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Calcul des ponts ä poutres consoles reunies par des articulations

Berechnung der durch Gelenke verbundenen Konsolenbalkenbrücken

Calculation of Bridges with Overhung Girders Connected by Joints

J. Coxjrbon, Ingenieur en Chef des Ponts et Chaussees, Professeur ä l'Ecole nationale
des Ponts et Chaussees, Paris

Les ponts en beton precontraint construits en encorbellement ä partir des

piles ou des eulees, sans utilisation de cintres, constituent un type d'ouvrage
particulierement interessant. Citons par exemple le pont de Worms sur le
Rhin et le pont de Coblence sur la Moselle qui comportent les plus grandes
travees en beton precontraint realisees ä l'heure actuelle.

Nous nous proposons d'indiquer dans cette etude une methode generale
de calcul de ces ouvrages.

1. Definition des systemes etudies

Les systemes etudies se composent de n elements E1,E2,..., Ei,...,E,n—1 >

En qui ne sont pas necessairement tous identiques (fig. 1). L'element Ei se

compose d'une pile CiBi encastree ä sa base Ci et de deux consoles BiAi_1
et BiAi encastrees au sommet Bi de la pile. L'element Ei est relie aux elements

Tfjf
A,t

C,

E,

Fig. 1.

E^
£n-t

En

voisins Ei_1 et Ei par des articulations Ai_1 et Ai qui ne peuvent transmettre
que des reactions verticales. L'element Ex est relie par une articulation A0 du
meme type que les precedentes ä une console B0A0 encastree en B0 sur une
culee equilibree; de meme 1'element En est relie par une articulation An a une
console An Bn+1 encastree en Bn+1 sur une culee equilibree.
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II peut arriver egalement (fig. 2) que les extremites A0 et An des elements
Ex et En soient simplement appuyees sur les eulees, ou meme (fig. 3) que ces

extremites soient libres.

4: ^ 4
Fig. 2.

i i i i
Fig. 3.

Les forces appliquees etant des charges verticales (comptees positivement
vers le bas), les systemes representes sur les figs. 1 et 2 sont n+1 fois hyper-
statiques, car il suffit de liberer les n + 1 articulations A0,A1,...An pour rendre
ces systemes isostatiques. Nous prendrons pour inconnues hyperstatiques les
valeurs des efforts tranchants Ti au droit des articulations Ai: ainsi 1'element
Ei est soumis de la part de 1'element Ei_1 ä une reaction Ti_1 (dirigee vers le

haut) et de la part de 1'element Ei+1 ä une reaction — Ti (dirigee vers le bas);
T0 est la reaction exercee sur l'element Ex en A0, et Tn est la reaction qu'exerce
l'element En sur la console AnBn+1 ou sur la culee.

Le Systeme represente sur la fig. 3 est n— 1 fois hyperstatique; en effet, les

extremites etant libres, T0 et Tn sont nuls.
Les articulations ne transmettant que des reactions verticales, les forces

horizontales appliquees ä un element sont directement reportees ä la pile de

cet element, sans Intervention des elements voisins. De meme, les systemes etudies
sont pratiquement insensibles aux effets des dilatations, puisque seules les
differences de dilatation des piles des elements donnent naissance ä des
reactions mutuelles entre elements.

2. Caracteristiques geometriques et mecaniques d'un element

Nous designerons par ht et Jt la hauteur et le moment d'inertie de la pile
de l'element Ei, par 1/ la portee de la console Ai_1Bi, par 1/ la portee de la
console BiAi et par Ii le moment d'inertie de ces consoles.

Nous repererons une section quelconque d'une des deux consoles de
l'element Et par sa distance x ä l'extremite de la console ä laquelle appartient la
section; x est donc essentiellement positif et varie de 0 ä 1/ sur la console de
gauche, de 0 ä 1/ sur la console de droite.

Nous compterons les rotations des sections positivement dans le sens tri-
gonometrique (sens inverse des aiguilles d'une montre), et les deplacements
verticaux des consoles (fleches) positivement vers le haut.

