
rencontre du non-linéaire 2021 1
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Notre étude porte sur la déformation sous écoulement de structures minces et extrêmement déformables :
les kirigamis (Fig 1a). Fabriqués selon un motif de découpes programmable, ces structures exhibent des
propriétés exotiques : porosité, élasticité non linéaire [1],... La présence de coupures permet au matériau
de s’ouvrir sous traction et ainsi de passer d’une forme plane à des géométries 3D arbitrairement com-
plexes [2], dont les propriétés mécaniques sont directement fonction du schéma de découpe. Ce système
agit comme une structure poro-élastique adaptative, l’écoulement transverse déforme le kirigami, ouvre
ses pores, qui à leur tour modifient l’écoulement (Fig 1ab). La déformation est multi-échelle, le mouve-

Figure 1. a) Déformations typiques d’un kirigami soumis à un écoulement transverse. b) Déformation (vue du
dessus) du même kirigami pour des vitesses d’écoulement croissantes (échelle de gris - de 4 à 21 cm/s)

ment hors plan des cellules élémentaires engendre des forces hydrodynamiques locales qui permet une
déformation globale de la structure. Ainsi pour un schéma initialement uniforme et symétrique, la ro-
tation des cellules permet d’atteindre des déformations asymétriques (Fig 1b), brisant ainsi la symétrie
initiale du système.
Notre démarche expérimentale est complétée par un modèle théorique continu nous permettant de cap-
turer les interactions multi-échelles opérant lors de la déformation de la structure elasto-poreuse sous
écoulement.
La grande variabilité de paramètres expérimentaux font des kirigamis des candidats idéals dans la pro-
grammation de systèmes déformables sous écoulement.
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