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Ex. 1 (8 points) Soit, en un point M d’'un matériau solide, le tenseur des contraintes ¢ défini dans le
repére orthonormé (i, X, X3) :

k 0 O
g = [0 0 k] (N/mm?), ou k > 0 désigne le paramétre de chargement.
0 kK O

Déterminer les domaines de résistance G (X) du matériau obéissant aux critéres de rupture de von
Mises et de Tresca. Commenter ensuite avec justification les résultats trouvés.

Ex. 2 (12 points) Déterminer les bornes inférieure Q,,;, et supérieure Q,,,, du chargement
potentiellement supportable de la structure réticulée ci-dessous, ou Q désigne la charge appliquée.
Commenter ensuite les résultats trouvés, puis déduire la charge ultime Q,;; de cette structure.

Critére de rupture: |[N;| <L ; i =1,2,3,45 | L-chargementlimite
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N.B. : Seules les notes de cours sont autorisées.
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Calcul a la rupture et Analyse limite - EFS (14/01/2026)

Corrigé
Exercice 1

1.1 Contraintes principales : 61 = 0, = 03

012 =013 =0 = L'axe X; est principal = o=k
2
040 0-0

011,111=%i"(7) +(k)?=0+k = oy =+k
= o=k

g1 = +k #1

D’ou {0'2 =+k (N/mm?) #1

o3 =—k #1

1.2 Domaine de résistance du matériau

e (ritere de von Mises

Geq <00 | Geq= (201 =02+ (0, 0302 + (05— 1)
= (01— 0)* + (0, —03)* + (03 — 01)* < 20
= (k—k)?+(k+k)?+(—k—k)? <202
= 0+ 4k? + 4k? < 20
= 8k%<20?
> |kl <30,

Sachantque: k>0 = OSkS%a'o #1

D’ou le domaine de résistance G (%) :

| : > k/a,
0 +1/2
e (ritere de Tresca
Supf{lo, — 0;|; lo; — 03]; |03 — 04[]} < 0,

= Sup{lk—kl|; |k+kl|l;|-k—k|} <o,

= Sup{0; 2|k|; 2|k|} < o,

= 2|k| <o,

> |kl <50

Sachantque: k>0 = OSkS%G,, #1

D’ou le domaine de résistance G (%) :

| | > k/o,

0 +1/2
e (ommentaire

Le deux critéres coincident. #1

#1

#1
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Exercice 2

P

Ny N,

N| ~

Remarque: Parraison de symétrie,ona: N; =N, =N; =N, =N #1

2.1 Borne inférieure (Q,in) :

e Approche de calcul : Approche statique par 'intérieur #1

~ N AN, N+ EN H N =0 S Ny =0 #1

ZN+ 2N+ 2N+ 2N, —20=0 > Q=vVIN  #1

Ny x 1+ LN, x 1@ x1=0 > Q=VIN #1

e >F, =0 =>
e YF,=0 =
e XM/)=0 >
Sachantque: [N;| = [No| = INs| = [N, = INI <L = Q<V2|L|
Sachant que : N > 0 (Tirants travaillant en traction) = Q <+2L

=  Borne inférieure: Qi = V2L #1

2.2 Borne supérieure (Qax) :

Approche de calcul : Approche cinématique par 'extérieur #1
Ay : 2 L. L. .
Pen=0xq=Qx8+0x8;=0x(¢)+ox(3¢) =oxie

Pint = Di=15(N; X ;&) = N; X\/Z_E(éf) + N, X?GE) + N; Xg(ée) + N, x‘/z—i(ée) +0

=N x+2l¢ #1

Poxt < Pine ¥V €C.A. (Cinématiquement Admissible)

= QxIlé<V2ZNxlé = (Q<+2N

Sachantque: [N;| = [No| = INs| = [N, = INI <L = Q<V2|L|
Sachant que : N > 0 (Tirants travaillant en traction) = Q < V2L

=  Borne supérieure : Quq, = V2L  #1

2.3 Commentaire: Les deuxbornes coincident, la solution est donc exacte.  #1

=  Chargeultime: Qui = Qmin = Qmax = V2L #1
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Annexe : Solution alternative

Par raison de symétrie, la structure peut étre décomposée en deux parties identiques et I’on traitera
donc I'une d’elles comme suit :

1 2

[y

1/2

45°

1/2 l/2

3
l¢
~

A.1 Borne inférieure (Qpin) :

e Approche de calcul : Approche statique par 'intérieur #1

_\/Z_EN]_ +\/7EN2:O = N]_:NZ #1

ZN 42N, Q=0 = Q=vIN #

Ny %0+ 2N, x0-Qx0=0 (Solution triviale) #1

e YF, =0 =
e XF,=0 =
o Z M/4_ =0 =
Sachantque: [N;| = |N,| = [N| <L = Q <+2|L|

Sachant que : N > 0 (Tirants travaillant en traction) = Q <+/2L
=  Borne inférieure: Qpiy = V2L #1

A.2 Borne supérieure (Q,qx) :

e Approche de calcul : Approche cinématique par I'extérieur #1
. .‘PextzaxﬁzQxS:Qx%le’ #1

V21 V2. V2
2

i ?int:Zi=1,2(Ninié):N1X7Eé+Nz X?ESZNX le #1

o Poyt < Pine V €CA. (Cinématiquement Admissible)

> Qxile<VINxZiE s> Q<IN #1
Sachantque: |[N;| = |N,| = IN| <L = Q <+2|L]
Sachant que : N > 0 (Tirants travaillant en traction) = Q <+?2L
=  Borne supérieure : Quq, = V2L  #1

A.3 Commentaire: Les deux bornes coincident,la solution est donc exacte.  #1

=  Chargeultime: Qu = Qmin = Qmax = V2L #1
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