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1 Les structures élémentaires ou
simplex
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Les structures autotendantes sont des treillis spatiaux indéformables
constituant des réseaux finis ou infinis.

Les membrures reliant les nceuds sont de deux sortes :
- un réseau continu de tirants
- un réseau discontinu de barres comprimées.

Leur morphologie particuliére entraine un comportement spécifique de ces
structures; ce ne sont pas des structures triangulées :

1 - Le sens des efforts dans les membrures (traction ou compression) est
invariable, quel que soit le cas de charge extérieur appliqué aux nceuds de
la structure;

2 — Chaque nceud recoit en principe une seule barre comprimée et au moins
trois tirants.

3 —Une structure autotendante devient rigide sous I'effet d’'une
précontrainte réalisée par la mise en tension interne des tirants (tendeurs) et
la mise en compression interne des barres rigides, ceci sans solliciter les
appuis de la structure (différence avec les toitures et les ponts suspendus).

Images d'aprés www.tensegridad.es

Comportement mécanique du
simplex a base triangulaire ou
tripode autotendant

Les barres rigides sont mises en

. N . compression par I'action des 3 cables
Les tirants (cables) sgnt mis en a chaque nceud (idem a un mat
tra_ctlon par la poussée des barres haubanné).

rigides
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4 — Les lois de formation des structures autotendantes, et en particulier le
rapport entre le nombre de nceuds et le nombre de membrures nécessaires
alarigidité du systeme sont telles que si I’on appliquait la loi d’Euler utilisée
pour déterminer la stabilité des treillis triangulés, on trouverait en général
un nombre de liaisons internes inférieur a celui nécessaire a I'isostaticité de
la structure.

Les structures autotendantes ne sont pas des structures triangulées, les
notions d’isostaticité et d’hyperstaticité des structures issues de la loi
d’Euler ne sont pas applicables.

Morphologie des simplex autotendants :

Un simplex autotendant est formé de deux bases polygonales a s ctés
tendus situés dans des plans paralléles, et décalés en rotation et s barres et
s tirants latéraux ; I’ensemble forme un antiprisme.

En faisant varier la position relative des deux polygones (en translation et
en rotation) et leur dimension, on pourrait déterminer trois séries de
structures homéomorphes (voir figure ci-dessous, le cas du simplex a base
triangulaire).

Possibilités morphologiques du simplex autotendant anti-
pyramide a base triangulaire

T z En fait la distance entre les

E ROTATION deux polygones (translation) et

. leur dimension relative
(dilatation) peuvent varier,
permettant de réaliser des
structures plus ou moins
élancées et/ou en forme d’anti-
pyramides, par contre ce n'est
pas le cas poOur la rotation.

Les simplex ne sont rigides
que pour des valeurs précises
de larotation entre les deux
polygones ;

ces valeurs angulaires correspondent a la longueur maximale des barres
comprimées par rapport a celle des tirants latéraux (pour un élancement une
dimension des arétes des polygones donnés).




S: nombre de
sommets du polygone
de base, le simplex a
2s sommets

¢=27s: angle au
centre du polygone

[ rotation entre les
deux polygones

y: angle entre les deux
sommets d’'une méme
barre projeté sur le
plan xOy

y=ng+ f, avec n

entier <s

Le simplex devient rigide pour ﬁ+n_¢:£+2k”
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VALEURS DE B POUR n =1, 2, ,...... n

FAMILLES

DE SIMPLEX 8 4 n =1 n = 2 n =3 n = 4 n =5 n =6 n =7 n =8 n =9
Tripodes 31 120° 30° -30°

Tétrapodes 4| 90° 45° 0° =45¢°

Pentapodes 5| 72° 54° 18° -18¢ =54°
Hexapodes 6| 60° 60° 30° 0° -30° -60°

Heptapodes 71 51,43°{ 64,29° | 38,57° | 12,86° | -12,86°| -38,57°| -64,29°

Octapodes 8| 45° 67.5“( 45° 22,59 o° -22,5° -45° -67,5°
Ennéapodes 9{ 40° 70° 50° 430° 10° -10° -30° -50° -70°
Décapodes 10| 36° 720 54° 36° 18° 0° ~-18° ~36° ~54° =720

TABLEAU DES SIMPLEX AUTOTENDANTS

Les valeurs de B > O correspondent aux simplex LEVOGYRES,

Les valeurs de B < 0 correspondent aux simplex DEXTROGYRES.

