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Motivations

@ Objectif du programme de recherche : Simuler la dynamique des
bancs de sable a proximité des cotes dans les zones soumises a la
marée

e Problématique : A chaque marée une masse importante de sédiment
va et vient avec un effet résultant faible

@ Objectif de cette étude : Modéle duquel il sera facile de supprimer la
présence explicite de |'oscillation de marée
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Motivations

@ Objectif du programme de recherche : Simuler la dynamique des
bancs de sable a proximité des cotes dans les zones soumises a la
marée

e Problématique : A chaque marée une masse importante de sédiment
va et vient avec un effet résultant faible

@ Objectif de cette étude : Modéle duquel il sera facile de supprimer la
présence explicite de |'oscillation de marée

o Dit autrement : Modéle traitable avec des méthodes d’analyse
asymptotique ou d’homogénéisation
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Méthodologie

Modéle du phénomeéne valable a toutes les échelles
Tailles caractéristiques des phénomeénes ciblés
Rapports de ces tailles (— ¢)

Modéle adimensionné paramétré par ¢
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@ Construction d'un modéle de référence

© scaling

© Cadre mathématique
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Construction d’un modéle de référence

Construction d’'un modéle de référence |
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Construction d’un modéle de référence

Equation modélisant le transport de sable

Temps : t € [0, T), pour T > 0. Altitude z = z(t, x) du fond sableux.
Position x = (x1,x2) € Q, (Q C R?). Porosité p du sable.

Flux de volume de sable g = q(x, t) :

q=qr — |qr|[\Vz.

— : Pente max. du fond sans courant.

>

gr = gr(x,t) : Flux de volume de sable induit par le courant sur fond plat.
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Construction d’un modéle de référence

Flux de volume de sable induit par le courant sur fond plat

Expression de gr(x,t) :

_
ar = a x(Ds(|76] — 7)) f”

Tp|

|
c

|u[* u
Tp = Pﬁ T

Avec : u = u(x, t) vitesse de I'eau.

p : Densité de |'eau.

T, *pug

=P

C =1In(222) ¢
d : Hauteur d'eau. x(o) 0

D¢ : Diamétre des grains de sable
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Construction d’un modéle de référence

Modéle de référence

0z a lul> — u? u .
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scaling

Scaling )
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scaling

variables et champs adimensionnés

grandeurs caractéristiques :

@ Temps caractéristique : t. @ Vitesse caractéristique de I'eau : o.

@ Longueur caractéristique : L. @ Hauteur moyenne de l'eau : H .

@ Hauteur caractéristique des @ Variation caractéristique de hauteur
dunes : z. d’eau due a la marée : M .

Variables et champs adimensionnés :
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scaling

variables et champs adimensionnés

grandeurs caractéristiques :

@ Temps caractéristique : t. @ Vitesse caractéristique de I'eau : o.

@ Longueur caractéristique : L. @ Hauteur moyenne de l'eau : H .

@ Hauteur caractéristique des

@ Variation caractéristique de hauteur
dunes : z.

d'eau due a la marée : M .
Variables et champs adimensionnés :

tl

x'.

~I|

t =

I

(*]
Q@ X =
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scaling

variables et champs adimensionnés

ndeurs caractéristiques :

@ Temps caractéristique : t. @ Vitesse caractéristique de I'eau : o.
@ Longueur caractéristique : L. @ Hauteur moyenne de l'eau : H .
@ Hauteur caractéristique des @ Variation caractéristique de hauteur
dunes : z. d’eau due a la marée : M .
Variables et champs adimensionnés :
— it Il [ ’ T
o t=tt. o Z'(t',x") = —z(tt', Lx").
- 4
— !/
o x = Lx'. 1
u
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scaling

On injecte dans I'équation de référence :

0z «
+

uf2 — .2 u B
FT lfpv {X(Dgpc~2 ul AVz || =0.

