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1. RAPPEL SUR LES OBJECTIFS DU GDR MEGE ET MOTIVATIONS POUR SON
RENOUVELLEMENT

L'objectif du GDR «Couplages multi-physiques et tnéthelles en Mécanique géo-

environnementale» était, a sa création en janv®82de réunir au sein d’'un réseau trés
ouvert différentes communautés académiques et timelless impliqguées dans I'étude et la

modélisation des couplages multi-physiques et réglielles intervenant en Géomécanique
environnementale.

Le projet de renouvellement du GDR MeGe répondemoin de renforcement d’'une structure
au niveau national permettant des rencontres avaites réguliers des chercheurs des
laboratoires universitaires, CNRS ou industrielsggvaillant indépendamment sur des
thématiques proches et relevant de la mécaniquemdomnnementale. Celle-ci, trait d’'union
entre Mécanique et Geéosciences, incluant les cgeplanulti-physiques, est un axe de
recherche émergent pour lequel les approches #@ulitlles (soucieuses d’élaborer des
formulations macroscopiques a partir des micromiéoags identifiés) constituent une voie de
grand intérét. Or la communauté scientifique engagg ce champ thématique est encore tres
éclatée et ne peut pas s’appuyer aujourd’hui surégeau qui permette de capitaliser et de
partager les savoirs, et de mettre en synergiedegpétences associées. L'objectif de cette
demande de renouvellement du GDR MeGe est de cemté favoriser ce rapprochement
entre les différents laboratoires impliqués, enlifant les échanges scientifiques, tout en
renouvelant certains axes de recherche ou en néxiEfnt de nouveaux axes qui mettent
I'accent sur l'interaction entre la mécanique stdéosciences.

Ce projet de GDR, qui s’appuie sur les avancéesnsfiques obtenues et de nouveaux
verrous identifiés lors du précédent mandat, adficime ambition claire afin de réunir des
communautés issues de la géomécanique et des eygmesi Ceci permettra d'aborder dans
une vision pluridisciplinaire des questions d’inggre aujourd’hui au coeur de préoccupations
sociétales, telles que le stockage d’énergie owldtdets, la durabilité des structures, les
risques naturels, etc.

Dans ce contexte, l'insertion des industriels an ses actions du GDR sera naturellement
conservée.

De facon plus précise, le renouvellement du GDR Mp&mettra de:

— renforcer les collaborations qui existent déja eerdés laboratoires travaillant sur les
phénomenes multi-physiques et multi-échelles capEn mettant l'accent sur la
mécanigue géo-environnementale,

— favoriser de nouvelles collaborations sur des thigues existantes ou en émergence, qui
permettront la mise en commun des potentialitéa dé&ponibles dans les laboratoires,
mais qui sont geographiquement dispersees,

— renforcer les collaborations entre les laborataimdsstriels, universitaires et CNRS,

— renforcer les collaborations entre Mécaniciens deldes et/ou du Geénie Civil,
Physiciens, et Géologues/Géophysiciens.

Ce renouvellement devrait également permettre de tamerger un podle d’excellence au
niveau national et international sur les problémads liées au GDR MeGe.
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2. BILAN APRES QUATRE ANNEES D’EXISTENCE

2.1 FONCTIONNEMENT DU GDR

La réunion de lancement du GDR MeGe s'est dérarngain 2008 a La Rochelle et a réuni

une soixantaine de participants. De facon régyliéepuis la création du GDR, nous avons

organiseé :

— deux ateliers thématiques de travail par an (gém@ent de 2 jours) sur un theme précis
réunissant une quarantaine de participants,

— une réunion bilan annuelle de trois jours permettiEnfaire une synthese des avancées
respectives de I'ensemble des laboratoires etqlépes.

Durant ces quatre années d’existence, le fonctroené du GDR MeGe a été tout a fait
satisfaisant : les ateliers thématiques et lesio@srbilans ont rassemblé régulierement entre
40 et 60 personnes.

Le tableau ci-dessous résume les réunions théreatigiuréunions bilans du GDR MeGe qui
ont eu lieu depuis sa création :

Lancement du GDR
MeGe : 3 jours (La| 9 au 11 juin 2008 Réunion de lancement du GDR
Rochelle)

Atelier 1 : _1journee Décembre 2008 Approc_he mu!tl-ech_elles en
(Paris) mécanique geoenvironnementale

Atelier 2 : 2 journées Mécanismes de rupture en

» 11-12 mars 2009

(Grenoble) géomécanique
Réunion bilan Réunion bilan et thématique sur les
Réunion thématique 15-17 juin 2009 Transferts couplés et les couplages
3 jours (La Rochelle poromécaniques

Atelier 3: 2 journees o 1 v embre 2009 Approches par el_emen_ts discrets dans
(Montpellier) un contexte multi-physiques

Atelier 4 : 2 journées Approches multi-échelles et couplages

; 10 -11 mars 2010

(Lille) multi-physiques en géomécanique
Réunion bilan
3 jours (Saint- 21-23 juin 2010 Réunion bilan annuelle
Quentin)

Atelier 5: 2 jours 13-14 décembre 2010 Chan_gement d'échelle et lois
(Nantes) constitutives

Atelier 6 : 2 jours . s o
(Paris-ENS) 17-18 mars 2011 Atelier Mécanique et Geosciences
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Réunion bilan finale

