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Théorie de l'équilibre des corps
élasto-plastiques

par M. Gustave COLONNETTI.
Membre de l'Académie Pontificale des Sciences,

Professeur à l'Ecole Polytechnique de Turin.

L Introduction.
La théorie classique de l'élasticité ne suffit plus aux

exigences de la technique moderne.
Cette théorie est en effet fondée sur l'hypothèse que les

efforts se maintiennent partout et toujours au-dessous de la
limite d'élasticité des matériaux.

Or, le dépassement de cette limite se vérifie dans la pratique

bien plus fréquemment qu'on ne le suppose, et cela même
dans les constructions les plus rigoureusement et les plus
prudemment calculées.

Ce dépassement se manifeste par l'apparition de déformations

permanentes, c'est-à-dire de déformations qui ne
disparaissent plus, même lorsque disparaissent les forces exté-
rieures qui les ont déterminées.

Il entraîne deux conséquences très importantes, dont il
faut absolument se préoccuper. Ce sont : en premier lieu, une
modification permanente de la valeur de la limite d'élasticité,
modification qu'on rattache à l'idée d'écrouissage du matériau

; en second lieu, la création d'un état de contrainte, ou
état de coaction, permanent lui aussi, et qui, se superposant aux
nouveaux états d'équilibre du système, pourra donner
naissance à des distributions de tensions intérieures complète-

1 Première des conférences données à Lausanne par M. le professeur
Colonnetti, les 9 et 10 mai 1941, et organisées par l'Ecole d'ingénieurs de

l'Université, avec le concours de l'Association des anciens élèves de l'E. L L.,
de la Société vaudoise des ingénieurs et des architectes et du groupe des

Ponts et Charpentes de la Société suisse des ingénieurs et des architectes.
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ment différentes de celles prévues par la théorie classique de

l'élasticité.
Pour essayer de placer ces différents phénomènes dans le

cadre d'une théorie mathématique, il faut, naturellement,
faire quelques hypothèses sur la nature deËÉÏéformations.

Nous nous proposons ici de choisir ces hypothèses, de
préciser leur signification physique, de constater jusqu'à quel
point elles se prêtent à l'interprétation des faits tels que
l'expérience nous les révèle.

Considérons le déplacement qui se vérifie dans un point,
matériel d'un solide lorsque celui-ci est soumis à l'action d'un
certain système de forces extérieures.

Les composantes de ce déplacement seront, en général, des

fonctions continues, uniformes et dérivables des coordonnées.
Nous supposerons de plus que ces fonctions, ainsi que leurs

dérivées partielles premières, soient des quantités très petites,
dont on négligera les carrés et les produits.

L'introduction de cette hypothèse s'impose si l'on ne veut,
en abordant la mécanique des solides au delà du domaine
élastique, rencontrer au même temps deux difficultés
essentielles, l'une provenant de la considération des déformations
finies, l'autre du fait que les relations entre les efforts et les
déformations ne sont plus aussi simples que dans la théorie de
l'élasticité.

La considération des déformations finies n'entraîne pas des

difficultés dans la mécanique des fluides parfaits ou
visqueux, car dans les équations qui définissent leur mouvement
on ne considère pas la déformation, mais seulement la vitesse
de déformation rapportée à chaque instant à la configuration

actuelle du fluide.
Pour les solides, au contraire, s'impose la conception d'un,

état naturel à partir duquel il faut compter les déformations.
La considération des déformations finies conduirait alors à
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