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SERIE LIGNES D’ INFLUENCE

EXERCICE N°1
Soit la poutre (Figure 1 a)

1. T racer les lignes d’influences des réactions d’appui.

2. T racer les lignes d’influences du moment fléchissant en E(x=3L)

3. T racer les lignes d’influences de 1’effort tranchant en E (x=3L)

4. Calculer a I’aide des lignes d’influences le moment fléchissant en E dans le cas du
chargement appliqué sur la poutre ((Figure 1 b)
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EXERCICE N°2

Soit la poutre de la figure 2 soumise a l‘action d’un convoi ;
1. Déterminer la position la plus défavorable du convoi par rapport a la section d’appui A
relativement a I’effort tranchant
2. Calculer I’effort tranchant maximum par rapport a la section d’appui A
3. Enappliquant le théoréme de Barré déterminer la section critique, la position la plus
défavorable du convoi par rapport a cette section ainsi que le moment fléchissant

maximum.
convoi
I1m A I1m
\L3t th l4t J/lt Sens du déplacement du convoi
arriere avant $
A
Prasy &
| L =8m L
A o
Figure 2

EXERCICE N° 3

Soit le systéme réticulé de la figure 3

1. T racer les lignes d’influences des réactions d’appui.

2. Les lignes d’influences des efforts normaux dans les barres AJ et IH

3. Calculer a I’aide des lignes d’influences ces efforts normaux pour le chargement appliqué
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EXERCICEN°1
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1. Tracés des lignes d’influences des réactions d’appui

YF,=0=H, =0
a=0=R,=1

| 5

o |(1=—L:>RA=Z

ZM/B=RA*4L—1(4L—OO=0:RA=(“E):’I o =4L=R, = 0
I

LiR,(C=1) = de(LiRp(P=1)_ 1

1
=5L=Ry, = —
o =>Rj )
da __E:Cte

o
= _ -1 _ LN
ZFy—0:>RA+RB—1:>RB_1 RA—4_ ia—4L3RB=1

I_I RB(C — 1) — de(Li Rg(P=1)
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da 4L
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Figure 2.2: Lignes d'influence desréactions d"appui
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SERIE LIGNES D’INFLUENCE

2. Tracé des lignes d’influences du moment fléchissant en E(x=3L)
e On considére deux cas :

a) a=Xx=3L
—>J p=1
D A E B C
A x=3L £

On établit I’équilibre a droite de la section E

Mp=Rp*L= +L=7= a=0=>M;=0

Li de Mg (pour C = 1) = % Li de Mg(pour P = 1)= 1 = constante

b) a>x=3L
c) On établit I’équilibre a gauche de la section E
3L
o = 3L:>ME = T
a = =
Mp= Ry+3L=(1-_")x3L=| © AL=>Mp =0
4L —-3L
oo = 5L=>Mp = —

l 4

Lide Mgz(pour € =1) = %{Li de Mg(pour P = 1)= —% = constante

—~ o P=1
D A E B C
&I‘ x=3L | L
[ [
3L/4
]_. 4 L—'—"'_'_'_F'_'_ o t t c _ T
' 3L/4
Li de Mg (pour P=1)

1/4 ' '

1
Lad
[

Lide My (pour C=1)
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3. T racé des lignes d’influences de I’effort tranchant en E (x=3L)
On considére deux cas :

a) a< x=3L
D A E B C
P ' ' £ '

On établit I’équilibre a droite de la section E

1
a__* = =

Lide Tg(pourC=1) = %[Li de Tg(pour P = 1)= —4—1L = constante

b) a>x=3L
c) On établit I’équilibre a gauche de la section E
1
l[ o =3L=>Mg = 1
o = =
T,= R, = (1_E):>| o =4L=>Mg _01
|O(, = 5L:>ME = T

Li de Mg (pour C = 1) = % Li de Mg (pour P = 1)= — -~ = constante

4L
1/4 1/4
[ | | E
i |14
3/4
Li TE (pour P=1)
- ‘ ' 1/4L

Li TE (C=1)

4. Calcul a I’ aide des lignes d’influences du moment fléchissant en E dans le cas du
chargement appliqué sur la poutre ((Figure 1.b)

E= Y P; + X7 [ qi (@&(0) do +3% M, +3% [ m; () i(er) dor

oty =)= PO §) da i (1-5) - 31)

E=Mj =-PL
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EXERCICE N°2

1. Détermination de la position la plus défavorable du convoi par rapport a la section
d’appui A relativement a I’effort tranchant

oL
H,=0
A~ A B
AN AN
L o
] I
=1 1
o [+
TRA::I_— TRB:_
L L

On considére un seul cas :
a. o= x=0

. @ [a=0>R,=1
Ta=Ra=1-7=|a=L=>R,=0

position la plus défavorable du convoi par rapport a
Ia

Im 2m 1m
3t J/zt lﬂlt th

Lide Ty

Position la plus défavorable du convoi par
rapporta T 4

2. Calcul de effort tranchant maximum par rapport a la section d’appui A

=Y ry= @@ (D) @)+ () =775
i=1

P;: force concentrée i
y;: ordonnée mesurée au niveau de la iéme force concentrée

