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Examen (S1)

Question (08 point)

I- Simplifiez 'équation suivent 7 (M. &) — o, &

2- Quelle est I’état de contraintes est dit (L’ellipsoide est une sphére) ?

3- Qu’est-ce qu’une contrainte principale (avec schéma) ?

4- Quelle sont les invariants qui représente la déformation quadratique ?

5- Comment on mesure la déformation ?

6- Pour des contraintes principales oy, o, et o5 , définir I'état de contrainte pour les cas suivants :
® 0, F g, % 03#0
¢ 0= =0y
* 0,>0,0; = oy

Exercice N°1 ; (6points) (Micro)

L’¢tat de contrainte en point est donné par I"¢élément infinitésimal suivant - ¥4 ?50 MPa
I- Calculer les contraintes agissant sur le plan orienté a 20°(voir > 25 MPa
figure). N,
2- Calculer I’état de contrainte principale et son orientation. \_/ ,
3- Calculer I’état de cisaillement maximum ainsi que sa contrainte 1RO ME

® p . . ") 2
associce et son orientation. 20

4- Dessiner les éléments orientés dans chaque cas Vérifier tous vos
résultats en utilisant la méthode graphique du cercle MOHR

Exercice N°2 : (6 points)

On concéder une plaque carrée (OABC) de cote a=80cm, soumise a un champ de déformations uniforme.

A l’aide d’un systéme de jauges (resette) qui permet de mesurer les déformations unitaires, on lit les
valeurs suivantes (voir figure) : les indices désignent les angles par raport a I'axe OX;

105 10 —+

w140

1- Calculer les composantes du tenseur de déformation.
2- Déduire les déformations principales et le glissement maximal dy tenseur.
3- Représenté les résultats en utilisant le cercle MOHR.

: B-BOUSBIA

S

Bon Courage D



Ecole Normale supérieure }'m 7 o . Niveau : 4°™ Année Génie Civil
D’Enseignement T, echnologique —Skikda- 2 Module : RDM [11

Département de technologie Durée : 2h 21/01/2024

Corrigé type

1- Simplifiez I’équation suivent 2L (M.&) = o,, &

TI(M' el) = Oxx€1 t+ Oxy€2 + axz_e'3

T,(M, €,) = Oyx€1 + 0yy€; + 0,85

= = = - -
T3(M, €;) = Ozx€1 + 02y€; + 05,85

Oxx Txy Txz 6_;1

T,(M, &) =(Tyx Oy Ty, é,
Tzx  Tzy Oy 53

2- Quelle est I’état de contraintes est dit (I’ellipsoide est une sphére) ?

Sio; =0, = 03 : toutes les directions sont principales, 1’état de contraintes est dit isotrope. L’ellipsoide

est une spheére. @
3- Que représente une contrainte principale ?

que les coefficients de 1’équation sont aussi objectifs appelés les invariants de I’équation.
Les contraintes principales représentées contraintes normales oy, 02 et a3 sont perpendiculaites,
4- Quelle sont les invariants qui représente la déformation quadratique &
L’invariants qui représente la déformation quadratique c’est@ e@ "1 @
=

5- Comment on mesure la déformation ? @

Les trois contraintes principales notées oy , g, , 05 sont des quantites physique objectives @a implique
(

Pour mesurer la déformation normale en un point en utilise les jauges de déformation €lectrique sont des
filaments électrique fins résistifs de petites dimensions, le filament est bien collé sur la surface suivant la
méme direction pour recevoir la méme déformation.

6- Pour des contraintes principales g4, 0,et o , définir I’état de contrainte pour les cas s
suivants :

* Sioy # 0, # 03 : les trois directions principales sont perpendiculaires entre eux.

* Sio; %0, =0;: la direction une est bien definie ; toutes les directions du plan
perpendiculaires a la direction une sont des directions principales avec la méme valeur
principale. On dit que I’état de contraintes est de révolution autour de I’axe un.
L ellipsoide est de révolution.

° Sioy=0,=0;: toutes les directions sont principales, I’état de contraintes est dit
isotrope. L ellipsoide est une spheére.

Solution Exercice N°1 : (6 points)

1- Calculer les contraintes agissant sur le plan orienté i 20f(v0ir figure).

Oy =100 MPa

y4 Iso MPa :
t 25 MPa _ 1= (% Txy\ _ /100 25
0y =50 MPa_— [o(M)] = (Tyx 2 d= 1 25 so) MPa
L 100 MPa
™
—
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La normale 71 du plan orienté de 6, on voit que 8 = 20° qui
est utilisé.

o Levecteur de contrainte - On a:

{TM,7)} = [o(m)] {n}—{ } : Avec ﬁ:{c‘“@}: {cos20}= {0.939}

fin@ sin20 0.342
25 50/10.342 t 40.575

. y 035
e Contrainte normal Ona:
o = {TM,1)} (7} o, = (102,450 40, 575){0520) ¢ on =110.077 MPa ‘
o Contrainte tangentielle - On 4 - )
T, = t{T(M 7

n=E{T(M,1)} Avec = {-sinf, cosB} = {—sin20 c0s20}t={-0.342 0. 939}f

=EL{TM,®)}: 1, = (-0.342 0939}{14002547550} ; rn=3.06MPa

2- Calculer Iétat de contrainte principale et son orientation.

