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Problémel

Le moment de flexion M , fait apparaitre une contrainte normale o, dans le plan normal a I'axe
x, alors que I'effort tranchant a pour effet la présence d'une contrainte de cisaillement 7, selon

y dans le méme plan, plus une autre contrainte de cisaillement 7 _, de méme module, agissant

yx2
dans le plan de normale y et dans la direction x.
La matrice des contraintes est alors de la forme :

- 0 /\
[r] = T();y g g 53'_5)(\_-41.7/ oy =0;=0

M, 12M . 3.7 |4 2
avee o, —Tu BH3 € Txy —Eﬁ (H/Zj
Les contraintes principales o (k = 1,2, 3) sont les racines de

I'équation Gy ="-36,1 51 —15.2

o,—0, T, 0 g
r]-ol] =0 = 0 =0

T, -0,

0 0 -0,
ou, en développant, o, (a,f -0,0, — T:fy) =0 AA

D'ou les contraintes principales cr =313

o, =0
_O-x l 2 2
Op = i21/0x +4z,

Application
o, = wu =69,4u bar
412

Gy =- 152 61 36,1
_310000(¢_ _
Ty =541 (1 36) 313(1 36)bar

On peut alors établir le tableau suivant : m

Point u o, T, o, o, o,
cm bar bar bar bar bar

M’ -6 -417 0 0 0 -417

o -3 -208 | 234 152 0 -361

M, 0 0 313 313 0 -313

M, 3 208 234 361 0 -152
M; 6 417 0 417 0 0
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Remarque :

Ce tableau montre que I'état de contrainte sur les fibres extrémes est une traction (point M)
ou une compression (point M) simple, et 1'état de contrainte sur I'axe neutre un cisaillement

simple (point M)).

Probléme 2

p pPp
La matrice est donc : (F) =|lp p p
p pp
Les contraintes principales o, sont les racines de I’équation : det(lT—o,1)=0
P—0y p p
Soit p p-o, p |=0ouencore 5, —ac; +bo, —c=0 avec:
P p P—0y

a=o0,+0,+0.=p+p+p=3p

2 2 2 2 2 2 2 2 2
bzo-xo-y+O—zo-y+o-xo-z_rxy_rzy_‘[xz:p +p +p -pP —p —p :0

Gx Txy sz p PP
c=r, o, t.=|p p p=0

Xy y yz
Twe Ty O, |P P P
L’équation s’écrit alors : &, —3po; =0
D’ou les contraintes principales : o, =3p c,=0 o,=0
Ce sont celles de 1’état de traction simple, avec oc=0,=3p

Probléme 3

Propriétés de la section : aire : F =zR*>=5,027-10" m’
4
Moment d’inertie par rapportaz: /_ = 71'7 =2,011-10° m*
Moment d’inertie polaire : 7, =2/ =4,022- 10° m*

Influence du moment de flexion : .

M 45°
o =L, <~/
I 2y
P 5 \
M z \
=—L _RA2_ —70,34 MPa
’ I, 22
Influence du moment de torsion : :
M M. R
1, =—tp="t2"-3979MPa B
]p Ip 2 1z
et apres décomposition selon y et z z
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T, = —%q =-28,13 MPa
V2

iz

7, =—1,=28,13MPa
2

Influence de I’effort tranchant :
L’effort tranchant provoque une contrainte tangentielle selon y qui vaut :

P 2
AT (v |24 V2 ~ 11,61 MPa
T3 F R 3 7R 4

Finalement on trouve la matrice des contraintes cherchée :

o, =-70,34 MPa ~7034 —16,53 28,13
t, =1, +7,=-1653MPa; = [[]=-1653 0 0 |MPa
t_ =1, =2813MPa 28,13 0 0

Les contraintes principales sont données par det[[']—o7]=0
~7034-c —16,53 28,13
~16,53 ~c 0 |=—0°-7034c" +(16,53)’c +(28,13) 6 =0
28,13 0 —o A MPa
=oc=0c¢t 0’ +70340-1065=0
Ceci donne finalement :
o, =—3517+4/(35,17) +1065 =12,8 MPa

o,=0

oy =—3517-+(3517) +1065 =—83,1 MPa
Il s’agit d’un état de contrainte bidimensionnel.
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