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DIMENSIONNEMENT DES STRUCTURES 
PERFECTIONNEMENT SUR LES BASES DU COMPORTEMENT ELASTIQUE  
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ETAT QUELCONQUE DE CONTRAINTES  
 

1. OBJECTIF 
Il s’agit d’une sensibilisation à l’état quelconque de contraintes volontairement mis sous une forme très synthétique et 

sans aucune démonstration afin de permettre d’élaborer un modèle éléments finis solides d’une structure quelconque et d’en 

exploiter les résultats 

 

2. DEFINITION DE L’ETAT QUELCONQUE DE CONTRAINTES 

Volume élémentaire parallélépipédique entourant le point M isolé avec les normales aux facettes notées x , y , z  

distinctes des directions principales  1 , 2 , 3 , alors sur chacune des facettes agit un vecteur contrainte caractérisé par une 

composante normale et une composante tangentielle.  

Sur la facette de normale x on a la contrainte 
)x,M(

C  lorsqu'on la projette sur les trois axes, soit : 

- contrainte normale suivant x  : xσ  

- contrainte tangentielle suivant y  : xyτ  

- contrainte tangentielle suivant z  : xzτ  
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En faisant de même pour les autres facettes du domaine, on obtient les composantes de la figure ci-dessous : 

- trois contraintes normales : xσ , yσ , zσ  

- six contraintes tangentielles : xyτ , xzτ , yxτ , yzτ , zxτ , zyτ  
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���� Mise en évidence des déformations  
- équilibre partiel du domaine  
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a) déformation axiale

 sous l'effet de σx

 

b) distorsion γxy

sous l'effet de τxy

 

σσσσx

ττττxy

ττττyx

ττττzx
ττττxz

γγγγxz

γγγγxy
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xx σ↔ε  ; xyxy τ↔γ  ; xzxz τ↔γ  

Pour les autres configurations d’équilibre, par analogie on aura aussi : 

yy σ↔ε  ; yxyx τ↔γ  ; yzyz τ↔γ  

zz σ↔ε  ; zxzx τ↔γ  ; zyzy τ↔γ  
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���� Relations de comportement 
cas de chargement εx εy εz 

 

σσσσx

dx

dy

dz

y

z
x  

 

 

x1x
E

1
σ=ε  

 

 

 

x1x1y
E

σ
ν

−=ε×ν−=ε  

 

 

 

x1x1z
E

σ
ν

−=ε×ν−=ε  

 

σσσσy

dx

dy

dz

y

 

 

 

2y2x −=ε×ν−=ε

 

 

 

 

y2y
E

1
σ=ε  

 

 

 

y2y2z
E

σ
ν

−=ε×ν−=ε

 

 

σσσσz

dx

dy

dz

y

 

 

 

3z3x
E

ν
−=ε×ν−=ε

 

 

 

 

z3z3y
E

σ
ν

−=ε×ν−=ε  

 

 

z3z
E

1
σ=ε  

 

combinaison des trois 

chargements 

précédents 

 

yx

3x2x1xx

EEE

1 ν
−σ

ν
−σ=

ε+ε+ε=ε

 

 

 

zyx

3y2y1yy

EE

1

E
σ

ν
−σ+σ

ν
−=

ε+ε+ε=ε

 

 

 

zyx

3z2z1zz

E

1

EE
σ+σ

ν
−σ

ν
−=

ε+ε+ε=ε

 

 
y

x
z

σσσσx

σσσσz

σσσσy

 

 





























σ

σ

σ

•























ν
−

ν
−

ν
−

ν
−

ν
−

ν
−

=





























ε

ε

ε

z

y

x

z

y

x

E

1

EE

EE

1

E

EEE

1

 

cas de chargement γxy γyz γzx 
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état quelconque de contraintes 
 

 

relation de comportement déformations-contraintes 
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relation de comportement contraintes-déformations 
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on rappelle que   
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