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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 l’effort tranchant en E (x=3L) 

4. Calculer à l’aide des lignes d’influences le moment fléchissant en E dans le cas du 

chargement appliqué sur la poutre ((Figure 1 b) 

 
EXERCICE N°2 

Soit la poutre  de la figure 2 soumise à l‘action d’un convoi ; 

1. Déterminer la position la plus défavorable du convoi par rapport à la section d’appui A 

relativement à l’effort tranchant 

2. Calculer l’effort tranchant  maximum par rapport à la section d’appui A 

3. En appliquant le théorème de Barré déterminer la section critique, la position la plus 

défavorable du convoi par rapport à cette section ainsi que le moment fléchissant 

maximum. 

 
EXERCICE N° 3 

Soit le système 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 à l’aide des lignes d’influences  ces efforts normaux  pour le chargement appliqué  

 



SERIE LIGNES D’INFLUENCE 

 

Pr Hacene Chaouche Abdemadjid Page 2 

 

 

EXERCICE N° 1 

 

 

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

 𝐅𝐱    = 0𝐇𝐀 = 𝟎 

 𝐌/𝐁 = 𝐑𝐀 ∗ 𝟒𝐋 − 𝟏 𝟒𝐋 −  = 𝟎𝐑𝐀 =  𝟏 −


𝟒𝐋
 

 
 
 
 
 
 
 = 𝟎𝐑𝐀 = 𝟏

 = −𝐋𝐑𝐀 =
𝟓

𝟒
 = 𝟒𝐋𝐑𝐀 = 𝟎

 = 𝟓𝐋𝐑𝐀 =
−𝟏

𝟒

  

Li 𝐑𝐀 𝑪 = 𝟏 =
𝒅𝜺(𝑳𝒊 𝐑𝐀(𝑷=𝟏)

𝒅
=−

𝟏

𝟒𝐋
= cte 

 

 𝐅𝐲    = 0𝐑𝐀 + 𝐑𝐁 = 𝟏𝐑𝐁 = 𝟏 − 𝐑𝐀 =


𝟒𝐋


 
 
 
 
 
 = 𝟎𝐑𝐁 = 𝟎

 = −𝐋𝐑𝐁 = −
𝟏

𝟒

 = 𝟒𝐋𝐑𝐁 = 𝟏

 = 𝟓𝐋𝐑𝐁 =
𝟓

𝟒

  

Li 𝐑𝐁 𝑪 = 𝟏 =
𝒅𝜺(𝑳𝒊 𝐑𝐁(𝑷=𝟏)

𝒅
=

𝟏

𝟒𝑳
= constante 
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2. Tracé des lignes d’influences du moment fléchissant en E(x=3L) 

 On considère deux cas : 

a) ≤ x=3L 

 
On établit l’équilibre à droite de la section E 

𝑴𝑬 =  𝑹𝑩 ∗ 𝑳 =  


𝟒𝐋
∗ 𝑳 =



𝟒
 

 = −𝑳𝑴𝑬 =
−𝐋

𝟒

 = 𝟎𝑴𝑬 = 𝟎

 = 𝟑𝑳𝑴𝑬 =
𝟑𝐋

𝟒

  

Li de 𝑴𝑬 𝒑𝒐𝒖𝒓 𝑪 = 𝟏 =
𝒅

𝒅
𝑳𝒊 𝒅𝒆 𝑴𝑬 𝒑𝒐𝒖𝒓 𝑷 = 𝟏 = 

𝟏

𝟒
 = constante 

b) ≥ x=3L 

c) On établit l’équilibre à gauche de la section E 

𝑴𝑬 =  𝑹𝑨 ∗ 𝟑𝑳 =  𝟏 −


𝟒𝐋
 ∗ 𝟑𝐋

 
 
 
 
 
  = 𝟑𝐋𝑴𝑬 =

𝟑𝐋

𝟒
 = 𝟒𝐋𝑴𝑬 = 𝟎

 = 𝟓𝐋𝑴𝑬 =
−𝟑𝐋

𝟒

  

Li de 𝑴𝑬 𝒑𝒐𝒖𝒓 𝑪 = 𝟏 =
𝒅

𝒅
𝑳𝒊 𝒅𝒆 𝑴𝑬 𝒑𝒐𝒖𝒓 𝑷 = 𝟏 = −

𝟑

𝟒
 = constante 
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3. T racé des lignes d’influences  de l’effort tranchant en E (x=3L) 

On considère deux cas : 

a) ≤ x=3L 

 
On établit l’équilibre à droite de la section E 

𝑻𝑬 =  −𝑹𝑩 =  −


𝟒𝐋
= −



𝟒𝑳
 

 = −𝑳𝑴𝑬 =
𝟏

𝟒

 = 𝟎𝑻𝑬 = 𝟎

 = 𝟑𝑳𝑻𝑬 = −
𝟑

𝟒

  

