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1 Introduction
Les grandes transformations ou transformations finies concernent les transformations entraînant des déplacements, dé-
formations et/ou rotations qui ne permettent plus de se placer dans le cadre de l’hypothèse des petites perturbations
ou des déformations infinitésimales. Dans ce cas, les configurations non-déformée et déformée du milieu continu sont
significativement différentes. C’est généralement le cas dans les matériaux grandement déformables comme les élastomères
ou tissus biologiques mous ou encore dans le cas de déformations plastiques dans les matériaux.
Une transformation décrit l’essemble des déplacements, rotations et changements de formes (ou déformations) appliqués sur
le matériau. Les grandes transformations peuvent donc être la conséquence de grands déplacements, grandes rotations et/ou
changements de forme importants. Différentes combinaisons de ces changements sont possibles tels que petits déplacements
et grandes déformations comme par exemple dans le cas de localisations de déformations ; grands déplacements et petites
déformations, par exemple dans le cas de transformations rigides importantes avec de faibles déformations ; ou encore
grands déplacements et grandes déformations. Ce cours s’articulera en deux parties. La première partie présentera les outils
permettant de décrire les grandes transformations et la seconde partie se concentrera sur les aspects expérimentaux et en
particulier sur les méthodes de mesures.

2 Description de la transformation
Cette section décrira les outils mathématiques permettant de décrire la transformation combinant déplacements, rotations et
déformations dans les configurations initiale (Lagrangienne) et courante (Eulérienne) (Figure 1) [2, 6, 4]. Cette section
posera les bases pour la section suivante qui se focalisera sur les grandeurs accessibles expérimentalement.

FIGURE 1 – Configuration initiale et courante

3 Observations et mesures
Cette section a pour objectif de présenter les aspects expérimentaux des grandes transformations, en particulier comment
imposer/mesurer des sollicitations et comment mesurer des grandes déformations pour "peupler" les différents tenseurs
présentés dans la section précédente.
Les techniques de mesures globales à partir de capteurs ou de vidéo-extensométrie ainsi que des mesures de champs
en grandes déformations (corrélation d’images, tracking de points) seront présentées en insistant sur les difficultés
expérimentales illustrées à partir d’exemples sur des essais uniaxiaux et multi-axiaux (exemple Figure 2) [3, 1, 5, 7].
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FIGURE 2 – Essai bi-axial sur élastomère
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