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Nous considérons l’écoulement bidimensionnel d’un fluide incompressible à surface libre décrit
par les équations de Navier–Stokes incompressibles et la loi rhéologique viscoplastique de
Drucker–Prager [2] :
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∂tu+ u · ∇u+ divσ = f, divu = 0,

σ = pId − νDu− k Du

||Du|| , Du = ∇u+(∇u)t

2 ,

k =
√
2λ[p]+,

avec u la vitesse, f les forces volumiques (la gravité), p la pression, ν la viscosité, k la plasticité
et λ un coefficient de friction interne.

La loi de comportement viscoplastique est régularisée par ǫ > 0, et la résolution numérique est
basée sur une discrétisation en espace par éléments finis mixtes P2/P1, avec un schéma d’Eu-
ler implicite pour la discrétisation en temps. Nous utilisons la méthode ALE pour effectuer le
mouvement de maillage.

Nous validons notre approche en considérant un écoulement uniforme [4]. Ensuite, dans le
cadre d’une application aux écoulements géophysiques, nous considérons la configuration d’une
masse granulaire s’effondrant sur un plan horizontal. Nous comparons nos résultats numériques
à ceux obtenus par une formulation Lagrangien augmenté (géométrie (a)), et aux résultats
d’expériences en laboratoire [3]. Enfin, nous simulons le processus d’érosion en considérant la
géométrie (b) :
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Nos résultats démontrent que la méthode de régularisation est fiable dans le contexte des
écoulements granulaires à surface libre, tout en réalisant une économie importante en temps
de calcul par rapport à la méthode du Lagrangien augmenté [1].
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