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L'origine de la pensée scientifique, on la 

trouve dans les apories de Zénon d'Elée : 

l'histoire d'Achille et de la tortue. Il y a 

là l'opposition cruciale entre discontinu et 

continu. 

René Thom, Prédire n'est pas expliquer 
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Résumé 
 

 
 

On s’intéresse ici aux milieux granulaires présentant un comportement de type solide. 

L’objectif est de décrire la phase réversible de ce comportement ainsi que la création et le 

développement d’un système de fractures jusqu'à la ruine du milieu. 

L’approche adoptée fait apparaître deux étapes. Dans la première, qui concerne la 

partie réversible du comportement, les actions mécaniques entre grains sont matérialisées par 

des joints cohésifs élastiques. La rupture progressive de ces joints fait basculer le milieu dans 

un comportement non linéaire et irréversible ; la mécanique des grains aux points de rupture 

des liens est alors décrite par un modèle contact-frottement. Le passage de l’une à l’autre des 

étapes est régi par un critère de rupture du lien cohésif. Cette approche se distingue par le 

repérage des positions des points d’ancrage des liens cohésifs. 

Une campagne d’essais mécaniques sur des milieux granulaires 2D constitués par des 

cylindres d’aluminium collés suivant une génératrice a été réalisée. Des essais sur doublets en 

traction, compression, cisaillement et couple ont permis de proposer un comportement 

mécanique et un critère de rupture des liens cohésifs pour des sollicitations composées. La 

comparaison entre essais expérimentaux sur éprouvettes constituées par des empilements 

réguliers de cylindres d’aluminium collés et éprouvettes numériques correspondantes s’est 

révélée positive. La relation force-déplacement, l’initiation et la propagation des fractures sont 

bien décrites par le modèle. 

Le modèle est ensuite testé dans le cadre d’applications. La comparaison avec le 

modèle de la Résistance Des Matériaux pour une poutre en flexion permet de constater une 

bonne adéquation des deux approches avant rupture. Le modèle granulaire prolonge le modèle 

de la RDM au-delà, jusqu'à ruine complète de la poutre. Le modèle granulaire s’est également 

révélé apte à simuler le fractionnement d’échantillons granulaires qui peuvent, en première 

approximation, représenter des grains de céréales. Dans le cas de milieux complexes, il est 

montré que l’association du modèle granulaire décrivant la mécanique de la phase solide et 

d’un modèle phénoménologique décrivant les transferts de matière, permet de résoudre le 

problème délicat de la fissuration de ces milieux lors du retrait ou du gonflement. La 

simulation de l’essai biaxial conduit à des courbes intrinsèques comparables à celles données 

par l’essai triaxial de la mécanique classique des sols. 
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Diamètre
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2 mm 20 mm 0,2 mm 2 mm 20 mm
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description géométrique
+

conditions initiales
et aux limites

Etape 1

Pré-traitement

Etape 3

Post-traitement

Calcul des forces
(Relations force-déplacement)

+
Forces imposées

Calcul des déplacements
(Lois du mouvement)

+
Déplacements imposés

Sorties de fichiers de données,
de graphiques,
de films...
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Etape 2

