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Le sujet est un peu long et noté sur 25

Cisaillement pur (9/20)

Soit un échantillon rocheux en forme de parallélépipéde rectangle, trés allongé et
invariant suivant la direction y : on prendra 9, = 0. Sa section est représentée en figure 1.
On applique une contrainte cisaillante 7 sur les quatre cotés de cet échantillon. La gravité

est négligée.

FIGURE 1 — Contraintes cisaillantes sur une section.

On suppose que le déplacement est de la forme u, = uy(2), uy =0, u; = u,(z).
Résoudre, par la méthode de votre choix, ce probléme d’élasticité statique (on donnera, en
fonction des paramétres du probléme, les contraintes, et le déplacement & une constante
pres).

On note Q = %(&Euz — 0 uy). Pour déterminer la constante qui demeure, on

suppose que €2 = 0. Expliquer ce choix. En déduire le déplacement.

Dessiner le champ de déplacement dans la section rectangulaire. Représenter la

forme de la section aprés déformation.

NB. Cette déformation s’appelle un cisaillement pur. Si, au point 2, on choisit la
constante telle que u, = 0, cela revient a I'exercice de cisaillement fait en cours, et on
appelle cela le cisaillement simple. On voit ici que cisaillement pur = cisaillement simple

@ rotation, en déformation infinitésimale.



2 Examen du cours « Elasticité »

Corps cylindrique soumis a la pesanteur (16/20)

Un relief est approché ici par un cylindre de révolution homogeéne de densité p, de
rayon R, de hauteur h et d’axe vertical (figure 2). Il est placé dans le champ de pesanteur
et la déformation est supposée statique. Le sommet est en z = 0, la base en z = h. On
n’utilisera pas de condition & la base.

En coordonnées cylindriques, on suppose que le déplacement est de la forme, u, =

Azr,ug =0, u, = Bz2 + Cr? 4+ D, ou A, B,C, D sont des constantes.
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FIGURE 2 — Contraintes cisaillantes sur une section.

Calculer le tenseur de déformation en coordonnées cylindriques.

Calculer le tenseur des contraintes en coordonnées cylindriques.

Des conditions aux bords, déduire des conditions sur les constantes.

Des équations d’équilibre, déduire les constantes. A votre avis, pourquoi reste-t’il
une constante indéterminée ? Comparer a la solution trouvée en TD pour une montagne
rectangulaire.

Montrer que o, s’exprime d’'une maniére simple.

Exprimer w, et u, en fonction du module de Young E et du coefficient de
Poisson v.

Application numérique. Pour un granite on prend F = 60 GPa, v = 0,25,p =
3000 kg/m3, b = 1 km. Donner un ordre de grandeur des valeurs atteintes par les
contraintes, les déformations et le déplacement (une valeur pour chacune de ces trois

quantités suffira).

Que se passe-t-il en z = h?
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