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La physique des écoulements granulaires denses est encore mal comprise. Un dispositif typique pour
étudier de tels flots consiste à entretenir un écoulement dans un canal, situtation correspondant à des
configurations industrielles de transport des grains. Les paramètres de contrôle d’un tel dispositif sont
l’inclinaison du fond du canal et le débit du silo délivrant les grains. De nombreuses études ont été
faites dans le cas de grains monodisperses sur un fond rugueux, c’est à dire constitué de grains collés
sur un plan rigide [1,2]. Il a été montré qu’il existe des valeurs des paramètres pour lesquels l’écoulement
est stationnaire et d’épaisseur uniforme dans le canal [1]. Dans le cas de billes de verre mondisperses, le
rapport des tailles des grains qui s’écoulent sur ceux qui constituent le fond rugueux gouverne le coefficient
de friction effectif subit par l’écoulement et donc la vitesse de l’écoulement dans le régime stationnaire [3].

Nous nous intéressons à des situations dans lesquelles deux écoulements granulaires s’écoulent pa-
rallèlement en cisaillement sur le même plan incliné. En effet, alors qu’en hydrodynamique le développement
d’instabilités entre des couches de fluides différents en cisaillement est un domaine bien documenté (in-
stabilités de type Kelvin-Helmholtz), dans les milieux granulaires il y a encore peu de résultats sur ce
type de systèmes. La seule étude à notre connaissance sur ce type d’instabilités [3] mettait en jeu deux
écoulements de mêmes grains irréguliers (sable) à des débits différents dans un canal à fond lisse. Des
instabilités à l’interface entre les deux écoulements ont été observées pour des angles faibles d’inclinaison
du plan. Néanmoins, les écoulements dans cette expérience sont accélérés le long du plan incliné ce qui
rend difficile la modélisation des phénomènes mis en jeu.

Nous avons développé un dispositif expérimental utilisant les propriétés des écoulements sur fond
rugueux : on peut obtenir sur un même plan incliné des écoulements stationnaires de vitesses différentes
pour deux types de granulaires, c’est à dire des billes de verre de diamètres différents. Nous pouvons
ainsi obtenir un cisaillement à l’interface entre deux écoulements granulaires. Pour certaines valeurs de
l’angle d’inclinaison du plan et des débits des silos, nous avons observé le développement d’une instabilité
à l’interface entre les deux flots. Ce résultat est nouveau : dans l’étude précédente sur fond lisse, aucune
instabilité n’avait été observée lorsque les grains utilisés étaient des billes de verre monodisperses. Des
études systématiques de manière à cerner les critères d’apparition de l’instabilité ont été entreprises.
L’évolution de la hauteur de la couche de granulaire sur la largeur de l’écoulement est complexe et peut
présenter elle-même des instabilités (oscillations de la hauteur de l’écoulement). Des effets à l’interface
entre les deux granulaires, sans doute liés à la ségrégation, ont été observés.
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