Calcul
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{�G2IKJQW"P}t�_Qd f[L`RUgXTVP\LOd�f=Wc_QqXZ^G�N�W"jVG2_QG2YQW"fy�QTVGXdct NQTVW"�QZ^qXf=GXj ��TVGXNQTVWc_QdQIDRUP^�QP}lZ^PSRUgs_QGXjA�VW"P^YkRUj�_QG8IXW"Z^Z^Gs_QGXj�_QW"dQ�QZ^GDRUjXnz_QP! =IXdQZSRUgE_QGyTVgoLOZ^P^jUL`RUP^W"Y�_QGXj�GXjVjULOP^j�f=P^IXTVW"jVIXW`lNQP^hedQGXjXuXuXu�"�dQGXZ^hedQGXj8GXjVjULOP^j8NQTVgXZ^P^f=P^YMLOP^TVGXj�jVW"YkRiNQTVgXjVGXYkRUgXjiP^IXPbu;{CL _QgD�MYQPSRUP^W"Y�_QG(IXTVP}lRUqXTVGXj/_QG�hedMLOZ^PSRUg�_QGXj�gXIKJMLOYkRUP^Z^Z^W"YQj�W"��RUGXYedQj�L8N�GXTVf=P^jH_QG�jVGXZ^GXIDRUP^W"YQYQGXT�hedQGXZ^hedQGXj/R�xcN�GXj_QG��"TULOP^YQj/GDR�_QG�IXW"Z^Z^GXj�hedQPCW"YkR�gDRUg�RUGXjwRUgXj�Gmt�N�gXTVP^f=GXYkRKLOZ^GXf=GXYkRou$#�NQTVqXj�Lo]"W"P^T�IKJQW"P^jVPCZ^Gf=P^Z^P^GXd�f=Wc_QqXZ^GOn�GDR�jUL�IXW"Y��M�"dQTUL`RUP^W"Y �QP^_QP^f=GXYQjVP^W"YQYQGXZ^Z^GOnQZ\L[NQTVWcIXgX_QdQTVG8_QGE� LO�QTVP^IoL`RUP^W"Y_QGXj�_QW"dQ�QZ^GDRUj�GDR�gXIKJMLOYkRUP^Z^Z^W"YQj�f[LOIXTVW"jVIXW"NQP^hedQGXj/GXjwR�_QgXIXTVPSRUGOu
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ACBDB�E$FGBIHJFGKLFGMONQPLBDFSRTPLP�NQUGB