Valeurs des décalages angulaires possibles entre les deux polygones des
simplex autotendants.




TRIPODE TETRAPODES PENTAPODES HEXAPODES HEPTAPODES OCTAPODES
s =3 s =4 . s =5 s =6 s =7 8 =8
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n =3 —
Valeurs des décalages angulaires
possibles entre les deux 341000 ey
« polygones des simplex
autotendants. , —
n o= 4 .
SIMPLEX AUTOTENDANTS LEVOGYRES -
A. Chassagnoux, A. Chomarat, J. Savel. P
TRIPODE TETRAPODES PENTAPODES HEXAPODES HEPTAPODES OCTAPODES
8 =3 8 = 4 s =5 8 =6 s =7 s =
n=1
n 3
no= 4

SIMPLEX AUTOTENDANTS: LEVOGYRES

A. Chassagnoux, A. Chomarat, J. Savel.




Possibilités de déplacements
du nceud q lorsque le triangle
de base (p,t) est fixe, la
structure se comporte
comme un mécanisme :

Le nceud g ne peut se
déplacer que sur le cercle (C)
intersection de la sphere de
centre p et de rayon pq et la
sphére de centre t et de
rayon tq.

Si I'on appuie sur le simplex fixé sur le plan xQy, il y a deux possibilités de
déplacements des nceuds du polygone supérieur : le long du cercle (C) et le long
d’une trajectoire hélicoidale exprimant la translation vers le bas du polygone
supérieur simultanément a sa rotation par rapport a sa base fixe sur le plan xOy. Au
départ les deux courbes admettent une tangente commune, mais les courbes
divergent rapidement et la rigidité de la structure augmente.




A. Chassagnoux : trois simplex tripodes et un simplex tétrapode, 2004

Kenneth Snelson: V-X, 1968, stainless steel

10 x 14 x 14 feet

3x4.3x4.3m
Columbus Museum of Art, Columbus, OH




A. Chassagnoux : deux simplex tripodes assemblés formant un
cuboctaédre, 2005

Bio — tenségrité : structure autotendante
modélisant le fonctionnement mécanique
d’un bras, avant-bras et d’'une main.

Les os sont modélisés par les barres rigides
et les tendons par des cébles.

(D'apres http://biotensegrity.com)
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LES STRUCTURES AUTOTENDANTES

ou

STRUCTURES DE TENSEGRITE

2 Les Mats

Kenneth Snelson: Needle Tower,

1968

aluminum & stainless stee/
60 x 20 x 20 feet

182 x 6 x 6m

Collection: Hirshhorn Museum &
Sculpture Garden, Washington,

D.cC

Assemblage de simplex a base triangulaire par
superposition.

Le polygone d’assemblage des deux simplex a le double
de cotés, soitici un hexagone

MAT PARABOLIQUE AUTOTENDANT FORME PAR
SUPERPOSITION DE CINQ SIMPLEX (TRIPODES).

A. Chassagnoux, A. Chomarat, J. Savel.
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Mats entrelacés formés par
assemblage de simplex a base
triangulaire (a gauche) et a base
carrée (a droite) par interpénétration
partielle.

D.G. Emmerich et A. Chassagnoux.

Model of "Equilateral
Quivering Tower"

(www.kennethsnelson.net/icons/struc.htm)

Cette colonne en papier plié simule la forme
géométrique d’'un mat autotendu entrelacé
formé de simplex a base triangulaire.
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Mat formé par assemblage de simplex a base triangulaire par
interpénétration partielle. A. Chassagnoux, A. Chomarat, J. Savel.

