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Preface de !'auteur 

Cette seconde edition garde le plan de la premiere, mais dans un cadre considerablement 
elargi. Le sujet est egalement divise en chapitres couvrant tous les domaines de la theorie et des 
applications pratiques. Au debut de chaque chapitre, est donne un abrege des definitions, des 
principes et des theoreme·s, qui sont appliques ensuite dans une serie graduee de problemes resolus 
et de problemes _sup'plementaires. Les problemes resolus sont ainsi consacres a l 'etablissement 
de formules et a la demonstration des theoremes. Les problemes et leur solution ont ete choisis 
de maniere a fournir une interpretation claire des principes. 11s sent utilises pour developper et 
illustrer la theorie et �ssurer la repetition des princ1pes de base, qui est essentielle pour un ensei­
gnement fructueux et pour mettre en lumiere !es points capitaux pour une comprehension parfaite. 

Depuis la publication de la premiere edition, !es cours sur la Resistance des �lateriaux sont 
plus sophistiques et ont tendance a inclure des donnees sur !'analyse de la plasticite et la conception 

• plastique, sur !es centres de ciSllillement, !es poutres courbes et sur \'utilisation d�s fonctions de
singularite pour decrire le comportement des poutres. ll est devenu egalement courant de preparer
!es etudian� aux methodes d'energie de deformation. d'analyse elastique et aux i,lements de la
Theorie de l'Elasticite. On trouvera done dans lo. presente edition des problemes resolus dans 
tous ces domaiiles, ainsi que pour d'autres non presentes precedemment.

William A. Nash 

Amherst, �lassachusetts 
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Preface des traducteurs 

L'ouvrage de William A. Nash intitule "Theorie et problemes de Resistance des Materiaux" 
(2eme edition), dont nous presentons la traduction en fran<;ais, appartient a la serie Schaum qui 
traite des Sciences de l'Ingenieur, ce terme etant pris au sens le plus general et le plus eleve, 
puisqu'il s'y trouve aussi bien des traites de mathematique tres avancee que des ouvrages de 
physique et de mecanique theorique et pratique. 

Taus ces ouvrages presentent un caractere particulier qui merite d'etre signale. Les exposes 
theoriques constituant ce qui pourrait etre appele le "cours magistral" y sont reduits aux ele• 
ments de base indispensables, tres clairement exposes. 

Par contre, chaque ch.apitre comporte un tres grand nombre de problemes dont la solution 
complete est tres detaillee et qui constituent pour partie la demonstration des theoremes fonda­
mentaux et pour d'autres des applications numeriques variees. L'ensemble est complete par des 
problemes proposes au lecteur et pour Iesquels seule la reponse numerique est indiquee. 

Ainsi le Jecteur acquiert a la fois la connaissance des principes de base et la dexterite indis­
pensable pour !'application pratique des connaissances apprises. 

On remarquera que cette fa<;on de proceder est bien dans le sens de !'evolution actuelle des 
methodes pedagogiques et que son interet est particulierement evident dans le cas qui nous 
occupe ici, la pratique de la resistance des materiaux etant fondamentalement liee a l'habilete 
du calculateur. 

L'ouvrage de IV.A. Nash est interessant a un autre point de vue, parce qu'il expose des 
methodes de calcul rarement presentees avec suffisamment de details dans !es ouvrages courants. 

C'est ainsi, par exemple, que !'utilisation des fonctions de singularite pour l'etude des poutres 
y est longuement developpee. Cette methode introduite par Macauley en 1919 n'a pas jusqu'a 
present re<;u le developpeme nt qu 'e!le merite. 

De meme, !es calculs pratiques dans le domaine plastique, dont on sait que son importance 
croit rapidement dans !es techniques modernes, sent ici l'objet d'une etude serieuse et de nom-
breuses applications. 

Le flambement est aussi developpe de fa�on importante, ainsi que l'etude des coques. 

Enfin, l'ouvrage se !ermine par un expose. sur la Theorie de l'Elasticite, qui pennet au lecteur 
de comprendre pourquoi celle-ci est une approximation meil!eure que la resistance des materiaux 
et le prepare a l'etude des ouvrages specialises. 

Ainsi con<;u, ce livre est susceptible de rendre de tres grands services non seuJement aux 
etudiants, mais aussi aux projeteurs et aux ingenieurs si souvent confrontes aux problemes de 
Resistance des Materiaux. 

