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TRACES DE DIAGRAMMES DES EFFORTS INTERIEURS

Travail demandé

Pour "ensemble des poutres suivantes :
Question 1  Déterminer le torseur de cohésion.
Question 2 Identifier les sollicitations auxquelles est soumise la poutre.

Question 3  Tracer les diagrammes des efforts intérieurs adaptés.

Rappel de la méthode :
1. Identifier les troncons & étudier
2. Déterminer les actions dans les liaisons (si nécessaire) !
3. Pour chaque troncon :
(a) Choisir la partie a étudier (gauche/droite)
(b) TAME
(c) Ecrire les éléments de réduction de {Teon }
4. En déduire la ou les sollicitations auxquelles est soumise la poutre.

1 Exercice 1

Trongon [OA] : z € [0, L] 8
{%oh} = {%xt%Droite}G lQ
0 0 0 -7
{Teon} = -Q 0 : . A
G(x) 0 —(L-2)@ }‘ >
Ty,
L poute et sounise & de I fexion simple] T~
-Q
Mfy
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2 Exercice 2
Trongon [OA4] : z € [0,
{7:30}1} = {7—ext—>Droite}G

Tracés de diagrammes des efforts intérieurs

0
{7;,0}1} = —F

G(z)

0
0

0 (a—2b+2a)F

TD ®

Trongon [AB] : z € [a, b]
{ﬁoh} = {%xteDroite}G

0
{Teon} = —9F

G(z)

F 2F
I S
i lA B
Ty‘
- I ’
_or 4
Mf.

La poutre est soumise a de la

3 Exercice 3
Trongon AB : 6 € [0, 7]
{%oh} = {7’ext—>Droite}G

_—
R{Tixt>Droite} = —F7 =-F (cos H:Tz — sin Hﬁ)

? —_
MG,ext—)Droite :]\/[B,ext—>Droite +GB A Fext—Droite

Avec:@:@+0?:}%.@f+3.7

B
On trouve : Mg{Tixi—Droite} = F R COS 0.7

—F cos@
{Teon} = Fsinf
0

G(9)

0
0
FRcos6

bs

La poutre est soumise & de la | compression | et & de la | flexion simple |.
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CPGE PT - S21I Tracés de diagrammes des efforts intérieurs ™D ®

4 Exercice 4

Il y a 2 troncons a étudier ([OA] et [AB]), mais il est nécessaire au
préalable de faire une étude statique pour déterminer les efforts de
liaison.

En utilisant I’équation de moment en Z du PFS appliqué a la poutre, en O puis en B, on trouve immédiatement
(par la méthode des bras de levier) :

YB:%P et Yo:(l—%)P

On peut maintenant passer a ’étude des différents troncons...

Trongon [OA] : x € [0, a] 7“}/'0 P Yz
{72011} - - {Ext%Gauche}G lA TB
oo e /S
{7;0}1}: *YO 0 “““ L “““
G(z) 0 CEYO
Ty
M“‘[a}v” iy (AT .
con} = {TextDroite} ~t— oy p JIAAAAAAIL
0 0
{ﬁoh}: Yp 0 Mfz
aw L 0 (L-0)Vp a(l—4¢)P+
AL .

La poutre est soumise a de la

5 Exercice 5

Il y a 3 troncons a étudier ([AB], [BC] et [C'D]), mais il est nécessaire au préalable de faire une étude statique
pour déterminer les efforts de liaison.

En utilisant I’équation de résultante du PFS appliqué a la poutre suivant ?, puis les équations de moment selon
Zen A puis en D, on trouve immédiatement (par la méthode des bras de levier) :

V2 V2 o1 V2 2
X,=-YiF Yi= X242 Fl ot lvp=(X2+2F
A 2 »|fA 3 73 ¢ D 6 "3
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Tracés de diagrammes des efforts intérieurs

On peut maintenant passer a ’étude des différents troncons...

Trongon [AB] : z € [0, L/3]
{ﬁoh} - {%xtﬁGauche}G

TD ®

N 0 i(i
{%oh} = T, 0 avec . S ﬁ_
oo My /s /s |
I
R (v N
R e RN
Mf, = @+1 Fzx N
3 3 (@4,2) Fy__
6 3
V2 1 F x
Trongon [BC] : x € [L/3,2L/3] 6 3 i
{%oh} = {Ext%Droite}G - (% + %) F
— (V21 M.
N=0 Ty—<6‘3 g (¢ +3)rs
() P
MfZ:%F <x+ ?(L@) |
Trongon [C'D] : x € [2L/3, L]
{7—Coh} - {%XL%DroiLc}G
[ (v Voo

La poutre est soumise a de la et de la .

