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Thèse de Doctorat de I'Université Louis Pasteur de Strasbourg

APPLICATION DE LA METHODE DES ELEMENTS FINIS MIXTES

HYBRIDES ET DE LA MARCHE AU HASARD A LA MODELISATION DE

L'ECOULEMENT ET DU TRANSPORT DE MASSE EN MILIEU POREUX

RESUME

Deux méthodes numériques classiques sont principalement employées pour résoudre

I'écoulement d'un fluide incompressible dans un milieu poreux saturé indéformable, la

méthode üte des différences finies et la méthode dite des éléments finis. Elles fournissent

toutes deux une approximation de la fonction potentielle inconnue sur le domaine. Pour la

déterminatiop du transfert de polluant à travers un milieu porerx, un degÉ supplémentaire doit

être franchi avec te calcul du champ de vitesse q. Pour approcher q avec les méthodes usuelles,

I'approximation du champ de potentiel est différenciée numériquement et multipliée par le

tenseur de perméabilité. Dans certains cas, le champ de ütesse obtenu n'est pas assez précis.

Cette recherche présente la détermination de l'écoulement d'une nappe captive par la méthode

des éléments finis mixtes hybrides : cette approximation pefinet le calcul simultané du champ de

potentiel et du champ de ütesse en régime pennanent ou transitoire. Des études comparatives

avec les modèles d'écoulement classiques sont réa1isées et montrent clairement la supériorité de ,

I'approche mixte hybride. Nous proposons d'autre part, avec le code MARCHAL, un modèle

numérique de simulation du transport par la méthode de "marche au hasard", qui utilise un

champ de ütesse calculé par les "éléments fînis mixtes hybnides". L'application de MARCHAL

à des expériences tridimensionnelles de transfert de polluant est montrée à l'échelle du

labonatoire et du terrain.

MOTS CLES :

eaux souterraines - écoulement - éléments finis mixtes hybrides - marche au hasard -

modélisation - transport
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