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Contexte : Les avalanches, les coulées pyroclastiques, les
laves torrentielles, les coulées de débris, ..., sont des
catastrophes naturelles de durée relativement courte et
dont les facteurs de déclenchement sont variés. Pourtant,
la dynamique de ces écoulements présente plusieurs
points communs. Il s’agit d’écoulements a surface libre,
sur pentes fortes, dont l’extension horizontale reste
grande devant leur épaisseur. De plus, tous ces milieux
sont composés en grande partie, voire uniquement
d’éléments solides, qui pour simplifier peuvent étre Dépots apres Uéruption du
apparentés & des milieux granulaires, i.e. des milieux Mont Saint Helens en 1980
composés de grains en contacts et dont le mécanisme

principal de dissipation est le frottement solide [1]. Malgré leur grande similitude, ces
écoulements sont pourtant décrits au cas par cas ; ceci par manque d’équations
constitutives universelles et de description unique des processus physiques impliqués dans
ces systémes. Des approches idéalisées sont alors utiles pour extraire les mécanismes

controlant la nature de ces écoulements.

En mécanique des fluides, les écoulements & surface libre se rencontrent dans de
nombreuses applications industrielles et environnementales. Ceci explique pourquoi il s’agit
d’une thématique trés documentée, des études d’hydraulique & grande échelle a une
description plus locale de la structure de 1’écoulement, turbulent ou non. Force est de
constater que ces études se limitent principalement aux fluides newtoniens. Les fluides
complexes, comme les milieux granulaires, quant & eux, sont souvent étudiés a petite
échelle en laboratoire afin de déterminer leur comportement rhéologique. Le pas vers la
description de ces milieux dans des écoulements & surface libre grande échelle reste
anecdotique. Ainsi I'étude de ces écoulements a surface libre, via la caractérisation des
courbes de remous (solution théorique dans l’approximation de couche mince permettant
d’obtenir 1’évolution des profils de hauteur le long de 1’écoulement), reste un enjeu majeur
pour la modélisation et la prédiction grande échelle [2,3].

Objectif du stage : Le but du stage est d’étendre les solutions de courbes de remous issues
de T'hydraulique aux milieux granulaires, en s’attachant aux écoulements sur pente
constante. Pour cela des mesures fines de ’écoulement sont nécessaires : c’est la limite
actuelle. Lorsque l'on s’intéresse aux milieux granulaires, il est difficile d’extraire
expérimentalement ’ensemble des grandeurs caractérisant la dynamique de 1’écoulement. 11
est alors nécessaire de coupler ces mesures a des simulations numériques, dites résolues
(DEM), qui elles méme nécessitent la validation et la comparaison via des expériences de



mailto:abigael.darvenne@imft.fr
mailto:laurent.lacaze@imft.fr
mailto:sylvain.viroulet@imft.fr

laboratoire. Les expériences de laboratoire ont été réalisées & 'IMFT par une doctorante
dans I’équipe encadrante du stage. L’ensemble des données pouvant étre extraites sont
disponibles. En pratique, le stage consistera en la réalisation des simulations numériques
associées (& partir d'un code disponible), la comparaison et la validation et enfin I'analyse
théorique, pour extraire la forme des solutions en couche mince (courbes de remous).

Profil recherché :

Le.a candidat.e sera motivé.e par les études de modélisation des écoulements géophysiques
a ’échelle du laboratoire, par 'utilisation d’outils numériques et par ’analyse de données.
Des connaissances en mécanique des fluides théoriques seront appréciées mais pas
indispensables.
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