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Probléme 1

1. Hypothéese : L’angle o peut étre considéré comme constant malgré 1’action de la force P, ce
qui permet d’exprimer 1’équilibre du nceud O.

2. Schéma : La symétrie du systéme donne lieu au diagramme des forces représenté ci-contre.
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3. L’équilibre horizontal est ainsi satisfait, et I’équilibre vertical implique
N +2N'cosa—-P=0

4. Une deuxiéme équation, nécessaire pour déterminer N et N', est fournie par la condition de

déformation
Al = Al cosa avec A= ot ol =L
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5. Ces équations donnent alors
/1 2
N=—2Z P et N=—"Z p
A+2cos’ a A+2cos’ a

6. Remarques :

e Les efforts sont proportionnels a P et indépendants de la longueur des barres.

e Sia =% ,alors N=P et N'=0 :labarre verticale agit seule.

e Si a=0 etque les trois barres sont identiques (1 =1), alors N =N’ :g : les

trois barres, paralléles, subissent chacune le méme effort.
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Probléme 2

Les contraintes dans le plan ayant pour normale I'axe y valent :

y

o :% — —100 MPa

T, =% =100 MPa

Dans le plan dont la normale est 1'axe x, on a :

c.=0 et 7, =-1,=-100MPa

X

Les angles de rotation des plans des contraintes principales sont alors :

tg2¢, = pn _XO_ =-2
x y

=  @,=-31°40" e y,=-58°20

Les contraintes principales valent :

c,.to >
— y 1 2
O-1,3 - 2 * 7\/(O-x - O-y) + 4Tx

= 0,=618MPa, o0,=0 et o,=-162MPa

Cercle de Mohr de 1’état de contrainte :
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Probléme 3

Schéma : Comme les parois sont indéformables et comme les faces perpendiculaires a x sont
libres on peut dire que

o e

rrtt

Oz

L’application de la loi de Hooke permet d’exprimer les déformations relatives comme étant

1
gy:E[Uy_I‘UZ]zo
1 1—pu?

ezzg[az—uay] =—F 0

Le module apparent vaut donc (Acier 37 : E=210 GPaet u=0.27)

o, E
E,=—= > = 226.5 GPa
e 1—u
Commentaires :

Le blocage latéral augmente la rigidité du systéme. Le module apparent £, est de 8%
supérieur au module E. Il serait méme de 25% supérieur si le parallélépipede était aussi
bloqué selon I'axe x.
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Probléme 4

1. Schéma explicatif

Contraintes axiales Contraintes circonfrencielles

2. Equilibre des forces dans les directions x et ¢

XF, = mR%p — 2nReo, = 0 d’ou 0, = g
SF, = 2R(p — 2led, = 0 d’ou g, =28

3. Allongement relatif et loi d’¢élasticité : La contrainte selon la troisiéme direction étant
négligée, on traitera le probléme comme un état de contrainte bidimensionnel.

R

8, =+ (0, - uo,)= = (1-2u) = £ (1-24)
R

5, =4 (0,~ 1o, )= T2~ w)=2-(2- 1)

4. Variation relative de volume : expression des grandeurs géométriques en fonction des
déformations élastiques imposées

R'=R(1+¢)
0 =0(1+¢,)

Le volume devient ainsi
V'=aR*0'=zR (1+¢g,) ((1+e,)=V (1+2¢ +e, +-)
D'ou la variation relative de volume du cylindre :

JX
E

v :V,_V=2£,+£x:

= (5-4u)= 2% (5-4p)

2eFE

5. Application numérique

o, =125MPa
o, =20, =250 MPa
v, =2,26 %o
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Cercle de Mohr : Le point de I'état de contrainte K, se trouve sur le cercle de Mohr I',

(correspondant a la rotation autour de I'axe M,z d'un élément de surface de normale M,x vers
la direction M,t). L'angle repérant ce point par rapport a 1'origine o, =0, vaut 2¢ =120°.

Algébriquement, on trouve les contraintes suivantes :

o,+0, O -0, B
O, =" + 5 cos2¢ =219 MPa
T, = —%sin 2¢ = 54,1 MPa

On peut alors dessiner le cercle de Mohr et représenté 1’état de contrainte au point Mo

G (8
o, = 250 MPa