On calcule :
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scaling

Equation adimensionnée

2z _
ot’

z-3 3/2 v 2
P (In(%)) [2 n(ﬂ)

-3 3/2 y 2 ’
L (o ) () ).
P (m(%)) Iz "(5g
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scaling
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scaling

1-p "1-p
@ Dg ~0.1mm=10"*m.
2
eu=1m/s, H=50m, M=5m, %:0.
7]
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scaling

1—-p 1-p
@ Dg ~0.1mm=10"*m.
2
eu=1m/s, H=50m, M=5m, %:0.
u

o T = 100 jours ~ 2400 heures ~ 8.6 10° s.

A comparer a la période de marée principale :

1
o = ~ 13 hours ~ 4.7 10*s.
@

Petit paramétre :
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scaling

Expression des coefficients en fonction de €

A f[l3(ng)3/2 l
1-— 2¢’
P (m(%)) I2
A2 (0D6)” 1ehp 10
1-— _ €’
P () L
3v
~21072~ 4
Hin( &) ‘
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scaling

Modéle paramétré par €

1
9z _ 1lv. (1 — 4em)|u*Vz) = 0

ot 2¢ V- ((1 — 4em)|ul?u).

V.

Hypothése sur m et u :

u(x, t) =U(t, E,x), m(x, t) = M(t, E,x).

60— (U(t,0,x), M(t,0,x)) périodique de periode 1.

N
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Cadre mathématique

Cadre mathématique )
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Cadre mathématique

Cadre mathématique

0z¢ a u

T <(1 . bem)gc(U|)|u|> ,

o

|

z¢ = z%(x, t), tef0,T), x=(x,x)€ T

|
—+

u(t, x) = U(t, z,x) m(t, x) = M(t, -, x),

0 — (U(t,0,x), M(t,0,x)) périodique de periode 1.

Condition initiale :

Zy0=20, Zo € L2(T?).
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Cadre mathématique

Hypothéses

8a >8>0, gc(0) = gé(O) :/0’
d > 0,supu€R+ |ga(u)‘ + SUp,cRr+ |ga(u)‘ <d,

Supucr+ |8c(U)| + sup,cp+ |ge(u)] < d,
FUehr > 0, IGen, > 0, telles que u > Uh, = ga(u) > Gepy-

U =U(t,0,x) et M = M(t,0,x) sont régulieres sur R x R x T?,
0 — (U, M) est périodique de période 1,
U], |—| |—\ |vu|, | M|, |%|, \887'/\;\, |V M| sont bornées par d,
V(t@ x)eR+xRxT [UU(t,0,x)| < Uppr =
‘Z—”—o %—Af_o VM(t,0,x) = 0 and VU(t, 0, x) = 0,
30, < 0., € [0,1] tels que V 0 € [0a,0.,] = |U(t,0,x)| > Uph,.
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Cadre mathématique

Autre écriture : |'équation

Ac(t,0,x) = a(1 — beM(t,0,x)) ga(|U(t, 0, x)]),
Af(t,x) = A(t, £, x).

Ce(t,0,x) = c(1 — beM(t,0,x)) ge(UU(t, 6, x)|)
Ce(t,x) = C. (t,£,x).

U(t, 0, x)
(.0, x)|"

L'équation + C.I. deviennent :
0z°¢

(AVZ) = %v-ce.
Zoeo = 20 (€ L(T?).

ot
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Cadre mathématique

Autre écriture : les hypotheéses

A, >0, 0 — (A.,C.) périodique de periode 1.

~ ~ DA, aC. VA,
< < — < —_—c
Al <7, 1C <70 |5 < | F] < | <
DA, ac.
< < < <
50 | <7 | 3g| S VA <, [V-C| <.

IGiehe 0o < 0, € [0,1] tels que ¥ 0 € [0, 0] => Ac(t,0,%) > Gonr.
_ _ 2 (1,0,x) = 0, VA(t,0,%) =0,
Ae(tueax) S Gthr - a%«t

“(t,0,x) =0, V-Ce(t,0,x) =0.
ot
_A ~
Cel < A, 1Cef? < 1Al |VA|<7|A\ 1—] <A
VA, _
2ZAf <, |v S
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