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Exercice 1 (4 points)

En vous servant d’un état de contrainte d’un élément infinitésimal dans un systéme (x,y),
trouver les équations donnants les contraintes sur une facette inclinée orientée de 6 par
rapport a I'axe (x).

Exercice 2 (10 points)
Soit en un point d’une structure I'état de contrainte A

7 z r 2 . . . y
presenté sur I'élément infinitésimal de la figure. 4 Oy=225 MPa
1) En utilisant la méthode graphique du cercle de MOHR
et en vérifiant vos résultats avec la méthode analytique 1> Tw=125MPa

calculer :

a) les contraintes sur la facette inclinée telle que
présentée sur la figure.

b) I'état de contrainte sur un plan orienté a 40 °

c) les contraintes principales et leur orientation 6,

d) la contrainte de cisaillement maximum, la contrainte
normale associée et leur orientation 6,

2) dessiner pour tous ces résultats les éléments infinitésimaux orientés correspondants

Exercice 3 (6 points)
Deux sollicitations en un point d’une structure donnent, quand elles agissent séparément
les états de contraintes et de déformations suivants sur les reperes (x',y') et (x",y")

Ox =150 MPa Yoy =75.10° 5

1* sollicitation 2eme sollicitation

On donne E =210.10° MPa v=0.30

Lorsque les deux sollicitations agissent ensemble,
Calculer sur les axes (x,y) :
1- L’état de contraintes et I'état de déformations résultants
2- Les contraintes et déformations principales et leur orientation
3- Les contraintes et déformation tangentielles maximales et leur orientation




0,

Exercice 4 -

Sy

Set e,la/( Jde loubramty 2.0 3 aon\mmug Wuuxnfau’ft(

On 9_\>\,/(\(0  i
\\\ (:‘)'
”‘afja =

W[afaaz”«:,uv\—c&nu — 6—) q,w Pour Qovamsant(S .
TR
T

Swy’ ()1 (j) — §
d
lo bud ebad U tloec Gh Ty ?
M Trouwm) ’1 Ty -eu—PanCJ‘]UV\ &(@h 6\5 th\
PM Epé_.o — Sxx(/\{,x:l)»rcwa (Qﬁ,m)__ 9. BLC.

Secohaut Que  AC = BCwsB e+ AR = BCenB @
=3 - G, cosB <« %SW\Q T 52

n G

gz;,‘ - dangnhielb o 7

63 el e Zmz) (e = TB
* TrUUW‘M/—) C')\h o (E;\ &Aﬂptmc,"hwy\d,( T‘),/ Y

Pw\'ama%ﬁe:w: Cn = Talesh < Tyamf
’ tﬂ = —TnSIVIQ + [8%9

@ of @ :ﬁG (65 08,9 + sm@)&%@ + (%s;n@ Eﬂa%@r)ﬁng
%\a = ~(Gness0 + Z)\ﬁﬁnﬁ>sn19 —r(@vsm@%ﬁ%y)@;ﬁ

Gh — 6 ¢¢956 d—G%SmQ%- ZZ%Z{_C.IHB%Q ‘
CM - —N5 5 04n@ r@agw\@wsﬁ T%(O&AZS_SM 7 3




@

Exeteice 2

N
seit dat & loulrainte d E
[
.Gx: 2§O MPQ o (ic)\ Zua] | —

G“(}: 225 MPa va'n 6-\0
Cw.a = 4125 MPa a—»
swlmta&k ¥

Calewl des coukain Po\/}bwdmc; (voir @lglMt)
oredee o $0°/ 2 axe (o)