3 jours (La Rochelle 20-22 juin 2011 Réunion bilan finale

Ces ateliers de travail, ou les participants pr&sgreurs résultats de recherche nouveaux,
permettent de compléter la formation des cherchetirgles doctorants. lls constituent
également des occasions pour les doctorants mecfamnaitre leurs travaux a la communauté
scientifique du GDR. Des informations détailléesles réunions et les exposés ayant eu lieu
sont disponibles sur le site web du GDR a I'adress://www.univ-Ir.fr/gdr-mege

D’autre part, le site web du GdR MeGe est un datlispensable pour la communication
entre les participants et avec I'INSIS ou d’autirestituts du CNRS concernés. Elle facilite
aussi une lisibilité des travaux du GdR de I'exd@ri A terme, ce site web devrait permettre
également de mettre en ligne (en accés restremds aputorisation) les publications des
chercheurs et des doctorants participants.

Nous avons également créé une mailing liste asso@é@ GDR MeGe (mege-
interne@lists.lyon.cemagref.fr) qui permet d’infemrégulierement I'ensemble de ses
membres sur :

- des conférences, congrés, workshop ... en lien &/6®R

- des offres de thése, de post-doctorat, de postestewau concours

- des réunions du GDR

- la parution d’ouvrages scientifiques de synthése dachamp thématique du GdR.

Les ateliers, comme la réunion annuelle, sont #stn de donner la parole aux équipes
membres, mais aussi d'inviter des conférenciersadg niveau, reconnus dans leur domaine,
afin d’explorer des secteurs novateurs, situeat’&avancement des connaissances, et les
grands verrous subsistants.

A ce titre, on peut mentionner que les réunionsuales sont I'occasion d’inviter nos
partenaires étrangers. Le tableau ci-dessous taplgsl conférenciers étrangers que nous
avons accueillis lors des réunions :

Juin 2008 Roberto NOVA, Politecnico di Milano

Ching S. CHANG, University of Massachusetts
Juin 2009 Richard WAN, University of Calgary
Juin 2010 Thomas HUECKEL, Duke University

Nous avons tenu a accorder une réelle place augnadres étrangers au sein de notre GdR,
afin d’attribuer au réseau une dimension et uneduke internationale.

2.2 EQUIPES IMPLIQUEES ET MEMBRES ACTIFS

Jusqu’a présent, le GAR MeGe regroupe 13 laboestoiniversitaires nationaux, 9 centres ou
instituts de recherche institutionnels ou privepaBenaires privés. Nous prévoyons dans le
futur projet (2012-2015) d’élargir le GDR a cersnéquipes qui en ont fait la demande ou
dont la participation a été jugée importante ausale la période 2008-2011 (Université de
Metz (LEM3), Université de Nancy (LEMTA), Univeréitde Pau et des Pays de I'’Adour
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(LFC-R), Université Paris Est (LMSME), LMA (UPR CIMHR Université de Montpellier 2
(Géosciences Montpellier)LCes partenaires sont listés en annexe. L'enseddsdenembres
actifs, inscrits sur la liste de diffusion du GaBgroupe plus de 250 personnes.

2.3 LE COMITE SCIENTIFIQUE

De maniére a veiller a I'excellence scientifique@DR tout au long de son mandat (de 2008
a 2011), au respect de ses engagements, et atairon dans ses choix, le GDR MeGe s’est
doté d'un comité scientifique. Il se compose dess@malités scientifiques suivantes,

retenues pour la place quelles occupent sur lesnesc scientifigues nationale et

internationale, de méme que pour leur positionnémisra-vis des thématiques abordées par
le GdR.

Le comité scientifigue du GDR s’est réuni réguliemt (a chaque réunion du GDR) pour

faire le point sur les avancées scientifiques etesuorientations thématiques a donner.

Félix DARVE Professeur, INP Grenoble — L3S-R
Bernard CAMBOU Professeur, Ecole centrale de LyaiBS
Pierre-Yves HICHER Professeur, Ecole centrale dedés&a— GEM

Gilles PIJAUDIER-CABOT Professeur, LFC-R, Université de Pau et des Pays de

I’Adour
Farhang RADJAI Directeur de Recherche, CNRS, LM@Gntpellier
Eric CLEMENT Professeur, Université Pierre et Mdtiurie, Paris

Professeur, Laboratoire de Géologie de 'Ecole Nabem

Yves GUEGUEN Supérieure (Paris)

2.4 LESPOINTS FORTS DUGDR

Toutes les réunions du GDR ont donné lieu a uraicertombre d’exposés et de conférences
générales ciblées sur la thématique de la réuniated’atelier, qui ont suscité de nombreuses
discussions et débats trés riches entre les gatits (la plupart des exposés sont accessibles
aux membres sur le site web du GdR).

Ces exposeés et discussions ont permis de mettegigance les trés fortes complémentarités
qui existent entre les differentes équipes implkguédans le GdR MeGe. Ces
complémentarités portent a la fois sur les appch@ises en ceuvre (techniques
expérimentales, approches théoriques, modélisatiangeriques), sur les outils numériques
employés (Méthodes aux Eléments Discrets, Elémé&imss, méthodes SPH, Lattice-
Boltzmann), mais aussi sur les différentes échellessidérées (allant de [I'échelle
microscopique, a celle des problemes aux limitesdgires réelles), en passant par I'échelle
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du VER). Le recours a diverses techniques de clma@ged’échelles, permettant de faire le
lien entre les différentes échelles considéréest #nposé de facon naturelle.

