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2-3 points importants de la thèse : 
- Compréhension de la dynamique des sédiments grossiers dans des configurations de lit 

complexes (arrangement de surface, forme de fond, et colmatage) 
- Mise en avant du rôle des différentes échelles topographiques du lit dans le transport solide 
- Outils proposés pour l’estimation du transport solide : modèle phénoménologique, 

recommandations et formule de transport solide intégrant l’effet de la stabilité du lit 

Résumé 

Les rivières alpines sont des systèmes complexes largement exploités par l’homme et liés à de 
nombreux enjeux socio-économiques et écologiques (ex : restauration d’habitat aquatique, 
production d’énergie, etc.). Pour une bonne gestion de ces rivières, il est nécessaire de pouvoir prédire 
leurs évolutions morphologiques. Aujourd’hui, une forte demande d’outils permettant l’estimation de 
leur dynamique sédimentaire existe. Les rivières alpines sont souvent composées d’une large gamme 
de sédiments, allant des argiles aux galets. Ces différentes classes sédimentaires peuvent interagir 
entre elles, rendant encore plus complexe l’estimation du transport solide. Le but de cette thèse est 
de comprendre et analyser les processus contrôlant la dynamique sédimentaire dans ces rivières 
alpines dans des conditions de faibles contraintes de cisaillement, et notamment d’analyser le rôle des 
formes de fond et des forces stabilisatrices du lit. Cette étude se base sur des expériences originales 
réalisées en laboratoire visant à approcher au mieux les configurations des lits de rivières alpines (lits 
de graviers avec différents arrangements de surface, colmatés par des sédiments fins de type sable ou 
limon, avec formes de fond, etc.) et les conditions hydrauliques auxquelles elles sont soumises 
(hydrogramme). Grâce à ces expériences, il a été montré que le transport de graviers est fortement 
impacté par l’arrangement du lit, la concentration de sédiments fins présente dans la couche de 
charriage et par le degré de colmatage du lit (cohésion, perméabilité du lit). Plus le lit dispose 
d’arrangements de surface, plus le transport de graviers est difficile. Plus la couche de charriage est 
concentrée en sédiment fins, plus le transport est facile. La forme des sédiments fins est aussi un 
facteur important pouvant modifier la dynamique des graviers. La présence de sédiments fins cohésifs 
dans la matrice grossière peut considérablement réduire le taux de graviers transportés. Un modèle 
phénoménologique a été développé pour décrire le comportement des graviers dans les diverses 
configurations étudiées. Basée sur ce modèle, une méthode a été proposée pour aider à comprendre, 
estimer et interpréter le transport de graviers. Cette méthode a été appliquée et discutée sur un cas 
de terrain : la rivière de l’Arc-en-Maurienne. Nos résultats ont également permis de comprendre 
l’interaction entre le charriage, les forces stabilisatrices du lit (la stabilité du lit) et les forces 
mobilisatrices (l’écoulement) ; ces deux dernières variant selon la morphologie du lit (état du lit à 
l’échelle du grain, des structures, et des formes de fond). Pour finir, une nouvelle formule de transport 
solide pour les régimes d’écoulement à faibles contraintes a été proposée incluant les effets liés à la 
stabilité du lit. Ces derniers sont décrits à l’aide de critères de surface issus d’une analyse de la 
topographie du lit à l’échelle du grain et des structures (quelques tailles de grains). 
 



 
Figure 1 – Vue de l’expérience 

 
Figure 2 – Impact de l’arrangement du lit sur le transport solide (L : loose bed, P : packed bed, WW : 
water-worked bed) 
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