Nous definirons les coefficients de souplesse ai, bi, ci de l'element Ei de la
facon suivante (fig. 4):
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L'element Et etant isole, appliquons une force verticale unite a l'extremite
Ai_1, l'extremite Ai-X subit un deplacement vers le haut egal ä ai et l'extremite

Ai un deplacement vers le bas egal a bi.

Fig. 4.

Dans les memes conditions, si l'on applique une force verticale unite ä

l'extremite Ai, l'extremite Ai subit un deplacement vers le haut egal a ci et
l'extremite Ai_1 un deplacement vers le bas egal ä bi, en vertu du theoreme
de Maxwell applique aux deux cas de charges representes sur la fig. 4.

Les coefficients de souplesse ai, bi, ci, essentiellement positifs ont pour
valeurs:

ht U
x2dx'-«'ffr! EL

dy
(1)EJ,

o

ht l,

-l-\^\x2dx
¥77'

II resulte de ces expressions que aici — bi2 est toujours positif.
Enfin, dans le cas du Systeme represente sur la fig. 1, nous designerons

par c0 le deplacement vertical de l'extremite A0 de la console B0A0 sous l'effet
d'une force verticale unite appliquee en A0, et par an+1 le deplacement vertical
de l'extremite An de la console AnBn+1 sous l'effet d'une force verticale unite
appliquee en An.

3. Relation des trois efforts tranchants

La methode generale de calcul est fondee sur l'emploi de la relation des

trois efforts tranchants, relation tout ä fait analogue a la relation des trois
moments qui sert de base au calcul des poutres continues.

Supposons l'element Ei isole, et soient V/ et V{ les fleches respectives des

extremites Ai_1 et Ai sous l'effet des charges appliquees, et eventuellement
des variations de temperature. Lorsque l'element Ei est soumis en outre aux
reactions Ti_1 et — Ti qu'exercent sur lui les elements voisins Ei_1 et Ei, les
fleches des extremites Ai_1 et Ai ont respectivement pour valeur:
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»«_! V/+aiTi_1 + biTl,
vt Vt'-btT^-CtTt.

Mais la fleche vi calculee sur l'element Et doit etre egale ä la fleche vi
calculee sur 1 'element Ei+i:

Vi= ^+1 + amT, + 6,T,+1.

Nous obtenons donc la relation des trois efforts tranchants:

bi Tt_t + (ct + ai+1) Tt + bt+1 Ti+1 V{ -V'i+1. (3)

En calculant de meme les fleches v0 et vn, aux articulations A0 et An de

deux facons differentes, nous obtenons les deux relations suivantes, cas
particuhers de la relation des trois efforts tranchants:

(c0 + a1)y0 + 61T1 F0"-F1',
(4)

"n *¦ n-l + \cn + an+l) *¦ n ~ *n ~ * n+1'

V0" et V'n+1 designant les fleches des extremites des consoles B0A0 et AnBn+1
supposees isolees.

Les relations (4), valables dans le cas general de la fig. 1, sont encore
applicables dans le cas de la fig. 2, en remarquant que dans ce cas

Co <>, an+1 Q, V0" 0, V'n+1 0.

Dans le cas de la fig. 3, il n'est plus possible d'ecrire les equations (4) puisque
les extremites sont libres; seules les equations (3) ecrites pour i 1, 2,..., n — 1

sont valables, compte tenu de ce que T0=Tn 0. Ce cas ne differe du reste

pas du cas general, ä condition de considerer les elements E± et En comme des

eulees flexibles sur lesquelles sont encastrees les consoles B1A1 et An_1Bn.

4. Methode generale de calcul. Facteurs de transmission

II est evidemment possible de calculer les reactions d'appui mutuelles ä

l'aide des relations (3) et (4). Mais la resolution des equations lineaires ainsi
obtenues se complique des que le nombre des elements augmente. C'est pour-
quoi, des que le nombre des inconnues depasse 3, il vaut mieux employer la
methode generale que nous exposons ci-dessous.

