
TD1 : Modes de rupture 



TD2 : Rupture en mode I et III 

I- Critère de Griffith 
Une plaque de verre est fissurée en son centre par un défaut de longueur 2a et sollicitée en mode 
ouverture. 
En vous appuyant sur le critère de Griffith, pour les matériaux fragiles, en contrainte plane, calculez la 
ténacité KIC et la taille du défaut admissible sous contraintes usuelles (200 MPa).  

Données du verre: E =70 GPa, γs=0.5Jm-2 





TD3 : Rice et Tracey 



TD4 : le Titanic 







TD5 : Dimensionnement d’un réservoir sous

pression Concept de fuite avant rupture 

L’installation d’une soufflerie supersonique comporte une vingtaine de cylindres soumis à des cycles 

de pression interne. La pression maximum en service Pmax est de 50 bars. 

On cherche à dimensionner les cylindres, c’est-à-dire à déterminer l’épaisseur optimale du tube qui 

n’entraîne aucun risque de rupture possible pour une pression test de deux fois la pression de service. Pour 

cela on analysera les différents risques de rupture suivants : 

1. rupture par charge limite

2. rupture par fissuration critique

3. propagation de fissure par fatigue.

1. Donner les différentes composantes du tenseur des contraintes en supposant que le tube est mince.

2. Rupture par charge limite :

Soit y la limite d’élasticité du matériau, supposée égale à la contrainte ultime à rupture (matériau 

élastique-parfaitement plastique). Etablir le critère en P et e afin que le réservoir reste toujours en deçà de 

la charge limite. 

3. Rupture par fissuration critique :

Dans l’épaisseur du cylindre, les défauts sont modélisés par des disques de diamètre 2a. Les défauts 

qui débouchent en surface ont en général une section elliptique, le petit axe étant situé en direction radiale. 

On effectue donc une évaluation conservative en les assimilant à des demi-disques de diamètre 2a. Dans les 

deux configurations de défaut (Fig.2) le facteur d’intensité de contrainte K sera approché par la relation :  

Tracer dans le diagramme (,a) les domaines de fissuration/non fissuration pour les deux modes de ruine 

possible charge limite– fissuration critique. Soit a’c la taille de défaut critique correspondant à 

l’intersection des deux courbes. Décrire qualitativement ce qui se passe quand on augmente la pression 

dans un réservoir présentant un défaut initial de taille a0 tel que : 

(1) a0 < a’c 

(2) a0 > a’c 

4. Concept de fuite avant rupture :

aK 



 

Pour e < 2ac on est sûr que le réservoir ne périra pas par fissuration rapide puisqu’un défaut 

quelconque deviendra traversant (donc produira une fuite détectable) avant de devenir critique. Les normes 

de sécurité imposent e < ac (facteur de sécurité de 2). 

Sachant que l’on souhaite rester en deçà de la charge limite, dimensionner le réservoir (R = 0.9 m, P = 100 

bars) pour les deux matériaux suivants : 

 

acier chrome-molybdène  y = 1000 MPa  Kc = 170 MPaVm 

alliage d’aluminium   y = 400 MPa   Kc = 25 MPaVm 

 

Pour chaque matériau on déterminera d’abord la taille de défaut critique. 

 

5. Fissuration en fatigue : 

 

On considère maintenant le réservoir en acier dimensionné dans la question 4. Les techniques 

usuelles de contrôle non destructif permettent de détecter des défauts de taille supérieure à 0.5–1 mm. 

On suppose que le réservoir contient un défaut initial de taille a0 = 0.5 mm. Calculer le nombre de cycles 

nécessaire pour que le défaut devienne traversant. Que se passe-t-il alors ? 

On prendra Pmax = 50 bars. La propagation sera modélisée par une loi de Paris : 

 

da/dN= A(K)m   avec A = 2.610−13 m(MPaVm)−4 ; m = 4. 
 

Calculer l’ordre de grandeur de l’avancée de fissure par cycle pour un défaut de 5 mm. 
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