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Elasticité Anisotrope 
● Tenseur d’élasticité 

σ = : ε 

 tenseur d’élasticité d’ordre 4, avec les symétries : Cijkl = Cjikl = Cklij 

 

 tenseur des modules d’élasticité    =   -1,      σ = : ε  ⇔  ε = : σ  

 

 :  =  :  = ,           : tenseur d’identité d’ordre 4 symétrique,     Iijkl = ½ (δikδjl + δilδjk) 

 

Cijmn Smnkl = Iijkl ,  Sijkl = Sjikl = Sklij 

 

 et  sont des tenseurs défini-positifs :   ∀ε ≠ 0,   ε : : ε > 0    

 

● Notation de Voigt 

 

Les couples symétriques d’indices (ij) prennent 6 valeurs différentes qu’on numérote par 

1 ≤ α ≤ 6 de la manière suivante : 

(ij) → α   :                  11 → 1,   22 →2,   33 → 3,   23 → 4,   13 → 5,   12 → 6 

 

Représentation matricielle du tenseur  par une matrice cαβ avec 1 ≤ α ≤ 6 et 1 ≤ β ≤ 6 : 

         cαβ = Cijkl,         (ij) → α,   (kl) → β 
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Représentation matricielle du tenseur  par une matrice sαβ avec 1 ≤ α ≤ 6 et 1 ≤ β ≤ 6 : 

 

sαβ = Sijkl  si α ≤ 3 et , β ≤ 3 

sαβ = 2Sijkl  si α > 3 et β ≤ 3 ou α ≤ 3 et β > 3 

sαβ = 4Sijkl  si α > 3 et  β > 3 
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● Familles de symétrie élastique du matériau 

 
Matériaux orthotropes : 3 plans de symétries perpendiculaires 

Nombres de paramètres indépendants : 9 + 3 

9 paramètres indépendants intrinsèques : E1, E2, E3, ν12, ν13, ν23, µ12, µ13, µ23 

3 paramètres d’angles du repère d’orthotropie  dans l’espace 
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Matériaux isotropes transverse : un axe de symétrie de révolution 

 

Nombres de paramètres indépendants : 5 + 2 



5 paramètres indépendants intrinsèques (pour axe de symétrie x3) : E1, E3, ν12, ν13, µ13 

2 paramètres d’angles de l’axe de symétrie dans l’espace 
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Matériaux isotropes: 

 

Nombres de paramètres indépendants :  2    (E, ν)  ou  (λ,µ)    avec :  

,
(1 )(1 2 ) 2(1 )

E Eνλ = µ =
+ ν − ν + ν

 

 

Cijkl = λ δij δkl + µ ( δik δjl + δil δjk ) 

( )1

2
ijkl ik jl il jk ij klS

E E

+ ν ν= δ δ + δ δ − δ δ  

 

 

Milieux fracturés 
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Fractures parallèles et infinies 

d’espacement D et de raideurs normale 

et tangente respectivement kn et kt  dans 

un massif de paramètres intacts E et ν.      