L!angLZ J'm.wmhm e eelle foche ot l‘anjle WSMe;(P\x,J{VM)

do 2 axe () — vers lo normale a alle 'FQC,LH—Q notee n

\ 0 O - 28 +40 = 220
o

‘——-~—»—\\1l—~—~—--—~——>
V\ : Cps ol

n

N

Methode du Guele & Mor®. . Lo couche duc cocele O[Tty o) =
’2': 7

c (zsogzzr/ o) = (23¥,§/@> = lie, o)
le powk ALS  —Tuy) = (260, -125) — facte (>)

le powt B (04 +Twy= (225, 120) — fecle (%)
. “ %}ﬁ;j\o&%

Trowowe |z, Loulambe e z;}. S ol
wee fa e o B =220 60, @R
soe b0 corele — 20 = 44o°

sur e e le Byl s Qwsd.,, C,L .:‘\\\\

|
|




3

Swu%/ra,rﬂwfng/ J,e[a{.eaﬂf n o b,nfﬁgau-( n /Jﬂc%
wk omale - .
Zp = 20 — 360 = Lup -360= 8 —= /=0

sy OLmar MP&JJ o%r,mfw[ﬂ{qa% Vl\1 s¢ hou.e se@uvn
AMA Olm:gt( de f’,: 4o° PMWM{ ™ (79 (&éuduﬂw 9:2203)
OIS e . 900—-\10—2{5 e, }ggp: & T = Bl

Oy

= o= Yo - &Ho - Lo = L1/260 Le: 93D

Ouas, { G.,“\‘ - R Cosot + Cy ) Q = (GA~£7)21 del : @Z,Qi@g{j
Z;“——stnoz R - 125 623
{@j‘ﬁ = 362 FF MP%
: ‘©n Chan
& = -9 397 Mo @w deeut C,r: g 397 /Zﬂlgfn(c//ma/
’ o Cusedy CerCi,,
M%Q}/AW; Z('@; — Oarly /_,Gzl_:@%zﬁ +59gm2/52

2 7
C;;: — (62 ~64) crpib + &ﬁ teoa 20

= A

owe B = 220 (Wsrwylmw .‘—,400) cebs donne U 1
/g Zeselint Cour
nlgomme/)fw

— = OQX-ZZDO :'_-": 2)( %D—D

{ Op = 212 20 V60 5 o 4141 gm2vle — 1

AN

—

= 2
Gt = — (50 4225 cin 2,00 + 125 07 2x%0

2

= 362 ) :

{ § ,7"?‘””% W/} Zdﬂg{r’m( o Qux i Corely
zyf' -t 9/:?94 H/)ﬂ C_\_/;/t{a/R




: 1 2
Ca\au,l ({)L f‘Q/LM Qll ﬁouhﬂmb a Q: 4 L D
le coded )WZCWW‘W P:ﬁ‘ml",’d oo Lo Lonboainle cor
e {oale o wla %waag Jo°
ounss WVU toukainle normole g @ 0+ 4g5°
S‘ = S — Sél/q‘q' Mpq Cé{’)o{ Cﬂ'wl—%>

4o 220

Eqa = tu,a = Q/%@é MVA L h/M/——_)

G/Cta o = Gﬁf_&g - O ‘6“3 e Z[qp +43) + Zyy &in 26&%%‘)
% = <
szo 00 = /142/223 MPCL

Sur Lo Cele Gy, =~ Roen Elay = A42,2 3N ey
&  lsddat
* lowFank 'me[,'gpg,l,m
363,12
S Lo corele e A= Z%;l,ﬂxlzr/égg:/%j/v’p&

8, = Cn - R = 23%L3- 121,622 = 112 25 M
Z% = 2/?>+o( = gof@,ZQ: 84‘/29*" @3: 42,4%'0

audlsfigd: s, 2 Grty ;/[@;f/lrz;»;': o 2 303,123,
2

2

p 772,23 M,
~ AL
7/7% OA._@ < 2;; _40—9% 42 147

W/j Cofrenies eubt & coel, ot ln W&Mﬁ;@u‘s
% OUY\F&\&mtq TomgeulSells, o

Cmar = + R v Liteel ~’(64-):t
/  Min

Mi'n

@c,: QP +4§0 = 2?4&

x /: C% = %i{TMPa
ﬁ&u@

0. =



Exercice 3

/
PUA$;€,w4 Uiaeﬂﬂin; fud 730%1’9114 /}/1/0‘4/ Trowvee  lefed Jdeo

) [ .