Passerelle formée par assemblage de simplex a base carrée par
interpénétration partielle. A. Chassagnoux, A. Chomarat, J. Savel.
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EcaleidiArchitecture de Nantes : T.D. de hologie, montagdiun nﬁa_utoten_dant
gtrelacé, Symétrie 4 I R - 18 ¥ -

-

4250
Ecole d’Architecture de Nantes : T.D. de Morphologie, montage d’'un méat autotendant
entrelacé, symétrie 4
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Tensegrity Leuchtturm
http://www.christian-alexy.net/tensegrity-strukture.html

e Photos A.,(;Qassa

Snelson: Mat autotendant, musee Sculpture, musée des bateaux,
Kroller-Miiller de Arnhem (P.-8.). Amsterdam (P.-B.).
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Kenneth Snelson: poutre console autotendante,
(www.tensegridad.es/Galeria_de_imagenes.htm)
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Kenneth Snelson: Dragon, 2000-03, stainless steel, 30.5 x 31 x 12 feet, 9.3 x
9.5 x 3.65m, (www.kennethsnelson.net)

Kenneth Snelson: Rainbow Arch , 2001, aluminum & stainless steel, 7 x 12.6 x
2.6 feet, 2.1 x 3.8 x Im (www.tensegridad.es/Galeria_de_imagenes.htm). En
diminuant les longueurs de certains cdbles latéraux, on peut courber un mat
et méme, réaliser des tores.
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David Georges Emmerich
(Structures atendues et
autotendantes, Ecole
dArchitecture Paris-la Villette,
1988, p. 262)

Tore réalisé par la
Juxtaposition de simplex a
base triangulaire par des
hexagones de liaison.
L'ensemble constitue un tore
prismatique (hexagonal)
moebiusien.
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LES STRUCTURES AUTOTENDANTES
Ou
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3 Les Structures double - nappe

D. de MorholoqieI

Ecole d’Architecture de Nantgs :
y_ﬂ,ﬂ -

Dans les structures double-napes planes, ou dalles en treillis, tous les
nceuds sont situés sur deux plans paralléles, les membrures appartenant a
chacun de ces plans sont disposées régulierement et forment une
tessellation.

Dans les structures autotendantes double-nappe, chaque tessellation est
constituée par un réseau continu de tirants, les deux plans sont reliés par
des barres rigides et des tirants.

Les structures sont construites a partir de I'assemblage de simplex par
leurs faces latérales. Il existe plusieurs régles d’assemblage possible par
simple juxtaposition ou par interpénétration partielle ou totale.

Selon le simplex utilisé les tessellations seront a symétrie triangulaire,
carrée, hexagonale, ... voire pentagonale.

Tout comme on peut courber les méts en faisant varier les longueurs des
tirants, on peut courber les double-nappes planaires, dans un seul sens et
obtenir des voiltes double-nappe, ou dans les deux sens et obtenir des
coupoles.

19



Tétrapode dextrogyre.

ASSEMBLAGE DE DEUX S‘IMPLEX PAR JUXTAPOSITION.
Deux faces latérales en parallélogramme

( plan vertical ) se superposent. La barre
rigide commune aux deux simplex constitue

la grande diagonale!debce parallélogramme.

appartenant a deux simplex adjacents.

Assemblage de simplex par juxtaposition latérale, chaque barre rigide

S
"‘*”W':W

PN m\wﬁ\Q‘

PN

Assemblage de 13 simplex

A. Chassagnoux, A. Chomarat, J. Savel.

\1_!_

wm = ———

Charpente double-nappe formée par assemblage de simplex autotendants par
juxtaposition latérale.
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Vodte double-nappe formée par assemblage de simplex autotendants par

juxtaposition latérale.

) ‘_\ A. Chassagnoux, A. Chomarat, J. Savel.
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de simplex tripodes par

juxtaposition latérale,

chaque

dArchitecture Paris-la Villette,

barre rigide appartenant a
deux simplex adjacents.
autotendantes, Ecole

1988)

(Structures tendues et
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Quelques solutions
d'assemblages de
simplex autotendants par
juxtaposition latérale afin
de constituer des

charpentes double-nappe.

A. Hanaor.
International Journal
of Space Structures

Quelques solutions d’assemblages de simplex
autotendants par juxtaposition latérale afin de
constituer des charpentes double-nappe.

