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Formulaire RDM

Loi de Hooke : 
σ=E⋅ε ; σ=

F
S
; ε=

ΔL
L

Loi de Poisson : 

Δa
a

=−ν⋅ε

Torseur de cohésion
1

{T cohésion 1/2}K={ N Mt
T 1 Mf 1
T 2 Mf 2 }¿ t⃗ 2)¿¿¿

N effort normal ; T = √T 1 ²+T 2 ²  : effort tangentiel

Mt moment de torsion ; Mf = √Mf 1 ²+Mf 2 ²  : 
moment de flexion

Formule de Bresse : 
y '' =

Mfz( x )
IGZ×E  ; 

IGZ= ∫
M∈π

y2⋅dS
 ; moment quadratique de la section par rapport à G

Z⃗  

Contraintes

La matrice des contraintes est symétrique

C⃗(M , x⃗ ) C⃗(M , y⃗ ) C⃗ (M , z⃗ )

[σ (M )]=[
σ x τ xy τ xz
τ xy σ y τ yz
τ xz τ yz σ z

]
x⃗
y⃗
z⃗

 

Vecteur contrainte
C⃗(M ,n⃗ )= [σ(M )]⋅⃗n

Il existe un repère R ' (M , X⃗ ,Y⃗ , Z⃗)  tel que 

C⃗
(M , X⃗ )

C⃗
(M , Y⃗ )

C⃗
(M , Z⃗ )

[σ (M )]=[
σ X 0 0

0 σY 0
0 0 σZ

]
X⃗
Y⃗
Z⃗

σ X , σY ,σZ  sont les contraintes principales (valeurs propres)

X⃗ , Y⃗ , Z⃗  sont les directions principales (vecteurs propres)
Tout vecteur contrainte en M suivant une des directions principales est porté par cette 

direction principale : la contrainte est purement normale :
C⃗

(M ,X⃗ )
=σ X⋅X⃗

(M , x⃗ , y⃗ , Z⃗ ) repère global , (M , X⃗ , Y⃗ , Z⃗ ) repère principal ,(M , n⃗1 , t⃗1 , Z⃗) et (M , n⃗2 , t⃗ 2 , Z⃗ ) repères locaux
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Contraintes liées aux sollicitations simples :

Contrainte de traction : 
σ=

F
S
; (F>0 traction , F<0 compression)

Contrainte de cisaillement : 
τ=

−F
S
, le signe dépend du choix du repère

Contrainte de flexion : 
σ fl=

−Mfz . y
I oz Contrainte de torsion

τ torsion=
Mt . r
I o

Contrainte de torsion idéale :
τ torsion idéale =

Mt i .r

I o
; Mti=√Mf ²+Mt ²

Déformations
Matrice des déformations

[ε(M )] =[
ε x γ xy γ xz
γ xy ε y γ zy
γ xz γ zy ε z

] ; εx dilatation linéïque suivant x⃗ ; γ xy demi var iation angulaire
Les  de la matrice des déformations sont les demi variations angulaires des angles du repère.

Lois de comportements
s=tr [σ (M ) ]=σ X+σY+σ Z=σ x+σ y+σ z
εij=

1
E [(1+ν ) .σ ij−ν . s . Idij ]

e=tr [ε(M ) ]=εX+εY+εZ=ε x+ε y+ε z
σ ij=

E
(1+ν )⏟
2. μ

⋅εij+
ν .E

(1+ν )⋅(1−2 ν)⏟
λ

⋅e . Idij

Critères de dimensionnement

Critère de Tresca (utilisation plus large que Von Mises) :
σeq=2 .[sup(|σ I−σJ2

|)]
 à 

comparer à σe traction  (limite élastique du matériau à la traction)

Critère de Von Mises (plus précis que Tresca pour la torsion pure et le cisaillement pur)

σeq=[σ X ²+σY ²+σ Z ²−2.ν .(σ X⋅σY+σ X⋅σ Z+σZ⋅σY ) ]
1/2

 à comparer à σe traction  
(limite élastique du matériau à la traction)
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