
Résistance des matériaux

Objectifs (deuxième partie)

Introduire la notion de contrainte.
Appliquer la loi de Hooke. 
Dimensionner une poutre sollicitée en traction/compression. 
Dimensionner une poutre sollicitée en cisaillement. 

2 of 14 



Résistance des matériauUx 

Notion de contrante : vecter contrainte

le torseur de cohésion pcrinet de modéliser les efforts intérieurs
en un point mais ne représente qu'une vision globale de toutes 
les actions mécaniques qui s'appliquent localement en chaque 
point de la section. 

Il ne permet pas de définir la répartition de ces efforts dans la 
surface de la section. Pour cela, on fait appel à la notion de 
Contrainte. 

dF B 

ds 
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Résistance des matériaux 

Notion de contrainte : vecteur contrainte 
Soit 

dF 

dS: élément de surface de centre M ds 
M 

dF effort élémentaire exercé sur dS A 

Tvecteur unitaire normal à dS 

le vecteur contrainte au point M s'écrit

dF M,i) = 
dS 

L'unité du vecteur contrainte est le rapport d'une force par unité 

de surface N/mm ou Pa. 

4 of 14 



Résistance des matériaux 
Notion de contrainte: vert11r COntliint: 
On délinit. les Contraint.s nornale ot Lngentille rosptivem:1t, la 
projection le ((M,n) ur la norale ii, t la jprojctioII (l: 
C(M, n) sIur le plan le P'olent d sIurfr dS: 

(M,n) ai T 

COnlrail 1Oriale,

T:Cnlr:inte taugenticlle. 
:Vectur nornale à loléent de surlar dS 

:vetenr tangent à Polónent de surfac dS. 
ÍM,i) 
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Résistance des matériauX 

Caractérisation des matériaux: essai de traction 
Les caractéristiques des différents matériaux sont définies à 

partir d'essais effectués sur des éprouvettes normalisées. Le plus 

classique est l'essai de traction, qui permet d'établir, pour le 
matériau testé, une courbe «contrainte/déformation». Pour un 

grand nombre de matériaux, la courbe otbtenue présente l'allure 

Ci-dessous. 

- 

A Necking
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Résistance des matériaux 

Caractérisation des matériaux : essai de traction 

On remarque une zone, appelée domaine élastique, où le graphe 
est une droite. Pour tous les points de cette droite, la 

déformation e est proportionnelle à la contrainte o (donc à 

l'effort exercé), et le matériau est parfaitement élastique. 
On note par 
lo: la longueur avant déformation (mmn) 

l: la longueur après déformation (mm) 
Al:1l'allongement de l'éprouvette (mm) 

La déformation est donnée par: 

A 

Lo 
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Résistance des matériaux 

Les caractéristiques mécaniques tirées d'un essai de traction sont 

La limite élastique oe notée également Re 

Le module d'élasticité longitudinale ou module de Young E 

La résistance à la rupture o, 

La contrainte max1imale om 

L'allongement A% = LI x 100 
L 

Le coefficient de striction Z% = 0 So x 100 

Après rupture l'éprouvette a une longueur finale Lf; L étant 

la longueur initiale. 

So est la section initiale et Sf est la section après rupture.
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Résistance des matériaux 

Caractérisation des matériaux: coefficient de Poisson 
Déformation longitudinale 

O= BeEr Es E 
V: coefficient de Poisson 

Etransv. 
Etransv. -Velong. v = 

Elong. 
Déformations transversales: 

EyEz :-VE = -V E 

Original specimen
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Résistance des matériaux 

Caractérisation des matériaux 
Module d'élasticité longitudinale E (ou module de Young) 
Cette grandeur caractérise la pente de la droite et l'élasticité du 
matériau dans le sens longitudinal, selon la proportionnalité entre
contrainte et déformation (loi de Hooke)

= Ee 

Plus E est grand, plus le matériau est rigide et inversement. 
2 Exemples: E aciers = 200 000 N/mm", E élastomêres = 1 N/mm. 
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Résistance des matériaux 

Limite élastique R 
Cette contrainte marque la fin du domaine élastique. Pour les 

valeurs supérieures, le matériau ne se déforme plus 
élastiquement, mais plastiquement; il subsiste après 
déformation un allongenent permanent. 
Module d'élasticité transversale G (ou module de Coulomb) : 

caractérise l'élasticité du matériau dans le sens transversal 
de l'éprouvette. Cette grandeur est proportionnelle au module 
de Young, elle est donnée par : 

E 
G 

2(1+v)
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Résistance des matériaux 

Application 
Le bloc représenté sur la figure ci-contre est soumis à un etfort de 

traction. Les déformations longitudinale et transversale sont égales à: 

E = -0, 025, e=0,5 

2UU mm 

875 N 875 N 

25 mm 

m 

Déterminer le module de Young et le coefficient de Poisson. 
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Résistance des matériaux 

Condition de résistance : 
Les contraintes développées dans les poutres doivent rester dans le 

domaine élastique. En général, on adopte un coefficient de sécurité

S 

La condition de résistance pour une contrainte normale

d'extension est 

N Oe 
Hpe= S 

Avec Rye Contrainte pratique à l'extension en MPa 

En compression : o = Rpe= 
Avec Rc Contrainte pratique à la compression en MPa 
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Résistance des matériauX

Condition de rigidité:
Pour des raisons fonctionnelles (problèmes d'alignement d'appui,
cahier des charges), il est parfois important de limiter

T'allongeunent. Il doit rester inférieur à une valeur limite AL 

(ALim) 
D'après la loi de Hooke 

AL Ee = E- 
L 

N 

S 

NL 
AL = 

ES 
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