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Introduction

Interactions �uide-structure c'est une dé�nition d'un
phénomène qui représente l'e�et de la dynamique des

�uides sur les structures ou bien l'in�uence de la
déformation des structures sur le comportement du

�uide.

La mécanique des interactions �uide-structure est née
d'un besoin, d'une nécessite de compréhension des
phénomènes complexes faisant intervenir plusieurs

disciplines scienti�ques.
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Introduction

Généralement :
I En mécanique des solides, les �uides sont considérés

comme ayant une in�uence négligeable ou alors
modélisés de manière très grossière.

I En mécanique des �uides, les solides sont vus
uniquement comme des frontières d'analyse.

L'expérience a prouvé que ces approximations étaient
parfaitement valides dans de nombreux cas, mais elle a
montre aussi que dans certaines situations cette vision
ne su�t plus ; les interactions entre solides et �uides

doivent être prises en compte.

On parle alors de couplage F-S.
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Domaine d'utilisation

La mécanique des interactions �uide-structure intervient
dans des plusieurs domaines.

Aéronautique
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Domaine d'utilisation

La mécanique des interactions �uide-structure intervient
dans des plusieurs domaines.

Maritime
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Domaine d'utilisation

La mécanique des interactions �uide-structure intervient
dans des plusieurs domaines.

Transport des huiles
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Domaine d'utilisation

La mécanique des interactions �uide-structure intervient
dans des plusieurs domaines.

Construction civile
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Domaine d'utilisation

La mécanique des interactions �uide-structure intervient
dans des plusieurs domaines.

Énergie
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Domaine d'utilisation

La mécanique des interactions �uide-structure intervient
dans des plusieurs domaines.

Biomécanique
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Objectif

L'objectif de notre travaille est de simuler l'écoulement
autour d'une structure rigide et la compréhension de la

modélisation de l'interaction entre un �uide en
écoulement et une structure déformable.



Interaction
Fluide-Structure

Abbderraouf et
Imed Eddine

Introduction et
objectifs

Couplage Fluide
Structure

Simulation avec
ANSYS

Simulation avec
COMSOL

Conclusion
générale et
perspectives

Fin

Interactions Fluide Structure

L'interaction �uide-structure est un phénomène qui
traduit les e�ets réciproque de deux milieux continus,

�uide et solide. Le couplage des deux milieux est imposé
par un ensemble de conditions qui contraignent leurs
mouvements relatifs de telle sorte que l'évolution de
chaque milieu dépend de celle de l'autre. Il est donc
nécessaire de simuler numériquement l'évolution du
�uide et de la structure. Le développement et/ou
l'utilisation d'un code numérique est nécessaire.
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Interactions Fluide Structure

De façon générale, la simulation numérique de problèmes
couplés �uide/structure utilisera les éléments suivants :

I Un code de dynamique des structures
I Un code de dynamique des �uides
I Une interface de couplage en espace
I Une interface de couplage en temps
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Types et algorithmes de couplages

Couplage faible

I Les conditions de continuité à l'interface ne sont
pas assurées exactement à chaque pas de temps.

I Les échanges d'énergie ne véri�ent pas strictement
le principe d'action/réaction.
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Types et algorithmes de couplages

Couplage fort

I Les équations sont résolues simultanément.
I Les échanges d'énergies entre les deux systèmes

véri�ent de façon exacte le principe
d'action/réaction.
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Systeme d'équations

Le problème globale .

I Équations de sous problème Fluide.
I Équations de sous problème solide.
I Conditions de couplage.
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Équations du Fluide

On considère que l'écoulement du �uide est :

I Bidimensionnelle.
I Instationnaire.
I Incompressible.
I Laminaire.

Équations de Navier-Stokes

ρf ∂
−→
v f

∂t
+ ρf

(−→
v f · ∇

) −→
v f = −

−→
∇p + µ∇ ·

(
∇
−→
v f
)
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Équations du Fluide

On considère que l'écoulement du �uide est :

I Bidimensionnelle.
I Instationnaire.
I Incompressible.
I Laminaire.

Équation de continuité

∂ρf

∂t
+∇ · (ρf

−→
v f ) = 0
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Équations du Solide

On considère que :

I Élastique.
I Compressible (Déformable).

Equation d'elasticité
ρs ∂v

s

∂t
+ ρs (∇v s) v s = div(σs) + ρs g

ρs ∂
2us

∂t2
= div( J σs F−T ) + ρs g

us Déplacement
v s = ∂us

∂t
Vitesse

F = I +∇us Tenseur du gardien de déformation
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Équations de Couplage

I Conditions d'adhérence pour le �uide.
I Conservation des e�orts sur l'interface.

Conditions de couplage

σf n = σs n

v f = v s
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Géométrie et Dimensions

Les paramètres géométriques de notre problème sont :
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Conditions Limites et Initiales
I Conditions d'adhérence aux niveau du parois

exterieur .
I Conditions d'adhérence pour le �uide aux niveau de

l'interface du domaine solide.
I Aux niveau du solveur on ne fait rien pour la

condition du sortie
I Dans les cas stationnaire la vitesse d'entre est dé�ni

par le pro�le suivant :

v f (y , 0) = 1.5 · U · y · (H − y)

(H2 )
2

I Dans les cas instationnaire la vitesse d'entre est
dé�ni par le pro�le suivant :

v f (y , t) =

 1.5 · U · y ·(H−y)
(H
2
)2

.
1−cos(π

2
t)

2 si t < 2

1.5 · U · y ·(H−y)
(H
2
)2

si t ≥ 2
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Conditions Limites et Initiales

Pro�le parabolique

Variations de la vitesse =f(t)
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Tableaux des con�gurations

Teste CFD

CFD1 CFD2 CFD3
Structure Rigide

Fluide
Vitesse

[
m
s

]
0.2 1 2

Régime v f = C te v f = C te v f = f (t)

Teste IFS

IFS1 IFS2 IFS3
Structure Flexible (Déformable)

Fluide
Vitesse

[
m
s

]
0.2 1 2

Régime v f = C te v f = f (t) v f = f (t)
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Conception

La conception de la géométrie ainsi que du domaine de
calcul est réalisée à l'aide du module �Design-modeler �.
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Maillage

Le maillage du domaine de calcul est réalisé avec
�Ansys-Meshing�.
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CFD 1
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CFD 2



Interaction
Fluide-Structure

Abbderraouf et
Imed Eddine

Introduction et
objectifs

Couplage Fluide
Structure

Simulation avec
ANSYS

Simulation avec
COMSOL

Conclusion
générale et
perspectives

Fin

CFD 3

Les calculs de ce test prennent 2 heurs et 7 minutes.
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CFD 3
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Conception

La conception de la géométrie est réalisée à l'aide du
module de Design intégré dans �COMSOL �.
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Maillage
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FSI 1
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FSI 2
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FSI 2
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FSI 2
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FSI 3
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Conclusion

Vu les moyens dont nous disposons, nous pouvons
conclure que nous avons trouvé des résultats cohérents
avec ceux qu'on trouve dans la bibliographie et surtout
avec l'article [1] que nous avons prix comme référence.
Aussi, le manque de résultats expérimentaux dans la
littérature laisse le champ ouvert aux simulations

numériques qui, à moindre coûts, permettent d'étudier
et de caractériser l'écoulement.
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Fin

Merci pour votre
attention :) :)
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