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Les écoulements pyroclastiques (PDCs) qui apparaissent lors de certaines éruptions volcaniques, en raison
de I'écroulement d’'un déme ou d’une fontaine éruptive, sont des mélanges de gaz, de fragments de roches
et de cendres. Les PDCs sont formés d’une partie basale dense surmontée par un écoulement dilué, avec
une concentration de particules solides de 'ordre de quelques pourcents du volume total, qui est turbulent.
La partie basale bien que dense, avec une concentration en particules pouvant atteindre 60% en volume, se
comporte comme un fluide et peut parcourir, méme sur des pentes quasi-horizontales, de grandes distances
(> 10 km voire 100 km dans certains cas). Avec une avancée du front extrémement rapide, ces phénomenes
sont tres destructeurs. Ils représentent un aléa majeur en volcanolgie et sont difficiles a prévoir. La raison
principale est que les mécanismes physiques en jeu sont mal compris.

Pour modéliser mathématiquement ces écoulements, on utilise les équations de la mécanique i.e. les équations
de conservation de la masse et de la quantité de mouvement avec des rhéologies, c’est-a-dire des lois constitu-
tives qui expriment le tenseur des contraintes en fonction des champs de pression et de vitesses, obtenues par
analogie avec des mesures réalisées en laboratoire a ’aide d’un rhéometre dans des configurations simples,
comme des écoulements cisaillés entre deux plaques se déplacant & vitesse constante en sens opposé. Ces
rhéologies, comme la loi p(I) [1], sont viscoplastiques. Les matériaux viscoplastiques, comme le miel, le den-
tifrice, la mayonnaise . . ., se comportent comme des fluides lorsqu’une contrainte (force) supérieure a un seuil
leur est appliquée sinon ils s’arrétent et s’apparentent a des solides. Du point de vue mathématique, une
rhéologie viscoplastique n’est pas toujours définie et I'expression de la partie plastique du tenseur est non
différentiable. Il convient alors d’introduire des outils mathématiques adaptés et de développer des méthodes
permettant de résoudre cette difficulté majeure [2].

Des modeles avec des rhéologies complexes ont été appliqués a la simulation numérique d’écoulements gra-
nulaires denses dans des configurations de rupture de barrage [3] et [4]. Pour valider cette approche, les
résultats numériques ont été comparés a des expériences de laboratoire réalisées au Laboratoire Magmas et
Volcans.

L’objectif de ce cours est, apres une introduction aux PDCs et a la modélisation des écoulements granulaires
denses, d’étudier les propriétés mathématiques des équations et des méthodes numériques permettant d’en
approcher les solutions. La restitution des connaissances et I’évaluation de ce cours se feront par le rendu
d’un rapport écrit et par une présentation orale du travail réalisé.
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