En nous placant dans le cas general de la fig. 1, nous supposerons qu'un
seul des elements du Systeme est charge, ou qu'une seule des consoles encastrees

sur les eulees est chargee; nous determinerons les valeurs correspondantes
des inconnues hyperstatiques Ti. Le cas de charges le plus general s 'obtiendra
ensuite par superposition.

Supposons donc l'element Ei seul charge; les efforts tranchants Ti sont
les Solutions du Systeme de n+ 1 equations lineaires:
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(c0 +ai) T0 +b1 Tx 0,

h T0 +(cx + a%) Tt +62 T2 0,

&i_2 Tt_3 + (ct_2 +a^) Tt_2 + bt_t T^x 0;

^-i^-a + tei-i+a«) T^ + bt Tt - V/,
bi Tt_1 + (ct +aM)Ti +bi+1Ti+1= V{-

®i+l * i + (Ct+1 + ai+2) ¦*¦ i+1 + ®i+2 -*¦ i+2 ",

^n-1 ^ n-2 +(Cn~l + an) ^n-l~^0n-^n 0>

^n -*n-l~KCn + an+l)-*™ =0.

(A)

(B)

(C)

T T TLes equations (A) montrent que les rapports -=?¦, t~ 7=^,... sont constants

quelles que soient les charges appliquees ä l'element Ei. Posons donc:

%^ -^- (5)

r^ est par definition le facteur de transmission ä gauche de l'element Ejt En
portant (5) dans les equations (A), nous voyons que l'on calculera successive-
ment les facteurs de transmission ä gauche de tous les elements au moyen
des relations:

(6)

r2

a1 + c0,

a2 + c1-b1r1,

bj+i
rj+i

aj+1 + cj-bjrj,

K
an + cn__1 — bn_x rn_1.

T T 1 T oDe meme les equations (C) montrent que les rapports m
n

m > m1 n_j 1 n-2 1 n-3
sont constants quelles que soient les charges appliquees ä l'element Ei. Posons
donc:

7j^ -rk'. (7)
1 k-1

rk' est par definition le facteur de transmission ä droite de l'element Ek. En
portant (7) dans les equations (C), nous voyons que l'on calculera successive-
ment les facteurs de transmission ä droite de tous les elements au moyen des

relations
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/ — cn + an+l >

6.
— C«-l + an bn rH

~r — ck + a&+i ~ bk+1 rk+1,
rk

^1
7 /-4 =c1 + a2-62r2.

Supposons connus les facteurs de transmission; les relations

* i-2 ~ ri-\ * i-1 -> -* i+l ~ ri+l -L i

permettent d'ecrire les equations (B) sous la forme

ifli + ci-i ~ bi-i U-i) ?Vi + ^ T< - V/,
h r<-i + (^ + ai+1 - bM r'i+1) ^ V/

ou, compte tenu des relations (6) et (8)

1 V •_T +T — —
%

r<^+1*- bt'
1 V"

U bi

Ces equations donnent Ti_1 et Tt:

i ^Vt' + vs

nn'

iVi' + y.Vi"

¦1,-1

(9)

(10)

Les autres efforts tranchants se calculent alors par les equations

I i_2 — ri_11 i_1) I i_s — rt_2 I i_2, •.. etc.

I i+1 — r^+11 i; I i+2 ~ ri+21 i+i • • • e^c- • • •

Les facteurs de transmission etant petits, les reactions mutuelles diminuent
rapidement des que l'on s'eloigne de l'element charge.

Si l'on suppose que seule la console B0A0 est chargee, on trouvera, en
employant la meme methode:

To=
Vo"

co + ai~^iri (12)
Tx -fxT0, T2 ~r^Tx, etc.
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Enfin, dans le cas oü seule la console An Bn+1 est chargee, les valeurs des
inconnues hyperstatiques sont:

m r n+1

an+l + Cn ~ bn rn q^x
I n_1 —rn I n, I n_2 — rn_11 n_1, etc.

