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Résumé.

La rhéologie des laves torrentielles, coulées boueuses et rocailleuses qui
surviennent dans le lit des torrents de montagne, est la base nécessaire aux
progrès dans la connaissance de ces écoulements et dans la prévention et
la protection contre les catastrophes qu'ils provoquent. Les matériaux
étudiés, mélanges d'eau, d'argiles, et de grains solides de toutes tailles,
sont des fluides très visqueux et complexes. La présente étude fournit
d'une part une approche des lois de comportement des suspensions et
dispersions concentrées en général, des mélanges boueux fins ou
grossiers, et des mécanismes microstructurels qui permettent de les
expliquer ; et d'autre part, propose une méthode d'étude et une
classification des lois de comportement des laves torrentielles.

Après avoir passé en revue les connaissances acquises concernant les laves
torrentielles il apparaît raisonnable de les considérer, à une certaine
échelle d'observation, comme des fluides, qui sont en l'occurrence des
suspensions et dispersions concentrées. La rhéométrie de ce type de
fluides, qui possèdent un seuil de contrainte et sont éventuellement
thixotropes, est délicate. De nombreuses précautions doivent être prises et
des procédures spéciales doivent être mises en oeuvre.

Un premier type de fluide modèle, les dispersions très concentrées dans
un fluide de faible poids moléculaire, a été étudié. Un modèle fondé sur
les évolutions de la microstructure, tenant compte de la formation et des
ruptures de flocs élastiques de particules, est proposé pour décrire le
comportement de ces mélanges. Ce modèle s'applique bien entre autres
aux mélanges eau-bentonite, prédit et explique le minimum de la loi de
comportement (instabilité) en cisaillement simple de ces mélanges, et
décrit le passage du régime statique à l'écoulement par une transition
continue. Ce modèle est susceptible d'expliquer les caractéristiques
particulières des écoulements de fluides hyperconcentrés observés en
Chine.

Un second type de fluide modèle, les suspensions très concentrées, a été
étudié. Un modèle tenant compte des interactions au niveau de la
microstructure, frottements secs et dissipations visqueuses au sein du
fluide interstitiel, et des évolutions de la configuration des particules, est
proposé pour décrire le comportement de ces mélanges. Ce modèle
s'applique bien à des mélanges d'eau, d'argiles et de billes de polystyrène,
et prédit et explique aussi le minimum de la loi de comportement
(instabilité) de certains de ces fluides en cisaillement simple.

La rhéologie des mélanges boueux fins naturels est étudiée. On montre
que la loi de comportement en cisaillement simple peut être très bien
décrite par un modèle de Herschel-Bulkley avec une puissance du gradient
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de vitesse inférieur à 0,5. Pour étudier directement la rhéologie de
mélanges boueux plus grossiers, un rhêomètre de grande taille, avec une
géométrie cylindres coaxiaux (diamètre extérieur 1,2 m, diamètre
intérieur 0,8 m), a été construit. Des expériences de rhéométrie sur des
dépôts de laves torrentielles ont permis de montrer que le comportement
de ces mélanges pouvait être stable (suivant une loi de Herschel-Bulkley),
ou instable.

Un complément d'expériences en laboratoire sur des mélanges d'eau, de
particules fines et de grains permet d'estimer le supplément de contrainte
créé par l'addition de particules grossières dans un mélange boueux. On
peut ainsi approcher la loi de comportement des laves complètes. Deux
types de laves sont alors mis en évidence : les laves essentiellement
boueuses au comportement stable, du type Herschel-Bulkley, et les laves
essentiellement granulaires au comportement instable. Les caractéristiques
particulières des laves (transport des blocs dans la masse, formation du
front, écoulement par bouffées) sont finalement étudiées à la lumière des
connaissances acquises sur la rhéologie.
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