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Ex. 1 Soit, en un point M d’'un matériau, le tenseur des contraintes ¢ défini dans le repére
orthonormé (X4, X;,X3) :

1 0 kV3
o= [aij] =l 0 1+k 0 , ouk > 0 désigne le parametre de chargement.

k3 0 142k

Déterminer le domaine de résistance G(X) du matériau obéissant aux criteres de rupture suivants :
a/ von Mises,

b/ Tresca,

Commenter ensuite les résultats trouvés.

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

Critére de rupture : [N| < L

L - chargement limite

N.B. : Seules les notes de cours sont autorisées.

Bonne chance
Prof. Mohamed Khemissa



Calcul a la rupture et analyse limite (16/05/2022)

Corrigé

Exercice 1
1.1 Contraintes principales: 6, = 0, > 03

01, = 0,3 =0 =  L’axe X, est principal = o=1+k

_1— 2 2
GII,III:%%i\/(llz—Zk) +(k\/§) =1+kt2k > o;=1+3k

= O-III=1_k

D’ou :
{0'2:1+k #1
O'3=1—k #1

1.2 Domaine de résistance

e (ritere de von Mises

1
%0 <00 | g = [Hl01 =007 + (0 = 0)? + (03 = 01)7]

(01— 02)% + (0, — 03)* + (03 — 01)* < 203
(1+3k—1-k)P?+Q+k—-1+k)?*+(1—-k—-1-3k)* <2052
4k? + 4k? + 16k? < 202

24k? < 202

L

1
< —
= |k|_2\/§%

Sachantque: k>0 = OSRS%GO #1
D’oul le domaine de résistance G (%) :
| : k/a, 41
0 +1/2V3
e C(ritére de Tresca
Supfloy, — 03| ; log — o315 los — 0y} < g,
>  Sup{|1+3k—1—kl;|1+k—1+4kl;|1-k—1-3k]}<a,
= Sup{2|kl; 2|k|; 4lk]} < o,
= 4\k| < g,
> |kl <<,
Sachantque: k>0 = OSkSiO'O #1
D’ou le domaine de résistance G (x) :
| | k/a, 1

0 +1/4

1.3 Commentaire : Le critére de Tresca est plus restrictif que le critéere de von Mises ~ #1



Exercice 2

2.1 Borne inférieure (Q,in) :
e Approche de calcul: Approche statique par I'intérieur
e YF=0 = N+R,—20=0 = Q=§(N+R0) (1)
e XMy =0 > NX2-QxI-Qx3l=0 = Q=N/2 (2)
Sachantque: [N| <L
(2 = Q<=lILl/2
D’ou :

=  Borneinférieure: Qi = L/2

2.2 Borne supérieure (Qax) :
e Approche de calcul: Approche cinématique par I'extérieur

e Mécanisme de ruine : Mécanisme de rotation

64 b6 6c
O~tan(0) ===

Compatibilité cinématique: &4 = 65/2 = 6./3
> 8,=03/2=256:/3=06x1
Pot =0 XG=0X8,+Q0x86,=QxOxI+Qx0x3l=0Qx06 x4l
Pine = Xi=13(N; X 8;) = NX 65 = N x 0 x 21
= QxOx4<Nx0Ox2l = Q<NJ/2
Sachantque: [N| <L
=  Q<|L/2

D’ou:
=  Borne supérieure : Q,qx = L/2

2.3 Commentaire: Les deux bornes coincident avec la solution exacte

=  Charge ultime : Quit = Qumin = Qumax = L/2
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