{�GXjsNQTVGXf=P^GXTVj�GXjVjULOP^jENQTVgXZ^P^f=P^YMLOP^TVGXj�W"YkREgDRUg=TVgoLOZ^P^jVgXj�NMLOTWV FHJMLOf=f[LOTVPbnz� �"�YX[Z _MLOYQj_QGXjsIXW"YQ_QPSRUP^W"YQj��QP^_QP^f=GXYQjVP^W"YQYQGXZ^Z^GXj�jVdQTsdQYvgXIKJMLOYkRUP^Z^Z^W"Y2f[LOIXTVW"jVIXW"NQP^hedQGiIXW"YQjwRUPSRUdQgi_QG
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IKJQGD]cP^Z^Z^GXj�_QGv��W"P^j?IDxcZ^P^YQ_QTVP^hedQGXj�IoLOYQYQGXZ^gXGXj�_Qd IXW"f=f=GXTVIXGOu��|Z^Z^GXj�jVW"YkR�_QG~Z^W"YQ�"dQGXdQT
� ] f=f.GDRE_QG=_QP\LOf=qDRUTVGXj \ f=f�n X f=f.GDR[� ] f=f�uCFHGXjEIKJQGD]cP^Z^Z^GXjsjVW"YkREIXW"Z^Z^gXGXjsNMLOT�dQYQGIXW"Z^Z^G�ry��W"P^jXu���W"dQT/LOjVjVdQTVGXT�dQYQG���W"YQYQG�NQZ\LOYQgXPSRUg�_QGXj�gXIKJMLOYkRUP^Z^Z^W"YQjXncZ^GXdQTVjH� LOIXGXj�W"YkR�gDRUgdQjVP^YQgXGXjXu���Y[Gmt�GXf=NQZ^G�GXjwR�_QW"YQYQg��M�"dQTVG���u��cu�FHGXj�Gmt�N�gXTVP^GXYQIXGXj�W"YkR�f=W"YkRUTVg�Zba P^YkRUgXTV�DRA_QGIXG/R�xcN�G�_�a GXjVjULOPbneGXY[NMLOTwRUP^IXdQZ^P^GXT|LOd[YQPS]"GoLOd=_Qd[jVdQPS]cP _QGXjA��TULOIDRUdQTVGXj�� �M�"dQTVG���u��`� ��GDRHW"YkRN�GXTVf=P^j�_QG�f=GDRVRUTVG�GXY�gD]cP^_QGXYQIXGs_QPS�zgXTVGXYkRUj/NQTVW"�QZ^qXf=GXj��
� {�G IoLOYQYQGXZ\LO�"G _QGXj?IKJQGD]cP^Z^Z^GXj(TVGXYQ_ IXW"f=NQZ^Gmt�G2GDR�LOjVjVG
	~LOZ^goL`RUW"P^TVG�Z\L��"gXW"f=gDRUTVP^GZ^WcIoLOZ^G�_QGXj��VW"P^YkRUj�_QG�IXW"Z^Z^GOu
� {|a dQjVP^YMLO�"G(_QGXji��W"TV_Qj8P^YkRUTVWc_QdQPSRy_QGXjiIXW"YkRUTULOP^YkRUGXj8_MLOYQj8Zba gXIKJMLOYkRUP^Z^Z^W"Y�hedQPH��TULO�"P}lZ^P^jVGXYkR/_QG�� L��XW"Y�YQW"Y?IXW"YkRUT�
"Z^gXG�Z^G�f[L`RUgXTVP\LOd�u
� {CL~�"gXW"f=gDRUTVP^G�P^TVTVgX�"dQZ^P^qXTVG?_QG Zba gXIKJMLOYkRUP^Z^Z^W"Y GDR�Zba gDRKL`R�_QG jVdQTw� LOIXG _QGXj�IKJQGD]cP^Z^Z^GXjTVGXYQ_QGXYkR/_QP! =IXP^Z^G�Z\L�_QgDRUGXTVf=P^YML`RUP^W"Y[_QGXj�IXGXYkRUTVGXj�GDR�_QGXj�TULox"W"YQj�� gXhedQPS]OLOZ^GXYkRUj���_QGXj�"TULOP^YQjXuzFHGDRVRUGE_QgDRUGXTVf=P^YML`RUP^W"Y?GXjwR�GXjVjVGXYkRUP^GXZ^Z^GsN�W"dQT�Lo]"W"P^T�dQYQGEIXW"f=NMLOTULOP^jVW"Y(�MYQGGXYkRUTVG8Gmt�N�gXTVP^GXYQIXGiGDR�jVP^fydQZ\L`RUP^W"Y�NQTVGXYMLOYkR�GXY IXW"f=N�RUGyZ\L=�"gXW"f=gDRUTVP^GEZ^WcIoLOZ^Gs_MLOYQjZ^G�IXWc_QG�_QG�IoLOZ^IXdQZbu
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������� ��u�� � �|IKJMLOYkRUP^Z^Z^W"Y(IXW"YQjwRUPSRUdQg�_QG�IKJQGD]cP^Z^Z^GXj�_QG���W"P^j�IXW"Z^Z^gXGXj�Lo]"GXIsdQYQG�IXW"Z^Z^G�r8��W"P^jV FHJMLOf=f[LOTVPbn�� �"�YX[Z

