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Le modèle de Boltzmann sur réseau (LBM) est une méthodologie aujourd’hui présente dans de nombreux 
domaines de recherche ou d’application. La résolution par la méthode de Boltzmann de l’équation de Barré de 
Saint-Venant, encore appelée «Shallow Water Equation» (SWE), ainsi que son application aux écoulements 
environnementaux, est un sujet de recherche actif [2][3][4]. Les écoulements environnementaux sont 
généralement calculés à grande échelle, impliquant de vastes zones géographiques de plusieurs milliers de 
kilomètres carrés. Lorsqu’un maillage fin est utilisé, la quantité de mémoire informatique nécessaire peut 
rapidement croître, et peut facilement dépasser la capacité matérielle, entraînant ainsi des pertes de 
performance de calcul. Dans ce travail, un modèle de Boltzmann sur réseau simplifié et stable (S&S) pour les cas 
d'eaux peu profondes qui réduit la consommation de mémoire sera introduit et analysé. Les précédents schémas 
de Boltzmann étaient basés sur un algorithme d'advection-collision, et la stabilité numérique dépendaient 
principalement du type d'opérateur de collision utilisé. Le modèle à  temps de relaxation simple (SRT) [6] résultait 
souvent en de fortes instabilités numériques. Dans le cadre des équations shallow water, plusieurs améliorations 
ont été apportées en utilisant des temps de relaxation multiples (MRT) [2][3][4], consistant à effectuer la collision 
dans l’espace des  moments, des moments centrés ou dans l'espace des cumulants, plutôt que dans l'espace des 
fonctions de distribution. L'approche MRT a fourni une modélisation robuste et stable, même si elle avait 
l'inconvénient d'une certaine complexité d'implémentation et impliquait un calcul assez lourd par rapport à la 
méthode SRT. Dans ce travail, nous introduisons un modèle S&S basé sur un schéma prédicteur-correcteur, 
obtenu à partir d'une technique de type « fractional-step », précédemment introduite et utilisée pour les cas 
gazeux [1]. Afin de valider cette approche dans le domaine des simulations shallow water, les benchmarks de 
l'écoulement laminaire de Poiseuille, de l'état stationnaire sur une bosse, de la rupture de barrage 
unidimensionnel et de la rupture de barrage circulaire bidimensionnelle seront présentés. Pour chaque cas, les 
résultats concordent très bien avec les profils de référence, et des comparaisons aux modèles précédents basés 
sur l'advection-collision sont réalisées. Les résultats montrent que l'approche S&S LBMSW est un concurrent 
sérieux pour les meilleurs modèles d'advection-collision optimisés en termes de stabilité numérique et 
d'isotropie, et qu'elle diminue la consommation de mémoire à 70% de la meilleure optimisation de la mémoire, 
comme le modèle de compression de grille AA pattern [5]. Ces améliorations sont apportées par le S&S LBMSW 
en conservant un algorithme très simple, ce qui en fait une méthode très maintenable et efficace pour 
l'implémentation de codes de recherche et d'éventuels futurs codes industriels. Des cas pratiques de simulation 
d’écoulements environnementaux obtenus avec un GPU (unité de traitement graphique) seront présentés, 
impliquant une simulation réelle de rupture de barrage, ainsi que des inondations causées par des chutes de 
pluie. La topologie du terrain à grande échelle sera fournie par un modèle numérique d'élévation, qui sera utilisé 
pour déterminer les gradients dans le terme de force S&S LBMSW. 
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