventée en arrtere'

Pour satisfaire à ces deux conditions' I'entrait cle cette' fetme est

constitué comme;;";;;po'e" à plai et capable d'e r-ésister à une

flexion horizontale'
å:îl iiXiliIl,,,' u * 

1 "'Í "^î1j' T: :::î åï,, iiån'îiå lî.ilii;
u"":":l""l,o:j;l'Íl"iJlii;åi;töÏ;;.:li:,ïï:ï'îii:'llå'"'":
i]ïL:ï:Ïff il;ï'i:äÏ:1[;l:":t"'#ïï,i;"1,î",åiåläl
iiËi:i":i:å:".'i.;"ì';;;;"o* a* po't" et soutenant res or.ganes

de guidage.

227. - En ce qui concerne l'action du -rent' on cornpte genéra-

lement que celui-ci peut exercer ot" p'"*'ion de 150 hg par ur' de

;*,:lll;'ïxffîî"ïä'i:"ff1J;lrï 
'" 

travers' res effor-ts de

renversement so't J;;ilt-ñ tJ' pytott"t et sur-tout par la ra'gée

des piliers centraux ;;i' ;;;f p"rlrctirierernent rigides' il{ais' lorsque

Ie vent souffle ¿orr. ìJ'.ã1, tãrrgitud,inal, Ia fe,-me d'about, dont les

vides sont garnis d.e châssis vitr-és, ,"çoit une poussée considérable

dont les eftorts t"tt tö"îiãt pol'-I1 plus grand'e pa'-tie' sur la poutre

constituant l'entr-ait ;;;i;;i"i' celui-ci rõoit en õutre la moitié de la

poussée qui s'exer-ce sur les panneaux då la pote quand celle-ci est

t-tä;"ra 
la poutre-passerelle horizontale de 2 m' de largeur qui

I


