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Lorsqu’on injecte de manière ponctuelle de l’air en base d’une couche de grains immergée dans l’eau,
on observe, au cours du temps, la formation d’une zone fluidifiée. Lors d’expériences précédentes dans
une cuve cylindrique (3D) ou dans une cellule de Hele-Shaw (2D) verticale, nous avons montré que
cette zone, aux temps longs, a une forme parabolique [1,2]. Un modèle analytique simple considérant les
différents chemins parcourus par l’air dans le système permet d’expliquer cette géométrie en terme de
processus de diffusion [1,2]. Ces travaux ont montré qu’un paramètre unique, sans dimension, gouverne
la dynamique du système : le paramètre χ, défini comme le rapport entre la largeur de la distribution
des surpressions capillaires dans le milieu et la pression hydrostatique sur la taille typique d’un grain.
Une étude numérique a montré que pour des grandes valeurs de ce paramètre χ, on sort du régime
“diffusif” [3]. Cette étude numérique, cependant, considère un milieu non-déformable et, bien qu’étant
capable de décrire la morphologie de la zone fluidifiée aux temps longs, ignore sa dynamique de formation.

Nous présentons ici l’étude expérimentale de la dynamique de croissance de la zone fluidifiée lorsqu’on
injecte de l’air à débit constant en base d’une couche de grains immergée dans l’eau. Nous utilisons
une cellule de Hele-Shaw (système quasi-2D) que l’on peut incliner par rapport à la verticale avec un
angle compris entre α = 0◦ (cellule verticale) et α = 90◦ (cellule horizontale), permettant ainsi de faire
varier la gravité effective dans le système – et, donc, de varier le paramètre χ. De manière similaire
aux résultats obtenus dans l’étude numérique nous retrouvons, pour les grands angles (α > 60◦) la
disparition du régime “diffusif”. Dans le régime non-diffusif, cependant, il n’est pas possible d’étudier
expérimentalement la morphologie de la zone fluidifiée. En effet, pour α > 60◦, l’air ouvre aux premiers
instants d’injection un chemin à travers le milieu et ce chemin reste stable au cours du temps, la gravité
n’étant plus suffisante pour le refermer. On observe dans ce cas l’éjection progressive des grains hors de
la couche initiale et, aux temps longs, la formation d’un delta analogue aux embouchures de rivières.

Nous décrivons également la dynamique de croissance de la zone fluidifiée au cours du temps. Nous
montrons l’existence de trois zones : (1) une zone centrale dans laquelle deux rouleaux de convection
transportent les grains autour du chemin suivi par l’air lors de sa remontée dans le milieu ; (2) une zone
compacte à l’extérieur de la zone fluidifiée ; (3) une zone dite de ‘stick-slip’ (SSZ) à l’interface entre la
zone fluide et la zone compacte. La largeur de la SSZ diminue au cours du temps, jusqu’à disparâıtre
lorsque le système atteint un état stationnaire. Ces différentes zones se retrouvent dans des processus
géologiques, en particulier, lors de la formation de conduits géants de kimberlite [4].
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1. G. Varas, V. Vidal & J.-C. Géminard, Physical Review E, 83, 011302 (2011).
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