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1) PREAMBULE 
 

L’étude de la résistance des matériaux (RDM) sert à modéliser la déformation des pièces en fonction de la 

façon dont elles sont sollicitées.  

On cherchera à déterminer, pour une pièce donnée soumise à une ou plusieurs sollicitations : 

 Sa déformation maximale, 

 Le risque de déformation permanente ou de rupture, 

 La  force  maximale  que  l’on  peut  lui  appliquer  en  fonction  du  matériau  ou  l’inverse,  quel 

matériau faut‐il choisir pour une action mécanique donnée. 

2) Modèle et hypothèses 
La RDM utilise un modèle tout à fait particulier, et ne s’applique donc pas à tous les cas : 

Le modèle poutre : Une poutre, d’un point de vue mécanique, est une pièce dont la section ne varie pas ou 

très peu le long de sa direction principale. Une poutre est en règle générale un profilé dont la section droite 

est de faible dimension parrapport à la longueur. 

 

 

 

 

 

 

Le matériau : Pour utiliser les formules de RDM, le matériau sera considéré comme : 

 Elastique     (le matériau reprend sa forme initiale après un cycle chargement déchargement), 

 Linéaire     (les contraintes sont proportionnelles aux déformations), 

 Homogène     (le matériau est de même nature dans toute sa masse : ex : pas du gruyère), 

 Isotrope     (les propriétés du matériau sont identiques dans toutes les directions : acier, plastique, bois) 

 
Remarque : si le modèle poutre n’est pas compatible avec la forme réelle de la pièce, il est nécessaire de passer par 
des calculs par éléments finis (Simulation sous SolidWorks par exemple) 
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3) LES DIFFERENTES SOLLICITATIONS 
Traction 

 
Compression 
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Lien entre contrainte et déformation 

La contrainte normale () représente la densité surfacique des efforts à travers une section donnée : 

 ൌ  
𝑁
𝑆
 

‐  : contrainte normale (Mpa ou N/mm²) 
‐ N : effort normal (Newton (N)) 
‐ S : surface (mm²) 

 

La déformation () est l’allongement relatif d’un élément par rapport à sa longueur initiale 

 ൌ  
𝐿
𝐿଴

ൌ  
𝐿௙ െ  𝐿଴

𝐿଴
 

‐  : déformation (sans unité) 
‐ L0 : longueur initiale de la poutre (mm) 
‐ Lf : longueur de la poutre après déformation (mm) 

 

Loi de Hooke de comportement élastique, dans la zone élastique seulement : 

 ൌ 𝐸.   
‐  : contrainte normale (Mpa ou N/mm²) 

‐ E : module d’Young ou d’élasticité longitudinale du matériau (Mpa ou Gpa). 
Exemple : Eacier = 200 GPa 

‐  : déformation (sans unité) 

 

Condition de résistance 

La contrainte maximale dans la poutre max doit rester inférieure à la limite élastique du matériau « Re » divisée par 

la coefficient de sécurité « cs » 

௠௔௫ ൏
𝑅𝑒
𝑐𝑠

 

‐ Re : limite élastique (Mpa) 
‐ Cs : coefficient ed sécurité : 

o Entre 1.5 et 10 en construction 
mécanique 

o Supérieur à 10 en génie civil 

 

Remarque : si la condition de résistance n’est pas vérifiée, l’élément peut se déformer de façon permanente, voire se 

rompre si la limite de rupture Rr est atteinte 

 

limite élastique de certains matériaux   Coefficient de sécurité 

1 daN.mm‐2 = 10 Mpa 
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Essai de traction 

Essai permettant de définir les caractéristiques suivantes des matériaux 

Grandeur   Nom  Qualité(s), Propriétés  Comportement

E, GPa  Module de Young 
Rigidité‐Souplesse : rigide si E est élevé, souple 
si E est faible. 

Élasticité 

Re  MPa  Limite d'élasticité  Dureté : dur si Re est élevé, mou si Re est faible. 
Élasto‐
plasticité 

Rm  MPa 
Résistance (contrainte à la 
rupture) 

Résistance : résistant si Rm est élevé. 
Élasto‐
plasticité 

 
Allongement  (déformation, 
allongement relatif à rupture) 

Ductilité, malléabilité, fragilité :  

‐ fragile si  est faible ;  
‐ ductile, malléable si  est élevé 

Élasto‐
plasticité 

Méthode 

   

Comportements à la rupture 
en essai de traction:  
(a) fragile, 
(b) ductile et  
(c) complètement ductile. 

 

 

 
 
Ecrouissage : durcissement 
du matériau (métal) sous 
l'effet de sa déformation 
plastique. 
 
Striction : la  déformation  
plastique  se  localise  dans  
une  petite  portion  de  
l'éprouvette  et n'est  plus  
homogène,  c'est  la  striction  
on  aboutit  à  la  rupture  en 
D. 

   