La complémentarité entre 'analyse expérimental@ ebodélisation / simulation numérique,
qui ressort d'un grand nombre des exposés présesséSfondamentale pour enrichir les
modélisations micromécaniques dont la pertinentdribsitaire des informations physiques
disponibles aux échelles adéquates. Elle est égakenecessaire pour valider les nouveaux
modeles proposés.

Enfin, une tres grande pluridisciplinarité peueédgalement soulignée. Elle est directement
lite a lorigine disciplinaire des équipes partanip au GDR, provenant a la fois de la
mécanique des solides, du génie civil, de la pligsidges sciences de la terre ou encore de la
meécaniques des fluides. Le dernier atelier (Méasnif Geosciences), organisé en mars 2011
par le Laboratoire de Géologie de 'ENS de Parisest la plus parfaite illustration.

Cette pluridisciplinarité (en plus de la grande iraiton des « jeunes équipes » participantes)
constitue une force de ce GDR, qui doit continuétra exploitée au mieux, afin de permettre
aux difféerentes communautés de se rencontrer etd@elopper une réelle synergie
débouchant sur des collaborations scientifiqueseeles équipes. A ce titre, une journée
thématigue commune avec le GDR Mephy (dirigé paR@nan) et avec le groupe de travail
« solides divisés » de la Société Francaise deeG¥as Procédeés, est en cours d’organisation
a 'automne 2011.

2.5 BILAN SCIENTIFIQUE QUANTITATIF

La synergie entre les équipes du GDR sur des tligmesttransverses a permis de concrétiser
un certain nombre de collaborations qui ont débéuwsir des publications communes dans
des revues internationales et sur le montage detprANR.

PRODUCTION SCIENTIFIQUE COLLECTIVE AU COURS DE LA PE RIODE 2008-2011
(ASSOCIANT AU MOINS DEUX EQUIPES MEMBRES DU GDR)

On notera une cinquantaine de publications dans dagvues internationales avec comité
de lecture dont la liste figure ci-aprés.

Sibille, L., Donzé, F., Nicot, F., Chareyre, B.ddbarve, F. (2008): Bifurcation detection and
catastrophic failure. Acta Geotecnica, Vol. 3(1), p4-24.

Bertrand, D., Nicot, F., Gotteland, P., and Lamb®rt(2008): DEM numerical modelling of
double twisted hexagonal mesh. Canadian Jourrfakotechnics, Vol. 13(2), pp. 187-202.

Bourrier, F., Nicot, F., and Darve, F. (2008): Rbgbprocesses within a granular layer during
an impact. Granular Matter, Vol. 10(6), pp. 415-437

Challamel, N., Nicot, F., Lerbet, J., and Darve(Z08): On the stability of non-conservative

elastic systems under mixed perturbations. EJEQE,N3(3), pp. 347-367.
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Sibille, L., Nicot, F., Donzé, F., and Darve, FO(®): Analysis of failure occurrence from
direct simulations. European J. Environmental aivi €Eng., Vol. 13(2), pp. 187-202.

Scholtes, L., Chareyre, B., Nicot, F., and Darve(2009): Mechanics of granular materials
with capillary effects. Int. J. Engineering Sciesc¥ol. 47 (1), pp 64-75.

Prunier, F, Nicot, F., Darve, F., Laouafa, F., arghon, S. (2009): 3D multiscale bifurcation
analysis of granular media. J. of Eng. MechanicSGE), Vol. 135(6), pp. 1-17.

Lambert, S., Gotteland, P., and Nicot, F. (200Xpéfimental study of the impact response of
geocells as components of rockfall protection erkbeents. Natural Hazards and Earth
Systems Science, Vol. 9, pp. 459-467.

Scholtes, L., Chareyre, B., Nicot, F., Hicher, R.and Darve, F. (2009): On the capillary
stress tensor in wet granular materials. Int. JmNé&nal. Methods in Geomechanics,
Vol. 33(10), pp. 1289-1313.

Bourrier, Eckert, N., Nicot, F., and Darve, F. (2D0Bayesian stochastic modeling of a rock
bouncing on a coarse soil. Natural Hazards anchEzystem Sciences, Vol. (3), pp. 831-
846.

Bourrier, F., Dorren, L., Nicot, F., Berger, F.,dabarve, F. (2009): Towards objective
rockfall trajectory simulation using a stochastigpact model. Geomorphology, Vol. 110
(3-4), pp. 68-79.

Nicot, F., Sibille, L., and Darve, F. (2009): Biéation in granular materials: an attempt at a
unified framework. Int. J. of Solids and Structyrésl. 46, pp. 3938—-3947.

Wan, R., Nicot, F., and Darve, F. (2010): On theromechanical formulation of stress
dilatancy as a flow rule in plasticity. Journal Bhgineering Mechanics, ASCE, Vol.
136(5), pp- 589-598.

Bourrier, F., Eckert, N., Nicot, F., and Darve, €010): Comparing numerical and
experimental approaches for the stochastic modealfnthe bouncing of a boulder on a
coarse soil. European J. Environmental and Civg.Evol. 14(1), pp. 87-111.

