
 

 

Méthode des forces 

 

Principe de la méthode à partir d’un exemple 
 

 

1 – Supprimer l’appui (rendre 
un degré de liberté) => 
isostatique 
 

Allure de la déformée -> 

 
Structure hyperstatique (degré 1) => les 
équations du PFS ne suffisent pas => 
équation supplémentaire de 
compatibilité de déplacement  
 
Principe de la méthode des forces :  

On supprime la réaction à l’appui B (de 

manière à obtenir une structure 

isostatique) et on la remplace par une 

force qui permet de « relever » 

l’extrémité de la poutre jusqu’à sa 

position de départ (au niveau de l’appui 

B) 

 

La valeur de cette force X1 correspond à 

la réaction RyB. 

 

On peut ensuite appliquer le PFS pour 

calculer les réactions en A. 

2 – Structure équivalente 
sans le chargement avec 
appui remplacé par une force  
 

Allure de la déformée -> 

 
3 – Valeur du déplacement 
vertical en B ? 
 

L’appui en B impose un déplacement 
vertical nul. 
 
 

4 – Allure de la déformée 
structure hyperstatique 

 
5 – Expression de la condition 
de compatibilité  

(déplacement en B nul) -> 

 
𝛿𝐵(𝑆0) + 𝛿𝐵(𝑆1) = 0   

 

Exemple :  

 

 

 

 
a - On décompose la poutre ainsi : 

 

 

                                             =                                             +  

 

X1. 
1 



b - On exprime la condition de déplacement nul en B :  

∆10   +   𝑋1 .𝛿11 = 0 

Avec          ∆10 la déformation dans le sens de 𝑋1  causé par le chargement initial F (𝑋0 ) 

         𝛿11      la déformation dans le sens de 𝑋1   causé par le chargement X1 

 

c – On exprime les déformations en utilisant les intégrales de Mohr 

1

𝐸𝐼
∫ 𝑀𝑆1 ×

𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡
𝑀𝑆0  +    𝑋1   ×   

1

𝐸𝐼
 ∫ 𝑀𝑆1 ×

𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡
𝑀𝑆1  = 0 

 

d - On cherche les diagrammes des moments de flexion Mf correspondant aux structures S0 et S1 

              

 

  

 

 

 

1

𝐸𝐼
 =  

1

𝐸𝐼
(−

𝑞𝑙2

2
× 𝑙 ×

𝑙

4
 )      +     𝑋1  .  

1

𝐸𝐼
 ( 𝑙 × 𝑙 ×

𝑙

3
 ) 

 

   𝑋1 =
3𝑞𝑙
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𝟑𝒒𝒍

𝟖
 

 

Lecture dans le 

tableau des 

intégrales de 

Mohr       ➔  



Généralisation 

Struct      =     Struct iso S0   +  X1  .  struct iso  S1           

                 + X2  .  struct iso  S2  

                 + X3  .  struct iso  S3  

  ………              + Xn  .  struct iso  Sn 

 

0 = ∆10 +  𝑋1 . 𝛿11+ 𝑋2 . 𝛿12+ 𝑋3 . 𝛿13 + ⋯ +  𝑋𝑛 . 𝛿1𝑛 

0 = ∆20 +  𝑋1 . 𝛿21+ 𝑋2 . 𝛿22+ 𝑋3 . 𝛿23 + ⋯ +  𝑋𝑛 . 𝛿2𝑛 

  …. 

0 = ∆𝑛0 +  𝑋1 . 𝛿𝑛1+ 𝑋2 . 𝛿𝑛2+ 𝑋3 . 𝛿𝑛3 + ⋯ +  𝑋𝑛 . 𝛿𝑛𝑛 

 

Avec          ∆𝑖0 la déformation (déplacement ou rotation) dans le sens de 𝑿𝒊  causé par  

    le chargement initial 𝑋0  

                𝛿𝑖𝑗         la déformation (déplacement ou rotation) dans le sens de 𝑿𝒊   causé par le     

                               chargement Xj  

 

Exemple :  

 
Décomposition de la structure isostatique équivalente par le principe de superposition 

 

1 

1 

1 



 

Et selon le principe de proportionnalité : 

 

Si on note : 

• M(x) : l’expression du moment fléchissant de (S) soumise à X0 ; 

• M0(x) : l’expression du moment fléchissant de (S0) soumise à X0 ; 

• M1(x) : l’expression du moment fléchissant de (S0) soumise à X1=1; 

• M2(x) : l’expression du moment fléchissant de (S0) soumise à X2=1; 

• M3(x) : l’expression du moment fléchissant de (S0) soumise à X3=1. 
  

 

 

Principe de la compatibilité des déformations :  

 



 
Déplacements dans le sens de X1 

0 = ∆10 +  𝑋1 . 𝛿11+ 𝑋2 . 𝛿12+ 𝑋3 . 𝛿13  

 

 
Déplacements dans le sens de X2 

0 = ∆20 +  𝑋1 . 𝛿21+ 𝑋2 . 𝛿22+ 𝑋3 . 𝛿23 
 

 
Déplacements dans le sens de X3 

0 = ∆30 +  𝑋1 . 𝛿31+ 𝑋2 . 𝛿32+ 𝑋3 . 𝛿33  

 

 

 