o Les deux contraintes principales s’obtiennent : @
Oxx + ayy 1 2
o =——2F_ = (a —0yy) +41,2 . '}\X

lo(M)]—o,[Ill=0 - ; 0, = 39.64 MPa

Uxx+a ,'0'2—110 355 MP
0, = (Uxx - yy) + 47,2
Par convention ces contrainte sont numérotées telque : 0, 2 0y @
Donc : Les contraintes principales sont : g, = 110.355 MPq ; O'Z = 39.64 MPa
o Leur orientation : F

L’orientation des axes principaux est donnée par : tgf = = X a2 =
- Gﬂfgw\a 100-5

0, =

(T} = (100 25) {0.939} _ {tx} _ {102.450}

3- Calculer I’état de cisaillement maximum ainsi que sa Ontralnte associée et son orlentatlon
O o
* Contrainte tangentielle maximale TMaxMin = —— = +35.357MPa.

+
e Contrainte associée g’ = 01202 =75MP

Bon Courage  Dr : B-BOUSEIA



Ecole Normale supérieure
D’Enseignement Technologique —Skikda-
Département de technologie

Niveau : 4°™¢ Année Génie Civil
Module : RDM I11
Durée : 2h 21/01/2024

- g = 39.64 MPa
.,

Ty =

\ § _ \ o, = 110.077 MPa /

. \ # en
7, = 3.06 MPa

4- Méthode graphique du cercle MOHR

Quand on utilisé la méthode du cercle de MOHR la convention de signe pour la contrainte tangentielle

&—— Contrainte normale (méme convention que
pour les méthodes analytique)

s

s

'I x
% 1 e
6 @ ) Contrainte tangentielle (signe
i) 3 B inverse)
pu— n

Aussi dans notre cas :
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Solution Exercice N°2 : (6 points)

1- Composant du champ de déformation :

e Direction 0°:
Normale

Dilatation

Dol gy =8, = 607104
e Direction 30°:

Normale Nio = (=

Dilatation &30 = (l;

Dot : 4e5p = 3¢, + &y + 2\/§Exy
e Direction 60°:

1 V3, ;7
Normale Ngg = (5 K.
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1
. ' _ (V3 1\ /& &\ [ 3
Dilatation €60 = (2 2) (sxy Sy) V3

2
;D:Ol‘,l i 4‘860 = EX + 3£y + 2\/§€XY

On a trois équation est trois inconnues .apres la résolution du systéme ,on obtien@ Xg

g =& =60107* g, = 60 10~
4830 =3&x t ey + 238, - e, =120 10
degg = g + 3, + 2\/§sxy

Le tenseur de déformation est

- (600 120

2- Les déformations principales :

Les valeurs propres A4 , A2, 43 sont les racines de léquation caractéristiques :
1,42, 43

K S O L P JEy S
Avec :
> I, =180 10~* «~
P la=72107%
¥ la=0, -
Done : Iy =180 107* ; I, = 721076 ;1 =

* = 41801074 2% 472104 =0 oo équatiom N°1
Cette équation de 3¢me ordre la solution de cette équation comme la suite

* (x-—a)(ax® +bx+¢)=0: Avec Pla)=0; Donc a = 60 10*

* Pla=160107*) = —(60 107%) + 180 10~*(60 10~*)2 + 72 105 (60 107%) = 0
Donc @ = 60 10~* ¢est 1a solution de cette équation.
Il est possible d’'utiliser la méthode d’appariement (dalasll 43, 4k Jhanial)

P(a) = (x — a)(ax? + bx + ¢) ; P(60 107%) = (x = 60 107%) (ax? + bx + c)

P(60107*) = (ax® + bx? + cx — 60 10~*ax? — 60 107*hx = 60 107%¢) = 0

* P(60107%) = ax® + (b — 60 107*a)x? + (c - 60 10™*h)x — 60 10~4¢ = 0 équation N°

Avec :
{ =A%+ 180 10742 + 7210754 = 0 oo ... équation N°1 )
ax® + (b - 60 10™*a)x? + (¢ — 60 107*D)x —60107%c =0 ... .. .....équation N°2 ’
D’appris d’appariement (Jlexiul 44, giadll) -
(x—a)(ax?+bx+¢) =0 5?\

e a=-1

* b-6010"%z =180 10~* = 60107%(~1) =180 10~* = h=12010"*

e 60107*c=0 = e )

On peut écrie :
* (x+2,678)(—=x? + 120 10~ x) =0

{(x =B8107) =10 ... soinrsl (1)} o
T ol=x2+ 120100 =0 e (2)
» (x=6010%Y =0 - X1 = 60107*
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Equation de 2™ ordre la solution de cette équation est :

A= b? — dac : A= 1441076 20 VA=120107%. @
_ —b—VA _ -120107* ~120 107% _ ~ —4
o Xp=—— = D = x, = 12010
. S —p+VE _ —120107%4120007% _ X =0
37 24 21 S 3 =
Par la convention ces déformation sont numérotées telque : & = € = €3
Les déformations principales sont : &1 = 120 10~*; & =60 107 .
e La déformation maximal €max @
£y — &
= L

SII'l’i:lX

Représenté_les résultats en utilisant le cerelEMOHR.
Le centre du cercle : /
extey
B
Le rayon du cercle

120~-60
= (55
2 , 2

Les dilatation principales :

gy =120 107%; &,

@-.
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