Dans le cas de la fig. 2, les facteurs de transmission sont donnees par les

equations (6) et (8) dans lesquelles c0 0, an+1 0. Les valeurs des efforts
tranchants aux articulations sont donnees par les equations (10) et (11).

Dans le cas de la fig. 3, les facteurs de transmission sont donnees par les

equations (6) et (8) ä condition de remplacer la premiere equation (6) par
rx 0 et la premiere equation (8) par rn' 0. Les equations (10) et (11) sont
encore valables dans le cas oü le seul element charge n'est pas un element
d'extremite. Dans le cas oü le seul element charge est l'element Ex, on trouve

Tx ri'^f, T2 -r2'T1, T3 -r3'T2, etc. (14)

De meme dans le cas oü le seul element charge est l'element En:
Vn

^n-l ~rn~T >
J- n-2 ~ ~ rn-2 *¦ n-l > -* n-3 ~~ Tn-S *¦ n-2 >

e^C* U^)
un

Ainsi la determination des reactions hyperstatiques dans les systemes con-
sideres est un probleme tres simple des que l'on a calcule les coefficients de

souplesse et les facteurs de transmission des elements.

5. Etude des lignes d'influence

A. Lignes d'influence des efforts tranchants aux articulations

L'ordonnee Ti(oc) de la ligne d'influence de l'effort tranchant T{ ä
1'articulation Ai, egale a la valeur de Tt lorsque la charge unite est appliquee dans
la section d'abscisse a, est donnee par les expressions suivantes:

1. Lorsque la charge unite est appliquee ä l'element Et

i f/(«)+^;(«)
Ti(«) T t-^ (16)

°i -?—, -1nn
2. Lorsque la charge unite est appliquee a l'element Ei+1

ri(«)=-s—5±i j (17)

^+1^41

3. Lorsque la charge unite est appliquee ä l'element Ej (j <i)
Tt («) (- 1)«-* r'i+1 r'j+2... r/ T, («). (18)
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4. Lorsque la charge unite est appliquee a l'element Ek (k> i+ 1)

Tt(«) (-\)k-i-1ri+1ri+2...rk_1Tk_1(a). (19)

Les relations (18) et (19) montrent qu'il suffit d'etudier les lignes d'influence
des efforts tranchants aux articulations dans les deux elements relies par
1'articulation consideree pour connaitre immediatement, gräce aux facteurs
de transmission, ces lignes d'influence sur toute l'etendue du Systeme.

Les expressions precedentes permettent d'etablir quelques proprietes des

lignes d'influence des efforts tranchants aux articulations.
Dans l'equation (16), V/ (a) et V/ (a) sont les ordonnees des lignes

d'influence de la fleche en Ai__1 et Ai de l'element Ei suppose isole. D'apres le
theoreme de reciprocite de Maxwell, ces lignes d'influence sont identiques aux
deformees de l'element Ei soumis a une charge unite appliquee soit ä l'extremite

Ai_1, soit a l'extremite Ai. Ce sont donc, au signe pres les deformees

representees sur la fig. 4. Si la charge unite, sur l'element Et, vient ä 1

'articulation At, V^ (a) et V^ (a) ont pour valeurs respectives bt et — c^, et la
fonetion Ti (a) prend la valeur T{\

1

TS
1 bi nCi biri-c, hri-Ci

bi _L_i -^--6.r. ai+i + ci-biri-bi+1r'i+1'
nr/ r/ % %

comme on le voit en tenant compte des relations de recurrence (8) entre les

facteurs de transmission r/.
De meme, si la charge unite, sur l'element Ei+1, vient ä 1'articulation At,

V'i+1(oc) et F"+1(a) ont pour valeurs respectives —ai+1 et bi+1, et la fonetion
Ti(oc) prend la valeur TS:

1

i
T,'

X

i ~ ai+l1 ri+1
~bi+1

1

_ ai+i bi+1ri+1 _ ai+i bi+1 ri+1
b^ 1 6^+i h >

r. ui+lri+l ai+l ~^~ci"~°iri~ °i+l ri+l
n+in+i

comme on le voit en tenant compte des relations de recurrence (6) entre les

facteurs de transmission r^.
Les deux relations precedentes montrent que

Tt'-Tt'=l (20)

autrement dit, la ligne d'influence de Tt subit une discontinuite egale ä +2 au
droit de Varticulation Ai.

