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Institut Français du Pétrole

Les écoulements gravitaires

Les processus gravitaires

opérant en milieu marin profond

(d'après Stow et al. 1986).
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Étude Analytique

Écoulement de densité miscible

φ

Solutions numériques et comportements asymptotiques sur pente constante

(
 = 0); Les lignes solides sont les comportements asymptotiques, les lignes

pointillées sont les solutions numériques.
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Étude Analytique

Suspension en sédimentation

φ

Solutions numériques et comportements asymptotiques sur pente constante

(
 = 0); Les lignes solides sont les comportements asymptotiques, les lignes

pointillées sont les solutions numériques.

+ 28



É
t
u
d
e
A
n
a
l
y
t
iq
u
e

É
tu
d
e
A
n
a
ly
tiq
u
e

A

m
o
n
tr
é
:

1
.
L
a
c
o
n
sista
n
c
e
d
u
m
o
d
è
le
n
u
m
é
r
iq
u
e
su
r
le
s
te
m
p
s
lo
n
g
s

2
.
L
'im
p
o
r
ta
n
c
e
d
e
s
tr
a
n
sfe
r
ts
d
e
m
a
sse
su
r
la
d
y
n
a
m
iq
u
e

d
e
l'é
c
o
u
le
m
e
n
t

3
.
L
'im
p
o
r
ta
n
c
e
d
e
s
p
h
a
se
s
tr
a
n
sito
ir
e
s
d
u
m
o
u
v
e
m
e
n
t
q
u
i

d
o
iv
e
n
t
ê
tr
e
m
o
d
é
lisé
e
s
d
e
fa
ç
o
n
sa
tisfa
isa
n
te

+

2
9



V
a
l
id
a
t
io
n

V
a
lid
a
tio
n

T
e
sts
Q
u
a
lita
tifs

T
e
ste
r
l'in
�
u
e
n
c
e
:

�

d
e
s
p
a
r
a
m
è
tr
e
s
d
u
m
o
d
è
le
(
C
i )
;

�

d
e
s
c
o
n
d
itio
n
s
in
itia
le
s
(
U
0
;
h
0
;
:
:
:
)
;

�

d
e
s
p
a
r
a
m
è
tr
e
s
d
e
c
o
n
tr
ô
le
(
d
;
�
;
:
:
:
).

+

3
0



Tests Qualitatifs

Tests Qualitatifs

Géométrie test

q

U0 � 0; �0 � 0; 05; h0 � 0; 01m; � � 5o.
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Tests Qualitatifs

In�uence quantitative
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Vitesse du front en fonction de la position du front :

in�uence de la fraction volumique initiale �0.
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Tests Qualitatifs

In�uence qualitative
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Vitesse du front en fonction de la position du front :

in�uence du coe�cient de fraction volumique basale C3 (�b = C3�).
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In�uence qualitative
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Tests Qualitatifs

Type de variable

0.01

0.1

0.01 0.1 1 10

0.005

0.001

0.0005

0.0001

m

m

Hauteur de l'écoulement en fonction de la position :

in�uence du coe�cient d'incorporation d'eau C1.
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Type de variable
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Type de variable
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Vitesse du front en fonction de la position du front :

in�uence du coe�cient d'incorporation d'eau C1.
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Modèle réduit de Laval (1988)

Modèle réduit de Laval (1988)

Moteur

Réservoir

Agitateurs
Canal

Vanne guillotine

m0,50
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Modèle réduit de Laval (1988)

0,05

0.1

1 m

Expériences
Inv. Partielle
Inv. Totale

m/s
Comparaison de la vitesse du front, Uf , en fonction de la position du front.

Prédictions numériques et mesures expérimentales.
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Modèle réduit de Laval (1988)
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Prédictions numériques et mesures expérimentales.

+ 43



M

o
d
è
l
e
r
é
d
u
it

d
e
L
a
v
a
l
(
1
9
8
8
)

In
v
e
rsio
n
p
a
rtie
lle
/
In
v
e
rsio
n
to
ta
le

In
v
e
r
sio
n
p
a
r
tie
lle
:

�

B
o
n
c
o
m
p
o
r
te
m
e
n
t
d
u
m
o
d
è
le
d
'u
n
p
o
in
t
d
e
v
u
e

q
u
a
lita
tif
(m
ê
m
e
h
o
r
s
d
u
d
o
m
a
in
e
d
e
v
a
lid
ité
).

