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Instabilités de surface générées par le passage d’un patin sur un
lit granulaire
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L’étude des matériaux granulaires sous cisaillement permet de comprendre le comportement de syste-
mes variés dans les domaines de la matiere molle, de la géophysique ou encore de certains procédés
industriels. Cependant, malgré plusieurs décennies d’études sur le sujet, le lien entre les propriétés micro-
scopiques du systeme et la formation de motifs macroscopiques [1] n’est pas entiérement compris. D’ une
part, la traction d’un systeme masse-ressort a la surface d’un lit granulaire sec conduit a ’apparition de
trois régimes différents [2]. D’autre part, la formation d’ondulations de surface a été observée lorsqu’un
objet est déplacé a vitesse constante et de maniere répétée sur la surface d’un empilement granulaire ; cet
effet est appelé instabilité de tole ondulée ou washboard instability [3].

Cette étude vise a unifier ces deux points de vue a différentes échelles caractéristiques et comprendre
la formation d’ondulations de surface lors du passage unique d’un patin sur un lit granulaire en faisant
le lien avec le comportement de I’empilement a 1’échelle du grain et du contact entre grains. On cherche
a caractériser cette instabilité de surface en fonction des différents parametres du probléeme, par des
méthodes numériques et expérimentales. L’approche numérique par la méthode des éléments discrets
permet de mettre clairement en évidence cette instabilité de surface dans une géométrie 2D (Figure 1)
et de la caractériser. En complément des simulations, un dispositif expérimental permet de tracter un
patin a la surface d’un lit granulaire dans une géométrie 3D. Une cuve rectangulaire (50 x 15 X 4 cm) est
remplie de billes de verre ou de céramique. Apres avoir lissé la surface des grains, un patin est déposé et
tracté par un chariot se déplacant a vitesse constante V et relié au patin par l'intermédiaire d’une lame
métallique agissant comme un ressort (raideur k). La force exercée sur le patin, la topographie dans son
sillage ainsi que la position du patin sont enregistrées au cours du mouvement.

Figure 1. (a) Formation d’ondulations de surface aprés avoir tracté un patin & la surface d’un lit granulaire
(simulations numériques 2D). Les grains sont colorés en fonction de leur déplacement horizontal total normalisé
#=A avec R le rayon moyen d’un grain. L’image est compressée 20 fois dans la direction horizontale. (b) Zoom
sur le patin au cours du mouvement. La force de traction est représentée en rouge.
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