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∗ Paramètre global 

∗ Pas d’informations sur le couplage des modes de rupture

Calcul d’une structure fissurée

Modélisation par éléments finis

∗ Champ lointain: J (Rice, 1968), Gθ (Destuynder, 1983), T et A (Bui) 

∗ Avantages: : Précision, champs singuliers

Problèmes des invariants intégraux

∗ Approche locale (KI, KII).
∗ Approche énergétique (G, J) : champ lointain

Modélisation :
Mode I Mode II
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Modes de rupture

Critères de rupture :

∗ Facteurs d’intensité des contraintes découplés(KI, KII).
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Pour des milieux isotropes

Si G < Gc Fissure stationnaire

Si G = Gc Propagation

Pour des milieux orthotropes

En plan : G = GI + GII ),,,( c
II

c
IIII GGGGf

01 =







−+=

c
II

II
c
I

I

G

G

G

G
f01 <








−+=

c
II

II
c
I

I

G

G

G

G
f

Fissure stationnaire Propagation

Calcul indépendant de GI et GII ou découplage

Modélisation de la propagation viscoélastique 
de la fissure en mode mixte sur CASTEM

Découplage des modes de rupture

Découplage des modes pour 
une fissure stationnaire

Découplage des modes en 
propagation de fissure

Conception de 
l’éprouvette 2MCG

Conclusions et 
perspectivesProblématique Propagation 

viscoélastique 



5

Problématique
Découplage des modes pour 

une fissure stationnaire

Intégrale M en 
statique

Modélisation 
numérique

Formulation 
incrémentale

Résultats numériques 
analytiques

Découplage des modes en 
propagation de fissure

Formulations 
analytiques

Algorithme de 
propagation

Résultats 
numériques

Conception de 
l’éprouvette 2MCG

Conception de 
l’éprouvette 2MGC

Résultats 
numériques

Conclusions et 
perspectives

Propagation 
viscoélastique

Algorithme de 
propagation

Résultats 
numériques



6

Découplage des modes pour 
une fissure stationnaire

Découplage des modes en 
propagation de fissure

Conception de 
l’éprouvette 2MCG

Conclusions et 
perspectives

Problématique
Propagation 

viscoélastique

Intégrale M en statique

( ) Γ⋅⋅σ−⋅σ= ∫Γ d
2
1

   
1

1,1, ji
u
iji

v
ij nvuM

Champ réel

Intégrale M (Chen et Shiel 1977)2x

n
r

1x

Γ

V

Ω

V

ΩΩΩΩ

2x

1x














=θ

0

1r














=θ

0

0v

1Γ

2Γ

n
r

Champ θ
(Destuynder et al. 1983)

Champ virtuel (Shi 1974)

( ) ),.....1,0(     d)()(
2
1

 ),( 1,,,
1

MknuuvuvuM jjkikijkiijv =Γ⋅θ⋅⋅σ−⋅σ= ∫Γ

1
ijklk

1
ijklη N

ijklη

N
ijklkp

ijklk

p
ijklη

klσ
klσ 0

ijklk

0
ijε 1

ijε p
ijε N

ijε
ijε

Modèle de 
Kelvin Voigt 
généralisé

Généralisation au comportement viscoélastique



7

( ) ),.....1,0(avec       d)()(
2
1

 ),( 1,,, MpnuvvuvuM jjk
p
i

p
kij

p
ki

p
ij

p
v =Γ⋅θ⋅σ−⋅σ=θ ∫

Ω

( ) ( )
88

  
2

2

2

1
21

k
II

u
k

k
I

u
kk

v
k
v

k
v

K
C

K
CGGG +=+= ∑∑ ==

k

k
vv

k

k
vv GGGG 2211 et  

Taux de restitution d’énergie 

Facteurs d’intensité des contraintes 

k

k
II

vk
I

vk
vk

II
u

k

k
II

vk
I

vk
vk

I
u

C

KKvuM
K

C

KKvuM
K

21

)1 ,0)(,(8
   et   

)0 ,1)(,(8 ==θ⋅
=

==θ⋅
=

CERO en mode I CERO en mode II

Solution semi analytique (taux de restitution d’éne rgie)

Facteurs d’intensité des contraintes élastiques en mode I et II

[ ] 20
1111 )()2()(2

8
1

)( KtCtCtG u⋅−⋅⋅= [ ] 20
2222 )()2()(2

8
1

)( KtCtCtG u⋅−⋅⋅=

Découplage des modes pour 
une fissure stationnaire

Découplage des modes en 
propagation de fissure

Conception de 
l’éprouvette 2MCG

Conclusions et 
perspectives

Problématique
Propagation 

viscoélastique



8

Formulation incrémentale 
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