ACBDB�E$FGB:9+; FGKLFGMONQPLBDFSRTPLP�NQUGB
< u>=�LO_Q_MLO_%L gDRUdQ_QP^g V =�LO_Q_MLO_�n�� �"�"�[Z Z^G[IXW"f=N�W"TwRUGXf=GXYkRE_QG�Zba LOZ^�QdQf=GXY~_QG��QZ^g�rRUTULo]"GXTVjs_QGXjsf=P^Z^P^GXdct �"TULOYedQZ\LOP^TVGXj�f=Wc_QqXZ^GXj V =�LO_Q_MLO_�n?� ]Y] � Z u�FHGXjsf=P^Z^P^GXdctzn���W"TVf=gXj�_QG�QP^Z^Z^GXj�_QG�]"GXTVTVGsIXW"Z^Z^gXGXj/NMLOT/_QPS�zgXTVGXYkRUGXj�TVgXjVP^YQGXj/_QGsjwxcYkRUJQqXjVGOnzW"YkR�jVGXTw]cPC_QGs�MLOjVGEr8dQYQGgDRUdQ_QG�NQTVgXZ^P^f=P^YMLOP^TVG�RUTVP^_QP^f=GXYQjVP^W"YQYQGXZ^Z^G'V =�LO_Q_MLO_?GDR�LOZbuSn@� ]Y]Y][Z uO{�GXj�gXIKJMLOYkRUP^Z^Z^W"YQj�RUGXjwRUgXjjVW"YkR�IDxcZ^P^YQ_QTVP^hedQGXjA_QG�_QP\LOf=qDRUTVGBA � f=f'GDR�_QG�JMLOd�RUGXdQT XY] f=f�u � Z^jAjVW"YkR�IXW"YQjwRUPSRUdQgXjA_QG�QP^Z^Z^GXj�_QG8_QP\LOf=qDRUTVG X f=f
IXW"Z^Z^gXGXj�NMLOT�dQYQG8IXW"Z^Z^GyN�W"ZSxcdQTVgDRUJMLOYQGDCH� X � �M�"dQTVGi��u �k�mu�{�GN�W"dQTVIXGXYkRKLO�"GyGXY f[LOjVjVGy_QGEIXW"Z^Z^GsGXjwR�IXW"YkRUT�
"Z^gsNMLOT�N�GXjVgXG8_QGXj��"TULOP^YQj�NQdQP^j�_QGEZba gXIKJMLOYclRUP^Z^Z^W"Y(�MYMLOZbu {�GXj�gXIKJMLOYkRUP^Z^Z^W"YQj/jVW"YkR�W"��RUGXYedQj�NMLOT�f=W"dQZ\LO�"G�_MLOYQj�dQY�RUdQ��GEIDxcZ^P^YQ_QTVP^hedQGGXYE�>F�F�u�{|a gXIKJMLOYkRUP^Z^Z^W"Y(_QG�Z\LE�M�"dQTVGs��u �8IXW"TVTVGXjVN�W"YQ_�ridQY?N�W"dQTVIXGXYkRKLO�"GsGXY�f[LOjVjVG�_QGIXW"Z^Z^G�N�W"ZSxcdQTVgDRUJMLOYQG[�GCH� X �A_QG �IH u

\ �



� GXj=GXjVjULOP^j=_QG?��GXYQ_MLO�"G?W"YkR[gDRUg�TVgoLOZ^P^jVgXjiLo]"GXI�IXGXj=gXIKJMLOYkRUP^Z^Z^W"YQjXu/��Y Gmt�GXf=NQZ^G?_QGTVdQN�RUdQTVG�GXjwRANQTVgXjVGXYkRUg��M�"dQTVG/��u � u��HP^GXY8hedQG�Z\L���TVgXhedQGXYQIXG/_QG/NQTVP^jVG�_QG�]cdQG/_QG�Z\L�IoLOf=gXTULjVW"PSRyTVgX_QdQPSRUGOn;P^ZHGXjwR8N�W"jVjVP^�QZ^G�_QG�_QP^jwRUP^YQ�"dQGXTydQYQG�W"d�]"GXTwRUdQTVG?_QG[�MjVjVdQTVG�LOd%IXGXYkRUTVG(_QGZba gXIKJMLOYkRUP^Z^Z^W"Y�hedQP�jVGsNQTVW"NMLO�"G�_MLOYQj/Z\L8_QP^TVGXIDRUP^W"Y(_QG�Zba GD�zW"TwR/_QG�IXW"f=NQTVGXjVjVP^W"Y�u

������� ��u � ��� IKJMLOYkRUP^Z^Z^W"Y+IDxcZ^P^YQ_QTVP^hedQG?IXW"YQjwRUPSRUdQg�_QG��QP^Z^Z^GXj8_QG?]"GXTVTVG IXW"Z^Z^gXGXjiNMLOTidQYQGTVgXjVP^YQG CH� X

