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Déformation RDM

1. RAPPELS RdM FONDAMENTAUX

La ""déformée" représente I'allure de la ligne moyenne aprés déformation.
Les ""fleches™ représentent les déplacements maximums pris par la déformée.

Relation entre la rotation et le rayon de courbure :
Soient deux sections infiniment proches dont la variation d’abscisse vaut dx.
La variation de la rotation de la section en x a la section en x + dx vaut do.

On démontre que:

tan(dw) = ax do do
y
dx
donc p =— q
p i N N
L 2

la rotation dw peut étre assimilée & sa tangente car elle est infiniment faible.

=

Relation entre la fleche et le moment :
En combinant les différentes relations on obtient:

Ay M, U N
R f (x)_a)(x)_;_

M (x)
El, (X)

o(x)= /()

l:(,0'(.1:)
P

En résumé:

Equation de la rotation m(x) Equation de la déformée f(x)

o) = 109 = [ 210 Lg z((xi) X F00= [l gy
V(9

En intégrant deux fois ’expression | o (X) des constantes d’intégration apparaissent.

Afin de déterminer leurs valeurs, il est nécessaire de connaitre la fleche ou la rotation en certains points
particuliers.

Nous savons que les appuis bloquent des mouvements :

Conditions aux limites

Appui simple Articulation Encastrement

- ‘-""-' g

PRiN o

y' = ® = rotation quelconque
fleche nulle y=f=0

y' = ® = rotation quelconque
fleche nulley =f=0

y' = ® = 0 rotation nulle
fleche nulley =f=0
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2. Poutres hyperstatiques (Poutre bi-encastrée avec force ponctuelle):

Les seules équations de la statique ne suffisant pas pour résoudre le calcul des actions aux appuis.
Il faut faire intervenir en plus les équations de déformations .

Exemple 1:

Une poutre AB de longueur L =4m
IPE 120 (lcz = 317,8 cm*: E=2.10° MPa)
Encastrée a ses deux extrémités

supporte en C une charge F =-5000.N

Déterminer les actions en A et B
Equations de statique :

Ay = By =% (Symétrie)

ZMZ/A=MA—%+ MB+BY xL=0

avec MA = MB (symeétrie)
le systeme est hyperstatique d’ordre 1

Equation de déformation :

—

Calcul du moment fléchissant quand 0 < x < 3

M, =AY x—MA
Utilisation de I’expression de la déformée
E.l,,.y"'=AY x—MA

2
El,,.y'= AY.X?—MAXJrCl

3

X X2
Elgy=AY.——=MAZ-+Cx+C,

y'(0) =0= C, =0 (Conditions aux limites)
3

X X2
y(0)=0=C, =0Donc E.l;,.y = Ay_E_M,oLE

y F
7 S R
A C B K
L/2 2
1 SN . ‘
y 3
i MB
D A
MA : >
A C B
Ay By

Autre solution la rotation est nulle au Pt C

C'est-a-dire pour x :% de plus y'(0)=0=C, =0

2
Donc E.l,.y'= AY.XE— MAX =0

2
soit y| S = Fx . _maxtoo
2] 27 2x4 2
2
et Ma-2E Pt
16xL 8

Compte tenu de la symétrie de la déformée : y'(%) =0 donc

2
o=apt2d _mal AL Al va-
2 2 2|2 2
Ay:E donc MA:—MB:E
2 8
M. Cupani
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y —
Effort tranchant \ F
L F
0<x<—:VW=——=-2500N — —
] 2 I:2 AQ MA MB A
—<x<L :Vy=—=2500N *
2 2 A C B
Moment fléchis;int c000.4 A—y B—y
X:0 . Mfzz—?:— 3 - =—2500N.m y
FL 5000.4 R
. _rLo0lu.A - Al
X=7 M, = s~ g = 2500N.m 2 A
=l : M, = —% =— 50?30'4 =—-2500N.m c B
_F
2
Fléche maximale au point C -
8