£

/N

A. Hanaor.
International Journal
of Space Structures

22



20

Structures tendues et

autotendantes, Ecole
of d'Architect ','fr/lf—/a
- ) // , Villette, 1986)

; - : - .
A. Chassagnoux : Méga-structure double-nappe, constituée par juxtaposition
d’antiprismes carrés. La structure supporte par suspension des immeubles
construits selon un empilement d'octaedres tronqués.
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M. Bertreux, S. Clouet, Avignon : Jardin suspendu dans un parc a Rezé : double-
nappe a simplex triangulaires. Cable en acier et barres en chataigner.

! f 4

M. Bertreux, S. Clouet, Avignon : Jardin suspendu dans un parc a Rezé : double-
nappe a simplex triangulaires. Cable en acier et barres en chataigner.
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Double courbure d’une structure double-nappe planaire pour la transformer en
coupole (A. Chassagnoux : Shaping of tensegrity structures, 1.J.S.S., Delft University,
2000)

1. Réseau plan double-nappe 2. Réseau plan double-nappe
autotendant. Assemblage de deux autotendant.

simplex (anti-pyramides triangulaires) Composition étoilée, avec sept
par juxtaposition latérale simplex.

(A. Chassagnoux : Shaping of tensegrity structures, 1.J.S.S., Delft University, 2000)

3. Transformation du simplex, pour 4. Réseau autotendant double-nappe
courber le réseau double nappe sphérique. Composition étoilée avec sept
simplex, modéle numérique.

25



T.D. de Morphologie a I’'Ecole
d’Architecture de Nantes.
Montage d’une structure avec
barres en bois de 2meétres de
longueur, a partir d’'un modele
d’étude a barres extensibles en
aluminium / laiton.

5. Réseau autotendant double-nappe
sphérique. Composition étoilée avec
sept simplex, modeéle physique

T.D. de Morphologie a I'Ecole d’Architecture de Nantes. Montage d’une structure avec barres en

bois de 2metres de longueur, a partir d’'un modéle d’étude a barres extensibles en aluminium /
laiton, (réseau double-nappe sphérique).

26
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Kenneth Snalcsn::n, double plﬁnar slr-uclure, 148 Spring Street loft, 1961




LES STRUCTURES AUTOTENDANTES
Ou
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4 Les Polyedres

Réalisation d’'un dodécaédre
autotendant (555) : 10 barres
en bois, 40 cables en acier.
T.D. de morphologie a I'Ecole
d’Architecture de Nantes, 2006

Les polyédres autotendants sont des structures autotendantes dont les
enveloppes coincident soit rigoureusement, soit par homéomorphie, a trois
polyédres platoniques : I'octaédre (il s’agit en fait du simplex a base
triangulaire), I'icosaédre et le dodécaédre, et aux treize polyédres
archimédiens. On peut aussi former des polyédres autotendants selon des
polyédres n'appartenant pas aux corps platoniques et archimédiens.

On ne peut pas construire un tétraédre autotendant, car celui-ci ne posséde

que 4 sommets, et 2 barres rigides ne peuvent former une structure spatiale.

Dans le cas du cube, il faudrait que les 4 barres rigides (correspondant aux
8 sommets) soient concourantes au centre du polyedre.

Quatre polyédres sont anisotropes : le cuboctaédre et le pseudo-
cuboctaedre, le dodécaédre et I'icosidodécaédre.

Les autres sont isotropes, leurs composants sont des simplex antipyramide
(tripodes, tétrapodes, pentapodes), tressés de telle sorte que la petite base
polygonale correspond a une face du polyédre, et que chaque barre rigide
appartient a deux simplex.