In
v
e
r
sio
n
to
ta
le
:

�

P
e
r
m
e
t
d
e
le
v
e
r
l'in
c
e
r
titu
d
e
su
r
le
s
c
o
n
d
itio
n
s
in
itia
le
s
;

�

B
o
n
c
o
m
p
o
r
te
m
e
n
t
q
u
a
n
tita
tif
d
u
m
o
d
è
le
.

+

4
4



M

o
d
è
l
e
s
R
é
d
u
it
s
A
n
a
l
o
g
iq
u
e
s

M
o
d
è
le
s
R
é
d
u
its
A
n
a
lo
g
iq
u
e
s

D

e
u
x

c
o
m

p
o
s
a
n
t
e
s

d
e
s

e
x
p
é
r
i
e
n
c
e
s

e
n

c
a
n
a
l
:

1
.
M
e
su
r
e
s
d
e
v
ite
sse
s
:
�L
o
g
iq
u
e
m
o
d
è
le
�

)

v
a
lid
a
tio
n
d
y
n
a
m
iq
u
e
.

2
.
M
e
su
r
e
s
d
e
s
h
a
u
te
u
r
s
d
e
d
é
p
ô
t
:
�L
o
g
iq
u
e
d
é
p
ô
t�

)

v
a
lid
a
tio
n
g
é
o
lo
g
iq
u
e
.

+

4
5



M

o
d
è
l
e
s
R
é
d
u
it
s
A
n
a
l
o
g
iq
u
e
s

In
v
e
rsio
n
su
r
la
d
y
n
a
m
iq
u
e

V
it
e
s
s
e
d
u

fr
o
n
t
e
n

fo
n
c
t
io
n

d
e
la
p
o
s
it
io
n

:
e
x
p
é
r
ie
n
c
e
s
à
p
e
n
t
e
v
a
r
ia
b
le
.

+

4
6



M

o
d
è
l
e
s
R
é
d
u
it
s
A
n
a
l
o
g
iq
u
e
s

In
v
e
rsio
n
su
r
la
d
y
n
a
m
iq
u
e

H
is
t
o
g
r
a
m
m
e
d
e
r
é
p
a
r
t
it
io
n

d
u

s
a
b
le
:
e
x
p
é
r
ie
n
c
e
s
à
p
e
n
t
e
v
a
r
ia
b
le
.

+

4
7



M

o
d
è
l
e
s
R
é
d
u
it
s
A
n
a
l
o
g
iq
u
e
s

In
v
e
rsio
n
su
r
le
d
é
p
ô
t

H
is
t
o
g
r
a
m
m
e
d
e
r
é
p
a
r
t
it
io
n

d
u

s
a
b
le
:
e
x
p
é
r
ie
n
c
e
s
à
p
e
n
t
e
v
a
r
ia
b
le
.

+

4
8



M

o
d
è
l
e
s
R
é
d
u
it
s
A
n
a
l
o
g
iq
u
e
s

In
v
e
rsio
n
su
r
le
d
é
p
ô
t

V
it
e
s
s
e
d
u

fr
o
n
t
e
n

fo
n
c
t
io
n

d
e
la
p
o
s
it
io
n

:
e
x
p
é
r
ie
n
c
e
s
à
p
e
n
t
e
v
a
r
ia
b
le
.

+

4
9



M

o
d
è
l
e
s
R
é
d
u
it
s
A
n
a
l
o
g
iq
u
e
s

In
v
e
rsio
n
sim
u
lta
n
é
e
(d
y
n
a
m
iq
u
e
+

d
é
p
ô
t)

H
is
t
o
g
r
a
m
m
e
d
e
r
é
p
a
r
t
it
io
n

d
u

s
a
b
le
:
e
x
p
é
r
ie
n
c
e
s
à
p
e
n
t
e
v
a
r
ia
b
le
.

