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Rhéologie des écoulements granulaires humides sur plan incliné
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Les écoulements multi-phasiques naturels ou industriels (glissements de terrain, coulées de boue,
mélanges de poudres, ...) montrent des propriétés rhéologiques non triviales, que nous cherchons à mieux
comprendre grâce à des expériences modèles. Nos travaux portent sur les matériaux granulaires humides
en écoulement sur un plan incliné, dont la rhéologie, à mi-chemin entre celles des matériaux granulaires
secs et des suspensions concentrées, est assez peu documentée.

Nos expériences révèlent des configurations d’écoulement stationnaire uniforme pour une large gamme
de paramètres expérimentaux (angle de la pente, hauteur de l’ouverture du silo, quantité de liquide). La
rhéologie τ = τc + µ(I)P , avec τ et P la contrainte de cisaillement et la pression, est étudiée. Ce modèle
associe le critère de limite de stabilité de Mohr-Coulomb pour les matériaux cohésifs, caractérisé par τc,
la contrainte seuil de cohésion, et la rhéologie en écoulement identifiée pour les matériaux granulaires
non cohésifs, via le coefficient de frottement interne µ(I), qui dépend du nombre adimensionné inertiel
I = γ̇d/

√
P/ρ, avec le taux de cisaillement γ̇, la taille moyenne des grains d et la masse volumique ρ. Ce

modèle prédit bien nos mesures expérimentales, à condition que . . . SUSPENS !
Cela suggère de confronter nos données expérimentales aux différentes propositions faites dans la

littérature pour unifier la rhéologie des écoulements secs, cohésifs, en suspension dense, . . . notamment
par Trulsson et al [1], Roy et al [2], Guazzelli & Pouliquen [3], Vo et al [4], Mandal et al [5], . . .

Figure 1. Photographie d’un écoulement granulaire humide sur plan incliné
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