Li de 𝑻𝑬 𝒑𝒐𝒖𝒓 𝑪 = 𝟏 =
𝒅

𝒅
𝑳𝒊 𝒅𝒆 𝑻𝑬 𝒑𝒐𝒖𝒓 𝑷 = 𝟏 = −

𝟏

𝟒𝑳
 = constante 

b) ≥ x=3L 

c) On établit l’équilibre à gauche de la section E 

𝑻𝑬 =  𝑹𝑨 =  𝟏 −


𝟒𝐋
 

 
 
 
 
 
  = 𝟑𝐋𝑴𝑬 =

𝟏

𝟒
 = 𝟒𝐋𝑴𝑬 = 𝟎

 = 𝟓𝐋𝑴𝑬 =
−𝟏

𝟒

  

Li de 𝑴𝑬 𝒑𝒐𝒖𝒓 𝑪 = 𝟏 =
𝒅

𝒅
𝑳𝒊 𝒅𝒆 𝑴𝑬 𝒑𝒐𝒖𝒓 𝑷 = 𝟏 = −

𝟏

𝟒𝑳
 = constante 

 
 

4. Calcul à l’ aide des lignes d’influences du moment fléchissant en E dans le cas du 

chargement appliqué sur la poutre ((Figure 1.b) 

E=  𝑷𝒊
𝒏
𝟏  +   𝒒𝒊

𝑳𝒊
𝟎

𝒏
𝟏 ()𝒊() d + 𝑴𝒊

𝒏
𝟏  +  𝒎𝒊

𝑳𝒊
𝟎

𝒏
𝟏 ()′𝒊() d 

 

E=𝑴𝑬 =(-P) −  
𝑳

𝟒
 +(- PL)(−

𝟑

𝟒
)+ 𝒒  



𝟒
 

𝟑𝑳

𝟎
 𝒅+ 𝒒   𝟏 −



𝟒𝐋
 ∗ 𝟑𝐋 

𝟒𝑳

𝟑𝑳
 𝒅 

E=𝑴𝑬 = 
𝟓

𝟐
PL 
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EXERCICE N°2 

1. Détermination de la position la plus défavorable du convoi par rapport à la section 

d’appui A relativement à l’effort tranchant 

 

On considère un seul cas : 

a. ≥ x=0 

𝑻𝑨 = 𝑹𝑨 = 𝟏 −
⍺

𝑳
⇒  

⍺ = 𝟎 ⇒ 𝑹𝑨 = 𝟏
⍺ = 𝑳 ⇒ 𝑹𝑨 = 𝟎

  

 

 

 

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

𝑻𝑨 =  𝑷𝒊

𝒏

𝒊=𝟏

𝒚𝒊 =  𝟑  𝟏 +  𝟐  
𝟕

𝟖
 +  𝟒  

𝟓

𝟖
 +  𝟏  

𝟏

𝟐
 = 𝟕.𝟕𝟓 𝒕 

𝑷𝒊:𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆 𝒄𝒐𝒏𝒄𝒆𝒏𝒕𝒓é𝒆 𝒊 
𝒚𝒊:𝒐𝒓𝒅𝒐𝒏𝒏é𝒆 𝒎𝒆𝒔𝒖𝒓é𝒆 𝒂𝒖 𝒏𝒊𝒗𝒆𝒂𝒖 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒊è𝒎𝒆 𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆 𝒄𝒐𝒏𝒄𝒆𝒏𝒕𝒓é𝒆  

𝑹𝒆𝒎𝒂𝒓𝒒𝒖𝒆: 

Pour trouver la position la plus défavorable du convoi par rapport à l’effort tranchant au 

niveau de la section de l’appui A, on dessine à l’échelle sur un papier calque ou transparent 

le convoi, qu’on fait déplacer sur le tracé à l’échelle aussi de la ligne d’in fluence TA. en 

considérant toute les positions possibles du convoi et à chaque fois on calcul TA en 

appliquant la relation 𝑻𝑨 =  𝑷𝒊
𝒏
𝒊=𝟏 𝒚𝒊en fonction de la position du convoi. 
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3. Application du  théorème de Barré pour la détermination de la section critique, la 

position la plus défavorable du convoi par rapport à cette section ainsi que le 

moment fléchissant maximum 

Théorème de Barré 

Enoncé du théorème : 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. 