Nicot, F., and Darve, F. (2010): Diffuse and lozadl failure modes: two competing
mechanisms. International Journal for Numerical adalytical Methods in
Geomechanics, DOI: 10.1002/nag.912.

Scholtés, L., Chareyre, B., Nicot, F. and Darve(Z2009): Discrete modelling of capillary
mechanisms in multi-phase granular media. Contaeichdnics in the Engineering
Sciences, Vol. 52(3), pp. 297-318.

Challamel, N., Nicot, F., Lerbet, J., Darve, F. 1@ Stability of non-conservative elastic
structures under additional kinematics constraiitsg. Struct., Vol. 32(10), pp. 3086-
3092.
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Nicot, F., Challamel, N., Lerbet, J., Prunier, Bnd Darve, F. (2010): Bifurcation and
generalized mixed loading conditions in geomatsriét. J. of Num Anal Methods in
Geomechanics, Article first published online: 2 SERO | DOI: 10.1002/nag.959.

Nicot, F., Daouadji, A., Laouafa, F., and Darve,(Z010): Second-order work and kinetic
energy in granular media. Granular Matter, Vol.133pp. 19-28.

Daouadji, A., Darve, F., Al Gali, H., Hicher, P.YLaouafa, F., Lignon, S., Nicot, F., Nova,
R., Pinheiro, M., Prunier, F., Sibille, L., and WaR. (2010): Diffuse failure in
geomaterials : experiments, theory and modelling. 0. of Num Anal Methods in
Geomechanicsn press

Bourrier, F., Nicot, F., and Darve, F. (2010): BExan of the micromechanical properties of
impacted granular materials. Compte-Rendus de HAode des Sciences — Mechanios,
press

Nicot, F., Hadda, N., Bourrier, F., Sibille, L.,caarve, F. (2011): Failure mechanisms in
granular media, a discrete element analysis. Gaafitter, Vol. 13(3), pp. 255-260.

Lambert, S., Nicot, F., and Gotteland, P. (2011yiadial compressive behavior of scrapped
tire and sandiled wire netted geocell with a geotextile envelofigeotextiles and
Geomembranes, Vol. 29, pp. 483-490

Nicot, F., and Darve, F. (2010): The H-microdirenal model: accounting for a mesoscopic
scale. Mechanics of Materials, press

Sibille L., Donze F.-V, Nicot F., Chareyre B., Dark. (2008): “From bifurcation to failure in
a granular material, a DEM analysis”, Acta Geotecdvol. 3, n°1, pp.15-24.

Sibille L., Nicot F., Donze F.-V., Darve F.-V. (200 "Analysis of failure occurence from
direct simulations”, Eur. J. of Environ. and Cikihg., vol.13, n°2, pp 187-202.

Prunier F., Nicot F, Darve F., Laouafa F, Lignon(&09) :"Three-Dimensional Multiscale
Bifurcation Analysis of Granular Media”, JourndlBngineering Mechanics, vol.135, No
6! pp' 1'17.

Scholtes L., Hicher P.Y., Nicot F., Chareyre B.,n@aF. (2009): On the capillary stress
tensor in wet granular materials, Int. J. NumeralAiMeth. Geomech., 33 (10), pp. 1289-
1314, 20009.

Nicot F., Sibille L., Darve F. (2009) : Bifurcatiom granular materials, an attempt for a
unified framework, Int. J. Solids and Struct., v&6, pp. 3938-3947.

Bourrier F., Nicot F., Darve F. (2008): Physicabgesses within a 2D granular layer during
an impact, Granular Matter, vol.10, n°6, pp 415-438

Scholtes L., Chareyre B., Nicot F., Darve F. (200@)cromechanics of granular materials
with capillary effects”, Int. J. of Engineering 8oce, 47 (11-12), pp 1460-1471.

GDR MeGe -9-
Demande de renouvellement



Challamel N., Nicot F., Lerbet J. and Darve F. @0@®n the stability of non-conservative
elastic systems under mixed perturbations, EUEN. Civil Eng., vol. 13, n°3, pp 347-
367.

Prunier F., Laouafa F., Lignon S., Darve F. (20@jurcation modeling in geomaterials,
from the second-order work criterion to spectrahlgses, Int. J. Numer. Anal. Meth.
Geomech., 33(9), pp. 1169-1202.

Scholtes L., Chareyre B., Nicot F., Darve F. (200B)screte modelling of capillary
mechanisms in multiphase granular media, Comp. Modein Engineering Sciences,
1321 (1), 1-22.

Lignon S., Laouafa F., Prunier F., Khoa H.D.V., @arF. (2009) :Hydro-mechanical
modelling of landslides with a material instabilityiterion », Geotechnique, 59(6), pp.
513-524.

Bourrier F., Nicot F., Eckert N., Darve F. (2010Comparing numerical and experimental
approaches for the stochastic modelling of the bmgnof a boulder on a coarse soil”, Eur.
J. Environ. and Civil Eng., 14(1), 87-111.

Challamel N., Nicot F., Lerbet J. and Darve F.,al8lity of non-conservative elastic
structures under additional kinematics constrajriEsigineering Structures, 32, 3086-3092,
2010.

Laouafa F., Prunier F., Daouadji A., Al Gali H., ®a F., « Stability in geomechanics,
experimental and numerical analyses », Int. J. Nuare Analyt. Meth. in Geomech., 35
(2), 112-139, 2011.