Coubminte, efdo &aﬁm’mahms sous, o superposition da,
deo  dewx sollicida Fone r ( Londution e Pe,bt izfp\aw,u,ﬂ}
Q)wcb;@ofma biovis p—(mb&.p{ < §u,P<’_f‘P-os\hcm —L/@Taéu_)

/14 \ '
/ZMOL( Sohrk [61::\%, "‘WQ‘& (Leuk\amt( éa\gw(yylqu
Sous SUll(c,LLahon(t)

3 r :
&%L%g i Z&] 77“&” -@/(—Q'J‘CLQ %(mahon W{?"“U"j
sous Sollicdsbm (@

L oS

. . I
@) on Fra 5£-r~rm4 [ G7] Ay vels | EGJ: e B ge®
- =

L )\“b" A e BT D) {8‘1; OUCL_ 8‘:‘30

7y e uhlselelor d booez T o
S\L el —> 1017,
2) L ucaomeck ' T T

l\‘.
%

(/i}‘; cvee lo lov de flooes




&
o ()’OM e Lo TP&N‘S«E\J{(Y-Y)\&*‘W\/\s et s boy & WoorE

%3. C\;,uigw e pY meipe do Wsﬂ%’m et U&Lﬂ‘ol&J
o W oboubiv ouax ments Weulhst eu \Dasm/u}h&\w
Pﬂff

d/\.—Q/Im]nj

‘A_.’_l\) C\}OML( chen i W\%)
¢ 1 T ~A5e © \ _ /
C}L@hmi ; [th.b. . [ 5 Dlﬂgq On'=ASo a/-o/%:a
= (6;%]——3 ourex 5= O:ﬁfa'@Gﬁ(?/w{ixafjcqb@'"a’sw@yaa”
iz, 2
B=—u G;ZJ—QL_/W o e

D&a o g (5,1'_()}'; Q,{be{)-{- Zm’v' C:M{;ZXMQD
&

3
6;\:— ?—(Ml)o,
6; = T MV,
T
- _37 MP
8;»«6 A “ )
-4 a3 eyt Gt G = 2€ 107
tanel L = A
Ej—é\/,/@_ Cgln't‘au { ) = j"’ 6'_()1« = {0 ID~{
— lD— YOID—" s
2 X,jb”; 1 Io
T
fgmﬂ =y b= @ty 1 GGy g Bty i 4 -33)
e - Z e 2
1
L - N
KL s (5»1~ 47)5//1.2(’30) -+ %”7//0(9/72&20)
2 7 2 .}
-72:-//,22//@’*4
s , -4
Xﬂ% _ %8307k
ELOPL’,B
= N\
o i 95, Sv=-E (Gorv1&y)
2 ] ~yt



@®

Sr= /240 [}
= ~6 %
I e

& 1- 0y

- 2o, 10’ ~& =
o E e e (7““”” + o3 (-f2e i)
Uiy Bz BB ot Bl w
214v) 2(1+9%)
62« = 4,99 UV,

Oy = 47,60 HP
a%u: 0, 6405 MPq

(Lt» Dewy collieitahons eucemilq e el D Pty Tl
Gof §F 26X = - + 499 = -Fo Mh
]j lwa by 6\31 ¥ 60 = ~ M+ se ==8721 MY,

By: Uy rly = =H roeyof =74 36 HA

WQ},( Cl,ﬂl%\sfmahm %Lﬂ;& (——‘*ﬁ(//@z(c\,( \A'OO\CEX

N\
87— - §‘ B J”gb == 0:3[‘641() = g et
E E gE M0° ilho_los e
oo ’t‘gf T o ualls el =T S
g - 20(v” 50/0
M= O
- Z\%@mm = - 36 (g, 9292 o6 (o s

\—

2y lo’ T T

s Coubrainte princpbdl,

§, —13%,8Y
64('1_~— G_’J’:‘ﬂa + (0‘1{9 ‘7,2/0 = /\; (O’:L> €7
T 574034

__7
%’,/% o+ Z /*;6 -2,,1‘13 40

’ﬂ
‘, s e
. “‘6 Y e )

41*