F L FL L3_FL3 FL3_FL‘°’1 1, FL®

Elg,.y==-—x X— = = ——
12 8 16 4 9% 64 32 3 2 192

F.L°
f max =—
192E.1,
L 5000 x 4000°
fmax=y| = |=- o =—2,62mm
2 192 x 200000x 317,8x10"
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3. Fleches associées (Poutre bi-encastrée avec force ponctuelle)

Méme Exemple 1:

Déterminer les actions en A et B

Equations de statique :
Ay =By :% (symétrie)

ZMZ/AzMA—%+ MB+BY xL=0

avec MA = MB (symétrie)

le systéme est hyperstatique d’ordre 1

Calcul du moment fléchissant quand 0 < x s%

M, =AY .x—MA

Déformation RDM
AUTRE Méthode
y F
\ .
— MB
o~ MA ~
‘A C B
Ay By

- X
B 7%

couple concentré en B

M. Cupani

CL
Wa = 3Bl WAiso—Coupld Wy = % WAiso—Couplez
_CL CL
VB = T BED VB ="~ 3Er
..}:
: _
| F 2
! Wy = FL W
&: ¥ 5 16ET Aisol
16ET1

charge concentrée au centre
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Sachant que la rotation est nulle aux points A et B:

[WA=WB = 0 car nous avons 1 encastrement sur chaque appui]

La somme des rotations— ZWAsol +WA30—Coupld +WASO—CoupIEQ =0

FL2 CL CL CL CL FL2

. - + + =0 = + =
bonc: "6 El  3.El  6.El 3.El 6.El 16.El
2
L 3CL_ R _CL_F* | c-ma=-mB=""] |donc MA=-mB=FL
6.El 16.El > =16 8

P cr’
X (£72) 16EI
Y
=3
x f B F LB'
== (L/2) — _
- > ....-.?_j<zj___ o iﬂ__a_ - _&:::_’.-'" %
A - < B
}-- I_ L
3 ) C 2
fleche totale = — + 2 fois avec C=—
48El 16El
FL 3 3
R
eche— P, 28 T flche=- FEII_ (4%_6_141) o FEll_ (132 _132]
48El| 16El
. F.LC 5000 x 4000°
fleche(L/2) = - fmax:y(—}:— - 7 =—2,62mm
192El 2 192 x200000x 317,8x10*
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4. Méthode formule des 3 moments(Poutre bi-encastrée avec force

ponctuelle).
On remplace I'encastrement en A et B par des appuis fictifs Ao et Bo AUTRE Meéthode

Avec une Longueur Lo ~ 0.00 tres petite, ainsi que Wgi ~ 0.00

—=

|=
v A, '@7 '%7
Ao A B Bo
Lo L ‘ Lo |
Systeme Isostatique Pi+1

") m m M\
/ w7?7_ 7;;7 ................................................ =

/-\i_1 A Pu Ay

| Li | . L1 |
| | | |

h

LM,  +2(L+L, )M, +L M,

i+1 i+l

=6El(w,—o,)

On choisit le point A comme référence avec Mo = 0; Lo=0; MA=MB; et Wg=0
Lo.Mo+2(Lo+ L).MA+ L.MB =6El (ewd — @wg) L

donc=>0+2(0+L).MB+LMB =6El (wd -0) |

2
et =>3.L.MB = 6EI (ad) onsaitque d = ———=—
16El
2
soit = 3.L.MB = 6EI (—i) ~wmg9, FL__FL
16El 3716 8
donc MAz—MB:%
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Déformation
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5. Poutres hyperstatiques (Poutre bi-encastrée avec chargement

uniforme)

Les seules équations de la statique ne suffisant pas pour résoudre le calcul des actions aux appuis.
Il faut faire intervenir en plus les équations de deformations .

