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Résumé

Le ” renard hydraulique ” est l’un des processus d’érosion interne les plus dommageables
pour l’aptitude au service et la stabilité des barrages et digues en remblai [1,2]. Ce phénomène
consiste en le déclenchement à l’aval de l’ouvrage et la progression, vers l’amont, d’un front
d’érosion régressive qui mène à la formation d’un véritable conduit d’érosion. La progres-
sion du conduit est suivie par son expansion latérale, due à l’érosion tangentielle de ses parois.

Nous avons récemment proposé un modèle aux éléments finis permettant la description de
l’évolution temporelle du phénomène de renard à l’échelle de l’ouvrage [3-5], en prenant en
compte aussi bien le mécanisme d’érosion régressive que celui d’expansion latérale [cf. 6].
Nous avons également proposé un modèle numérique préliminaire du premier mécanisme, à
l’échelle de l’interface sol-conduit, à l’aide de la méthode des éléments discrets (Discrete Ele-
ment Method, DEM) couplée avec la méthode de Boltzmann sur réseau (Lattice Boltzmann
Method, LBM), respectivement pour la description des phases granulaire et fluide [7] (cf.
[8] pour le deuxième mécanisme) ; nous avons récemment développé un modèle plus avancé,
s’appuyant sur les mêmes outils numériques mais visant la description de ce mécanisme à
l’échelle de la région du front du conduit d’érosion (meso-échelle).

Nous décrivons ici, d’abord, l’architecture générale du code de calcul couplé DEM-LBM,
développé en interne et utilisé pour cette modélisation. Nous détaillons aussi les solutions
techniques ayant permis de franchir cette nouvelle échelle de modélisation (optimisation du
code, parallélisation, etc.). Nous présentons ensuite un essai représentatif du mécanisme
d’érosion régressive. La description de l’essai porte sur l’évolution temporelle du phénomène
et sur son analyse micro-mécanique. Ces observations confirment nos précédentes conjec-
tures concernant les principaux mécanismes de résistance et de dégradation, du squelette
granulaire, intervenant dans l’érosion régressive du front (notamment l’effet de voûte et
l’endommagement du réseau des liens cohésifs [7]).
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