������� ��u � � �;t�GXf=NQZ^G�_QG�TVdQN�RUdQTVG�Gmt�N�gXTVP^f=GXYkRKLOZ^G�_MLOYQj/Zba gXIKJMLOYkRUP^Z^Z^W"Y
� PS�zgXTVGXYkRUj/NQTVW"�QZ^qXf=GXj�W"YkR�NQd�R��DRUTVG�f=P^j�GXY�gD]cP^_QGXYQIXG=�
� ��YQG�IXW"f=NMLOTULOP^jVW"Y8_QP^TVGXIDRUG/GXYkRUTVG�Gmt�N�gXTVP^GXYQIXG�GDRAjVP^fydQZ\L`RUP^W"YyGXjwRA_QP! =IXP^Z^GOuI�|Y=GD�zGDRZ^GXj�N�W"jVPSRUP^W"YQj/_QGXj��"TULOP^YQj�r=Zba P^YkRUgXTVP^GXdQT/_QGsZba gXIKJMLOYkRUP^Z^Z^W"Y?YQGEjVW"YkR�NMLOj�IXW"YQYedQGXjXu � ZY�a GXjwR/_QW"YQI�NMLOj�N�W"jVjVP^�QZ^G�_QG�TVGXNQTVWc_QdQP^TVG � GmtQLOIDRUGXf=GXYkR ��Z\LE�"gXW"f=gDRUTVP^G�Z^WcIoLOZ^G/_MLOYQjdQY�IXWc_QG�_QG�IoLOZ^IXdQZbu
� {�G�YQW"fy�QTVG�_QG��"TULOP^YQj�f=P^j�GXYy�VGXd?_MLOYQj/_QGXj�Gmt�N�gXTVP^GXYQIXGXj/RUTVP^_QP^f=GXYQjVP^W"YQYQGXZ^Z^GXjAGXjwR]cPSRUGARUTVqXj�P^f=N�W"TwRKLOYkR�GDR�Z^GXj;jVP^fydQZ\L`RUP^W"YQj�YedQf=gXTVP^hedQGXj�jVW"YkR�_�a LOd�RKLOYkR�NQZ^dQj;Z^W"YQ�"dQGXjXu
� {CL�IoLOTULOIDRUgXTVP^jUL`RUP^W"Y�_Qd2IXTVPSRUqXTVGEZ^WcIoLOZ�GXjwR�NQZ^dQj�IXW"f=NQZ^Gmt�GOu�{�GXj�jVW"Z^Z^P^IXPSRKL`RUP^W"YQj�gXZ^gmlf=GXYkRKLOP^TVGXj/jVW"YkR�_QW"YQYQgXGXj�ryRUPSRUTVG�P^YQ_QP^IoL`RUPS��r8Z\LE�M�"dQTVGs��u � u
{�GXj|GXjVjULOP^j|TVgoLOZ^P^jVgXj�NMLOTpFHJMLOf=f[LOTVP V FHJMLOf=f[LOTVPbn�� �"�YX[Z GDR/=�LO_Q_MLO_ V =�LO_Q_MLO_�n?� ]Y] � ZW"YkR�gDRUg�GD�zGXIDRUdQgXj�LOd?jVGXP^Y(_QG�Zba gXhedQP^N�G���P^Z^P^GXdct =�gDRUgXTVW"�"qXYQGXj�_Qd�{��	�sF GDR�W"YkR/Z\LOTV�"Gmlf=GXYkR�P^YQjVNQP^TVg�Zba gDRUdQ_QG�Gmt�N�gXTVP^f=GXYkRKLOZ^G�hedQPzjVdQPSRou�FHGXj�gDRUdQ_QGXj�NQTVgXZ^P^f=P^YMLOP^TVGXj|W"YkRHIXW"YQ_QdQPSRLOd�IKJQW"P}t�_�a dQYQGpIXW"Y��M�"dQTUL`RUP^W"Y��QP^_QP^f=GXYQjVP^W"YQYQGXZ^Z^GOu � LOYQjCZ\L�NMLOTwRUP^G;]OLOZ^P^_ML`RUP^W"Y�nmZ^GXj��"TULOP^YQjjVGXTVW"YkR�_QG�f=�Xf=G�_QP\LOf=qDRUTVGOnQGXf=NQP^Z^gXj�jVGXZ^W"Y?dQYQGsf[LOP^Z^Z^G�TVgX�"dQZ^P^qXTVG=��IKJMLONQPSRUTVGs�k�mu@�;LOT/Z\LjVdQPSRUGOnMW"Y�d�RUP^Z^P^jVGXTULy_QGXj��"TULOP^YQj�NQTVgXjVGXYkRKLOYkR�dQYQGs_QP^jwRUTVP^�Qd�RUP^W"Y(_QGXj�_QP\LOf=qDRUTVGXjs��IKJMLONQPSRUTVG
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������� ��u � � �|jVjULOP^jHgXZ^gXf=GXYkRKLOP^TVGXjA_QG�IoLOTULOIDRUgXTVP^jUL`RUP^W"Y=_QG�Z\L�IXW"JQgXjVP^W"Y�jVdQTHf=P^Z^P^GXd8�"TULOYedclZ\LOP^TVG�RUTVP^_QP^f=GXYQjVP^W"YQYQGXZ
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{�GXj8GD�zW"TwRUjy_QgD]"GXZ^W"NQN�gXjiZ^W"TVjE_QGXj8GXjVjULOP^j8jVdQT8Z^GXjy_QW"dQ�QZ^GDRUjyGDR8jVdQT8Z^GXjygXIKJMLOYkRUP^Z^Z^W"YQjf[LOIXTVW"jVIXW"NQP^hedQGXjHjVW"YkRARUTVqXjH_QPS�zgXTVGXYkRUjXu���W"dQTHIXGXZ\L�nk_QGXdct�NQTVGXjVjVGXj�jVW"YkR�d�RUP^Z^P^jVgXGXjXu���W"d�RUGXjZ^GXj�_QGXdct~jVW"YkRETVGXZ^P^gXGXjsr?dQY~W"TV_QP^YML`RUGXdQT�hedQPpN�GXTVf=GDRsZ^GiNQP^Z^WORKLO�"GyGDREZba LOIXhedQP^jVPSRUP^W"Y2_QGXj_QW"YQYQgXGXjXu
{CL/NQTVGXf=P^qXTVGpf[LOIKJQP^YQGp_�a GXjVjULOPbn _QGXjwRUP^YQgXG�LOdctsGXjVjULOP^j�jVdQT�Z^GXj�_QW"dQ�QZ^GDRUjXn GXjwR;dQYQGANQTVGXjVjVG