Exemple 2

Une poutre AB de longueur L=4m
IPE 120 (Icz = 317,8 cm*; E = 2.10° MPa)
Encastrée a ses deux extrémités

supporte une charge uniforme E| =-1800.N/m

Déterminer les actions en A et B

Equations de statique :

Ay =By = % (symétrie)

qL?
ZMZ/A:MA—T+ MB+BY xL=0

avec MA = MB (symétrie)
le systéme est hyperstatique d’ordre 1

Equation de déformation :

Calcul du moment fléchissant quand 0<x <L
M, =AY .x— MA—qTX2

Utilisation de I’expression de la déformée
Elg.y'=AY.X- MA—%(2

3

2
Elg,.y= AY.X?—MAX—%+C1

X’ x2  gx’

E'IGZ'y = AYE— MA.?—E'FCTX-FCZ

y'(0) =0= C, =0 (conditions aux limites)
3

X
y(0)=0=C,=0 donc E.l .y= Ay.E—MA

Compte tenu de la symétrie de la déformée : y'(g) =0 donc

0= Ay_Z__MA_L__SZ&(E)z_ MA.
2 2 6 2 2 2

L oY

L2 gLz gL2(3-1) gL?

avec Ay:% donc MA= q8 i

M. Cupani

y
q/mi
HHHHHHJE X
A c B
. L/2 | 2
L
y
o q/mi MB
MA
QU Iyl
‘A C B
N By
gx*
24
Ay Ly, al 2
MA_ 2 2 48 _AYL dL
L 4 24
2
= donc MA=-MB :q—L2
12 12
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MB

Hlllllllll@x

By

y
— q/ml
Effort tranchant MA
0<x<L :Vy:—{%—q(x)}zq(x—%)
x=0 : W:—%:—%:—%OON
x:L:Vy=+q—2"=+W=+3600N Ay
y
Moment fléchissant
M, =9t ma-%
2 2
2
x=0: M, =3 _ 18000 _ o pq0nm
12 12
MUEPVR NS
2 T 272 12 2x4 \
gL?_(6-2-3) gL? 1800x16 _ ak?
Mo T o N A T
|
x=l - M, =9 _ 180016, honm L2
12 12 _9t
12
Fléche maximale au point C
3 4
X2 Qgx
A ——MA———
GZy y 2 24
3 4 4
X2 X L L X
Elg,.y= Ay——MA——q L OO LT
2 24 2x6 12x2 24
gL ° g2 L2 g J1 1 1 gL’
Elg,.y== - - =LY —=—-—- -
12°2° 12 2x4 2°x24 9% 96 384 384
L4
fmax=—— 1=
384.E.1.,
-3 4
fmax:y(l—jz— 1800x10~° x 4000 —_188mm
2 384 x 200000 x 317,8x10"
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6. Fleches associées (Poutre bi-encastrée avec chargement uniforme)

Méme Exemple 2:

Déterminer les actions en A et B

Equations de statique :

Ay =By = % (symétrie)

qL?
ZMZ/AzMA—T+ MB+BY xL=0

avec MA = MB (symétrie)

AUTRE Méthode

N

MA

q/ml

MB

le systéme est hyperstatique d’ordre 1

Calcul du moment fléchissant quand

2
M, :AY.X—MA—%

0<x<L

R —

Ay

bbbl

By

couple concentré en A

- X
B 7%

couple concentré en B

CL

charge uniforme

WA= 3E WAiso—Coupld Wa = 5E1 WA“SO_COUPIQ
s _CL CL
WB = ﬁ Ws = 3EI
1 —ql’
| q W, = WAi
24F1 1
EETREREE :
% L 7 _ tql?
5 24F]

M. Cupani
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Sachant que la rotation est nulle aux points A et B:

[WA=WB = 0 car nous avons 1 encastrement sur chaque appui]