 Calcul de la résultante du convoi 

𝜫 =  𝑷𝒊
𝒏
𝒊=𝟏 = 𝟑 + 𝟐 + 𝟒 + 𝟏 = 𝟏𝟎 t 

 Calcul du point d’application de la  résultante du convoi 

 𝑴𝟑𝒕 = 𝜫𝒙 ⇒  𝟏  𝟒 +  𝟒  𝟑 +  𝟐  𝟏 = 𝟏𝟖 = 𝟏𝟎𝒙 ⇒ 𝒙 = 𝟏.𝟖 𝒎  

  Calcul du moment maximum d’après le théorème de Barré  

𝑴𝒊𝒎𝒂𝒙 =
𝐋
𝟒

 𝟏−
𝒅𝒊

𝒍
 

𝟐

− 𝑷𝒌

𝒌>𝑖

 𝒅𝒌 − 𝒅𝒊  

On choisit  d’bord l’essieu le plus proche de la résultante, en vertu de la relation de 𝑴𝒊𝒎𝒂𝒙 

c'est-à-dire l’essieu de 2t, donc : 

𝑴𝒊𝒎𝒂𝒙 =
𝐋

𝟒
 𝟏 −

𝒅𝒊

𝒍
 

𝟐

− 𝑷𝒌

𝒌>𝑖

 𝒅𝒌 − 𝒅𝒊 =
 𝟏𝟎 (𝟖)

𝟒
 𝟏 −

𝟎,𝟖

𝟖
 
𝟐

−  𝟑  𝟏 = 𝟏𝟑.𝟐 𝒕𝒎 

Si on choisit l’essieu de 3t 

𝑴𝒊𝒎𝒂𝒙 =
 𝟏𝟎 (𝟖)

𝟒
 𝟏 −

𝟏,𝟖

𝟖
 
𝟐

= 𝟏𝟐.𝟎𝟏 𝒕𝒎 

Les autres cas ne sont pas défavorables, la  seule position défavorable est celle de la figure ci-

dessous avec 𝑴𝟐𝒎𝒂𝒙 = 𝟏𝟑.𝟐 𝒕𝒎   et la section dangereuse est sous l’essieu de  2t à 0,4  m de l’axe 

de la poutre. 
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EXERCICE N° 3 

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

 𝐅𝐱    = 0𝐇𝐀 = 𝟎 

 𝐌/𝐁 = 𝐑𝐀 ∗ 𝟒𝐋 − 𝟏 𝟒𝐋 −  = 𝟎𝐑𝐀 =  𝟏 −


𝟒𝐋
   

 = 𝟎𝐑𝐀 = 𝟏
 = 𝟒𝐋𝐑𝐀 = 𝟎

  

 

 𝐅𝐲    = 0𝐑𝐀 + 𝐑𝐁 = 𝟏𝐑𝐁 = 𝟏 − 𝐑𝐀 =


𝟒𝐋
  

 = 𝟎𝐑𝐁 = 𝟎

 = 𝟒𝐋𝐑𝐁 = 𝟏
  

 

 

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

a) Ligne d’influence de NAJ 

On isole le nœud A et on considère 2 cas : 

 1
er

 cas : Lacharge unitaire est appliquée au nœud A 
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 𝐅𝐲    = 0𝐑𝐀 − 1 + NAJ = 0 ⇒ NAJ = −𝐑𝐀 + 1=
⍺

4𝐿
  

Dans ce cas ⍺ = 0 ⇒ NAJ = 0 

 2
ème

 cas : Lacharge unitaire n’est appliquée au nœud A 

 

 

 𝐅𝐲    = 0𝐑𝐀 + NAJ = 0 ⇒ NAJ = −𝐑𝐀 = −1 +
⍺

4L
  

⍺ = L ⇒ NAJ = −
3

4

⍺ = 2L ⇒ NAJ = −
1

2

⍺ = 3L ⇒ NAJ = −
1

4

⍺ = 4L ⇒ NAJ = 0

   

b) Ligne d’influence de NIH 

On applique la méthode de Ritter ou des sections 

 Le point de Ritter : CH ∩ CD=C 

On considère 2 cas : 

 1𝑒𝑟 𝑐𝑎𝑠⍺ < 𝑥 

 

 𝐌/𝐂𝐝𝐫𝐨𝐢𝐭 = 𝐑𝐁3L + NHI = 0 ⇒ 𝐍𝐇𝐈 = −3𝐑𝐁L =
𝟑⍺

𝟒
 

⇒ 
⍺ = 0 ⇒ NIH = 0

⍺ = L ⇒ NIH = −
3

4
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 2è𝑚𝑒 𝑐𝑎𝑠 ⍺ > 𝑥 

 

 𝐌/𝐂𝐠𝐚𝐮𝐜𝐡𝐞 = 𝐑𝐀L + NIH L = 0 ⇒ NIH = −𝐑𝐀 = −1 +
⍺

4L
 

⇒  

⍺ = 2L ⇒ NIH = −
1

2

⍺ = 3L ⇒ NAJ = −
1

4
⍺ = 4L ⇒ NAJ = 0

  

 

3. Calculer à l’aide des lignes d’influences  ces efforts normaux  pour le chargement 

appliqué  

 

𝑵𝑨𝑱 =  𝑷𝒊
𝒏
𝟏 𝒚𝒊=P −

𝟑

𝟒
 + −𝟐𝑷  −

𝟏

𝟐
 + 𝟑𝑷 −

𝟏

𝟒
 = 𝑵𝑰𝑯 = −

𝑷

𝟐
  (compression) 
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