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QUESTIONS DE COURS (4.00 pts)  

(2.00 Pts)  1) Pour des contraintes principales 𝜎1, 𝜎2 𝑒𝑡 𝜎3 , définir l’état de contrainte pour les cas 

suivants : 

i) 𝜎1 =  𝜎2 = 𝜎3 ≠ 0 

ii) 𝜎1 > 0, 𝜎2 > 0 𝑒𝑡 𝜎3 = 0 

ii) 𝜎1 =  −𝜎2 𝑒𝑡 𝜎3 = 0 

ii) 𝜎1 > 0, 𝜎2 = 𝜎3 = 0 

 (2.00 Pts)  2) Montrer que dans le cas d’un tenseur de contraintes tridimensionnel, les contraintes 

principales sont déterminées par la solution de l’équation : 

 

𝐷𝑒𝑡 [

𝜎𝑥 − 𝜎 𝜏𝑥𝑦 𝜏𝑥𝑧

𝜏𝑥𝑦 𝜎𝑦 − 𝜎 𝜏𝑦𝑧

𝜏𝑥𝑧 𝜏𝑦𝑧 𝜎𝑧 − 𝜎
] = 0 

 

 

EXERCICE I (9.00 pts)  

En un point donné d’un milieu élastique, le tenseur des contraintes est donné par ce qui suit : 

 

[𝜎]𝑀 = [
0 0 𝛼
0 0 −𝛼
𝛼 −𝛼 0

] 

Avec : 𝛼 une constante 

 

(1.00 Pts)  i) A quelle condition les équations d’équilibre seront-elles satisfaites si le milieu est en 

équilibre statique ? 

(3.50 Pts) ii) Déterminer les contraintes et directions principales de ce tenseur.  

(1.00 Pt)   iii) Calculer la valeur de la contrainte de cisaillement maximale. 

(3.50 Pts) iv) Dans le plan (𝜎𝑛, 𝜏), tracer les cercles de Mohr de l’état de contrainte en un point 

quelconque. 

Représenter sur ces cercles de Mohr, le vecteur contrainte appartenant à la facette dont 

la normale est la bissectrice du plan (x,z) positif. 

 

 

 

 



EXERCICE II (7.00 pts)  

On vous demande d’écrire toutes les conditions aux limites en contraintes pour les deux cas suivants : 

(3.50 Pts) Cas I : Il s’agit d’une poutre console de longueur « L » et de section transversale (2h x 2h) 

soumise à un cisaillement uniforme 𝜏0 sur les faces ABB’A’ ; BDD’B’ et CDD’C’ et à une 

charge décroissante linéairement de « q0 » à « 0 » sur la face ABB’A’ (Voir figure 1). 

(3.50 Pts) Cas II : Il s’agit d’un massif prismatique en béton qui sert à retenir l’eau limité à l’amont 

par le plan (S0) faisant un angle « 𝛼 » avec l’axe des « x » et à l’aval par le plan (S1) faisant 

un angle « 𝛽 » avec l’axe des « x » (voir figure 2) 
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Figure 2 ρ1 : masse volumique de l’eau 

ρ : masse volumique du béton 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