La somme des rotations— ZWAsol +WA30—Coupld +WASO—CoupIEQ =0

g CL CL CcL cL gl

.= + + =0 = + =
PonC: TO4El ' 3El | 6.EI 3El  6El 24El
3 3 2 2
:>3'CL: qL jgz qL :>C=MA=—MB=12LEI donc MA:—MB:q'L
6.El 24.El 2 24.El : 12
X CL’
— S =07
l16ET
B L . fleche a%dueaun couple (C)
Y
g/ ml
VAL o
F(L/2) =
| — . 384.E.|
z f/?"'::"':-'~-;;fr"- - Ib S % >
A A~ <] B
L I— il
4 2 2
fleche totale =— >q.L + 2 fois CL avec C :£
384El 1
gL’
4 2x—— L2 4 4
flache = 9L 12 f|éche:_ﬁ(i_ij:_q'l‘ [ > __4 j
384E] 16El El (384 96 El (384 384
3 4
‘ ol | e (lj:_ 1800104000 oo
isBEL i) = —ap — N\ 2)™ " 384x200000x 317 8x10"
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7. Méthode formule des 3 moments (Poutre bi-encastrée avec
chargement uniforme)

On remplace I'encastrement en A et B par des appuis fictifs Ao et Bo |AUTRE Meéthode

Avec une Longueur Lo ~ 0.00 tres petite, ainsi que Wgi ~ 0.00
g/ ml

FENRRYY

Ao A B Bo

A
!Lo! L !Lc

Systeme Isostatique Pi+1

o «m ] /Mﬁ
A w7?7_7;‘;7 .........

Ai-‘l Ai m({:{' Ai+1
L L | | Ljsq _|
| | | |
LM, +2(L+L, )M+ L, M, =6El(a),-a,)

i+l i+l

On choisit le point A comme référence avec Mo = 0; Lo=0; MA=MB; et Wg=0
Lo.Mo+2(Lo+L).MA+ L.MB =6El (ed —@g) L

donc=>0+2(0+L).MB+LMB =6El (wd —0) |

3
et = 3.L.MB = 6EIl (wd) onsait que ad = ——9-
24E|
3
soit = 3.L.MB = 6EI (- qL R YT It LS
24El 3" 24 12
donc MA=—mB = 9L
12
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8. Poutres hyperstatiques (Poutre Encastrée + appui simple avec

chargement uniforme)
[CAS Hyperstatique d°1]
Les seules équations de la statique ne suffisant pas pour résoudre le calcul des actions aux appuis.
Il faut faire intervenir en plus les équations de deformations .

Exemple 3 a/mi

IPE 200 (102 = 1943 0 E= 2.10° WPa) bbby ybldgg JE
B

Encastrée a une extremité +appui simple.

X
supporte une charge a =-1700.N/m 2

Déterminer les actions en A et B
Equations de statique :

L
Ay + By =q7 (PAS DE symétrie) y

qL2 armi ME
ZMZ/A=—T+MB+BY><L=O g/ml MB

avec MA=0 et MB =0 (pas de symétrie) ‘ l l l l l ll l l l l@ "
A C B

le systéme est hyperstatique d’ordre 1

—_

Ay B—y

Equation de déformation :
Calcul du moment fléchissant quand 0<x <L
2
M fz = AyX _q%

Utilisation de I’expression de la déformée
N X2 Hypotheses fondamentales :
E.lg,.y'=Ay.X ey (Pour les conditions aux limites)
s y’=0pourx =L
Elg.y'=A _X_Z_%+Cl y=0 pour x = 0 (appui ponctuel d’axe Y )
2 6 y =0 pour x = L (La déformée est nulle)
el y-ar % e
doy . y=AY.———+C X+
GZ y 6 24 1 2
y'(L)=0= C, #0 (ici il faut trouver C1)
, L2 gL’ L2 gL
E'IGZ'y:A .?—?‘i‘cl:o C1=—Ay.?+T