� ����� ��NQP^Z^WORUgXG�r�NMLOTwRUP^T�_Qd=Z^W"�"P^IXP^GXZ���GXjwR��~W"T�� u � GXdctiIoLON�RUGXdQTVjA_QG���W"TVIXGXj|jVW"YkRAd�RUP^Z^P^jVgXjZba dQY=_QG������ GDRAZba LOd�RUTVG�_QG � ���su ��Y[jVIKJQgXf[L�_Qd[_QP^jVN�W"jVPSRUPS�zLOP^YQjVPQhed�a dQYQG�NQJQWORUW"�"TULONQJQP^G_QG�Z\LyNQTVGXjVjVGEjVW"YkR�_QW"YQYQgXj��M�"dQTVGs��u \ u
{CL�_QGXdct�P^qXf=GHf[LOIKJQP^YQGA_�a GXjVjULOPQd�RUP^Z^P^jVgXGpGXjwR|dQYQG�NQTVGXjVjVG�� ��W"JQT;GDR0CMGX_QGXTVJML`�'��� �M�"dQTVG��u�A"�/NQP^Z^WORUgXGEr[NMLOTwRUP^T�_Qd2Z^W"�"P^IXP^GXZ��|TVWORUGXdQj�_QG����QGXjwR �|YQ�"P^YQGXGXTVP^YQ�Qu �|Z^Z^GsGXjwR�_QGXjwRUP^YQgXGLOdct GXjVjULOP^j�jVdQT�Z^GXj�gXIKJMLOYkRUP^Z^Z^W"YQj�f[LOIXTVW"jVIXW"NQP^hedQGXjXu � GXdct2IoLON�RUGXdQTVj�jVW"YkR�d�RUP^Z^P^jVgXj�N�W"dQT_QGXj�IoLONMLOIXPSRUgXj�_QG � ] ���-GDR � ]Y] ���su
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� GXj�GXjVjULOP^j�NQTVgXZ^P^f=P^YMLOP^TVGXj�W"YkR�gDRUgETVgoLOZ^P^jVgXj�N�W"dQT�_QGXj�IDxcZ^P^YQ_QTVGXj�_QGE��W"P^jXn�_�a LOIXP^GXT�GDR_�a LOZ^dQf=P^YQP^dQf Lo]"GXI�_QPS�zgXTVGXYkRUGXj�IXW"Z^Z^GXjXu�{|a gDRUdQ_QG�IXW"TVTVGXjVN�W"YQ_MLOYkRUG�_QG�IXGXj�f[L`RUgXTVP\LOdct=GXjwRNQTVgXjVGXYkRUgXG�GXY�LOYQYQGmt�G ��u �|Z^Z^G/L�IXW"YQ_QdQPSRHLOd=IKJQW"P}ti_QG/IDxcZ^P^YQ_QTVGXjp_�a LOZ^dQf=P^YQP^dQf N�W"dQTpZ^GXj�"TULOP^YQjAGDR�_QG�Z\LsIXW"Z^Z^G��|N�W"Z\LOf � ] � ] N�W"dQTAZ^GXjHZ^P^GXYQjAIXW"JQgXjVPS��jXuQ{�GXj�GXjVjULOP^jHTVgoLOZ^P^jVgXjHjVdQTHIXGjwxcjwRUqXf=GsjVW"YkR�TVgXN�gDRUPSRUPS��jXuQ{�GXj�TVdQN�RUdQTVGXj/W"YkR�Z^P^GXd?LOd�jVGXP^Y?_Qd�Z^P^GXY(IXW"JQgXjVPS� u
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(c) Cisaillement (d) Couple
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Résumé : 
Cette étude traite de la modélisation du comportement mécanique et de la rupture de 

