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MÉTHODE DE COUPLAGE VAGUE-MORPHODYNAMIQUE DU LITTORAL 
PAR PRINCIPE DE MINIMISATION

MODÈLE NUMÉRIQUE RÉSULTATS ET APPLICATION

INTRODUCTION

AXES DE RECHERCHE

• Un nouveau modèle de morphodynamique de dynamique côtière a été développé sur la base de la minimisation de l'énergie 
sous contrainte. Cette approche pourrait à terme s’étendre dans de nouvelles disciplines.
• Le modèle s'adapte à des contextes de bassin ou de mer ouverte et ne requiert que deux hyper-paramètres (taux d’abrasion du sable 
et le seuil de pente maximale). Les modèles conventionnels (XBeach, Swan, Telemac, ...) nécéssitent un grand nombre de paramètres 
empiriques.
• Opti-Morph a été validé à travers des cas comparant des données expérimentales de canal et des simulations numériques avec 
XBeach.
• Le modèle est rapide et de faible complexité.

1) Fonction coût:
L’évolution du fond marin ψ est obtenu par principe de minimisation de la fonction coût J. Ici on mini-
mise l’énergie d’une vague avant le déferlement.

2) Équation du système:
Le fond marin ψ est obtenu grâce à l’équation suivante résultant du principe de descente du gradient. 

Des contraintes sont ajoutées à                  afin que le modèle soit le plus réaliste possible. 

   

Ωs : zone avant déferlement [m]
ρw : densité de l'eau [m3]
g : accélération gravitationnelle [m.s-2]
H : hauteur signi�cative de la vague [m].

ψt : évolution du fond marins en temps [m.s-1]
Υ : abrasion du sable [ m.s. kg-1]
Λ : excitation du fond marin par les vagues
ψ0 : élévation initiale du fond de la mer [m].

3) Contraintes:
La pente du fond marin est conditionnée par un 
seuil Mslope limitant un scénario où les grains ne 
tomberaient pas. 
  

On considère bien souvent la conservation du 
sable au cours du temps.

À travers plusieurs thèses, de nombreuses applica-
tions ont vu le jour en passant par l’optimisation 
de formes d’ouvrages portuaires  jusqu’au 
positionnement stratégique de système de 
protection. Cette dernière application a été 
conduite par Megan Cook 1 3 . Elle visait à limiter la 
propagation de la houle sur une plage sableuse. 
Ci-dessous le résultat de plusieurs simulations sur 
différents emplacements de géotubes.

• Développement du code de calcul Opti-Morph: nouvelles approches théoriques et numériques,  
extension du code à des modèles 2D.
• Reformulation du principe d’hydro-morphisme du littoral vers un problème global (et non 
local). 
• Confrontations des nouveaux modèles à des données issues d’expérimentations validées par le 
partenaire GLADYS.
• Extension de cette notion de transport optimal à d’autres disciplines : développement mathé-
tique de nouveaux formalismes et concepts.
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Fig. 1 Résultats de la recherche numérique de la position optimale du géotube via Opti-Morph

L’optimum étant trouvé à l’emplacement x=351 m 
(rouge), il en résulte une dynamique sableuse du 
domaine bien plus faible que les autres emplace-
ments de géotubes. Plusieurs scénarios ont été 
testés et d’autres travaux ont été effectués sur 
l’influence de ces géotubes sur les hauteurs d’eau.

 Fig. 2 Oscillation des vagues au sein du port de La Turballe, 
pour une paramétrisation donnée du port par Mégan Cook1, 3 . 
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