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Description de lathése

Les écoulements de fluides transportant des particules se retrouvent dans de nombreuses
applications a la fois industrielles et environnementales. Dans cette these nous nous
intéressons spécifiquement aux régimes de transport d'un lit sédimentaire avec pour
objectif la caractérisation et la prédiction des mécanismes relatifs au phénomene
d’affouillement!. Lorsqu’on s’intéresse au transport sédimentaire, il existe principalement
deux modes de transports : le régime de charriage ou les particules solides se déplacent
essentiellement en roulant les unes sur les autres et le régime de suspension ou les particules
sont transportées par I'écoulement sans se redéposer sur le fond. Lors de la thése de G.
Pierre (2025) [1], portant sur la modélisation de l'affouillement au pied d’une éolienne
offshore par des approches continues, a la fois pour la phase liquide et la phase dispersée
sédimentaire (méthode dite Euler-Euler), il a été montré qu’il était possible, non seulement
de bien modéliser le transport sédimentaire dans un régime de suspension mais également
de capturer le passage d'un état quasi-statique (sédiment immobiles) a un état de
suspension sans avoir a ajouter de modele spécifique. Cependant, cette phase de transition
reste compliquée a prédire et a caractériser ; et de nombreuses questions restent ouvertes
comme par exemple : quel est le role de I'inertie des particules et celui de la dissipation par
contact ? le role de la turbulence et celui de la pseudo turbulence ? Quelle est la forme des
profils verticaux de vitesse particulaire et de fraction solide ? Comment évolue l'interface
suspension/lit sédimentaire (érosion) en fonction des parametres physiques du systeme ? Et
jusqu’a quel niveau de finesse, une approche numérique résolue permet-elle de capturer les
observations expérimentales ?

La these proposée utilisera a la fois I'approche expérimentale et 'approche numérique pour
répondre a ces questions. Les expériences consisteront a reprendre un précédent dispositif
[2] permettant de générer des écoulements de Couette annulaire chargés en particules. Le
dispositif sera adapté, tout comme la taille des particules, afin de pouvoir observer la
transition entre les différents régimes. Des métrologies optiques et acoustiques seront

1 L’affouillement est le phénomene de creusement que 1’on observe au pied de structures solides que les piles de pont ou
bien les éoliennes offshores. Ce creusement peut conduire a la destruction de ’ouvrage.
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Simulation. Cette approche permet de résoudre [igure 1 Image (a) dune expérience de
Couette chargée en particules avec (b) suivi

de trajectoires de particules [2].

"écoulement autour de chaque particule. La taille de
I'expérience a été choisi de sorte a étre
« atteignable » par l'approche PR-DNS. Jusqu’'a
présent cette approche a été utilisée pour étudier la
phase de charriage (These B. Fry, 2019) [3] et pour le
régime de suspension (These B. Scorsim, 2021 [4])
mais pas la phase de transition.

Les résultats de la these se situent a plusieurs
niveaux. La gamme des parametres permettra une
analyse systématique de leur influence sur
I'écoulement et la transition entre régime.
L’utilisation combinée des simulations PR-DNS et
des expériences permettra d’accéder a des
grandeurs complémentaires, parfois difficile a mesurer, comme la turbulence générée par

Figure 2 Simulation Numérique Directe d'un
régime de Charriage [3] et en suspension [4]

les sillages des particules. Enfin, les résultats expérimentaux et numériques permettront de
constituer une base de données afin de valider des modeles macroscopiques tels que les
modeles Euler-Euler. Enfin, au cceur de cette étude, l'objectif est I’'amélioration des
connaissances sur la phase de transition entre un régime de transport dense et un régime
dilué.

Profil Recherché

Etudiant ou éleve ingénieur possédant un Master 2 avec de solides connaissances en
Mécanique des Fluides voulant mener a bien un projet de these ayant a la fois une
composante expérimentale et numérique. Des connaissances (formation) ou une expérience
(stage) dans le domaine des écoulements chargés en particules sera tres apprécié.
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