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Résune:

Nousétudionsexpérimentalemerta dynamiqued’uneinterfaceentre un fluide et un milieu granulaire soumisea
unecontraintede cisaillemeniscillante Noustestonsen particulier l'influencedesparamétresgranulaires.

Abstract :

We studyexperimentallythe dynamicsof an interfacebetweenra fluid and a granular material submittedto an
oscillatingshearstress We testin particular theinfluenceof thegranular parametes.

Mots clés:

Instabilit esHydr odynamiques,Milieux Granulair es,GEéomorphologie.

1 Intr oduction

L'interfaceentreun fluide et un magériaugranulaireestinstablelorsqu’elle estsoumisea
un cisaillementontinuet/ouoscillantsuffisammenintense Les premeresétudesqualitatves
du sujetsontcentenairegAyrton, 1904)et portaientsur la structuredespetitesridesde sable
obsereesenborddeplage.ll afallu attendrdes expériencesle Bagnold(1946)pourobtenir
les premiersrésultatsquantitatifset surtoutune premere classificationdes motifs obsenes
pour un écoulemenbscillantd’amplitudeA et de frequencd. En effet, Bagnolddistinguait
deuxtypesderides“stables”

- les “rolling grainsripples” (rides a grainsroulants)qui sontdes structuresde faibles
hauteurset qui sontfacilementreconnaissabled causede I'existenced’une fine couchede
grainsmobilesal’interface.

- les“vortex ripples” (ridesa tourbillons) qui sontdesstructuresde hauteurgplusimpor-
tantesqueles“rolling gainsripples” et qui sedistinguentparla présencale tourbillonsissus
du détachemendlela couchdimite auniveaudescrétes.
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2 Morphologieet dynamique desrides sous-marines

2.1 Morphologie

D’une mankregérérale,I’ écoulemenbscillantd’un fluide surun profil onduk de faible
hauteurest sourcede créationde petitescellulesde recirculationalterreesdont les vecteurs
vitessespointentvers le sommetdesrides (Blondeaux,1990). Andersen(2001) caracérise
les“rolling grainsripples” parl'existenced’une zonede ralentissement‘shadav zone”) sur
le cote aval a I'écoulemenbu la contraintede cisaillementest diminuée par rapporta une
interfaceplate.La longueurde cettezonesembleétre proportionnellea la hauteurde la ride.
Selonle mockle d’Andersenc’estcettedernirequi determinel’espacemeneéntrelesridesa
grainsroulantsenpilotantle transportsédimentaire.

Au contraire)Jessimulationsumeériquesd’un écoulemenbscillantaudessus’un profil de
ridesstatique(Andersen;1999)etlesexpériencesle Schereetal. (1999)montrent’existence
d’untourbillonderecirculationdelataille du creuxentredeuxridesqui sedéplace surla créete
des‘vortex ripples”ainsiqu’entrelesridesou cetourbillon semblepiloterle transpordesable.
Le tourbillon évolue et se détachede la ride a un momentdonre. Stegneret Wesfreid(1999)
ont monté recemmengu’en fait I' état“rolling grainsripples” était une structuretransitoire
qui évoluaitversl’ étatstable“vortex ripples”. De plus, ils ont corrobok le fait quela longueur
d’ondefinalenedependeguedel’amplitude du mouvementoscillatoire(loi en“4/3 de A”).

FiIG. 1: Transitiondel état“r olling grainsripples” vers|’ état“vortex ripples” (eéchelle verti-
caledilatéequatre fois par rapporta I' échelle horizontale).
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Onreporteunesuccessiod’imagesillustrantle passagelel’ étattransitoireal’ étatstable.
On obsenre quel’espacemenentreles petitesridesaugmentesn fonction du temps.Corréla-
tivement|eur hauteuraugmentesar cesridesfusionnententreelles.Puis,on constatd’ émer
gencerapidedes*vortex ripples”apartird’un certainnombred’oscillations.Cesgrandesides
croissenfaussien fusionnantpuis atteignenun étatd’équilibredynamiqueou le transportsé-
dimentaires’équilibreenmoyennesurunepériodede partet d’autred’uneride.