28



Morphologie de trois polyédres autotendants ayant 12 nceuds et 6 barres rigides

33333
Le Cuboctaedre L’'lcosaédre
12 nceuds 12 nceuds 12 nceuds
6 barres rigides 6 barres rigides 6 barres rigides
18 cables 18 cables 24 cables
3 cables / noeud 3 cables / noeud 4 cables / noeud

(A. Chassagnoux : Shaping of tensegrity structures, 1.J.S.S., Delft University, 2000)

Le Cuboctaédre autotendant

A. Chassagnoux : deux modeles
identiques, posés au sol de deux
facons différentes

29



Mise en forme de I'icosaédre autotendant

1. Parahémiédrie du cube, puis transformation en cuboctaedre par troncature des
huit sommets

2. Arétes du cuboctaédre constituées de tirants.

Mise en place de barres extensibles, selon les diagonales des carrés, dans les
directions de parahémiédrie. La structure n’est pas stable. d/b=1

4 D | /; 4

3. L’extension des barres provoque la pliure des faces carré du cuboctaedre qui se
transforment en deux triangles, soit des volumes a 20 faces. Le position ultime est
atteinte lorsque les plis se referment, il n’y a plus que 8 triangles: un octaedre

/D /; 4

*Sid/b=1: *Si d/b=1/¢: Sid/b=v2/v8:  *Sid/b=0: octaédre
cuboctaedre icosaédre régulier octaédre tronqué

®

Structure instable; Structure instable  Structure stable Impossible

0o

A. Chassagnoux.
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4/

A=

b ) \ \
J =< T \[”:"" 3 R i
—3 L’Octaédre tronqué
o LLUEMA DASBEMBLAGE . (466)
B BE UEQUILIBRIUM 12 24 n(EudS
(D.G. Emmerich, planche de Structures 12 barres rigides
48 cébles

tendues et autotendantes, Ecole
4 cébles / noeud

d’Architecture Paris-la Villette, 1988)

Mesure des efforts de traction et de compression dans les membrures d’un
polyédre autotendant (octaédre tronqué (466), 12 barres rigides), a I'aide de

jauges de contraintes.
(A. Chassagnoux, Laboratoire de Mécanique Physique de I'Université Paris VI a St. Cyr I'Ecole,

1970/71).
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D.G. Emmerich. Projet d’hoétel flottant, ponton des bateaux-mouches, pont
de I'’Alma, Paris, 1970, constitué de trois octaedres tronqués. (Techniques &
Architecture N°309, Mai 1976, p. 108/109)

Les chambres
sont constituées
par empilement
compact de
tétraedres a faces
pyramidées.
Chaque pyramide
étant 1/4 de
tétraédre.

D.G. Emmerich. Projet d’hotel
flottant, ponton des bateaux-
mouches, pont de I’Alma, Paris, 1970.
(Techniques & Architecture N°309,
Mai 1976, p. 108/109)
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. Sphere autotendante a 270 barres
rigides, avec triangles
sénestrogyres a double liaison.

. Structure autotendante géodésique
a 270 barres rigides: triangles a
simple liaison formant un
triacontahedre autotendu a
fréquence 6.

. Complexe de tripodes autotendants
basiques, avec alignement axial, les
extrémités externes doivent se lier
a une structure autotendante a 90
barres.

Complexe de tripodes autotendants
basiques, avec leurs extrémités
externes maintenant reliées.

R.B. Fuller, Principe des spheres autotendues dans Synergetics, Macmillan Press, New
York, 1975.

Modéle de polyédre autotendant par Buckminsger Fuller.

http://insight-prod.stanford.edu/content/fuller/large/model_0105.jpg
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Grand Rhombicuboctaédre (468) 48 nceuds 24 barres rigides 72 cébles 3 cables /
noeud. A. chassagnoux, laboratoire de morphologie de ’TENSAN.

icosidodécaedre (3535) 30 nceuds 15 barres rigides 60 cables 4 cables / nceud. A.
chassagnoux, laboratoire de morphologie de ’'ENSAN.
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Montage d’un cube tronqué
autotendant, en 2006.

T.D. de
Morphologie a
I'Ecole
d’Architecture de
Nantes.

