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Cet exposé porte sur la simulation de milieux granulaires denses, constitués de particules macrosco-
piques en interaction via un fluide visqueux. Ces systemes, présents dans de nombreuses applications
(traitement des eaux, dynamique cotieére, transport sanguin), présentent des phénomenes complexes
comme la lubrification ou le contact solide. Leur comportement macroscopique reste mal compris en
raison de la complexité des interactions a petite échelle et de la raideur des forces mises en jeu.

La simulation numérique de ces systemes doit permettre une avancée dans la compréhension de ces
phénomenes. La modélisation des contacts entre grains a alors une importance primordiale sur le
comportement macroscopique. Ces contacts ménent a des interactions singuliéres pour lesquelles des
schémas numériques adaptés doivent étre développés. On se place ici dans le cadre de modeles de type
"Dynamique des contacts" développés par J.J. Moreau, faisant appel a ’analyse convexe non lisse.

De tels schémas ont été développés pour la prise en compte de contacts secs avec friction [1] ou avec
lubrification [2]. Ils se rameénent, & chaque itération en temps a la résolution d’un probléme de mini-
misation sous contraintes convexes. Dans ces schémas, les forces de contact peuvent étre vues comme
multiplicateurs de Lagrange du probleme contraint. Le probleme dual correspondant, nous permet
d’écrire ces schémas dans un méme cadre, ou les forces minimisent une méme énergie discrete, sous
une contrainte dépendant du modele choisi.

Des résultats expérimentaux montrent qu’il est indispensable de prendre en compte a la fois les effets
de la lubrification et les contacts frottants [3]. En se basant sur les formulations précédentes, on pré-
sente dans cet exposé un nouveau modele permettant de représenter la transition entre les contacts
visqueux et frottants. Le schéma correspondant se raméne a chaque instant a résoudre un nouveau
probléeme d’optimisation sous contrainte. Celui-ci est résolu grace a un algorithme de type gradient
projeté accéléré couplé a un algorithme de point fixe.

On montrera que le schéma numérique représentant le couplage des forces de lubrifications et du
contact solide converge vers le modele continu. Par ailleurs, ’analyse de la convergence de 1’algorithme
de gradient projeté a été menée dans le cas non classique de contraintes non convexes, posées par le
nouveau modele proposé. On présentera enfin des résultats de simulations numériques illustrant la
convergence de l'algorithme, ainsi qu'une comparaison avec d’autres approches existantes.
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