milieux granulaires de type solide. 

Un milieu modèle constitué de cylindres d’aluminium et de joints de colle jouant le 

rôle de liens cohésifs permet de mener à bout cette modélisation. Le comportement du lien est 

étudié expérimentalement et permet d’établir une loi de cohésion et un critère de rupture. Ces 

résultats sont introduits dans un code de calcul basé sur une méthode en éléments discrets 

étendue au cas cohésif. Le code est validé en comparant le comportement mécanique et les 

faciès de rupture d’échantillons macroscopiques réels et numériques. 

Le modèle est ensuite testé dans le cadre d’applications : déformation et rupture de 

poutres, fractionnement d’échantillons, détermination de la courbe intrinsèque. Enfin, 

l’association entre le modèle et une approche phénoménologique, décrivant les transferts de 

matière, permet d’aborder la fissuration de milieux subissant un retrait ou un gonflement. 
 

 

Title: Granular media with solid behaviour - Modelling, experimental analysis of the 

cohesion, validation and applications 
 

 

Abstract 
A model of the mechanical behaviour and rupture of solid type granular media is proposed in 

this study. 

This modelling is carried out on a reference medium made of aluminium cylinders and glue 

joints playing the role of cohesive bonds. The experimental study of the bond’s behaviour 

leads to a cohesion law and to a failure criterion. These results are put into a computer code 

based upon a discrete elements method extended to the cohesive case. This code is validated 

by comparing the mechanical behaviour and the rupture shapes of real and numerical 

macroscopic samples. 

The model is therefore tested in the context of applications: strain and rupture of a beam, 

sample fractionation, yield surface characterisation. Eventually, the association between the 

model and a phenomenological approach describing the mass transfer, permits us to tackle the 

cracking of media submitted to shrinking or swelling. 
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