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Flambage d’une tige dans un milieu granulaire
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Les milieux granulaires ont des comportements complexes provenant notamment des non-linéarités
et de la dissipation au niveau des contacts entre les grains. Le mouvement d’objets à travers les milieux
granulaires est important à comprendre dans plusieurs domaines : la géophysique s’intéresse par exemple
aux cratères d’impacts sur les planètes et astéröıdes [1,2,3], tandis que la biophysique se préoccupe de la
locomotion animale sur ou dans le sable ou encore du développement racinaire dans le sol [4,5]. Après
avoir étudié le mouvement d’objets isotropes, tels des sphères ou des disques, à travers des empilements
de grains [6,7,8,9,10], nous nous intéressons maintenant au mouvement d’une structure mince et de la
possibilité de son flambement. Lorsqu’une tige pénètre verticalement dans un empilement granulaire, elle
peut flamber à une certaine profondeur d’enfoncement à condition que l’étreinte ne soit pas suffisante
pour empêcher ce phénomène [11]. La profondeur critique atteinte par la tige au moment du flambement
évolue en fonction de la longueur L de la tige, avec deux régimes possible en 1/L ou 1/L2. Ces deux
régimes résultent des deux termes de force qui interviennent sur la tige en pénétration : une force de
pression en bout de tige qui augmente linéairement avec la profondeur, et une force frictionnelle sur son
pourtour qui augmente quadratiquement avec la profondeur. Nous proposons une limite d’apparition du
flambage dans un diagramme de deux paramètres sans dimensions, le rapport d’aspect de la tige et le
rapport de rigidité de la tige par rapport à l’empilement granulaire.
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