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Résumé :

La stabilité d’un écoulement bidimensionnel cisaillé modélisant deux couches fluides miscibles de densité
et de viscosités différentes est étudiée & 1’aide du code de stabilité linéaire LiSa (IMFT) et comparée a
des simulations numériques directes réalisées avec le code JADIM (IMFT). La rhéologie de ce mélange

de fluides newtoniens peut étre vue comme une modélisation simplifiée du comportement de la la vase
au fond des estuaires pour des études de mise en suspension.

Abstract :

The stability of a two-dimensional shear flow, modelling two miscible fluid layers of different density
and viscosity, is studied with the linear stability code LiSa (IMFT) and compared to direct numerical
simulations performed with the code JADIM (IMFT). The rheology of this newtonian fluids mixing
can be seen as a simplified model of the behaviour of mud flow at the bottom of estuaries for suspension
studies.

Mots clefs : instabilités de cisaillement ; stratification ; fluides complexes

1 Introduction

Les modéles numériques des estuaires tels que, par exemple, TELEMAC 3D ou STAM-3D, sont utilisés
pour de nombreuses applications comme la gestion de la pollution ou les aménagements cotiers. Pour
ce qui concerne la mise en suspension au niveau du fond de ’estuaire, de nombreux modéles reposent
sur les paramétrisations proposées par [12] ou [11]. Cependant, ces modéles peuvent &tre améliorés
par une étude plus approfondie de I'interface au niveau de la créme de vase comme le propose [8] &
travers le développement de nouvelles paramétrisations. Dans cet esprit, nous proposons ici une étude
bidimensionnelle de la stabilité de cette interface. La stabilité et le mélange d’écoulements cisaillés
et stratifiés ont été étudiés par [3] tandis que [4] ont étudié les écoulements cisaillés et stratifiés en
viscosité. De leur coté, [7] proposent un modéle, validé expérimentalement, de mise en suspension de la
créme de vase par la turbulence créée par le vent ou advectée par ’écoulement. Comme expliqué dans
[13], la créme de vase a un comportement trés complexe, thixotrope, évoluant en fonction du temps
et des forcages, ce qui rend sa modélisation trés difficile. Pour la présente étude, nous choisissons une
modélisation de type fluide newtonien miscible avec une forte variation spatiale de la viscosité, afin
de constituer une premiére approche de la réponse du systéme & une rhéologie complexe. D’aprés le
modéle de distribution proposé par [10], ’épaisseur du profil de cisaillement peut &tre plus importante
que celle du profil de densité, ce qui pourrait entrainer, d’aprés [6], le développement d’instabilités de
type Holmboe & l'interface eau - créme de vase. Néanmoins, nous choisissons ici une méme épaisseur
pour les profils de vitesse, de densité et de viscosité afin de nous concentrer sur ’étude des instabilités
de type Kelvin-Helmoltz.
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instabilités se déplace vers le haut. Ce résultat peut avoir des conséquences importantes pour le mé-
lange au niveau de l'interface et donc la remise en suspension, notamment sur la quantité de sédiment
potentiellement mobilisable.

5 Conclusions

Afin d’améliorer la modélisation de la remise en suspension des sédiments dans les estuaires, la créme
de vase est modélisée dans un premier temps par un fluide homogéne, newtonien, de forte viscosité
et densité, la viscosité dépendant linéairement de la densité. Nous avons observé le développement
d’instabilités pour un nombre de Richardson suffisamment faible. Les deux codes utilisés sont en accord
pour ce qui concerne le taux de croissance ainsi que la structure des modes. L’étude paramétrique a
montré une diminution du taux de croissance des instabilités ainsi qu’un déplacement de la localisation
de D'instabilité vers le haut de l'interface pour un fort rapport de viscosités entre les fluides. Quelques
explorations tri-dimensionnelles nous laissent penser que les instabilités primaires sont 2D. Ces résultats
peuvent contribuer 4 la compréhension et a la modélisation des processus de remise en supsension de la
vase dans les écoulements réalistes. Une créme de vase trés visqueuse sera trés stable mais développera
des tourbillons plus éloignés du fond une fois le seuil d’instabilité franchi. Nous envisageons de mener
une étude similaire avec un model de type Bingham régularisé pour la créme de vase, afin de comparer
les résultats et de se rapprocher de situations réalistes.
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