6 Exercice 6
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CPGE PT - S21 Tracés de diagrammes des efforts intérieurs
N

Trongon AB : Fo

{Teon} = {Text—Droite } &

fm = Py = P(sin 6.z, + cos 0.72)

M¢ ext—Droite =M B ext—Droite + GB A m o

Avec:@:@—k@:}%.g—a.?—i—k.? Ty

TD ®

CEE
S

+ —P(a—R)

(a < R)

——
On trouve : Mg{Texi—proite} = —P(a + Rsin 0)7
Psind 0
{Teon} = Pcosé 0 1
(0) 0 —P(a+ Rsinf) |}, —F
Mf.
La poutre est soumise a de la et adela M
(c’est I’étude d’un circlips!). \%
—P(a+R) +

7 Exercice 7

On doit tout d’abord trouver le modéle global de la
charge répartie :

F

wiasieiiniiiyl
L/2

'HHHHH&HHPO

On peut ensuite déterminer le tor
Trongon [OA] : = € [0, L]
{ﬁoh} = {Ext%Droite}G

seur de cohésion :

v

0 0 0:
{%oh} - —p()(L — x) P 0 :
0
0 ——(L—1x)?
G(z) 2
Ty
La poutre est soumise a de la
—poL
Mf.
7P0L2 |
2
;3 Emmanuel BIGEARD - https://s2i.bigeard.me
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L
F = / p(z)dx avec p(x) = pg
0

Soit : F' = poL (aire du rectangle)
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CPGE PT - S21I Tracés de diagrammes des efforts intérieurs ™D ®

8 Exercice 8

Il y a 2 troncons a étudier ([OA] et [AB]), mais il est nécessaire au préalable de faire une étude statique pour
déterminer les efforts de liaison.

En utilisant I’équation de moment en 7 du PFS appliqué a la poutre, en O puis en A, on trouve immédiatement
(par la méthode des bras de levier) :

L2

L
Ya=po—| et |Yo=polL (1 - )
2a 2a

On peut maintenant passer a I’étude des différents troncons...

Trongon [OA] : x € [0, al

{%oh} = {%xt%Droite}G 71;
O 0 I\YO D A\YA
{Teon} = T, O avec : 0
Ao 0 Hllllillillllilill HjilHHHB?
, D L
T, = oy~ polL ) L |
2 _xQ Ty
M =pi a0 - L1 £)

poL(1- L /ﬁﬁﬁmm r
Trongon [AB] : @ € [a, L] Z&LEJ£M””” [
{ﬁoh} = {Ext%Droite}G
‘Ty = —po(L — x)

(L —x)?
2

N . . —Bo(L— a)2 l
La poutre est soumise a de la 2

A[fz = —Po

9 Exercice 9

Il y a 3 trongons a étudier ([OA], [AB] et [BC]), mais il est nécessaire au préalable de faire une étude statique
pour déterminer les efforts de liaison.

On peut trouver le modéle global d’une charge répartie :

F1 F2 B
Do --~"7 1po
h !
2a/3 ‘ 295/3
! x
| |

a

a

Dans le premier cas, 'intensité de la résultante est égale & ’aire du triangle, a savoir F} = @a.
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CPGE PT - S21I Tracés de diagrammes des efforts intérieurs ™D ®

Pour le deuxiéme cas, utile lors de la recherche de ’expression du torseur de cohésion, il faut dans un pre-

. -1s R . . Po N . . .
mier temps utiliser Thalés pour déterminer h = —xz. Dés lors, on calcule l'aire du triangle en conséquence :
a
Po
FQ = 71,2‘
2a

En utilisant I’équation de moment en 7 du PFS appliqué & la poutre, en O puis en A, on trouve alors (par la
méthode des bras de levier) :

Ta a
Yo — Yy = —— X,y —
B = 15P0 o 120 et

On peut maintenant passer a ’étude des différents troncons...

