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3.1) R�duction : 

3.1.1) D�finition : 
La r�duction dÕun syst�me de forces consiste � le remplacer par un syst�me 

statiquement �quivalent, pour simplifier le probl�me. 
 

! Remarque : statiquement �quivalent, c'est-�-dire qui produit les m�me effets sur la structure en STATIQUE, 

mais il peut �tre diff�rent en MECANIQUE DES STRUCTURES. 

 

En d�finition :  

Soit FR la r�sultante des forces et MR le moment r�sultant 

 

!= FiF
R

 

! !+"=
iR

MdFiM   

 

3.1.2) M�thode graphique :
On peut ainsi r�duire deux forces appliqu�es en un point dÕune structure par une force 

�gale � la somme vectorielle des deux premi�res : 

 
Structure Ð sch�ma 1 

 

 
Structure Ð sch�ma 2 

avec : 

 
Polygone des forces 

 

 

! Remarque 1 : Nous venons de r�aliser de mani�re graphique une r�duction. Dans le cas de plus de 2  forces, 

on met aussi bout � bout les vecteurs pour trouver la r�sultante (relation de Chales). 
 

! Remarque 2 : Si ces forces ne sont pas appliqu�es au m�me point, la droite dÕaction de la r�sultante passe 

par lÕintersection des droites dÕaction des deux forces. Le vecteur r�sultant est un vecteur libre 

(qui nÕest pas attach� � un point, mais se ballade sur la droite dÕaction) : 

 
Structure Ð sch�ma 1 

 
Structure Ð sch�ma 2 

 
Polygone des forces 

 

3.1.3) M�thode analytique Ð r�duction en un point : 
 De mani�re analytique, il est possible de remplacer un syst�me de forces en un autre 

(g�n�ralement une force et un moment). 
 

2
F

!!"
 

1 2
F F F= +
!" !!" !!"

 

1
F

!!"

 
1
F

!!"

 

x 

y 

O 

A 

2
F

!!"
 

x 

y 

O 

A 

F

!"

 

1 2
F F F= +
! ! !

 
A 

1
F

!

 2
F

!

 

A 

1
F

!  2
F

!  

F

!  
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¥ R�duction dÕune force : 

On veut r�duire une force en un point A. 
 

La force sera donc remplac�e par une 

autre force, et un moment tel que : 

M F d= !  
(avec le signe : Tr�s important Ð Sch�ma 

expliquant si le Moment est positif ou n�gatif)) 

 

 
¥ R�duction dÕun moment : 

On veut r�duire un moment M en un 

point A. 
 

LÕintensit� du moment ne changera pas : 

'M M=  

 
¥ R�duction dÕune force et dÕun moment : 

On veut r�duire un syst�me (force + 

moment) en un point A. 
 

La force sera donc remplac�e par une 

autre force, et un moment tel que : 

'M F d M= ! +  
 

On utilise le principe de superposition. 

 
 

¥ Principe de superposition : 

Si lÕon souhaite r�duire plusieurs forces et moments en un point, on effectue la somme des 

r�duction : 

 

 

 

 

  
 

! Remarque : on peut v�rifier le principe de superposition sur la r�duction dÕune force et dÕun moment. 

 

x 

y 

O 

A 

x 

y 

O 

A 

M 

F

!"

 
F

!"

 
M 

M>0 M<0 

x 

y 

O 

A 

x 

y 

O 

A 

M 

MÕ 

Action du vent Poids propre Poids propre 

Action du vent 

x 

y 

O 

A 

x 

y 

O 

A 
d 

M 

F

!"

 

F

!"

 

MÕ 

x 

y 

O 

A 

x 

y 

O 

A 
d M 

F

!"

 
F

!"
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3.2) D�finition de lÕ�quilibre : 

 Un syst�me de forces (et/ou de moments) est dit en �quilibre si, appliqu� � un solide, il ne 

modifie pas lÕ�tat de repos (en statique) de ce solide. 

Pour �tudier lÕ�tat dÕ�quilibre du solide, il est n�cessaire de lÕisoler, c'est-�-dire de le 

consid�rer comme dissoci� de tout autre �l�ment ne faisant pas partie de la structure �tudi�e 

(le sol par exemple pour un b�timent ; recenser les efforts qui agissent sur le solide). 
 

En g�nie civil, toutes les structures doivent �tre en �quilibre (on veut quÕelles soient et restent 

immobiles). 

 
3.3) Equilibre dÕun syst�me simple : 

Pour quÕun �l�ment soumis � deux forces soit en �quilibre, 

il faut que ces deux forces soient oppos�es (et appliqu�es au 

m�me solide), c'est-�-dire : 

- de m�me intensit� ; 

- de m�me droite dÕaction ; 

- de sens oppos�s.  
 

! Remarque : En effet, si lÕune de ces conditions nÕest pas respect�e, un moment ou une force r�siduelle existe, 

donc un d�placement ou une rotation aussi. LÕ�quilibre nÕest alors pas obtenu. 

3.4) Equilibre Ð Principe fondamental de la statique : Th�or�me : 

 

 Un syst�me de forces dÕun solide isol� est en �quilibre si ses r�sultantes sont nulles. 

En effet, si la force r�sultante nÕest pas nulle, une translation se produit. 

De m�me, si un moment r�sultant subsiste, le solide tournera. 
 

Par cons�quent, on peut �crire lÕ�quilibre de mani�re analytique : 

 

 

 

Pour les probl�mes 2D Pour les probl�mes 3D 

(3�me loi de Newton) 

1

0

n

i

i

F x

=

=!  !
=

=
n

i

i
xF

1

0 

!
=

=
n

i

i yF
1

0  

1

0

n

i

i

F y
=

=!  !
=

=
n

i

i
zF

1

0  

!
=

=
n

i

i
xM

1

0  

1

0

n

i

i

M z

=

=!  

en un point bien pr�cis 

!
=

=
n

i

i yM
1

0  

!
=

=
n

i

i
zM

1

0  

 

! Remarque : si lÕon recherche le syst�me de forces � appliquer en A de mani�re � �quilibrer le solide S, il 

suffit de r�duire en A les forces que ce solide subit. Le syst�me � appliquer est �gal au syst�me 

inverse de la r�duction. 

F

!
 

G

!
=-F
!

La somme des forces 

et nulle 
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