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On présente I'étude du cisaillement de modéles de granulaires saturés, sous diverses contraintes
totales et conditions aux frontiéres.

La presence du fluide intersticiel affecte notablement la rheologie de granulaires cisaillés, comme
dans des gouges ou zones de glissement cisaillées. On verra dans des simulations comment le
fluide peut de facon transitoire, faire chuter la friction macroscopique apparente. Ces simulations
sont basées sur des techniques de modeles hybrides, avec échange de quantité de mouvement entre
partie solide et partie fluide,

résolus sur deux grilles séparées — par dynamique moléculaire pour le granulaire, et éléments finis
pour le fluide. L'échange de quantité de mouvement, la compressibilité du solide et celle du fluide,
sont pris en compte par le modéle qui integre un échange Darcien dépendant de la vitesse relative
entre fluide et solide. Ces modéles ont été calibrés par la comparaison a diverses configurations
expérimentales de laboratoire.

Dans des conditions de vitesse de glissement imposée sur des couches d'une largeur donnée, on
mettra en évidence comment cet état lubrifié peut étre prédit par des approximations assez simples
pour connaitre I'état de la pression dans la couche, en fonction des conditions aux frontiéres (drainé
ou non), de la vitesse de cisaillement, la compressibilité et la viscosité du fluide, la taille des grains.

Ceci permet de calculer un potentiel de liquefaction et un nombre de Deborah, rapport des forces
visqueuses sur les forces élastiques. Ce potentiel de liquefaction, simple a calculer, permet de
prédire les résultats numeériques obtenus dans les simulations hybrides grainulaires/fluides sur le
caractére liquéfié ou non de la couche cisaillée.
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D'autre part, dans des systemes de mélanges fluides et granulaires denses, la surpression de fluide
intersticiel en certaines zones peut amener a la formation de canaux préférentiels aux formes variées



en fonction des conditions aux frontieres.
On présentera les arbres et canaux obtenus lors d'aérofracture, résultats expérimentaux et
numeriques.

Quelques liens vidéos reliés a ce sujet :
For advanced fluid mechanics, on liquefaction and thixotropy, | found the few following links that
you might enjoy:

Home made liguefaction just after the Christchurch EQ - my favourite:
http://www.youtube.com/watch?v=tvYKcCS_J7Y

Christchurch just after the EQ, last year:
a backyard filling:
http://www.youtube.com/watch?v=7emGut6XmkU

streets and postman during liquefaction:
http://www.youtube.com/watch?v=2pzJS15u2PA&feature=related

eventually:
http://www.youtube.com/watch?v=2WoKu5VxKgs&NR=1

Niigata 1964 EQ:
http://www.youtube.com/watch?v=KLZFInNDOhA&feature=related

small experiment:
http://www.youtube.com/watch?v=ngxG49L féco&feature=related

this ones looks unsaturated, and obviously doesn't work so well:
http://www.youtube.com/watch?v=Xow8X-bVDgM&feature=related

Sand volcano, and liquefaction during EQ:
http://www.youtube.com/watch?v=moh3jKBS _UA



http://www.youtube.com/watch?v=tvYKcCS_J7Y
http://www.youtube.com/watch?v=7emGut6XmkU
http://www.youtube.com/watch?v=2pzJS15u2PA&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=2WoKu5VxKgs&NR=1
http://www.youtube.com/watch?v=KLZFlnND0hA&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=ngxG49Lf6co&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=Xow8X-bVDqM&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=moh3jKBS_UA

A few other funny ones, on quicksand this time:

To illustrate viscoelasticity:
http://www.youtube.com/watch?v=XDMD7p-b4z8

or
http://www.youtube.com/watch?v=omBFjFGwRhs&feature=related
practical exercises:
http://www.youtube.com/watch?v=xjSYzT3CUnA&feature=related
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