Washboard road, instabilité de tole ondulée
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Le passage répété de véhicules sur des routes de terre ou de sable est a l'origine de la formation d’un
motif de rides. Ce phénomene, appelé tole ondulée (ou washboard road) constitue un probléme physique
captivant de formation spontanée de motifs.

Afin d’étudier cette instabilité nous avons reproduit le phénomeéne a 1’échelle du laboratoire. Un
véhicule, constitué d’une simple lame inclinée & 45°, est tiré & vitesse constante sur une piste circulaire
en sable de 5 m de périmetre. Cette lame est libre de se déplacer verticalement et I’on observe que si sa
vitesse est supérieure a une vitesse critique alors son passage crée sur la piste un motif de rides. En vue de
construire un modele permettant de décrire ce phénomene nous avons mesuré les forces de portance et de
trainée agissant sur une plaque charriant du sable & altitude et vitesse constante [1]. Ces mesures montrent
que ces forces sont directement proportionnelles & la masse de sable transporté. Toutefois cette simple
description ne suffit & modéliser correctement l'instabilité de tole ondulée. Des mesures de forces plus
completes, réalisées en régime sinusoidal forcé, conduisent a une meilleure connaissance de la dynamique
de la lame. Ceci permet de construire une analyse de stabilité linéaire prédisant quantitativement la
vitesse critique du phénomeéne ainsi que la longueur d’onde du motif [2].

Le seuil de l'instabilité est ainsi bien décrit. Cependant, il n’existe actuellement aucun travail concer-
nant le régime non-linéaire responsable de la saturation de I’amplitude des rides. Nous présenterons alors
des résultats expérimentaux et numériques portant sur ’amplitude des rides au-dela de la vitesse critique.
Nous mesurons cette ampltitude en fonction de ’écart au seuil ainsi que le temps de réponse que met le
systeme pour atteindre un état stationnaire. Nous montrons alors pour la premiere fois que 'instabilité
de tole ondulée suit une bifurcation de type fourche super-critique.
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