+

5
0



M

o
d
è
l
e
s
R
é
d
u
it
s
A
n
a
l
o
g
iq
u
e
s

In
v
e
rsio
n
sim
u
lta
n
é
e
(d
y
n
a
m
iq
u
e
+

d
é
p
ô
t)

V
it
e
s
s
e
d
u

fr
o
n
t
e
n

fo
n
c
t
io
n

d
e
la
p
o
s
it
io
n

:
e
x
p
é
r
ie
n
c
e
s
à
p
e
n
t
e
v
a
r
ia
b
le
.

+

5
1



M

o
d
è
l
e
s
R
é
d
u
it
s
A
n
a
l
o
g
iq
u
e
s

In
v
e
rsio
n
to
ta
le

V
a
lid
a
tio
n
:

1
.
C
o
m
p
o
sa
n
te
�d
y
n
a
m
iq
u
e
�
d
u
m
o
d
è
le
n
u
m
é
r
iq
u
e
p
a
r
la

c
o
m
p
a
r
a
iso
n
a
u
x
m
e
su
r
e
s
d
e
la
v
ite
sse
d
e
l'é
c
o
u
le
m
e
n
t
;

2
.
C
o
m
p
o
sa
n
te
�d
é
p
ô
t�
d
u
m
o
d
è
le
n
u
m
é
r
iq
u
e
p
a
r
la

c
o
m
p
a
r
a
iso
n
a
u
x
m
e
su
r
e
s
d
e
s
h
a
u
te
u
r
s
d
e
d
é
p
ô
t.

M
o
n
tr
e
:

�

l'in
v
e
r
sio
n
sim
u
lta
n
é
e
(d
y
n
a
m
iq
u
e
e
t
d
é
p
ô
t)

e
st
in
d
isp
e
n
sa
b
le
p
o
u
r
u
n
e
e
stim
a
tio
n
sa
tisfa
isa
n
te

d
e
s
p
a
r
a
m
è
tr
e
s
p
h
y
siq
u
e
s
e
t
d
e
s
c
o
n
d
itio
n
s
in
itia
le
s.

P
e
r
m
e
t
:

1
.
le
v
e
r
l'in
c
e
r
titu
d
e
su
r
le
s
c
o
n
d
itio
n
s
in
itia
le
s
;

2
.
u
n
e
m
e
ille
u
r
e
e
stim
a
tio
n
d
e
s
p
a
r
a
m
è
tr
e
s
d
u
m
o
d
è
le
.

+

5
2



Modèles Réduits Analogiques

Estimation des paramètres

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

Inv. U+D

Inv. D

Inv. U

C0 C3 C1 C2 C4

Répartition de la valeur des paramètres.

+ 53



Application à l'événement de Nice, 1979

Application à l'événement de Nice, 1979

btejart

trajet a

chenal Sud

chenal central

chenal Nord

ride sédimentaire

ch
en
a
l
d
e
d
éb
o
rd
em

en
t

v
a
llée

in
férieu

re

mur de diapirs

vallée intermédiaire

vallée
supérieure

plaine abyssale Ligure

plaine abyssale Ligure

NICE

canyon
du

V
ar

ca
n
y
o
n
d
u
P
a
illo

n

100 20 km

+ 54



A
p
p
l
ic
a
t
io
n

à

l
'é
v
é
n
e
m
e
n
t

d
e
N
ic
e
,
1
9
7
9

D
o
n
n
é
e
s

�

T
r
a
je
t
(su
p
p
o
sé
).

�

P
o
in
ts
d
e
c
o
n
tr
a
in
te
:

1
.
R
u
p
tu
r
e
s
d
e
c
â
b
le

(p
o
sitio
n
/
te
m
p
s)
;

2
.
É
p
a
isse
u
r
s
d
é
p
o
sé
e
s

(c
a
r
o
tte
s
i
f
r

e
m

e
r

).

+

5
5



Application à l'événement de Nice, 1979
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Conclusions & Développements

Multilithology

In phase :

Out of phase :

Independent :
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Apport de la Modélisation Analogique

Mise en Évidence de la Ségrégation

G r a v i e r s
S a b l e s  F i n s

) Importance de la Multi-granulométrie.
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