On montrerait de la meme facon que la ligne d'influence de T^ est continue
au droit des articulations autres que l'articulation A{.

La fig. 5 donne l'allure de la ligne d'influence de Tt.

Ati-t

B,-,

Fig. 5. Ligne d'influence de Ti
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La methode de recherche des lignes d'influence basee sur le theoreme de

Maxwell (Coukbon, Resistance des materiaux. Chapitre XIII) permet de

retrouver facilement ces resultats. Pour trouver la ligne d'influence de Tt,
liberons 1'articulation Ai. Appliquons une force verticale + 1 en At ä la partie
droite du Systeme Ei+1 Ei+2 Ei+2.... At vient en A/, et une force verticale — 1

ä la partie gauche du Systeme EiEi_1 Et_2...: At vient en A{ (fig. 6). Si v(a)
est la fleche dans la section d'abscisse a dans le Systeme soumis ä ces deux
forces verticales, 1'articulation At etant liberee, nous avons

Tt{«)
«(«)

ÄTÄ/'
(21)

F- + 1

B;+t A;+

Bfr2 Ai+2Bi-i A;_,

F—1

Fig. 6.

Les proprietes de Tt (a) indiquees ci-dessus sont alors evidentes.
Le calcul de v(a) est aise si l'on remarque que les efforts tranchants aux

articulations autres que Ai dans le Systeme avec articulation Ai liberee ont
pour valeur

* i+2 +ri+lri+2>* i+l ~ ri+l>
-*¦ i-1 ~ ~ri> * i-2 + r. r,

T
T4_»

etc.

etc.

B. Ligne d'influence du moment flechissant dans une section

Cherchons par exemple la ligne d'influence du moment flechissant M dans
la section X de la console BtAi de l'element E{', la section X est reperee par
la distance XAi~x.

Si la charge unite est appliquee en un point P n'appartenant pas au segment
XAi le moment flechissant dans la section X a pour valeur

M(oc) -Ti(oc)-x. (22)

Si la charge unite est appliquee sur le segment XAt en P tel que PAi oc,

le moment flechissant dans la section X a pour valeur

M (a) -Ti(oc)'X + oc-x.

Nous pouvons ecrire les relations (22) et (23) sous la forme

- T{ (a), si P n'est pas sur XAt,
M(oc)

'Ti(a) + —1, si Pest sur XAt.

(23)

(24)
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Cette expression permet de deduire aisement la ligne d'influence de
de la ligne d'influence de Ti (fig. 7).

Ligne dinfluence de-T,

^4

M

ß,+t A,*t B,r2

M
Fig. 7. Ligne d'influence de —.

On a donc interet ä utiliser les lignes d'influence de — plutöt que celles de

M; il suffit de multiplier les resultats obtenus par x.

Ml
x

C. Ligne d'influence de l'effort tranchant dans une section

L'ordonnee ^(a) de la ligne d'influence de l'effort tranchant dans la
section X de la console B{Ai de l'element Ei a pour expression, P designant
le point d'application d'abscisse a de la charge unite

Tn={^(«) si P n'est Pas sur XAi (on\[0C) \l + Ti(<%) si P est sur XAt. [ }

Le trace de la ligne d'influence de T ä partir de la ligne d'influence de Tt
en resulte (fig. 8). La discontinuite de la ligne d'influence de T au droit de la
section X est egale a + 1.

A,+t

B-, *,-f

Fig. 8. Ligne d'influence de l'effort tranchant.

