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Vendredi 8 février 2008

Calcul des structures
Duréer2h3O SANS DOCUMENT

I Tenseur des contraintes
Un calcul éléments finis (hypothèse de l'élasticité plane)

permet de déterminer qu'au point ie plus critique, une structure est

soumise à1'état de contrainte suivant (en MPa) :

Cette structure est constituée d'un matériau élastique linéaire
isotrope dont les caractéristiques sont les suivantes :

On demande de donner:

1. La valeur des contraintes principales.

2. L'orientation des.directions principales.

3. La valeur du cisaillement maximum.

Remarque I : On ne précise pas quelle hypothèse a été utilisée (contraintes pianes ou

déformations planes). Si la réponse aux questions précédentes dépend de I'hypothèse utilisée, on

donnera la réponse correspondant à chaque hypothèse.

Remarque 2 : Pour répondre aux questions, il peut être intéressant d'utiliser le cercle de Mohr.

ll Etude d'un barrage
On souhaite déterminer les

contraintes dans un barrage pesant (intensité
de la pesanteur g dans la direction y), de masse

volumique pt) et dont la section est

représentée sur la figure ci-contre. L'action de

I'eau se traduit par une pression P : p..g*y
avec pe, masse volumique de l'eau.

On considère qu'il s'agit d'un problème d'élasticité plane et plus parliculièrement
déformations planes.

1. Pourquoi peut-on considérer qu'il
planes ?

s'agit plutôt de déformations planes que de contraintes

or:al+a2*x+ar*y
6, =br+br*r+ br* Y
Trr,=q+c2*x+ cr* y

2. Déterminer la valeur des 9 coefficients en utilisant

hr=lli i:]
E:70 GPa
v: 0.33

de

On suppose que les contraintes peuvent être

exprimées de la façon suivante :



1_

lll Méthode de Ritz
On considère une poutre de longueur f, sur 3

ooutre est caractérisée par un moment quadratique I

3. Donner les composantes de la force surfacique appliquée

d'une force imposée, mais d'une force de réaction)'
sur AB (en fait, ii ne s'agit Pas

appuis et soumise à 2 forces ponctuelles ' Cette

et un module d'Young E.

l=0,5m
I: 1000 mma

E:210 GFa
P=10N+ -r____-+, -<---:-:---->

On cherche à déterminer une expression approchée de v(x), déplacement suivant la

direction y. On utilisera pour cela la méthode de Ritz'

On demande :

1) De déteminer 1'expression de l'énergie potentielle ll(v(x)).

on prend comme approximation de v(x) une fonction sinusoidale'

2) De donner l'expression de v(x) qui permette de vérifier les conditions limites'

3) De calculer l'amplitude de cette sinusoide, de donner I'expression obtenue pour v(x)

et d,en déduire la flOche maximum (on fera I'appiication numérique)'

lV Étude des contraintes dans un bouchon

On considère un bouchon

cylindrique de longueur h et de rayon R,

inséré dans une bouteille de rayon R-ô' On

souhaite déterminer la valeur des

déformations et contraintes dans le bouchon,

une fois inséré dans la bouteille' Le bouchon

est constitué d'un matériau caractérisé par un

module d'Young E et un coeffîcient de

Poisson v.

On considère qu'il s'agit ici d'un problème axisymétrique et d'élasticité plane (plus

particuiièrement de contraintes planes)'

tr. Donner l,expression simplifiée du tenseur des contraintes et du tenseur des déformations'
1

On montre que le déplacement radial solution 
",(')- 

Cr* r + C2*:
d'un tel problème est de la forme suivante : r

2. Enutilisant les conditions limites du problème, donner l'expression des constantes cr et

Cz.

3. En déduire l'expression de chacune des composantes de [e]' tenseur des déformations' et

de [o'], tenseur des contraintes'

4. Effectuer les applications numériques en prenant :

a
I

E: 15 MPa v:0 R=12 mm 6 = 2.75 mm
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Déformations en cartésien :

Force surfacique: î =lol*i

Équations d'équitribre :
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FF

G - ------
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r : vecteur normal unitaire
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Loi de Hooke :
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Loi de Hooke :

Énersie de déformation d'un solide:

Énergie potentielle

lr
| ) n ta

fsln-Uda=ft

6,i =2lt*eu+6,
Ôr=L ,s/ t:J

* )"e

et

tM-

9=rr([s]=€,*te+t.

Énergie de déformation d'une barre : W(u) =

Énergie de déformation d'une poutre: W(v) =

nd) --w - ["Ç .î as - ffii a,