T.D. de Morphologie a I’'Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de Nantes. Montage
d’un cube tronqué autotendant. (488)
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Cube adouci (33334), séminaire a I’'Ecole des icosaedre tronqué (566) autotendant,
Beaux-Arts de Strasbourg et a 'ENSAIS, 1967 séminaire & Amsterdam

Kenneth Snelson : Northwood, 1969, painted steel & stainless steel, 15 x 15 x 20
feet, 4.6 x 4.6 x 6m, Collection: Northwood Institute, Cedar Hills, TX
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Modele de table. Le pied est composé de deux simplex anti-pyramide a base
triangulaire assemblé par interpénétration partielle (I’hexagone de liaison est
gauche), chaque barre rigide se poursuit au-dela du nceud de fixation des tirants.
(rich@koenigdesign.com)
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5 Les Hyper - polyedres

Réalisation d’'un hyper-
tétraédre tronqué
autotendant (366) : 12
barres en bois, 48 cables
en acier.

T.D. de morphologie a
I'Ecole Nationale Supérieure
d’Architecture de Nantes.

Dans les polyedres autotendants vus au chapitre précédent, les barres
rigides traversaient le volume enveloppe du polyédre platonique ou
archimédien, laissant peu d’espace libre.

Le principe des hyper - polyédres autotendants (inventés par D.G.
Emmerich) consiste aréaliser un tressage de simplex antiprismes
autotendants par I’extérieur du polyédre archimédien, laissant I'ensemble de
I'espace interne libre de toute membrure.

Seuls les polyédres archimédiens sont utilisables, car le procédé de
construction nécessite de positionner des simplex tripodes, tétrapodes ou
pentapodes, sur les faces du polyédre en utilisant qu’'un sommet sur deux
de ces faces. Il faut donc que le polyédre posséde obligatoirement des faces
hexagonales, octogonales ou décagonales, ce qui n'est pas le cas des
polyédres platoniques.

Exemple du positionnement de la
base des simplex antiprismes
tripodes sur les faces hexagonales
de I'octaedre tronqué (466),
dextrogyre et sénestrogyre

38



Le positionnement des bases de simplex antiprismes sur les faces du
polyédre archimédien produit une re-segmentation rotatoire du solide
archimédien servant d’espace de support. La position des simplex par
rapport au polyedre peut étre sénestrogyre ou dextrogyre, indépendamment
du fait que les simplex eux-mémes sont dextrogyres ou sénestrogyre.

Pour chaque polyédres il existe donc quatre constructions possibles.

Allomorphies de I'hyper-tétraedre tronqué autotendant

Hyper - tétraédre tronqué autotendant (366). Les
incidences angulaires des barres qui arrivent sur un
méme hexagone étant deux a deux inverses, la mise en
autocontrainte ne peut se faire que par un gauchissement
des faces polygonales
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Hyper — tétraédre tronqué (366) 24 nceuds

12 barres rigides 48 cables 3 ou 4

cables / nceud. A. chassagnoux, laboratoire de morphologie de I'ENSAN.

T.D. de Morphologie a I’'Ecole Nationale Supérie
d’un hyper — tétraédre tronqué autotendant.

— -‘-‘-—""-—_‘
ure d’Architecture de Nantes. Montage
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T.D. de Morphologie a I’'Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de Nantes. Montage
d’un hyper — cube tronqué autotendant.

Les deux positions possibles des
simplex sur les faces hexagonales
de l'icosaédre tronqué

L’'lcosaedre tronqué autotendant
(566)
60 noeuds, 30 barres rigides

(D.G. Emmerich, planche de Structures <
tendues et autotendantes, Ecole i

d’Architecture Paris-la Villette, 1988, page Modeéle physique en tiges de bois et
343) chainettes, collection du FRAC Centre.
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6 Les Réseaux

D.G. Emmerich. Réseau autotendant
composé par I'assemblage de 10
modules icosaedres (6 barres
rigides).

Modele exposé lors du congrés de
I'U.lLA. devant le Palais de la Culture
de Varsovie (Pologne), 1983.

Avec les types d’assemblages vus ci-dessus, on peut déja réaliser une
infinité de variétés de structures correspondant a des segmentations
régulieres :

du plan : doubles — nappes, vo(tes, calottes sphériques;
du cylindre : mats, tores;
de la sphere : polyédres, hyper - polyédres.

En utilisant chacune de ces structures comme simplex, assemblés entre eux
a une échelle supérieure, on peut réaliser des réseaux spatiaux
autotendants, se développant a l'infini dans I'espace a trois dimensions.

