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Matiere : Ponts Chapitre V : Ligne d’influence 03 semaines
Poutres simplement appuyées

Introduction :

Les charges variables qui agissent sur les structures ne sont pas toujours fixes (convois sur
les ponts) ou ne sont pas toujours réparties uniformément sur I’entiéreté de la structure (charge
d’exploitation sur un plancher). A I’inverse des charges permanentes qui sont fixes en intensité et
en position, les charges variables ont une intensité bien déterminée, parfois une position relative
bien déterminée (une distance précise entre essieux Fig.V.1), mais peuvent occuper des positions
différentes sur la structure. Il est clair que les effets statiques que ces charges produisent dans
n’importe quelle section des éléments de la structure, vont dépendre de leur position. Afin de
dimensionner correctement la structure, il est indispensable de trouver les positions de ces charges
mobiles qui vont produire le maximum et le minimum d’un effet déterminé dans une section
donnée d’un élément de la structure. Il faudra ensuite chiffrer ces effets extrémes. C’est le role des
lignes d’influence, qui décrivent I’influence de la position d’une charge sur la grandeur statique

étudiée (effort intérieur, réaction, déplacement) dans une section déterminée.
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Fig. V.1- Systéme de charge B¢ 1. Définition :

La ligne d’influence d’une poutre est la courbe représentative de la variation d'un effet en un
point donné en fonction de 1a position d'une charge unitaire mobile. Les lignes d'influence sont
fort utiles pour 1a détermination des combinaisons d'actions lors des calculs des structures de
génie civil En effet elles permettent de déterminer tres simplement quelles sont les zones de
chargement favorables (et défavorables) qui minimisent (maximisent) une action en un point

donné.

La signification des lignes d'influence est opposée a celle des diagrammes des efforts

Tab.V.1
Tab. V.1- Signification des L.1. et des diagrammes des

L.I. D.E.
Position charge : | Variable Fixe
Position section : Fixe Variable
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2. Poutre simple :

Considérons une poutre droite, simplement appuyée sur deux appuis A et B, soumise a une
charge unitaire mobile a I’abscisse Xx.

a) Ligne d’influence des réactions

—r
zM/B=RA.L(L—x)=0 ) l .
FAN JAN
Ry=1-2 R R
A L | ] | .
ZM/A =1.x—Rp.L =0
R X
Pl
| s
b) Ligne d’inflence de I’effort tranchant : AR ' 2B
(=9
> Six<d T i Re
. L ,
T+RB=O—>T=_RB d v
> Six>d
T—Ry=0-T=R,
S
A & 7 &B
| Trs
f’ L ’)
LI Ry ‘ *
LI Ry * ‘1
ir“-m“hm"““---h Ra
| [
_RB - l ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ — i
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c) ligne d’influence de moment fléchissent :

» Six<d

03 semaines

—t
M = Ry(L — d) l
> Six>d AR
ﬂﬂ = IIA.Cl Fqg[ d
s
A -&. T
J
.'_-f d ":-
f“ L

1
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s Exemple 01

Une poutre droite en équilibre repose sur ?
deux appuis AB indiqué sur la figure suivante. N 7 AB
Dessiner la ligne d’influence de I’effort tranchant 6 2
et le moment fléchissent dans section S. s # 4
Solution :
> Les reactions : A ? o
Ra=1l-~=Ry=1-2 2 8 o
= _—_ = —_— F) r
A L A 38 4 7
R al R al
B=7=nRp=75 ‘
L 8 LI Ry
X 0 8
Ra 1 0
Re 0 1 /
» L’effort tranchant : L. Rg
Six<6 g
T = —Rp = La ligne d’influence de 1’effort A AN f &B
tranchant est I’inverse de la ligne d’influence 6 5
de réaction Rg si: 0 < x < 6. A 4 7
Six<6
T = R, = La ligne d’influence de I’effort [ 005
tranchant est la ligne d’influence de réaction LLT | s -
Rasi:6 <x < 8. T J
On peut calculer Ts gauche €t Ts aroite théoréme 05
de Thales: LLM _
Ona%:§=>x=§=0.75 ! T “‘Li}f 2
Ona-=%=x=2=025 6! T
8 2 8 : -

> Le moment fléchissent :
Six<6

M = Rg.2 = La ligne d’influence de moment fléchissent est I’inverse (la sens positif de
diagramme de M est en bas) de la ligne d’influence de réaction Rg multiplier par 2 (Rgx2) si: 0 <
x < 6.