Trongon [OA] : z € [0, 4]
{ﬁoh} - {%xt—(}auche}g 7 Yo

Troncon [AB] : z € [%,d]

{%oh} = - {ExtaGauche}G ﬁpo T
YA 20 Huumﬁmm §

2
Ty*ﬁ“*%(“i)

Po Po a\?
e (o)
/ 1277 6a 2 —3apg +
Trongon [BC] : z € [0, 3¢] M
x
{ﬁoh} - {%xtﬁGauche}G
Po | Do a\?
e ()
Y 2 +2a 2 5a”
—3py 1

La poutre est soumise a de la

10 Exercice 10

Il y a 3 trongons a étudier ([OA], [AB] et [BC]). On voit immédiatement que le 3¢ trongon ne sera pas sollicité.
Pour cet exemple, le centre de gravité G de la section étudiée sera repéré par l'abscisse s.

Trongon [OA4] : s € [0, al

P2 —p1
b—a

p(x) =p1 + (x —a) avec x € [a,b] et ]T‘r)) = —p(w).?
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CPGE PT - S21I Tracés de diagrammes des efforts intérieurs ™D ®

’ P2 — D1 p2—p [(z—a)® ’ P1+p2
Ty:/ — pl—&—ﬁ(x—a) dx =—p1(b—a)— — 5 =|-————(b—-a)

b _ _ 3 2 3
M'fZ:/ —(z —s) (pl—i—pz_sl(x—a))dx: pl;pQ(b—a)s—u(b——ﬂ—i—a—)

Trongon [AB] : s € [a, ]

b —
T, = / —p(x)dr = —M(b —s)| avec p(s) =p1 + pz — 51 (s —a) (cf 1° trongon)

Mf, = /Sb —(z—s) (p(s) + w(m— s)) dzx = M(b—s)s— ]?2_710(8)(ﬁ - ﬁ + i) - @(bQ — 5%

N P1
3 C
O il £ 7
q a G(s) dx
S
b
L 1
TZ/
T ‘
_I#(b —a) N degré 2
Mf,
X
Wdegré 3
iy

11 Exercice 11

Il n’y a qu’un troncon & étudier, mais il faut dans un premier temps calculer les actions de liaison en A et B.
Lé probléme étant symétrique suivant (O, ?), on en déduit que Y4 = 0 et que X4 = Xp (la résultante globale
de la charge répartie est portée par 7)
% ™
P = RTama oo - @ = / podl. T 7
0
Comme dl = Rdf et que y, - @ = —sin6 :

P= —poR/ sin0df = —2py R
0

Par le PFS, en utilisant les propriétés de symétrie : ‘ Xa=Xp=pR ‘
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CPGE PT - S21 Tracés de diagrammes des efforts intérieurs

A =
7=z 7
N, m
_ o 7 TN ’

Trongon AB :
{7::oh } = {,Text%Droite}G

On introduit I’angle o pour « parcourir » le chargement réparti.

% s
R{7—ext~>Droite} = poR? +poR / dOéyT/}
——

2
action en B S———
—sin 0.9 —(14cos 0). 7

—
R{TextDroite} = —Po RJTZ

Charge ponctuelle en B :

-
Ma,0—Droite =M B ,0—Droite + @ A Fo_Droite
Avec : G?:C@+()?:R(ﬁ+7)

_
On trouve : Mg {Toproire} = —poR?(1 + cos 0)7

Charge répartie : Mg{Tenarge—Droite} = / GM A podl.ys
6

Avec:m:@er:R(y_g*m)

% _>
On trouve : Mg {Tenargesproire} = PoRZ(1 4 c080). 7 = | Mg{Toxemprone} = 0

On trouve alors pour le torseur de cohésion :

