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Contexte de l’étude : Des progrès importants ont été réalisés durant les
dernières années dans la simulation numérique des écoulements géophysiques.
Les équations de Saint-Venant, souvent au coeur de ces modélisations, for-
ment un système hyperbolique de lois de conservation avec termes sources
modélisant l’évolution de la hauteur d’eau h(t,x) et de la vitesse moyenne
de la colonne d’eau u(t,x) dans l’écoulement
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où zb(x) désigne la cote du fond du bassin et g la constante de pesanteur, la
variable x prenant ses valeurs dans le plan puisque la dimension verticale a
été supprimée grâce à un processus d’intégration entre le fond et la surface
libre. Elles ont été abondamment étudiées par de nombreux auteurs dans
la dernière décennie (voir par exemple [7] pour une revue assez complète) :
dérivation depuis les équations de Navier-Stokes incompressible à surface
libre tridimensionnelle (ce qui a permis de mieux connâıtre leur domaine de
validité et de préciser la forme de certains termes), analyse théorique (car-
actère bien posé sous diverses hypothèses) et analyse numérique (développement
de nombreux schémas aux propriétés intéressantes : positivité, entropie,
“well-balancing” pour différents termes sources, schémas “asymptotic pre-
serving”). Ces progrès permettent maintenant d’envisager de nouvelles
étapes. Nous proposons ici de nous intéresser plus particulièrement aux
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problèmes de transport de sédiments et d’évolution morphologique du fond
des bassins incluant des processus d’érosion. Ces phénomènes hydro-sédimentaires
sont en effet d’une importance capitale pour de nombreuses applications :
enlisement des ports, obstruction des circuits de refroidissement des cen-
trales, qualités de l’eau lors de la vidange des barrages, phénomènes de
crues brutales. Dans la modélisation de ce type de problèmes, le modèle flu-
ide est alors couplé avec une équation de transport (pour la partie sédiment
en suspension) et un modèle d’érosion qui modélise l’évolution de la cote du
fond du bassin. A titre d’exemple, nous donnons ici l’équation d’Exner avec
flux de Grass

(zb)t +∇Qb = 0, Qb = A||u||m−1u

où A(x) est un paramètre caractérisant l’interaction entre le sol et l’écoulement,
voir par exemple [1, 2] pour plus de détails.

Description du sujet : Les phénomènes hydro-sédimentaires se caractérisent
par la présence d’échelles de temps qui peuvent être très différentes : on-
des acoustiques, phénomènes de transport des sédiments en suspension et
évolution morphologique du fond du bassin ont des temps caractéristiques
distincts, souvent séparés par plusieurs ordres de grandeur. Il résulte de
cette observation que les schémas volumes finis explicites classiques, limités
par une condition de CFL souvent très restrictive car liée aux ondes les plus
rapides, sont rarement adaptés à ces problèmes. Plusieurs solutions peuvent
être envisagées : l’utilisation de schémas implicites ou semi-implicites [3], le
développement de schémas qui s’adaptent automatiquement aux différents
temps caractéristiques présents dans le problème, par exemple en implic-
itant une partie seulement des équations [5, 4], l’utilisation de schémas
complètement explicites, mais utilisant la possibilité de ne décentrer qu’une
partie du flux numérique [6]... La compréhension de ces travaux et leur
utilisation dans le cadre décrit seront au coeur du projet proposé.
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