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Quels ingrédients pour faire une dune ?

- du vent

- du sable
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1. Un rapide tour du monde



Quelques exemples de dunes

Barkhanes




Sahara atlantique
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hamps de barkhanes -- couloirs
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Méga-barkhanes

Quelques exemples de dunes (suite)



Quelques exemples de dunes

Dunes transverses




Quelques exemples de dunes (suite)
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Quelques exemples de dunes (suite)




Quelques exemples de dunes (suite)

Dunes étoile




Quelques exemples de dunes (suite)




Dunes de Merzouga
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Quelques exemples de dunes (suite)

Dunes paraboliques -> végétation



uelques exemples de dunes (suite)




2. Les régimes de vents



Les différents types de dunes

- Régime de vent
- Apport en sable
- Végé.ra-rion BARCHAN DUNES. \m:v\ \-Pu/wupr:\nmn; wind direction

- //“/‘?\\T"\,\

AN

STAR DUNES. Arrows show effective wind directions.

TRANSVERSE DUNE, Amrow shows prevaining wind direction
REVERSING DUNES. Arrows show wind directions.

Figure 3. From McKee, 1979

Figure 4. From McKee. 1979







3. Dunes plus " exotiques’



Dunes aquatiques
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Dunes au labo
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average wind direction

after 10 min

50 m 5cm




ique

ige en Antarcti

Dunes de ne

Photos

kansson

Ha
Price

B
S




Duné€S sur ‘Mars




unes sur Mars (suite)




Dunes sur Titan
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4. Premiers élements de dynamique



Existence d'un seuil

Champ: 12 cm

- Saltation
- Reptation
- Tractation

{, {sat

3 cm Acquisition 1kHz




Autour d'une dune
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Vitesse de propagation
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Déphasage entre flux et topographie

EROSION ' DEPOSITION

= |

Lq maximum

|8th_|‘8:1:q — 0|

2 contributions — hydrodynamique (cisaillement basal 7)

— transport de sédiment (flux gq)



5. Problématique et plan du cours



o Quels mécanismes pour
I'émergence ou la formation de ces objets ?

la sélection de leur taille ?

o Quelles différences entre l'air et I'eau ?
o Quels noms donner aux différents objets ?



o Un rapide tour du monde des dunes: photos, noms, tailles et commentaires générans

a Les régimes de vent et la forme des dunes — dunes barkhanes, transverses, dtoiles ot
longitudinales,

o Dunes propagatives: érosion, avalanches, vitesse de propagation (loi de Bagnold).

o Mécanisme diinstabilitd dun lit plat. Flux de sable ot saturation.

o Problématique et plan duw cours,

d . # Hyvdrodyvnamigque (= une heure oo demi):
O In.r r‘o UCT I O n o Deseription d'un dcoulemment turbulent sur un fond plat. Cloture turbulente. Lonpueur
de mélange, Loi du mur. Rugosicg,
. o Deseription d'un dcoulement turbulent sue un fond ondulé.  Analvse des couches
® HYd r‘o dy nam l q u e cxterne, interne et de sueface.

o Deseription lindaire, Déphasage entre cisaillement et topographic. Effet de confinement
ot résonanece,

O | r‘a ns po r‘.r o Développement faiblement non-lindaire,
# Transport (= une heure):
o Foree de trainée sur un grain, Seuil de transport.

N o Effet de pente longitudinale ot transverse. Effet de cobdésion.
O Tal I Ie des dunes o Différents modes de transport.

o Mécanismes de saturation: érosion, guantité de mouvement.

. o Flux saturd (lol de transport) et longuenr de saturation.
o Sur le terrain

# Taille des dunes (== une heure oo demi):
o Analyse de stabilité linéaire: principe et caleul.
o Mode le plus instable ot échelle “élémentaire’. Lol d'échelle can-terre-Mars.
o Dunes sons-marines: présence d'une surface libree
o Dunes géantes éoliennes,
o Le cas particulier des rides éoliennes.

# Sur le terrain (/= deux heores sur place):

o Avant de partie: présentation do site de Mergouga,

o Sur une barkhane: érosion, avalanches, bulle de recirculation, rides, taille démentaire.
Sur une dune étoile: taille éémentaire et taille géante,
Au hasard de la balade: méga-rides, ‘moules’, neblchas.
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O. Duran, P. Claudin and B. Andreotti,
On aeolian transport: grain-scale interactions, dynamical mechanisms and scaling laws,
Submitted to Aeolian Research.
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Physique du transport s€dimentaire et éolien,

Chapitre 7 du traité MIM série Risques Naturels Erosion des géomatériaux,
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Des croissants aux étoiles:
étude de la dynamique des dunes de sable

Moi mon sujet de
recherche c'est
* de la faucille au marteau:
étude de la dureté des
alliages métalliques’