—poR 0
{ﬁoh} - 0 0
G(0) 0 0 b

TD ®

La poutre est n’est soumise qu’a de la . C’est d’ailleurs ce qui fait que cette forme été tres tot

utilisée en génie civil, pour les voutes notamment).
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v =i
12 Exercice 12 _
X1
Tl y a 2 trongons a étudier : [AB] et [BC]. Il est préférable d’introduire c—~
une nouvelle base locale by (ﬁ,y_f,z_f) telle que : 77 = —2g, gj{z% 7S B\g
et Z{ = . = = b/
ro = 21
Trongon [BC] : x € [0,L/2] (sur (B,77)) Trongon [AB] : z € [0, L] (sur (A, 7))
{%oh} - {Ext%Droite}G {%oh} - {%xt%Droite}G
0 0 0 _rk
{Teon} = —F 0 {Teon} = —F 0 ’
0 —F(L-
o G0 ) G(x) 0 F(L-x) },
0 4
y—1>‘ 1F 1F
B 7 A z
C 3 B
ik ‘ | L ‘
! | !
Ty, Ty,
X1 Zo
B AR _ e JULLTErr e
Mf. Mt ,
T Lo
e U _ e JINTTOTAATERTRTATATRATAERTAACAA
2
Mf.
Zo
7FL_W

La poutre est soumise & de la | flexion simple suivant T4 et 74 ‘ et adela ‘ torsion autour de Z§ ‘
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CPGE PT - S21 Tracés de diagrammes des efforts intérieurs

13 Exercice 13

Il y a5 trongons & étudier : [AB] LLBC’], [CD], [DE] et [EF]. Pour ce dernier trongon, il est préférable d’introduire

une nouvelle base locale by (f{, 7, z_f) telle que : 77 = —g%, ﬁ =74 et 71 = Z.

Par une étude rapide en statique, en écrivant 1’équation de résultante en projection sur T4 et I’équation de
moment en B puis en C' autour de z§ (méthode des bras de levier), on trouve :

XB:—P s YB:gP et YD:—%P
. ) s L0 . ) )
Trongon [AB] : x € [0,a/2] (sur (A, x()) Trongon [DE] : x € [3a/2,2a] (sur (4,%())
0 0 P 0
{Teon} = P 0 {Teon} = 0 0
coy\ 0 =Pz}, G\ 0 2P )y,
Trongon [BC] : = € [a/2,a] (sur (A,Z{)) Trongon [EF] : z € [0,a/2] (sur (E, 1))
P 0 0 0
{%oh} = —%P 0 {%oh} = P 0
G(2) 0 (%l’ — ga) P bo C) 0 P(§5—ux) by
Trongon [CD] : z € [a,3a/2] (sur (4,Z]))
La poutre est soumise a de la et a de
P 0 la | traction |.
Tn}=  § 1P 0
Gla) 0 (%x — ia) P bo
w
P PP 3P yi N
Ay P: BT Cy Dl b & > 7
a/2 | a/2 a/2 | a/2 a/2
| |
N 1y
j P
IR RRRRRRRRN 2o o
T, Mgz
P aP
T o T
P71 LTI I
_sp |
2
Mf.
aP
2 1
_aP -
2
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14 Exercice 14
Il y a 5 trongons a étudier : [AB], [BC], [CD], [DE] et [EF].

Pour déterminer les actions de liaisons, on utilise la résultante équivalente & la charge linéairement répartie qui
s’applique & s = 3a et qui a une intensité de 4P et celle équivalente au chargement uniforme, dont la résultante
a une intensité de 4P appliquée en & = 6a. En écrivant 1’équation de moment en B puis en E autour de Z

(méthode des bras de levier), on trouve : et .

3a
8P 8P 8P
Détermination de py : P, = —4P = — | Xazdr = A=-— = =g ( 3 :—)
étermination de p; : Py /0 xdx o007 p1(x) 92" p1(3a) o
—4P 2P
Détermination de py : Po = —4P = py = 5 = |p2(z)=——
a a
Trongon [AB] : x € [0, d] Trongon [DE] : x € [5a,6a]

T,=2P| et |Mf.=-2Px T_2p<f_4>p
=
a

Trongon [BC] : z € [a,4a)

Mf, =6P(6a —x) — 5(70, —x)?

4P
Ty = —-3P + 9?(33 - CL)Q

Trongon [EF] : z € [6a, 7a)

4P ;
Mf, = —2Px 4+ 5P(x —a) — W(x —a)?

Ty:2P<§f7)P

Trongon [C'D] : z € [4a, 5ad]
et ‘Mfz = —P(x—?a)‘

La poutre est soumise a de la ‘ flexion simple suivant 7 ‘

7

Mf, = —%(7(1 —x)?

4P A
25 YT 1 )
| I e

Mf.

3aP 1
o /MWW WWWM
T
op T
—2aP -
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