H. Le Boiteux
R. Boussard
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fonction de la nature et de !'orientation de la structure cristalline en ce point. Cependant, !'hypo. 
these d'une distribution uniforme sur la section droite assure aux calculs techniques une precision 
suffisamment raisonnable. 
CONTRAlNTE NORMALE

Pour une etude comparative, au lieu de considerer la force interne agissant sur un petit ele•
ment de la surface, il est preferable de partir de la force normale agissant sur une unite de sur­
face de la section. La contrainte normale est definie comme l'intensite de la force normale par unite de surface et elle est exprimee en unites de force par unite de surface, c'est-a-dire en 
kg/cm2 • Le terme contrainte totale est parfois utilise pour denommer la force axiale resistante 
en kilogrammes. Si les forces appliquees aux extremites du barreau sont telles qu 'il soit en ten­
sion, elles engendrent des contraintes de tension. Si le barreau est en compression, ce sont des 
contraintes de compression. II est essentiel que la ligne d'action des forces appliquees passe par
le centre de toutes les sections droites du barreau.
EPROUYETTES D'ESSAI 

Le type de charge axiale de la fig. l-2(a) se rencontre frequemment dans les· projets de 
structures et de machines. Pour reproduire au laboratoire ce type de charge, on fixe une eprou­
vette dans les machoires d'une machine d'essai a engrenage mue electriquement ou hydraulique­
ment. Ces deux types de machine sont couramment utilises dans les laboratoires d'essai des ma­
teriam< p our appliquer une tension axfale. 

Pour normaliser !es methodes d'essai des materiaux, !'America n Society for Testing '.vlaterials (A.S.T.M.) a elabore des specifications utilisees dans toute l'Amerique. Pour les essais en tension 
et compression a.xiales, ces normes prevoient toute une serie d 'eprouvettes pour divers materiaux 
meta!liques et non metalliques. Oeux seulement seront presentees ici, une pour !es plaques de 
metal de plus de 3/16 de pouce (4.76 mm) d'epaisseur, fig. 1-3 et l'autre pour !es metaux d'epais­seur superieure a 1,5 pouce ( 38,10 mm) representee dans la fig. 1--l. Les dimensions indiquees
sont cel!es specifiees par l'A.S.T.;v1., mais les extremites des eprouvettes peuvent presenter la 
forme voulue pour s'adapter aux macho ires de la machine d 'essai. Com me on peut le voir sur !es
figures, la partie centrale est un peu moins large que !es extremites. pour que la rupture ne se
produise pas dans les parties fL-<ees dans !es machoires. Les arrondis sont prevus pour eviter les 
concentrations de contrainte :i la transition entre !es deux portions d'inegale longueur. La 
longueur normalisee sur laquelle est mesure l'allongement est de 8 pou_ces (203.20 mm) 
pour l'eprouvette de la fig. 1-3 et de 2 pouces (50,80 mm) p our celle de la fig. 1.4<'>. 
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Ch.1pitre I/Tension et compression , effets internes des forces 3 

Les allongements sont mesures a !'aide d'extensometres mecaniq�es ou optiques o� �ien 
en fixant par collage une jauge de defoIT?ation a resistance electrique _a la �urface du m�tenau. 
Gett ·a ge de deformation est constituee d'un certain nombre de f1ls tres fins obentes dans la 
dire:ti�: axiaie du barreau. Lorsque le barreau s'allonge, la resistance electrique des _fils change 
et ce changement de resistance est detecte par un pont de Wheatstone et transforme en allonge• 
ment.
DEFORMATION NORMALE 

Plai;ons une de ces eprouvettes de traction dans une machine d'essai de traction-compression
et appliquons graduellement des forces de tension aux extremites. _L'al_longeme�t sur_ !� longueur
de reference peut etre mesure comme indique ci-dessus, pour des increments determines de la 
force axiale. A partir de ces valeurs, on peut determiner l'allongement par unite de longueur, qw 
est Ja deformation normale notee E. Pour cela, on divise l'allongement total _1:i. par la longueur. de reference L. Done : e = t:i./L. La deformation est habituellement expr�mee en mm par mm. 
Elle est done sans dimension. Pour exprimer l'allongement en mm, on utihse parfo1s le terme 
deformation tota/e. 

COURBE CONTRAINTE-DEFORMATION
En appliquant graduellement la charg: par increments, l'allo�gemen�. total est mes�re sur 

la longueur de reference pour chaque increment de charge et cec1 Jusqu a rup_ture. de 1 eprouvette. 
La contrainte normale a peut e1re calculee pour toute valeur de la charge ax1ale a partll' de la 
surface initiale de la section droite, en utilisant !'equation

p 
a=-

ou p est la charge axiale en kg et .4 la surface initiule de la section droite. Quand on a _obtenu 
un certain nombrc de valeurs numeriques, on peut tracer une courbe en mettant en absc1sses la 
deformation normale e et en ordonnees la contr:iinte normale a. On obtient la courbe ou le 
diagramme contrainte-deformation du materiau pour ce type de charge. Les _allures de ces courbes 
sont tres difftirentes suivant !es materiaux. La fig. 1-5 est la courbe d'un ac1er de constru�uon 
a teneur movenne en carbone : la fig. 1-ll. celle d'un acier allie et la fig. 1-7 est relative a des 
aciers durs et a certains alliages non-ferreux. Pour des alliages non-ferreux et la fonte, la �o_ur_be presente Ia forme de la fig. 1-8, tandis que pour le caoutchouc. on obtient !'allure caractenst1que 
de la fig. 1-9. 
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