Nicot F., Darve F.,”Diffuse and localized failureodes, two competing mechanisms”, Int. J.
Num. and Anal. Meth. in Geomech., 35(5), 586-6@1,12

Rahmoun J., Millet O., Kondo D. (2008): A three dmsional micromechanical modelling of
the anisotropy of granular media, Studia GeotechatdVechanica, Vol. 30, No. 3—4.

Millet O., Gu S., Kondo D. (2009): A 4th order fabtensor approach applied to ganular
media, Computers and Geotechnic, 36, pp. 736—742.

Rahmoun J., Millet O., Kondo D. (2009): A 3D fourthhder fabric tensor approach of
anisotropy in granular media, Computational Matsr&cience, 6, pp. 869-880.

Rahmoun J., Millet O., Fortin J. (2009): Frictioffieet on stresses in ensiled granular media,
Computers and Geotechnics, 36, pp. 1113-1124.

Parry A., Millet O. (2010): Modeling Blockage of ilales in Conduit Constrictions: Dense
Granular Suspension Flow, Journal of Fluids Enginge Vol. 132, pp. 011302-1 a
011302-10.
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Khohkhar M.I.A., Roziere E., Turcry P., Grondin Eoqukili A. (2010): Mix design of
concrete with high content of mineral additions:timgsation to improve early age
strength, Cem. and Concr. Compos, Volume 32, ISspp.377-385

Lemarchand, E., Davy, C. A., Dormieux, L. and Sktag, F. (2010): Tortuosity Effects in
Coupled Advective Transport and Mechanical Propertof Fractured Geomaterials.
Transport in Porous Media, Vol. 84, pp. 1-19.

Brisard, S., Dormieux, L. and Kondo, D. (2010):sHim-Shtrikman bounds on the bulk
modulus of a nanocomposite with spherical inclusiand interface effects. Computational
Materials Science, Vol. 48, 589-596.

Dormieux, L. and Kondo, D. (2010): An extensiorGfrson model incorporating interface
stresses effects. Intern. Journ. Eng. Science,A8/575-581.

Lemarchand, E., Davy, C.A., Dormieux, L., Chen, \&ihd Skoczylas, F. (2009):
Micromechanics Contribution to Coupled Transportd aNlechanical Properties of
Fractures. Transport in Porous Media, Vol.79, [§b-358.

Dormieux, L. and Kondo, D. (2009): Stress-basedredes and bounds of effective elastic
properties: The case of cracked media with uniédteffects. Computational Materials
Science, Vol. 46, pp. 173-179.

Hung, L.T., Dormieux, L., Jeannin, L., Burlion, Bnd Barthelemy, J.-F. (2008) : Nonlinear
behavior of matrix-inclusion composites under higtnfining pressure: application to
concrete and mortar. Compte-rendus Mécanique, $6).8p. 670-676.

Bouchut, F., Fernandez-Nieto, E., Mangeney, A., bagrée, P.-Y., 2008. On new erosion
models of Savage-Hutter type for avalanches, Actald., 199(1-4), 181-208.

Ouvrage de synthese

Lors du précédent mandat du GDR MeGe (2008-20aT¥daction d’un ouvrage de synthese
portant sur les thématiques abordées dans le ced@DR a été entreprise. Il s’agit d’'un

Traité MIM (Mécanique et Ingénierie des Matériaaxix éditions Hermes-Lavoisier, dont le

plan et la contribution des équipes sont déja quarsi finalisés.

Titre de I'ouvrage : Modélisation multi-échelle er@canique géo-environnementale.

COLLABORATIONS DIVERSES AU COURS DE LA PERIODE 2008-2011
(ASSOCIANT AU MOINS DEUX EQUIPES MEMBRES DU GDR)

Projets ANR et autres

= ECCOREV (Fédération de Recherches) LIQUEPAC : Garsation du risque de
liquéfaction sous sollicitation sismique d'ouvradgsirauliques en remblai en basse
vallée du Rhoéne (2009-2010).
Coordinatrice : Benahmed, N. (Cemagref, Aix-envierce).
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= ANR Blanc TRANSOL (2008-2010) : Multi Scale Modelyj of Particle Transport in
Soils, Gem, LTDS, Cemagref

» C2D2 RGCU LEVEES: Ruptures diffuses et érosives degues fluviales de
protection contre les inondations : méthodes maderpour l'analyse de la
vulnérabilité physique (2010-2012).

Coordinateur : Bonelli, S. (Cemagref, Aix-en-Proge).

* PN-ERINOH IREX-Drast : Erosion interne des ouvralygdrauliques (2007-2011).

= Appui a lEmergence 2009-2012. Bourse de thésenfi@éa par le Conseil Régional de
Picardie en partenariat avec le LAMFA : Approchdtivgéchelles pour les problemes
d'interface de contact. Porteurs du Projet : S. @M, J. FORTIN, M.
GUESSASMA.

= Projet ACCOST-UGV 2009-2012. Participation au prejdispositifs innovants pour
la détection de I'accostage outil-piece dans lesduiés d’usinage a grande vitesse »
en collaboration avec le Laboratoire MIS, le LP3&,Plateforme Inovaltech et
I'entreprise Forest Liné. Responsable pour le LEIBELLENGER.

