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Résumé :   

Même si les courants de gravité ont été largement étudiés dans la littérature scientifique, le cas des courants évoluant le long de parois 

non adiabatiques a reçu relativement peu d’attention, malgré la fréquence de cette condition dans les contextes géophysiques et 

artificiels. Les courants atmosphériques, tels que les brises de mer ou les fronts d’orage, ainsi que ceux générés par des fuites 

accidentelles de gaz lourds, peuvent être influencés par le flux de chaleur convective provenant du sol. De même, les courants de 

fumée chaude produits par des incendies en milieu fermé, lorsqu’ils se propagent sous le plafond d’une pièce, peuvent être refroidis 

par ce plafond plus froid que la fumée. Pour étudier comment l’échange de chaleur avec la paroi modifie la dynamique du courant, 

une nouvelle installation expérimentale a été réalisée. Elle permet de générer un courant dense et continu, composé d’un mélange 

air--CO$_2$, qui se propage dans un canal avec la sol chauffé. Ce dispositif rend possible l’étude de deux configurations: la condition 

instationnaire, liée à l’avancée du front sur la paroi chauffée, et la condition stationnaire, générée une fois que le front est sorti du 

canal. Un paramètre sans dimension, $Lambda_s$, est introduit pour quantifier l’intensité du chauffage comme le rapport entre le 

flux de flottabilité vertical dû au chauffage imposé et le flux de flottabilité horizontal qui génère le courant. La vitesse de propagation 

du front diminue progressivement avec l’augmentation du chauffage, et dans les cas fortement chauffés, elle peut même s’annuler. 

Dans ce cas, la différence de densité entre la tête du courant et le fluide ambiant disparaît, et la tête devient un panache flottant qui 

s’étend indéfiniment dans la direction verticale. Dans le régime stationnaire, des expériences complexes et innovantes ont été menées 

grâce à des mesures simultanées et à haute fréquence de deux composantes de vitesse, de la concentration en CO$_2$ et de la 

température. Ces données permettent d’analyser le transport turbulent vertical des différentes scalaires et mettent en évidence la 

formation d’une couche limite instable le long de la paroi du courant. Les résultats expérimentaux permettent une validation complète 

de simulations aux grandes échelles (LES) de courants de gravité non adiabatiques, utilisées ensuite pour élargir le domaine des 

conditions explorées expérimentalement. Le chauffage de la paroi augmente le coefficient d’entraînement $E$, tout en ayant un effet 

négligeable sur le nombre de Richardson ($Ri$). Cela implique que les relations $E(Ri)$ utilisées pour paramétrer l’entraînement 

dans les courants de gravité adiabatiques ne sont plus exhaustives lorsque l’échange thermique avec la paroi est pris en compte.  

 


