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Pénétration d’un milieu granulaire dans un liquide
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La modélisation de l’entrée d’un milieu granulaire, initialement sec, dans un liquide est une d’une
importance cruciale dans de nombreux domaines [1]. En géophysique, mieux cerner la différence entre
l’entrée d’un bloc solide et l’entrée d’un milieu granulaire dense dans l’eau, permettrait de mieux décrire la
formation de vagues de tsunami résultant, par exemple, d’un effondrement de falaise [2,3]. Dans l’industrie,
les procédés de mélanges requièrent des quantités variables de grains et de liquide. Le liquide peut être
injecté en faible quantité, il est alors limitant et la physique à prendre en compte est celle des milieux
granulaires humides [4]. A l’inverse, le matériau granulaire peut être injecté dans un bain de liquide en
excès afin de l’incorporer. Au cours de cette phase d’injection des grains, une grande quantité d’air est
entrainée dans le liquide par la porosité du matériau [5] et engendre la formation de bulles au sein du
mélange final.

Dans cette étude, nous considérons la situation d’un jet dense et confiné de grains pénétrant dans
un réservoir de liquide. Expérimentalement, nous observons que, lors de la traversée de l’interface, le jet
reste dense et compact. Il s’imprègne en présentant un front dynamique stationnaire délimitant les grains
mouillés des grains encore secs et qui emportent donc de l’air dans le liquide. La dispersion des grains
s’opère après que le liquide a complètement imprégné les grains. Nous nous focalisons sur cette phase
d’imprégnation dynamique, essentielle à la compréhension du phénomène.

Cette première phase est modélisée par la pénétration d’un matériau poreux confiné dans un réservoir
de liquide. Les résultats expérimentaux révèlent qu’après une phase d’imprégnation transitoire, un régime
stationnaire s’établit, caractérisé par un front en forme de V dans le matériau poreux. Ces observations
sont comparées à un modèle analytique et numérique que nous avons développé. Ce modèle met en
évidence une transition entre deux régimes d’évolution du profil stationnaire avec la vitesse d’immersion,
conduisant à deux lois d’échelles différentes et permettant de prendre en compte la compétition entre le
déplacement du matériau et la pénétration du liquide dans le réseau poreux. L’effet de la mouillabilité des
grains sur la dynamique d’imprégnation est également étudiée et impacte fortement la transition entre
les régimes d’imprégnation. Grâce à cette configuration, nous pouvons décrire la phase de pénétration
d’un jet granulaire dense dans un liquide dès lors que le jet reste dense à l’impact.
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