2.2 Dynamique
L’ évolutiondela longueurd’ondeetdela hauteurdesridessontsemblabled.’ état“rolling
grainsripples”corresponcupremierplateawet|’ état“vortex ripples” corresponégudeuxeme
plateaul esamplitudesroissententementiansle premierétatalorsqu’ellessaturentdansle
deuxemeétat.
f=1Hz-A=2.05cm-d=190microns
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FiG. 2: Evolutionde la hauteurquadratique moyenneen fonction du nombe d’oscillations
(édhellelin-log).
L’ évolutionsedéecomposendeuxrégimes: unrégimegranulairgridesagrainsroulants)et

unrégimehydrodynamiquéridesatourbillon).Dansle réegimegranulaire)eslois d’évolutions
delalongueurd’ondeet dela hauteumpeuentétrerepesenkesparlesrelationssuivantes

_ In(t.f)
Ainit(t) = A+ (Ar — M) % W (1)
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ou \; estlalongueurd’ondeinitiale apesuneoscillation,t. f estle nombred’oscillationset
t7 le tempsou la Transitionversle régime hydrodynamiquee produit(auxalentoursde 1000
oscillationsdansla Figure 2 et pourunevaleurde la hauteurquadratiquenoyennede I'ordre
de0.22mm).

Lalongueurd’ondedes‘rolling grainsripples” augmentevecle tempsetil estdoncdiffi-
cile deparlerdelongueurd’ondecorrespondantaun étatd’équilibredu syseme.Le tempsde
transitiondépenddela préparatiorinitiale du milieu granulaireen particulierde sacompacié,
dela frequencainsiquedela taille desgrains(Rousseaux2000).

3 Influencedesparametresgranulaires

Nousutilisonsdesbilles de verre spteriqguesde densié relative a I'eau égalea 1,5. Nous
avonsfait varierla taille de ces’grainsde sable”ettesterles differentegrandeursaracéris-
tiguesdelinstabilité enfonctiondece parangtre.

Rides a grains roulants-f=1Hz-A=2.45cm
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FiG. 3: Evolutiondela longueurd’ondeinitiale enfonctiondu diametre d desgrains.

Blondeaux(1990)afait uneétudede stabilite linéaireet prévoit unedépendancéela lon-
gueurd’ondecritiqueavecle diametredesgrains.Nouscomparonsosrésultatsexpérimentaux
aveccemodelethéorique lalongueurd’ondeinitiale estunefonctioncroissantelela taille des
grains.En effet, on peutpensemquela taille caracéristiquedespremeresstructureformées
dépenddu diametredesgrains.Dansle cadredu mocdele d’Andersen(2001),la taille caracé-
ristiquedes*rolling grainripples” pilote I’ étenduede la zoned’ombrederriereles structures
donclalongueurd’onde.
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Il estdifficile de determinempréciementunelongueurd’ondefinale.En effet, il arrive que
le sysemeatteigneun premierplateaucorrespondara I état“vortex ripples” puis évolue en
annihilantuneride voire plusselonunedynamiquede phasesurdestempsbeaucoupluslong
(encoursd’étude) ll fautnoterquelesconditionsauxlimites expérimentalesontpériodiques
etquecettemodificationultérieuredela longueurd’ondepeuts’interpeterparl’adaptationdu
sysemea cesconditionsparticulieres.

Nous définissonsune longueurd’onde “finale” commeétantla longueurd’onde corres-
pondantea la premeresaturationdansl’ état“vortex ripples”. Ainsi, nousmontronsquecette
longueurd’onde estindépendanteale la taille desgrainsainsi que de la frequencemais est
fonctiondel’'amplituded’oscillation (Stegneret Wesfreid,1999).

Rides a Tourbillons-f=1Hz-A=2.45cm
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FIG. 4: Evolutiondela longueurd’onde“finale” enfonctiondu diametre d desgrains.

4 Conclusionset Perspectves

Nous avons monti I'influence de la taille desgrainssur la longueurd’ondeinitiale. Par
contre lalongueurd’ondefinalen’en dépendpas.Cesrésultatsllustrentdeuxcomportements
physiquedifférents un comportemeninitial qui dépenddesproprietesdu milieu granulaire
etunautre final, descaracéristiquepurementiydrodynamiques.

Bien entenducesconclusionse valentque sur la gammede tailles explorée en I'occu-
rence50/350microns.A I'avenir, nouservisageonsle confirmercesrésultatenexplorantune
gammepluslarge enparticulierverslesgrandegaillescardetrop petitestaillessontexcluesa
causeadu comportementolloidal desgrains.
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