= Projet TRIBAL 2011-2014. Responsable du projetartifr (TRIbologie numérique et
transfert du signAL) qui consiste a étudier le $fart du signal électrique de
commandes par l'intermédiaire d'un contact glisdans les éoliennes. Projet de 244
000 € soutenu par la région Picardie en collabmmativec I'entreprise MERSEN,
comprenant des physiciens (analyse physico-chimmwecontact) et mécaniciens
(usure sur de nombreux cycles, approches expéraeest numérique). Une these est
financée sur ce projet (septembre 2011)

= Analyse micromécanique de la rupture dans les uxligranulaires (ANR Blanc,
soumis en janvier 2011). Partenaires : Cemagrefy Montpellier I, INP Grenoble,
Ecole Centrale de Nantes, Univ. Metz. Porteur ayepr. F. Nicot (Cemagref)

= ANR Blanc (en cours de montage). Etude expérimenell modélisation des
phénomenes de capillarité dans les milieux pastiedint saturés. Porteur de projet : S.
El Youssoufi, LMGC.

Appel a projet scientifique

Afin de favoriser les interactions entre un petitnbre de partenaires, un dispositif d’appel a
projets a été initie au sein du GDR en 2010. llitawaur but de favoriser le rapprochement
des partenaires, qui ont pu, a I'aide du financdrabtenu (1500 euros), se réunir 3 ou 4 fois.
Il s’est donc agi d’une initiative incitative, gai permis de déboucher sur le montage d’'un
projet ANR Blanc (en cours de montage, voir ci-ds¥set sur la rédaction d’articles
scientifiques en commun.

Dans le prochain mandat, la philosophie de ce dipa’appel a projets sera reprise dans
'organisation méme du GdR et de ses manifestatidimsi, nous proposerons de favoriser
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les échanges entre les partenaires en organissinéaigions de travail d’une seule journée sur
des thématiques plus ciblées des nouveaux axexcderche (voir section 5 : fonctionnement
du GDR pour 2012-2015).

RAYONNEMENT SCIENTIFIQUE DU GDR

Lors de son précédent mandat, le GdR a été invgéréiciper au comité scientifique et au
comité d’organisation d’un certain nombre de calles} ainsi qu’a I'organisation de sessions
scientifiques de conférences. La liste corresponaa&es actions figure ci-dessous.

Participation a des comités scientifiques ou d’orgasation de congres internationaux —
Organisation de session thématiques

» Le GdR a participé au Comité scientifique @alloque Science et Technologie des Poudres &
Matériaux Frittés 2009Montpellier, mai 2009.

» Le GdR a participé au Comité scientifique et adanmisation de I'International Workshop
Bifurcation and Degradation in Geomechan{8&/BDG), Porquerolles, France, mai 2011.

» Le GdR a participé au Comité scientifique et a damisation du congrés international
MEDACHS 2011 « Marine Environment Damage to Coastald Historical Structures.
Mechanisms of degradation », La Rochelle, FraB8e30 avril 2010.

= Le GdR a pris en charge l'organisation de la sessid®iscrete element methods in geo-
environmental issues », AGS (Euro-Mediterranean@®ginm on Advances in Geomaterials and
Structures), Djerba, Tunisie, Mai 2010.

= Le GdR est associé a l'organisation et a la coatitin de la session « Discrete Modelling of
Failure in Geomaterials » au prochain colloqueti@as 2011, Barcelone, 26-28 octobre 2011.

2.6 BILAN FINANCIER

De 2008 a 2011, le GDR MeGe a bénéficié du souderpartenaires (Cemagref, LCPC,
Ineris, Itasca) qui ont contribué a son financengenauteur de 15,5k€ en moyenne par an (un
des partenaires ayant financé le GDR sur 3 anméeplus de la dotation annuelle du CNRS
de 10kE.

Ce financement du GDR (dotation du CNRS et subepsatides partenaires) a permis de
prendre en charge I'hébergement complet sur plasepdrticipants aux différentes réunions
(2 réunions thématiques de 2 jours par an et uneigg bilan annuelle), le déplacement
restant a la charge des participants.

Budget annuel du GDR de 2008 a 2011

Dotation du CNRS : 10 000€ /an

Contribution des partenair¢Semagref, LCPC, Itasca, Ineris) : 15 500€/an
Total : 25 500€
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Dépenses

- Organisations des réunions

Les dépenses ci-dessous, liées a la prise en climg@articipants aux différentes réunions,
sont données en moyenne suivant le nombre deipartts.

Réunion bilan annuelle (ou de lancement) : 11.000€

Réunion thématique sur 2 jours : 6500€/réunioré(dions par an)

Total : 24.000€/an

- Appel a projet en 2010

Comme précédemment mentionné, en 2010, le comipdatage et le comité scientifique du
GDR ont décidé de financer (de facon incitativeaauitbur de 1500€ par projet) 4 projets
scientifiques afin de favoriser les interactionstrenles équipes sur des thématiques
prioritaires du GDR.

Projets financés en 2010 : 6k€

Ainsi, sur 4 ans, le budget du GDR est équilibré.

