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Du grain à l’agrégat : croissance d’un milieu granulaire humide
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Les matériaux granulaires sont fréquemment utilisés dans l’industrie, notamment le génie civil où, une
fois mélangés à un liquide, ils sont la base de nombreux matériaux de construction (mortier, plâtre, . . . ).
Ces problématiques d’incorporation de liquide sont également primordiales en géophysique pour prévenir
des glissements de terrains dûs aux fortes précipitations.

Les propriétés mécaniques des matériaux granulaires humides sont corrélées à la quantité de liquide
qu’ils contiennent [1]. Ainsi, en petite quantité, le liquide forme des ponts capillaires entre les grains,
générant de la cohésion et un comportement solide du matériau [2,3]. A l’inverse, lorsque le liquide est en
excès, une suspension granulaire est obtenue, présentant un comportement fluide. Au cours de l’incorpo-
ration de liquide, ces différentes situations peuvent coexister nécessitant de tenir compte de l’interaction
du liquide avec les grains. En fonction de la quantité de liquide disponible, différentes interactions sont
possibles : (i) A faible fraction liquide, l’écoulement des grains secs vient éroder l’agrégat humide [4] alors
que (ii) pour des fractions plus importantes, les grains secs sont captés, par accrétion, par la phase hu-
mide qui peut ainsi croitre [5]. Dans cette étude nous considérons la transition dynamique d’un matériau
granulaire sec en écoulement à un matériau granulaire saturé lors de l’incorporation de liquide.

Un écoulement granulaire dense et cisaillé est généré sur un plan incliné en amont d’une phase granu-
laire saturée. La phase humide est connectée à un réservoir de liquide permettant de contrôler la quantité
de liquide disponible à sa surface. L’écoulement sec interagit avec la phase humide, créant un agrégat
saturé qui crôıt par accrétion dans le canal. En fonction du débit massique de grains imposé en entrée,
les propriétés de l’écoulement granulaire sont modifiées, impactant ainsi la dynamique de croissance de
l’agrégat. Le mécanisme de capture est liée à la géométrie des ménisques à la surface de l’agrégat et à
l’efficacité du piégeage des grains par le liquide [6]. La dynamique de croissance résulte d’une compétition
entre la pression imposée par la couche de grains en écoulement et le cisaillement généré par le déplacement
des grains [7]. L’imagerie des agrégats, par tomographie aux rayons X, permet de sonder le lien entre
la structuration de l’agrégat et les propriétés de l’écoulement, lors de la capture des grains. Ce travail
fournit de solides bases à la compréhension des interactions lors du mélange entre grains et liquide.
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