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Vincent De Zotti & Valérie Vidal
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L’invasion d’un fluide dans un milieu granulaire saturé par un autre fluide est un processus à la
base de nombreux phénomènes naturels ou industriels, incluant l’émission d’hydrocarbures au fond des
océans [?], les complexes hydrothermaux [?], la récupération du pétrole [?] ou la décontamination des
sols [?]. La dynamique de ces systèmes triphasiques est complexe, a fortiori si le milieu granulaire est
non-contraint, et donc déformable au passage du fluide injecté. Dans une certaine gamme de paramètres,
des travaux précédents ont rapporté l’existence d’une transition entre le déplacement du fluide injecté
dans le milieu saturé qui se comporte comme un fluide visqueux, et la fracturation de ce dernier qui
présente alors un comportement de type solide [?,?,?,?]. Cette transition, observée dans des cellules de
Hele-Shaw horizontales, a lieu lorsqu’on augmente le débit du fluide injecté ou la concentration de la
suspension.

Nous avons mis en évidence l’existence d’une transition spontanée écoulement/fracture lorsqu’on
injecte de l’air dans un milieu granulaire saturé en eau, confiné dans une cellule de Hele-Shaw verticale
et non contraint en surface. En régime stationnaire, au centre d’une zone fluide décrite dans des travaux
précédents [?,?], on observe la remontée d’un doigt d’air, qui reste connecté au point d’injection en base
de la cellule. À partir d’une certaine hauteur, le doigt ralentit et marque une phase d’arrêt, suivie par la
fracture rapide de la couche de grains qui le sépare de la surface. Nous trouvons expérimentalement une
dépendance linéaire de la hauteur du doigt à la transition en fonction du débit d’air injecté, qui peut être
retrouvée par un modèle simple, sans paramètre ajustable.
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