Cinématique d’une fibre élastique dans un
écoulement granulaire dense
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Résumé

Comment une tige élastique se déforme dans un milieu granulaire dense est une problématique

d’interaction fluide-structure complexe. La quantification des efforts nécessaires pour faire
pénétrer une tige ou au contraire ’extraire du milieu granulaire et la facon dont la tige change
de forme et bouge les grains tout autour sont des questions fondamentales tout autant que
technologiques. Ces questions se posent dans des domaines appliqués comme le renforcement
mécanique de matériaux par des fibres ou les procédés de séparation-extraction des fibres lors
du recyclage de matériaux fibreux. FElles interviennent également dans plusieurs domaines
du vivant, de la nage du poisson de sable a ’arrachage de racines de plante hors d’un sol.
Pour identifier les comportements purement mécaniques de cette interaction fluide-structure,
nous avons congu une expérience de trainée d’une fibre de forme variable dans un milieu gran-
ulaire 2D confiné dans une cellule horizontale & pression imposée. L’échelle qui nous intéresse
est celle du grain pour comprendre le couplage entre I’élasticité de la fibre et la nature discrete
du milieu granulaire.
Nous présentons des premiers résultats sur les changements de conformation d’une fibre
élastique de forme initiale sinusoidale en fonction des parametres géométriques et mécaniques
de la fibre et pour plusieurs pressions de confinement imposées au milieu granulaire. Nous
avons en particulier étudier la rectification de la fibre (changement de ’amplitude ) en fonc-
tion de sa longueur, son épaisseur, la longueur d’onde initiale et 'amplitude initiale de la
forme sinusoidale de la fibre. A partir des résultats obtenus sur la rectification, nous pro-
posons une loi de renormalisation basée sur la deflexion d’une poutre sous un chargement
réparti.
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