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Conditions aux limites pour les écoulements
granulaires confinés par des parois frottantes planes.
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Dans l’étude numérique [1], nous avons fourni une condition aux limites pour les écoulements granulaires
s’écoulant sur des bords lisses. Nous avons montré qu’il existe une loi universelle reliant le coefficient de
frottement effectif local à un nombre de Froude local 〖Fr〗_loc=V⁄√(P⁄ρ) (où V et P sont respectivement
la vitesse et la pression locales à la frontière, et la masse volumique des particules). Des recherches plus
approfondies nous ont permis de découvrir une condition aux limites supplémentaire qui relie la fraction
volumique locale au nombre de Froude local [2].

Interestingly, the form of these two relations is preserved when expressed at a global scale to relate the ef-
fective friction and the average packing fraction at the base of the flow to the Froude number: 〖Fr〗
_B=V_B⁄√gHcosθ where VB is the particle sliding velocity at the base, is the inclination angle of the channel
and H the particle holdup (defined as the depth-integrated particle volume fraction). Similar relations relat-
ing the effective friction W and the average packing fraction W at the lateral walls of the flow to the wall
Froude number are also valid.

Il est intéressant de noter que la forme de ces deux relations est préservée lorsqu’elles sont exprimées à l’échelle
globale pour relier le frottement effectif et la fraction volumique moyenne à la base de l’écoulement au
nombre de Froude : 〖Fr〗_B=V_B⁄√gHcosθ où VB est la vitesse de glissement des particules à la base, est
l’angle d’inclinaison du canal et H le « particle holdup » (défini comme la fraction volumique des particules
intégrée sur la profondeur). Des relations similaires reliant le frottement effectif W et la fraction volumique
moyenne W aux parois latérales de l’écoulement au nombre de Froude de la paroi sont également valables.

Dans un travail expérimental récent [3], nous avons introduit une hauteur de frottement caractéristique de
l’écoulement : Z=(2P_B)⁄(∫_0^∞ P(z) dz), qui peut être interprétée comme la hauteur sur laquelle l’écoulement
subit un frottement important de la part des parois latérales.

Les simulations numériques [2] révèlent que la hauteur de frottement Z normalisée par H est liée à la fraction
volumique moyenne de l’écoulement par une relation universelle. Cette relation ainsi que les deux autres
(μ(Fr) et (Fr)), combinées à un simple bilan de force, nous donnent un modèle à l’échelle globale permettant
de prédire la vitesse de glissement d’un écoulement granulaire dans un canal lisse d’angle d’inclinaison et de
particule holdup donnés.
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