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Problème1  
 

 Le moment de flexion fM  fait apparaître une contrainte normale xσ  dans le plan normal à l'axe 
x, alors que l'effort tranchant a pour effet la présence d'une contrainte de cisaillement xyτ  selon 
y dans le même plan, plus une autre contrainte de cisaillement yxτ , de même module, agissant 
dans le plan de normale y et dans la direction x. 
La matrice des contraintes est alors de la forme : 
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Les contraintes principales σ k k = 1, 2, 3( )  sont les racines de 
l'équation 
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où, en développant, ( ) 022 =−− xykxkk τσσσσ  

D'où les contraintes principales  
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Application 
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On peut alors établir le tableau suivant : 

Point u 
cm 

xσ  
bar 

xyτ  
bar 

1σ  
bar 

2σ  
bar 

3σ  
bar 

2
0
−M  -6 -417 0 0 0 -417 

1
0
−M  -3 -208 234 152 0 -361 
0
0M  0 0 313 313 0 -313 
1
0M  3 208 234 361 0 -152 
2
0M  6 417 0 417 0 0 
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Remarque : 

Ce tableau montre que l'état de contrainte sur les fibres extrêmes est une traction (point 2
0M ) 

ou une compression (point 2
0
−M ) simple, et l'état de contrainte sur l'axe neutre un cisaillement 

simple (point 0
0M ). 

 
Problème 2  

La matrice est donc :  

Les contraintes principales  sont les racines de l’équation : ( ) 0det =−Γ Ikσ  
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L’équation s’écrit alors : 03 23 =− kk pσσ  
D’où les contraintes principales :  003 321 === σσσ p  
Ce sont celles de l’état de traction simple, avec p31 == σσ  
 
Problème 3  
 
Propriétés de la section : aire : 232 m 10027,5 −⋅== RF π  

   Moment d’inertie par rapport à z : 46
4

m 10011,2
4

−⋅==
RI z π  

   Moment d’inertie polaire : 46 m 10022,42 −⋅== zp II  
Influence du moment de flexion : 

MPa 34,70
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Influence du moment de torsion : 

MPa 79,39
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et après décomposition selon y et z  
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MPa 13,28
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Influence de l’effort tranchant : 
L’effort tranchant provoque une contrainte tangentielle selon y qui vaut : 

MPa 61,11
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Finalement on trouve la matrice des contraintes cherchée : 

[ ] MPa 
0013,28
0053,16
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MPa 13,28
MPa 53,16

MPa 34,70
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Les contraintes principales sont données par [ ][ ] 0det =−Γ Iσ  

( ) ( ) 013,2853,1634,70
013,28

053,16
13,2853,1634,70
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0106534,70et    0 2 =−+=⇒ σσσ  
Ceci donne finalement : 

 

Il s’agit d’un état de contrainte bidimensionnel. 
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( ) MPa 1,83106517,3517,35
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