Six<6

M = R4.6 = La ligne d’influence de moment fléchissent est I’inverse de la ligne d’influence de
réaction Ramultiplier par 6 (Rax6) si: 6 < x < 8.

. . Pab
On peut calculer le moment dans la section S (moment max) suivant la formule : M, = %

1X6X2

Donc Mg = = M;=1.5
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3. Console :

Considérons une console AB, soumise a une charge unitaire mobile a I’abscisse X.

a) Ligne d’influence des réactions

—_—r

zF/y=RA—1=0 A l B
MAQ;
Ra

RA:1 T

ZM/Az—l.x+MA=O p ,

MA=x

\—
“

LI R,

b) Ligne d’inflence de effort tranchant :

» Six<d X
A B
T=0 NG l S
A ; T
> Six>d
T:l ~ |_’t
A S B
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C) Ligne d’influence de moment fléchissent :

» Six<d X

03 semaines

f—
_ A B
M=0 MAQ; l ?
> Six>d
M=—(x-d)]1 p i
A B
S
M, (4 ;
Ag, 7
R”‘T. d ,
, L ,

d) Console inversé :

A B
s
. ) M
7 gD B
Re|
L4 L l'
L.I. R *
LI Mg \
LI T
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s Exemple 02

Soit une console AB indiqué sur la figure M ? § B
suivante. Dessiner la ligne d’influence de 1’effort A gﬁ J
tranchant et le moment fléchissent dans section S. RAT
pd 1 ya 2 4
Solution : ‘ ‘ ’

A
M (] :
RA/ 3 /
LI R, *
L.I. My *
A
RAI 1, 2 )
LIT ¥ !
LI M -
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4. Poutre avec porte a faux:

Considérons une poutre AC simplement appuyé avec un pote a faux soumise a une charge
unitaire mobile a I’abscisse x.

a) Ligne d’influence des réactions :

zM/B =R,L(L—x)=0

—x
x —

RA:l_Z A J/P—‘I B C

M JAN JAN
z /4=1.x—Rp.L=0

)] R
x L L1
RB=Z i ’J ,J
LI Ra | *
T ——1 L

LLR, R ﬂ 1+L,/L

b) Ligne d’influence de I’effort tranchant :

» Six<d |
X
T+RB=O—>T:_RB JI1
. A ? B |
> Six>d i ’ /_\
T—RAZO—)T:RA RA/[ d | TRB
| L ) L 7
R,
LI T i m} + |

C) ligne d’influence de moment fléchissent :
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> Six<d
M = Ry(L - d) LLM - = duL
. dRA\/ | (L-d)
> Six>d e (L)L o
M= RA' d

< Exemple 03
Soit une poutre AB indiqué avec deux portes a faux sur la figure si dessous. Dessiner la
ligne d’influence de 1’effort tranchant et le moment fléchissent dans section S; et S, puis la ligne

d’influence de Ta gauche, TA droite, TB gauche, T droite, Maet M.

Solution :

— ] — 0.5

T ——— — 135
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S, A S, B
S
Iy ' A
, 1 1 . 6 , 2 .1
L - - J: -
LI Ts, =
- i
L1 Ms2| - =
:
]
S L |
1
1
LI Tagee [ F——— +
— — —— 025
Lo 08— | 1 T T
- 1 :
L1 Tegrane + |1
‘T |
LI Mg - :
LI Mg 5/“2
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