Fluage et vieillissement d’un empilement de grains soumis a des
cycles controlés de température
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Un tas de sable est un systeme athermique : en effet, I’énergie potentielle d’'un grain calculée sur
une échelle de taille de l'ordre de son diametre est d’une dizaine d’ordres de grandeur supérieure a
I’énergie d’agitation thermique a température ambiante. Cette estimation répandue et tout a fait justifiée,
masque cependant deux caractéristiques profondes des milieux granulaires. D’une part, la répartition des
contraintes est inhomogene au sein du tas : des chaines de force supportent ’essentiel des contraintes et
donnent un role clef aux contacts entre grains. D’autre part, le diametre d’un grain n’est pas sa seule
échelle caractéristique : les grains ne sont jamais parfaitement lisses, et leur rugosité de surface fournit
au moins une deuxiéme échelle pertinente. Ces deux ingrédients font des empilements granulaires des
constructions athermiques essentiellement fragiles [1]; une signature de cette fragilité est la grande sen-
sibilité que présente un tas de sable aux variations de température extérieure. En effet, on sait depuis les
expériences de C. Liu et S.R. Nagel que de faibles variations de température suffisent a provoquer des
réorganisations au sein d’un empilement [2]. La dilatation des grains modifie fortement la distribution
des chaines de force [3], ce qui conduit & des avalanches internes [4], et & une restructuration macrosco-
pique du tas. L’utilisation de variations périodiques de température se révele donc étre un moyen original
d’induire la compaction d’un empilement [5,6].

Les mécanismes a 'origine d’un tel fluage d’'une assemblée de grains ainsi que sa dynamique n’ont
cependant pas fait 'objet de I'attention qu’ils méritent. Nous présentons ici une étude expérimentale
de la dynamique résolue en temps d’une colonne de grains soumise & des cycles de température [7].
Nous montrons que cette dynamique est lente, qu’elle dépend fortement de I'amplitude des cycles de
température imposés et qu’elle présente des signes manifestes de vieillissement. Nous discuterons les
grandes caractéristiques de ce processus de compaction, et comment la compaction thermique se compare
a la compaction mécanique (tapping [8], cisaillement [9], etc). Enfin, nous détaillerons la limite des cycles
de température de faible amplitude qui place I’empilement au voisinage de la transition de blocage. Tous
ces résultats incitent a voir un empilement de grains comme un systeme modele de solide amorphe, et les
variations controlées de température le cadre expérimental adapté pour tester des idées récentes quant
aux réarrangements locaux (structure quadrupolaire) dans ce type de milieux [10].
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