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Rhéophysique	des	milieux	granulaires	
	
n	 Etude	 expérimentale	 et	 modélisa2on	 de	 la	 sta2que	 et	 la	
dynamique	de	milieux	granulaires	sous	sollicita2ons	mécaniques	
locales	

ð	 Milieux	 semi-confinés	 (à	 surface	 libre)	 :	 malaxeurs,	 silo,	
tromels	et	tamis,	réacteurs	ouverts,…	
	
ð	Caractérisa2on	des	propriétés	physiques,	de	 la	mobilité	et	
de	 la	 transmission	 des	 contraintes	 (FT4,	 manip	 de	
«	cisaillement	»	avec	PIV,…)	
	
ð	Modèles	:	heuris2ques,	analyse	dimensionnelle.	

Albi	–	3	Mars	2017			



Principe du dispositif de rhéophysique  
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Structuration du lit granulaire 
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Couscous	
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Exemples de profils de surface 
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Analyse du profil de surface 
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Observations : 
- Expérience locale ≠ Expérience 
globale 
- 3 zones 
- 2 temps caractéristiques : 
  λh ≈ 4 cm et λb ≈ 2 cm 

Semoule 
 

d50 = 300 ± 1.46 µm  

λb	≈	2	cm	

λh	≈	4	cm	
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Profils des contraintes globales et locales 



λs 

Vertical Stress 
(kPa) 

5	

III	

II	

I	λh Comportement 
hydrostatique 

λb 

Percolation 
du réseau de contacts 

Ecrantage 
de la contrainte 

λs 

x	
z	

Surface 

Fond Ecrantage 
de la contrainte 

Cartographie 2D des contraintes locales 
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Semoule Billes de verre 

Cartographie 2D des contraintes locales 



Couscous	
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Two	dis2nct	regimes	for	60	mm	≤	z	≤	120	mm:	
•  Semolinas	–	sloping	heap								low	lateral	deflec2on	of	the	local	ver2cal	

																																																					force	
•  Couscous	–	plane	heap								high	lateral	deflec2on	of	the	local	ver2cal	

																																																		force	⇔	Local	Janssen’s	profile	 14	
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Profil de surface libre & Profil de contrainte locale 



Petite pale de 2 cm de largeur – vitesse = 10 mm.s-1 

Mise en mouvement du lit de grains par sollicitation mécanique	
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Corrélation croisée 

Champ de déplacement 
instantané 

Déplacement / dt 

Champ de vitesse 
instantané 

Principe : 

Principe de la PIV 



Mise	en	évidence	d’un	gradient	de	vitesse	au-dessus	de	la	pale	

Exemples de film PIV 
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Corrélation entre la contrainte verticale et la longueur d’influence de la pale 
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Schémas	du	nouvel	appareillage	de	
l’expérience	de	cisaillement	