X3 qx4
y(0)=0=C,=0 donc E.l;.y= Ay'?‘ﬂJrCl-X

Conditions aux limites fleche y =0 pour x = L donc

£ q L’ qL® B L] [qL* gL 21° 3L’
0=Ay.————| Ayx—xL |+|—xL| Ayx|———|=|——2=|donc Ayx|—=—|=|-
% 24{3“2X 6 6 2T 2a 6 | e 24

soit Ay{'j} :{q'f} donc etavec: | Ay — 3q_L Ay +By = % donc |BY = 8

3| | 8 8
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Effort tranchant y
0<x<L: Vy:—[%—q(x)}:q(x_%)
X=0 : Vy = _3gL _ ~3x1700x8 _ _5100N
x=L : vy =420k SxA700x8 _ onhon
Moment fléchissant
X2 \
M 00=Ayx-L= gy 30 B¢ g c
2 128 |aTT] |
Pourx =L ona: m X
2
MfZ(L):MBzﬂxL—ﬁquZ 3. 1 qL? \\kl
8 2 8 2 /—4? __________________________________
< I
gL 3L 9L 3L LT’ 9 9 9qL2
MB=—-——— _ _9q q _ q
d MC, (=) =MC =20 30 22 gLy —— MC
one 8 = () 8 8 2{8_ a (64 2x64j 128
Fleche maximum pour = E.l;,.y'=0  recherche de la position de Xo avec I'¢quation de la rotation y'
X2 gx° qL® 39 qLl® 3[—3X3 8 } ql®
Elg,.y'=Ay.——"4C C =—Ay.—+ avec G, =——— 4+ =gl 24— | ==
oz Y =AY e y6 1TT6 6 0-| 48 48] 48
3L x2 qgx° . 3gLx ogx* gL
E I = C =O E.I V= — —_ =
a¥="g g TG 2V="16 6 48
£l =200 _8aC_d E.le;.y'=9qLx2 -80x* — gL’ =
48 48 48
i LIV33+1
il faut résoudre=-8x°+9Lx2—L*=0 solution x, = 15 ~oA2sL
Calculde lafléche max Exemple 3: Poutre AB en IPE 200
%3 4 la= 1700 N/m de longueur L=8m
E.lg,.y= AY.——qL+C1.x f(x) lcz = 1943 cm* ; E = 2.10° MPa)
6 24
A B
£y 30 gxt gl "
B T YRR
El ve 3gLx® —2gx* —gL’x %, =0,421L
. GZ'y — 48 /
—gL* _ -3 4
pOUF X = 0.421L & Y,y ~ ——1 pourx=0421L~33Tme y, . ~ 170010 ~ <8000 - =-9,68mm
185E 15, 185x 200000x1943x10"

M. Cupani
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9. Méthode formule des 3 moments. (Poutre Encastrée + appui simple

avec chargement uniforme) _
AUTRE Méthode

On remplace I'encastrement en B par un appui fictif Bo
Avec une Longueur Lo ~ 0.00 tres petite, ainsi que Wdi ~ 0.00 On choisit le point B

g/ ml

llllllll

Eop

E

I la

Systeme Isostatique Pi+1

. «m AN
2 AM m7?7_ 7%7 ;T

A Dy A

. L, ] | Lis: |
| | | |

IM,_ +2(L+L )M, +L, M.  =6EI(¢),— cog,. )

i+l i+l

On choisit le point B comme référence avec Mo = 0; Lo=0; MA=0; et Wd=0
L.MA+2(Lo+ L).MB + L.MBo = 6El (ed — Q) L

donc=> 0+ 2(0+ L).MB +0=6EI (0— ag) o

3

gL

et= 3.L.MB =6El (— on sait que —y
(—9) que g =+

qL’ 6 —ql* gl
soit = 2.L.MB =6El (——— — MB = = x —_
24El 2 24 8

2
donc MB = —%
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10. Console avec charge triangulaire:

RDM

Ay
(Chargement Triangulaire) |
90— MAz
q1 Y
8oy A=
B S .

v ! )

Réactions d'appuis au Pt (A):

— 2
‘szo et Ay:(qOZXL) et MAZ:(%)‘

Mf(x) |

(Diagramme Mf(x)) @

WMMLMMM

M. Cupani Page 16 sur 21
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11. Calcul des déformées charge triangulaire

)

(Chargement Triangulaire) qo&

Ay

Librej /><i4AZ
B m -
A

BSI

N
—

|

Encastrement
Equation des Moments:
—(q0)x x*
S CULES
6xL
Pour I'équation de la déformée de Rotation W(X) :
mf (X 0xx*
S a(x) = j ( ) i =L o[ 290X g
EI 24 x L
4 3
(Conditions aux limites avec W(L) =0 donc K1 ==>) —> Kl= 0 L = q0x L
24x L 24

— o(X) :ix

—q0xx* 90 L®
El

24 x L 24

q0 (x* s
“ 0= (L_LJ

5

Pour I'équation de la déformée de la fleche f(x) :

—>f(x):jw(x).dx| ‘_)f(x)__qo [x

24E1 | 5xL
5

Sy ==, [ L e )ik2=0
24E1 | 5x L

—L3Xj+ K2

(Conditions aux limites avec f(L) =0 donc K2 ==>) “_) K2= 24E|

5 5 30El

q0 (L_“_E)_—qom“

10 = =90 [ ) pa|oxt
2481 | 5xL 30E]

0 ° 3 4
H—)f(x) 125‘5 HXTJ—SLH(M )}

qox L’
30El

— fmax =—
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12. Méthode des intégrales de Mohr (Charge Triangulaire):

Démonstration du calcul de la surface et du centre de gravité

| Mf
4*L/5 B L/5
- : .- i
B A
I R 3
-qo "L
(Diagramme Mf) 6
( charge triangulaire) -
_(—90xx° [ —g0xx®
H—)f(X)—[ Sl j —>Surfacef(x)_L[—6xL j_dx

L
—g0xx* oxL* L3
— Surface f (x)= Kh }:(_(;_LJ=_qox(aJ
0 x X

3
Soit — Surface f (x)= —[qOZZL ]

(surface négative! c'est normal)

Calcul du centre de gravité: Avec — M_..=(Moment Statique)

stat —
M (M a0) ;
—>Cdg= stat | _ stat L x
g (Surfj qox L Avec — Mstmz—quJ.0 (aj.x.dx

24

4

Lr o5 5
L[ X X L
Avec — Mstatz—q0xj0 (G—L].dx =—(q0x {BOJ=—qu{30J

0

- [ quL“]
_—qOXL - 4
_)Mstat_T _)Cdg: 30 3 :24XL3=4XL
“q0xC  30xC 5

24

5

3
Résumé — Surface = (qOZZL J et CdG(g) = % et CdG(d) L
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Calcul des intégrales de MOHR par la méthode de VERECHTCHAGUINE:

a
méthode de VERECHTCHAGUINE est une astuce mathématique qui permet de calculer la valeur d'une
intégrale de MOHR qui est le produit de 2 fonctions, en sachant que la deuxiéme est linéaire.
Cette méthode n'est qu'un calcul graphique de l'intégrale a partir des graphes Mp et M1:(*)
*Mp (Graphe du systéme iso) *M1(Graphe du systéme unitaire)

Démonstration:

b
Soit l'intégrale: | =j fl.f2.dx avec f2=a.x+pf
a
En remplacant f2 par sa valeur on trouve:

1= fi(ex+ f)dx =af fLxdx+p[ fLd

e La deuxieme intégrale représente l'aire de la surface

x sous f1 elle est donc égale a S.

e La premiere intégrale représente le moment statique
de la surface S par rapport a l'axe V.

e Elle a pourvaleur: S.XG

D'ou 1=a.S. X, + .S =S(a. X + B) =S.F2(X)

™

Le calcul nécessite donc de connaitre la surface S, et le centre de gravité G.