Exemple : Des polyedres autotendants peuvent étre les nceuds d’'un réseau
dont les arétes sont des mats autotendants.

& &9

Exemple:
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Assemblage de deux hyper-
tétraédres trongués par un
polygone hexagonal. On peut
effectuer les mémes liaisons a
partir des trois autres triangles
externes des deux hyper
polyédres. ENSAN, labo de

morphologie.

Modéle d'un réseau cubigue centré, composé de 4 hyper - tétraédres tronqués
autotendants, pouvant se développer selon |'empilement ldche de polyédres en
bois ci-dessus. A. Chassagnoux, Laboratoire de Morphologie de |'Ecole Nat.

Supérieure d'Architecture de Nantes.
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Principe d’assemblage du
réseau icosaedre
orthogonal, constitués
d’icosaedres liés par des
quadrilatéeres gauches se
substituant a deux arétes
orthogonales appartenant
chacune aun icosaedre
voisin.

(D.G. Emmerich, planche de Structures
tendues et autotendantes, Ecole
d’Architecture Paris-la Villette, 1988,
page 382)

A ssemb/é e de 2 ai//es du réseau « icosa érrhogona/
Morphologie de IE.N.S.A.N., 1992.

AT "x. . " M
»_ Laboratoire de




Assemblage de 4 mailles du réseau «
icosa orthogonal », soit 4 icosaédres
(24 barres).

Laboratoire de Morphologie de |'Ecole
Nat. Supérieure d'Architecture de
Nantes, 1992.

Réseau <« icosa
orthogonal »,
constitués de 4
icosaédres autotendus
(24 barres).

Laboratoire de
Morphologie de |'Ecole
Nat. Supérieure
d'Architecture de
Nantes.

45



WP\
Y
W

N /
VA N

/ //\/‘i
L
A

A

/,
7 A
A

\

///
/

AL

ST AL

@
I\

D
WA
7
_
| v
;

|
|

|
f

Deux réseaux autotendant composés par assemblage de modules
icosaedriques, dont les barres (paralléles et orthogonales deux a deux) sont
continues, sur plusieurs modules.

R.B. Fuller, réseau autotendant dans Synergetics, Macmillan Press, New
York, 1975, p. 429 et 431.

Réseau infini dont les
membrures sont des mats
autotendants. La
démarche structurelle est
comparable a celle des
structures atomiques

R.B. Fuller, réseau
autotendant dans
Synergetics,
Macmillan Press,
New York, 1975.
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D.G. Emmerich. Concours international pour le
ministere de I’équipement, « Téte Défense » a Paris.

Réseau autotendant composé par I'assemblage de
modules icosaedres (6 barres rigides).

Modele exposé lors du congres de I'U.LLA., prototype
pour le concours « Téte Défense », devant le Palais
de la Culture de Varsovie (Pologne), 1983.

Principe de montage du modéle ci-
dessus exposé a Varsovie, fabriqué
al'E.A. Paris-la Villette, et monté
sans échelle ni palan (environ 6m.
de hauteur).

Chaque module est pré-monté en
gerbe et déployé in situ

(Dessins A. Chassz;llgnoux pour le 1. Montage du premier module, sommet de
FRAC Centre a Orléans). la structure, placé sur des tabourets.

2. Montage des 3 modules du 2eme rang, de telle sorte que les 4 modules forment
une pyramide.

a7



4. Montage des 3 derniers modules du 4eme rang, entre et sous les 3 modules du

modules sous la structure. Aprés fixation, I'ensemble est a nouveau soulevé et
3éme rang.

Environ 5 a 6 personnes soulévent la structure constituée par les 4 premiers
placé sur 9 tabourets.

3. Montage des 3 modules du 3éme rang, sous les 3 modules du 2éme rang.
modules, pendant que quelques autres personnes glissent les trois houveaux
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Montage de la structure décrite ci-dessus lors dun workshp a I'ENSAN,
labo de morphologie. Structure autotendante composée de 10 icosaédres a
barres en tubes d'aluminium, et cables en acier.
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LES STRUCTURES AUTOTENDANTES ou
STRUCTURES DE TENSEGRITE
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