3 LES THEMATIQUES STRUCTURANTES ET LES AXES DE RECHERCHE DU
GDR POUR2012-2015

Ces quatre années d’existence du GDR ont pernmiggieger des champs structurants, autour
desquels le GdR est en capacité de mobiliser desdorives. La derniere réunion bilan du
GDR qui s’est tenue a La Rochelle du 20 au 22 20h1 a permis de faire le point complet
sur les avancées scientifiques et les nouveaurpwgidentifiés lors du précédent mandat.
Dans son nouveau mandat, le GDR MeGe affiche urstiam claire de renforcer les liens
établis lors des 4 derniéres années, d'ouvrir |&eRGDr les aspects structures et ouvrages en
géomécanique et de réunir sur ses thématiquedaruenautés issues de la géomécanique et
des géosciences. Ceci permettra de traiter dansvisima pluridisciplinaire des questions
d’'ingénierie aujourd’hui au coeur de préoccupatsosétales telles que le stockage d’énergie
ou de déchets, la durabilité des structures, $egies naturels, etc.

De ce fait, les grandes orientations de recheréffiaids lors de la création du GdR peuvent
étre ré-exprimées, et déclinées en trois grands dees le futur projet, comprenant chacun un
certain nombre de thématiques associees :

> Axe 1: Mécanique et géosciences

» Axe 2 : Changements d’échelles et problemes couplés

» Axe 3 : Risques naturels et durabilité des ouvrages

D’autre part, il est important de souligner la te@rsalité importante liee a des
préoccupations communes des équipes participa@dR. Le renouvellement du GDR sera
'occasion de continuer a structurer et renforcettec transversalité, ce qui permettra
d’exploiter et de valoriser au mieux la complémeatddorte entre les équipes. Les prochaines

journées thématiques contribueront résolumentta trainsversalité.
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Axe 1 : Mécanique et Géosciences
Animateurs : F. Radjai (LMGC), J. Fortin (ENS-Labor atoire de Géologie)

La connaissance du sous-sol profond et des pracesssurface bénéficie aujourd’hui
d’'un accroissement du nombre de données géophgsequie leur qualité. Ce développement
est motivé par la recherche de matiéres premiguésole, gaz), de sources d’énergie
(géothermie), mais aussi par des problemes deessgaturels (séismes) ou induits (stockage
de déchets nucléaires) dans un contexte d’aménagedueterritoire et de développement
durable. La traduction des informations géophysque des observations géologiques exige
un effort accru de la compréhension des mécanisatedopit s'appuyer sur des approches
théoriques et expérimentales abordées en mécarfgueaailleurs, de nombreuses études en
mécanique des géomatériaux sont précisement mstpaela modélisation multi-échelles
des objets et des processus géologiques.

Ainsi, cet axe de recherche a pour mission de fe®ores interactions entre des
communautés provenant de la Mécanique et des @#aass et de développer des actions de
recherche communes. L'accent sera notamment mislasunodélisation des systémes
mécaniques a structure hétérogene, discréte aitdxglainsi que sur la transition de la petite
echelle (chimie, micro-physique a I'échelle du gyaa la grande échelle des processus
géologiques.

Dans cet axe de recherche trois themes serontédsrd

Théme 1 : Processus granulaires

Les processus d'érosion gravitaire, tres nombéelaxsurface du globe sont présents
dans une large gamme d'environnements, des désatibits d'édifices volcaniques aux
coulées de boue observées en montagne a la fanteetges ou apres de fortes précipitations.
lls ont tous en commun de mettre en place des écmults granulaires a rhéologie complexe
dont le comportement et la modélisation demeurergrnjeu majeur.

Dans ce premier théeme de recherche, nous propastaaxmment de nous intéresser a :

a) La rhéologie des matériaux granulaires secs oufldekes biphasiques (suspensions
denses ou mélanges tres hétérogenes) et les phée®updi leur sont associés comme
I'intégration de fluide ou le granoclassement t@d'écoulement

b) L'intégration des lois rhéologiques dans des madeélécoulements, possiblement
erosifs, et sur des topographies complexes

c) Le transport éolien (dunes, pavement désertique)

d) Les processus glaciaires et périglaciaires (éroglaaiaire, moraines, gélifraction, sol
polygonal)

e) Les processus fluviatiles (transport de sédimémtsion/dépot fluviatile)

f) Les processus littoraux et marins (interaction é@déldiment, courants de turbidité...)

g) La modélisation analogiqgue et numériqgue des prosesdectoniques et
géomorphologiques d'échelle variable a partir deeox granulaires (prisme d'accrétion
sédimentaire)

h) Les processus magmatiques (cristallisation et dé&ftions des magmas, écoulements
volcaniques, fusion partielle des roches et ségi@ga
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Un des outils privilégiés pour aborder ces études grocessus granulaires sera les
simulations discretes.

Theme 2 : Rupture et instabilités

Les forces tectoniques qui s’appliquent sur et darishosphére terrestre ne sont pas
emmagasinées indéfiniment dans les roches quirtepasent. Dans la crolte supérieure, les
conditions de basse pression et température fomt lgg roches se fracturent pour
accommoder la déformation qui s’accumule a I'éehalles temps géologiques. Cette
fracturation se traduit par la présence de faiddeng desquelles la déformation est localisée.
En réponse au chargement lent d'origine tectonitpge processus de fracture peuvent étre
lents et stables, ou bien rapides et catastropsidlie dernier cas correspond a I'occurrence
de tremblements de terre, c’est-a-dire la libératbsutale d’énergie stockée sous forme
élastique.