Dans le probléme de l'intégrale de MOHR:

- Les fonctions dues a I'effort unité sont linéaires, si il n'y a pas continuité on décomposera I'étude sur des
segments continus.

- Si la section est constante le long d'un intervalle (en général une barre), on peut sortir le dénominateur de

I'intégrale.
- Dans ces conditions il ne reste plus que le produit de 2 fonctions sous l'intégrale dont une linéaire, on peut
essayer |'astuce.

Il est facile de retenir les valeurs de ce formulaire qui font I'objet d'une série logique:

degré O degré 1
L2 L3
O |
Formulaire i S = : =
B i
| L L |
S=Lh S=Lh/2
Sommet de
la parabole degré 2 degré 2
\_‘__i, 3L/8
! e ' Y
TG = R B
| L - L -
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Application de la méthode avec une force unitaire, pour le calcul de la déformée:

I
\
b mi( 4*L/5 s 3
B S - QoL
B | A 24
[
I ]2 )
(Surface Diagramme)
|
\
1 (Chargement unitaire) |
4*L/5 L/5
L ‘\
Y | A
\ —
| —
Ce qui nous donne:
s _IMO.M1 g L oxL® 4xL _goxL’
" J BT Bl 24 5  30El
Application numérique:
[+
/ Y
go=10kN/m L=2.70m . .
N Chargement Triangulaire
E=2.1*10° Mpa Libre ( g g ) @ MAz
/2 = 1000 cm* ] ——al
B |
Réactions d'appuis: A
551
ya=H10x270 _ a5in | L _ \
2 Encastrement
2
MAz = 193" _ 12 15kNm
_gox L B 10x103%x2,70*

=8,43.10°m =8,43mm

5 30EI 30x2.1x10"° x1000x10°®
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Déformation

L=[2,70 m go=|10,00 kN/m
YA =[13,50 kN MAz=]|-12,15 kN*m
Module E=|210000 Mpa Inertie=|1000 cm4

Données des cellules modifiables

RDM

m.

Cupani

(Chargement Triangulaire)

/
/3 \1‘

L)

X
— 0 xs q1
— f(x)= Ao —5L3x+(4L4)
120E7 L -—
|__. X
|
X= 0,00 m 0,24 m 0,48 m 0,72 m 096 m | 120 m | 14 m | 168 m | 192 m | 2,16 m 240 m 270 m
Mf(X)= 0,00 kN,m| -0,01 kN,m| -0,07 kN,m -0,23 kN;m| -0,55 kN,m| -1,07 kN,m| -1,84 kN,m| -2,93 kN,m] -4,37 kN,m| -6,22 kN,m -8,53 kN,m -12,15 kN,m
Fleche=| -8,44 mm 7,50 mm | -6,56 mm -563 mm -470 mm | -3,79 mm | 290 mm | -2,07 mm | -1,32 mm | -0,69 mm -0,23 mm 0,00 mm
0,00 kN,m 0,00 mm
0,00m 0,50'm 1,00m 50m 2,00m 2,50m 3,00m 1.00 mrR,00m 0,50 m 1,00 m 1,50 m 2.0 2,50 m 3.00n
~2,00 kN,m -1,00 m
-2,00 mm
e
-4,00 kN,m = N w //
E \ -3,00 mm 5
-6,00 kN,m £ < /
@ \ -4,00 mm
= //
-8,00 kN,m 5 Mf(x)= -5,00 mm
£ \ / e Fléche=
S -6,00
-10,00 kN,m s Aemm //
\ -7,00 mm
~12,00 kN,m \ /
-8,00 mm 7
-14,00 kN,m -9,00 mm
Distanceen m Distance en m
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