Remarque:

Pour trouver la position la plus défavorable du convoi par rapport a effort tranchant au
niveau de la section de I’appui A, on dessine a I’échelle sur un papier calque ou transparent
le convoi, qu’on fait déplacer sur le tracé a I’échelle aussi de la ligne d’in fluence Ty. €n
considérant toute les positions possibles du convoi et a chaque fois on calcul T, en
appliquant la relation T, = Yi-; P; y;en fonction de la position du convoi.
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3. Application du théoreme de Barré pour la détermination de la section critique, la
position la plus défavorable du convoi par rapport a cette section ainsi que le
moment fléchissant maximum

Théoréme de Barré

_: Le moment fléchissant est maximum au droit d’un essieu,

lorsque cet essieu et la résultante générale du convoi se trouvent dans des sections
symétriques par rapport au milieu de la poutre.

M=Y",P,=3+2+4+1=10t

zMgt =Mx=> 1)@ +@0B)+2)(1)=18=10x >x=1.8m

nL[, d;*
Mimax =Tl1_Tll _Zpk(dk_di)
k>i

On choisit d’bord I’essieu le plus proche de la résultante, en vertu de la relation de M jmax
c'est-a-dire I’essieu de 2t, donc :

MLy d;jp? 10)(8 0,87
Mimax = —~ 1‘7] —’ZPk(dk—di)=( i( )[1—— -(3)(1)=13.2tm

8
Si on choisit I’essieu de 3t

M imax —

(10)(8) 1,872
T[l— 8] =12.01tm

Les autres cas ne sont pas défavorables, la seule position défavorable est celle de la figure ci-
dessous aveC My,uqx = 13.2 tm et la section dangereuse est sous ’essieu de 2t a4 0,4 m de I’axe
de la poutre.

=1.8m dy=22m

1 ~1 1

ay= 0.8 m d'y =1..2 m

\Lgt 2t s r ldt 1t
1 - position la plus défavorable
™

| TI
A .
e e \\ 2
section critique ou
dangereuse axe du milieu de
la poutre
| L=8m L
K| T
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EXERCICE N° 3

1. Tracé des lignes d’influences des réactions d’appui.

YF=0=H, =0
~ ~ (g & a=0=>R, =1
ZM/B_RA*4L—1(4L_0‘)—0:>RA_(1 4L):>[0L=4L:>RA:0

_ = 0=Rg =0
sz:o:RA+RB=1:>RB=1—RA=1:»[°° =B

4L a=4L=Rg =1
J] I H G F
HA A&_ A N B
- o 1C3 D T E RE cheminement de la
Ry 4 [ s = charge
|2 L | L | L r_.-' L
1 7 g

JF I I L= =3
L= S — S P — - e P — =
—_— o L (=T E e B
B 1
5 1

Li de B o

Li de RB

Li de ¥ o

Ficure 2. 2: Lignes d'influence desréactions Jd"appui

2. Les lignes d’influences des efforts normaux dans les barres AJ et IH

On isole le noeud A et on considére 2 cas :
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_, _«a
ZFy:0:>RA_1+NA] =0 :NA] = _RA+1_E

Danscecasa=0= Ny =0

Nagy
H 4 T

Nac
R

2éme g

(X:L:NA]:—%
a=2L=Ny =—=
LF=0=Ry+ Ny =0 2 Ny =—Ry= -1+ o
a=3L$NA]=—Z

a=4L > NA] =0
b) Ligne d’influence de Ny
On applique la méthode de Ritter ou des sections
= Le point de Ritter : CHn CD=C
On considére 2 cas :

section S
I H G F

J
E[AA\ B

— 25T D~ & Z Ry
Ry 1§ '
X

ler cas
_ _ _ _ 3a
2 M/cdroit = Rg3L + Ny = 0 = Ny; = —3RgL = |
a=0=>Ny=0
a=L= NIH = —-
J I H L] F
HA A B
— oL c. =
R 1
Ry
3 [T
1 2 1
4
Lide N, ;
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section S
J I H & F
Hy ‘a& /] B
Yy | —— R
A A x
2éme cas

o
Z M/ cgauche = RAL+ NjgL=0= Ny = —-Ry = -1+ —

4L

=2L=> Ny = !
a= H=75
= 1
(X—3L2>NA]——Z
(X:4L:>NA]:0

J I H L =

= 9y A i B

3. Calculer a I’aide des lignes d’influences ces efforts normaux pour le chargement

applique
JF I H L B
A ‘ B
- . T D - TT=E
p\l} A~ 2P 3P
|- L [ e L 1 L p
A A =1 =T =T
_ 3. _[L
& z 1
a4
Lide ™. -
I
L
3 A =)
a =
Ll;\_]:E[

Ny =3P, J’i=P(— %)+(—2P) (— %) 3P (— i) =Ny = —g (compression)
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