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Résumé :

Il n’est pas rare, durant une randonnée dans la nature, de rencontrer des fissures en forme d’étoile.
Nous montrerons comment l’approche variationnelle à la rupture, basée sur la compétition entre énergie
élastique de déformations et énergie de rupture, permet de prédire leur forme.

Abstract :

During a walk in nature, it is not seldom to meet star shaped cracks. It will be shown that the variational
approach to fracture, based on the competition between deformation elastic energy and fracture energy,
is able to predict their shape.

Mots clefs : brittle fracture, minimisation principle, crack shape

Figure 1 – Exemples de fissures naturelles en forme d’étoiles : colonnes basaltiques (Chaussée des
Géants, Irlande), septaria, tronc d’arbre (musée de Besançon, photo prise lors de CFM 12)

Les colonnes basaltiques, les septarias, les fissures d’impact en forme de toile d’araignée, les réseaux
de fissures dans les boues, les peintures, les céramiques sont autant d’exemples de motifs de rupture
faisant apparaitre des fissures en forme d’étoile (cf. figure 1). Est-il possible de prédire leur forme ?

La mécanique de la rupture fragile classique basée sur l’utilisation des facteurs d’intensité des contraintes,
n’est pas en mesure de le faire. Mais nous verrons à travers une expérience modèle, que l’approche
variationnelle de la rupture semble être une alternative rigoureuse pour relever ce challenge.

Etant une extension du postulat énergétique de Griffith, cette approche est basée sur le principe que
l’évolution quasi-statique d’une fissure est obtenue en minimisant la somme de l’énergie élastique et
de l’énergie de rupture [2]. Cette approche a été régularisée à des fins numériques en remplaçant la
fissure par un champ continu d’endommagement [1].
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Figure 2 – Accord entre fissures en étoiles obtenues lors du séchage de suspensions colloidales en tube
étroit (en haut) et par l’approche variationnelles (en bas).

Nous l’appliquons à des expériences de séchage directionnel d’une suspension collöıdale dans un tube
capillaire [3]. Nous avons récemment montré que ces systèmes non conventionnels, répondent au prin-
cipe de minimisation [4] précédemment énoncé et que les formes de fissures peuvent être prédites
quantitativement, à partir du matériau sain, sans à priori préalable sur leur forme [6]. Ces résultats
sont résumés sur la figure 2.

Enfin, en guise d’illustration, nous l’appliquerons de façon inverse afin d’obtenir certaines informations
sur l’origine de motifs naturels [5].
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