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L’impact d’un objet solide sur un milieu granulaire a fait l’objet de nombreuses études ces dix dernières
années, motivées par la question de la rhéologie de ce matériau intermédiaire entre solide-liquide et par
les applications en astrophysique et balistique[1]. Une phénoménologie très riche est observée selon les
situations, de la formation d’une couronne d’éjecta et de cratères permanents dans les milieux granu-
laires secs à la génération d’un jet granulaire dans les poudres fines dans l’air. Bien que ces études
aient mis en évidence l’importance de l’air ou de la fraction volumique, la question des paramètres et
des mécanismes physiques responsables de cette grande variété de comportement n’est pas encore bien
élucidée. Récemment, des études d’impact sur des suspensions rhéo-épaississantes (mäızena) ont montré
un comportement encore différent, avec une solidification ou la formation de fracture lors de l’impact[2,3].
Une question importante est dans quelle mesure ces observations sont génériques ou liées au caractère
rhéo-épaississant de la suspension.

Pour mieux comprendre l’origine physique de ces phénomènes et tenter d’unifier les observations, nous
avons choisi d’étudier l’impact d’une sphère rigide dans une suspension granulaire modèle composées de
billes macroscopiques plongées dans un fluide visqueux. Deux comportements très différents sont observés
selon la fraction volumique initiale de l’empilement : (i) pour un empilement initialement lâche, la sphère
coule dans la suspension comme dans un liquide, et l’on observe la formation d’un jet analogue à celui
observé dans les poudres dans l’air, (ii) pour un empilement initialement dense, la sphère est stoppée
dès qu’elle touche la suspension comme si elle heurtait un solide. En mesurant la pression du liquide
interstitiel entre les grains lors de l’impact (pression de pore), nous montrons que cette transition entre
un comportement “liquide” et “solide” provient du couplage entre la dilatance du milieu (dilatance de
Reynolds) et la pression de pore, lors de l’impact. Un milieu dense se dilate quand il se déforme, ce
qui génère une pression de pore négative qui rigidifie transitoirement le squelette granulaire. À l’inverse,
un milieu lâche se contracte en se déformant, ce qui génère une pression de pore positive qui supprime
les contacts entre grains et liquéfie le milieu. Un modèle diphasique couplant la dilatance de Reynolds
et la loi de Darcy permet de modéliser ce mécanisme et prédit des lois d’échelle pour la pression de
pore et la pénétration de l’objet dans le milieu en accord avec les mesures expérimentales. Ces résultats
montrent que des effets de type rhéo-épaississant peuvent apparâıtre transitoirement dans les suspensions
granulaires en raison de couplage solide/fluide, et non de la rhéologie intrinsèque du milieu[4].
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