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III.4 Equations de condition : 

Le système initial hyperstatique et le système de base isostatique sont équivalents, en particulier le 
déplacement de xi est nul (=0) suivant la direction i. 

௜௝ߜ∑ ௝ܺ ൅ ∆௜௣ ൌ 0  avec i = 1 à d 

où 

  : coefficient d’influence	௜௝ߜ

∆௜௣ : déplacement du point i suivant direction xi provoqué par les forces Pext (seules) agissant sur le système 

de base. 

III.5 Résolution des structures hyperstatiques par la méthode des forces 

Cette méthode permet de chercher les inconnues hyperstatiques selon le schéma suivant : 

 Calcul le degré d’hyperstaticité « d » 
 Choix d’un système de base avec les inconnues de liaison x1, x2,…, xd 
 Etablissement et résolution des équations de conditions 
 Cadrage (éventuel) des inconnues hyperstatiques 

 

III.6 Eléments caractéristique de la méthode des forces 

On considère une structure hyperstatique pour lequel on a choisi un système de base et les inconnues de 
liaison (x1, x2, …). 

௜௝ߜ∑ ௝ܺ ൅ ∆௜௣ ൌ 0  pour chaque « i » 

௜௝ߜ ൌ ௝௜ߜ ൌ න
݉௜ሺݔሻ. ௝݉ሺݔሻ

௕௔௦௘	௦௬௦௧ܫܧ
 ݔ݀

∆௜௉ൌ න
݉௜ሺݔሻ.ܯ௉ሺݔሻ

௕௔௦௘	௦௬௦௧ܫܧ
 ݔ݀

݉௜ሺݔሻ	: moment de flexion dans le système de base sous l’effet de xi = 1 (seule) 

௝݉ሺݔሻ	: moment de flexion dans le système de base sous l’effet de xj = 1 (seule) 

 : moment de flexion dans le système de base sous l’effet des charges extérieures Pext. (seules)	ሻݔ௉ሺܯ
 
Exemple : 
Déterminer M(x) et T(x) de la structure représentée  
dans la fig. III-5. (EI=constante)  
  

q 

L 

A BEI 
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Solution : 
Calcul du degré d’hyperstaticité 
D=5-3   == > d=2 
 
Choix d’un système de base : (X1 et X2 : inconnues de liaison) 
Equation de condition : 

൜
ଵଵߜ ଵܺ ൅ ଵଶܺଶߜ ൅ ∆ଵ௣ൌ 0
ଶଵߜ ଵܺ ൅ ଶଶܺଶߜ ൅ ∆ଶ௣ൌ 0 

Calcul de ߜ௜௝ et ∆௜௉ 

On doit déterminer les moments : ݉ଵሺݔሻ, ݉ଶሺݔሻ	 et ܯ௉ሺݔሻ	 
 ݉ଵሺݔሻ ? avec 0 ≤ x ≤ L 

݉ଵሺݔሻ ൌ   ݔ

 

 
 ݉ଶሺݔሻ ? avec 0 ≤ x ≤ L 

݉ଶሺݔሻ ൌ 0  
 

 
 ܯ௉ሺݔሻ ? avec 0 ≤ x ≤ L 

ሻݔ௉ሺܯ ൌ െݍ ௫మ

ଶ
  

 

 
 
 
 
 

X1=1 
RA=1 

MA=L 

L 
x X1=1 

L

L

M



X2=1 

RA=1 

L 
x 

࡭ࡹ ൌ ࢗ
૛ࡸ

૛
 

RA=qL 
q 

   

x
L 

L

M



െࢗ
૛ࡸ

૛
  

q 

X1

A B

EI X2
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ଵଵߜ ൌ ׬
௠భሺ௫ሻ.௠భሺ௫ሻ

ாூ
ݔ݀

௅
଴ ൌ ׬

௫మ

ாூ
ݔ݀

௅
଴ ଵଵߜ < ==     ൌ

௅య

ଷாூ
 	

ଵଶߜ ൌ ଶଵߜ ൌ ׬
௠భሺ௫ሻ.௠మሺ௫ሻ

ாூ
ݔ݀

௅
଴ ൌ ׬

ሺ௫ሻ.ሺ଴ሻ

ாூ
ݔ݀

௅
଴ ଵଶߜ < ==   ൌ ଶଵߜ ൌ 0 	

ଶଶߜ ൌ ׬
௠మሺ௫ሻ.௠మሺ௫ሻ

ாூ
ݔ݀

௅
଴ ൌ ׬

ሺ଴ሻ.ሺ଴ሻ

ாூ
ݔ݀

௅
଴ ଶଶߜ < ==    ൌ 0 

∆ଵ௉ൌ ׬
௠భሺ௫ሻ.ெುሺ௫ሻ

ாூ
ݔ݀

௅
଴ ൌ ׬

ሺ௫ሻ.ሺି௤ೣ
మ

మ
ሻ

ாூ
ݔ݀

௅
଴    == > ∆ଵ௉ൌ െݍ ௅ర

଼ாூ
 

∆ଶ௉ൌ ׬
௠మሺ௫ሻ.ெುሺ௫ሻ

ாூ
ݔ݀

௅
଴ ൌ ׬

ሺ଴ሻ.ሺି௤ೣ
మ

మ
ሻ

ாூ
ݔ݀

௅
଴    == > ∆ଶ௉ൌ 0 

 

ቊ
ଵଵߜ ଵܺ ൅ 0ܺଶ ൅ ∆ଵ௣ൌ 0

0 ଵܺ ൅ 0ܺଶ ൅ 0 ൌ 0
 == > ቊ

ଵଵߜ ଵܺ ൅ ∆ଵ௣ൌ 0

ܺଶ ൌ 0
  == > ൝ ଵܺ ൌ െ

∆భ೛
ఋభభ

ܺଶ ൌ 0
 

Donc on a la structure suivante : 

avec : RBh = X2=0 et RBv=X1 

Remarque :  

 si x1 calculée est (+) on adopte le sens de x1 

 si x1 calculée est (-) on inverse le sens de x1 

ቐ ଵܺ ൌ
3
8
ܮݍ

ܺଶ ൌ 0
 

Correction de m1=m1
* 

 

 
Traçage du moment fléchissant final : M = MP + m1* 

MP m1
* Mfinal [4] 

 
[3] Sollicitations & déplacements des structures, Mohamed LERARI, CTC. 
[4] RDM, Stepine, Mir ;1986 ; p189 

X1=3qL/8 RA=3qL/8 

MA=3qL2/8 
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