Remarque. Calcul de V/ (a) et de V{ (a)

La position du point d'application P de la charge unite est definie par la
distance a~Ai_1P si P est sur la console Ai_1Bi et par la distance a PAt
si P est sur la console ^^4^. Avec les notations de la deuxieme partie, les

formules de Bresse donnent les expressions suivantes des fonctions 7/ (a) et
JY(«)

h V

¦ (V-,)VjJ£-J*(a;-«>dg siPestsur^,^,
JY(«)=j \. ' " l

(26)

(l :'-«)Vj EJ,
si P est sur B, A,,
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hi

P«»

dy
EJ,

si P est sur J4i_1 Bf,(li'-«)k"j
0

19

(27)

Mais en pratique il vaudra mieux, plutöt qu'utiliser ces formules, calculer
d'abord les rotations dans l'element Ei soumis ä une charge unite appliquee
soit en Ai_1 soit en Ai, puis deduire les fleches V/ (a) ou V/ (a) par integration
numerique des rotations.

6. Lignes enveloppes du moment flechissant et de Peffort tranchant

Pour etudier les lignes enveloppes du moment flechissant et de l'effort
tranchant dans la console BtAi sous l'action d'une surcharge de densite
constante p appliquee ä une partie quelconque du Systeme, nous ferons la
somme des effets dus aux surcharges appliquees en dehors de la console BtAi
et aux surcharges appliquees sur la console BiAi.

Les surcharges appliquees en dehors de la console Bi At correspondent aux
valeurs extremes de l'effort tranchant Ti (aueune surcharge n'etant, bien
entendu, disposee sur la console BiAi). Les lignes enveloppes correspondantes
sont (fig. 9), pour le moment flechissant deux droites passant par At, et pour
l'effort tranchant deux droites paralleles ä BiA{.

Fig. 9.

La consideration des lignes d'influence de M et de T permet de calculer
les valeurs extremes du moment flechissant et de l'effort tranchant dans une
section quelconque X de la console BiAi pour les surcharges appliquees sur
cette console.

On obtient ainsi les lignes enveloppes representees sur la fig. 9.

7. Systeme comportant une infinite d'elements identiques

Considerons un Systeme illimite ä gauche et ä droite comportant une
infinite d'elements identiques et symetriques, de sorte que

dj Ci a, bi b.
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Les relations (6) et (8) montrent que les facteurs de transmission a gauche
et ä droite sont tous egaux ä la plus petite racine de l'equation:

br2-2ar + b 0,

soit a-Vä2^2

Les equations (10) et (11) permettent alors le calcul du Systeme lorsqu'un
seul element est charge.

Dans le cas oü le Systeme comporte une infinite d'elements identiques
symetriques E1,E2,E3... En... limite ä gauche a un premier element, les

equations (6) (dans lesquelles on suppose c0 a) permettent de calculer les
facteurs de transmission ä gauche r1,r2,r.3' rn,... Le tableau suivant
montre que rn tend tres rapidement vers la valeur limite r donnee par l'equation

(28):

a=l0b a=6b a=3b

rl

r

0,050000
0,050125
0,050126
0,050126
0,050126

0,083333
0,083916
0,083920
0,083920
0,083920

0,166667
0,171429
0,171569
0,171573
0,171573

Les trois donnees de ce tableau (a=106, a 6b, a 3b) correspondent
sensiblement au cas de consoles de 30 metres (travees de 60 m d'ouverture)
encastrees sur des piles de hauteurs respectives 10 m, 20 m et 40 m.

Ce tableau montre que les valeurs des facteurs de transmission different
peu de la valeur limite, et que, meme dans le cas de piles tres flexibles (a 36),
ces valeurs sont inferieures aux valeurs des rapports focaux des poutres
continues. A mesure que l'on s'eloigne de la zone chargee, les effets des charges
s'attenuent plus rapidement que dans les poutres continues.

8. Conclusion

L'emploi de la methode exposee ci-dessus permet de calculer rapidement
les ponts ä poutres consoles reunies par des articulations. La methode de calcul

est assez voisine de celle des poutres continues, mais en realite le calcul
est plus simple, car les ouvrages envisages sont isostatiques sous l'effet de la
charge permanente, les efforts tranchants au droit des articulations etant alors
tous nuls par construetion. Enfin ces ouvrages sont pratiquement insensibles
aux variations lineaires dues ä la temperature ou au retrait.

