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Instabilités lors de la propagation de fissures
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Figure 1 – Instabilité de propagation en présence de mode III observée dans des poutres en PMMA se manifestant par l’apparition de
facettes qui coalescent au cours de leur propagation [1].

Dans le cadre de la Mécanique Linéaire Elastique de la Rupture, la propagation d’une fissure est régie par deux
critères [2]. Le premier permet de déterminer à partir de quel seuil de chargement une fissure est susceptible
de se propager, le second permet de déterminer dans quelle direction. Malgré le caractère linéaire du comporte-
ment élastique en petites déformations, ces critères introduisent des non-linéarités qui sont susceptibles d’induire
différents types d’instabilités qui seront l’objet de ma présentation.

Premièrement, la notion de stabilité par rapport au chargement sera discutée [3]. Nous verrons que selon la géo-
métrie du solide contenant la fissure et la façon dont la pièce est sollicitée, on peut être dans une situation stable
ou instable au seuil de propagation. Dans le premier cas, il est nécessaire d’augmenter le chargement pour que la
fissure avance, dans le second la propagation se fait de façon spontanée à chargement constant.

Deuxièment, la notion de stabilité configurationnelle du trajet de propagation rectiligne sera abordée. Nous verrons
que dans certains cas (e.g. [4, 5]), la propagation rectiligne se déstabilise vers des trajets de propagation oscillants.
Je m’attarderai plus longuement sur le cas de la Figure 1 correspondant à la propagation d’une fissure en présence
de chargement de mode III (cisaillement antiplan) pour laquelle une instabilité tridimensionnelle sous-critique a
été mise en évidence [6].
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