Les ponts ä poutres consoles reunies par des articulations presentent des

avantages considerables parce qu'ils sont economiques et particulierement bien
adaptes a l'emploi du beton precontraint.
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En ce qui concerne l'economie, remarquons que le moment flechissant

moyen dans une travee independante de portee l, soumise ä une charge uni-
forme de densite p est egal ä ^, tandis que le moment flechissant moyen
dans une travee d 'ouverture Z constituee par deux consoles articulees au milieu
de la portee est, dans les memes conditions, egal en valeur absolue ä ^-, soit

la moitie de la valeur precedente. L'avantage reel est encore plus grand, car
dans le cas des consoles, la charge permanente decroit lorsqu'on s'eloigne des

appuis. Par contre, il est necessaire de prevoir des piles pouvant resister aux
moments flechissants qui prennent naissance dans les piles sous l'action des

charges dissymetriques; les appuis trop greles doivent etre evites. Ces ouvrages
permettent donc de franchir des portees tres nettement plus grandes que les

ponts a travees independantes, avec une epaisseur de tablier qui peut etre
tres reduite au voisinage du milieu de la travee; c'est la un avantage lorsqu'il
faut respecter un gabarit de navigation.

L'utilisation du beton precontraint est particulierement indiquee pour la
construetion des ponts ä poutres consoles reunies par des articulations. En
effet, compte tenu de la charge permanente, les moments flechissants ont
toujours le meme signe; les armatures disposees a la partie superieure des
consoles ont un trace sensiblement rectiligne; la mise en tension des armatures
est completement libre, aueun appui ne s'opposant aux deformations du beton
pendant la mise en precontrainte. Enfin ces ouvrages peuvent etre construits
en encorbellement, sans utilisation de cintres; c'est la un avantage considerable
dans les cas oü la construetion d'un cintre est chere (rivieres profondes, viaducs
sur hautes piles) ou dangereuse (rivieres ä courant rapides et crues soudaines)
ou encore generait la navigation.

Resume

La methode de calcul des ponts ä poutres consoles reunies par des
articulations est fondee sur 1'existence d'une relation lineaire entre les efforts
tranchants au droit de trois articulations successives. Cette relation permet
de definir des facteurs de transmission dont la consideration facilite le calcul,
car il n'est plus necessaire de resoudre des systemes d'equations lineaires.

Les ponts ä poutres consoles reunies par des articulations sont economiques
et se pretent bien a l'utilisation du beton precontraint. Dans ce cas ils peuvent
etre construits en encorbellement, sans cintres.

Zusammenfassung

Die Berechnungsmethode für durch Gelenke verbundene Konsolenbalkenbrücken

beruht auf der Tatsache, daß die Schnittkräfte in drei aufeinanderfolgenden

Gelenken in einem linearen Verhältnis zueinander stehen. Dieses
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Verhältnis gestattet uns, Übertragungsfaktoren aufzustellen, deren
Berücksichtigung die Rechnung erleichtert, da es dadurch nicht mehr nötig ist, lineare
Gleichungssysteme aufzulösen.

Die durch Gelenke verbundenen Konsolenbalkenbrücken sind wirtschaftlich

und eignen sich gut für vorgespannte Konstruktionen. Tn diesem Fall
können sie ohne Lehrgerüste frei vorgebaut werden.

Summary

The method of calculating bridges with overhung girders connected by
joints is based on the existence of a linear relationship between the shearing
stresses at right angles to three successive joints. This relationship makes it
possible to define transfer factors which facilitate the calculation, since it is

no longer necessary to solve series of linear equations.
Bridges with overhung girders connected by joints are low-cost constructions

which are particularly well-adapted to the application of pre-stressed
concrete. In that case they may be built as cantilevers without employing
centring.
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