Aussi, ce théme porte sur les processus fondamentgliqués dans les instabilités
meécaniques observées dans la crolte supérieursmései glissements lents, trémors,
instabilités de pente). En particulier, les aspsatgants seront abordés dans ce cadre :

a) Les mécanismes d'altération mécanique et chimigse rdches (fragmentation et
décomposition des roches)

b) La tectonique et la fracturation (initiation et pagation de bandes de
cisaillement/diaclases dans des roches plus ousminentées, cataclase, dilatance,
plissement, glissement sismique — stick-slip)

c) Les processus de pente (glissement gravitairegchutllanche, écoulement de débris,
ségrégation des particules en fonction de ledejalil

d) Le calcul de I'évolution dans le temps des striegugéologiques en présence de
fracturation diffuse ou localisée

e) La signature de ces processus sur les signauxistinésgpar les appareils de mesures
classiquement utilisés en Géophysique : sismicgm@sgues, ultrasoniques,....

Theme 3 : Réservoirs naturels

Lors de I'exploitation d’'un réservoir (eau, gazirpk) ou de I'injection d’'un fluide

(gaz, CQ), I'état de contrainte des roches encaissantes@gifié. On sait que les solides, y
compris les roches, sont toujours plus ou moinerdgébles, avec en général une variation de
volume due a la porosité. Il s’agit donc de répendrune question fondamentale: si une
masse de fluideest extraite ou introduite dans le milieu réservajuelles sont les
conséguences en termes de capacité a prévoir :

i) F'ampleur de la déformation

ii) I'évolution des propriétés hydrodynamiques @ité, permeéabilité,...) et des

propriétés thermo-physiques des fluides présemts kga réservoirs,

iii) la rupture de la roche encaissante ou la reaiibn de failles préexistantes, en y

incluant des effets tels que Il'apparition d'une mmsismicité ou les circulations

transitoires de fluides ?

Un effort particulier sera consacré a I'étude das de comportement des roches
réservoirs conventionnels (carbonate, gres ...) ataumventionnels (milieu argileux). Pour
déterminer ces lois rhéologiques, l'expérimentatida laboratoire est indispensable.
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En paralléle, des modeles théoriques et/ou numesjqyue ce soit des modéles obtenus par
homogénéisation ou des modéles de lois de compenteranrichis pourront permettre
d’interpréter les observations expérimentales.

Dans cet axe de recherche, il s'agira égalemetidiéd experimentalement et de modéliser
I'évolution de la porosité et de la perméabilitg, relation avec des phénoménes naturels ou
induits.

Axe 2 : Changements d’échelles et problémes couplés
Animateurs : Gilles Pijaudier-Cabot (LFC-R), Julien Yvonnet (Laboratoire MSME)

Si l'objectif principal est la modélisatiomacroscopique des couplages poromécaniques
permettant de déboucher vers la simulation numeérigula résolution de problemes aux
conditions aux limites, deux enjeux sont distingdéss cet axe de recherche :

1. Poromécanique non linéaire: modélisations — disogentre échelles -
expérimentation

2. Phénomeénes couplés aux tres petites échelles
1. Poromécanique non linéaire

La modélisation poromécanique non linéaire en dmrm saturées (pluri ou mono
constituants), en régime partiellement saturé, avesans prise en compte d’éventuels effets
réactifs entre les phases fluides et les phasadesokst le verrou principal permettant
d’envisager la simulation d’ouvrages en géomécanimls que les sites de stockages, les
ouvrages de génie civil ou les réservoirs pétreliefenjeu est de développer des approches
de plus en plus ancrées dans la physico-chimiepatites échelles mais aussi de développer
des moyens de validation (expérimentaux ou numeésigpermettant d’évaluer la pertinence
des hypothéses de modélisation macroscopique.

La théorie de Biot (1941) et ses généralisatiortemes offrent un cadre conceptuel a
I'échelle macroscopique permettant de préciseble joué par les fluides contenus dans un
milieu poreux dans la réponse macroscopique dereunilétudiés. Méme si le GDR a

progressé sur de nombreux fronts, nous continuexdasgoriser les interactions entre équipes
pour aborder des questions cruciales telles quescebncernant la validité de la notion de
pression de pore, et au besoin ses limites, cell@adontrainte effective ou la validité des
modéles d’écoulement multiphasiques et multi-ceunestits. ...

Une description pertinente des couplages hydro-mégas réside dans la prise en compte
des non linéarités comportementales (plasticittédoemmagement, fissuration) des
géomatériaux ainsi que des conditions de saturagiartielle (phases et composants
différents). La caractérisation des couplages awumécaniques et donc aussi des échanges
entre les diverses phases étant une étape de pgegaient encore plus ultime. La démarche
du GDR visera a asseoir ces approches macroscapsgian deux orientations :

- Des données expérimentales pertinentes: s'agissdes développements
expérimentaux, non seulement il est envisagé deéncam a croiser les démarches en
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vue d'une meilleure compréhension des mécanismegodglages aux échelles
pertinentes, mais également de connecter plus entiemt modéles et expériences
multi-échelles proposées. Des outils en développenes que la micro-tomographie
RX ou les méthodes de champs (corrélation d'images) déja mis en ceuvre dans
des équipes du GDR sur des matériaux cimentaimdssamnilieux granulaires. On peut
a présent envisager des développements expérimergaécifiques, en mesure
d’apporter des éclairages sur les couplages prisoampte dans les démarches de
changement d’échelle. La visualisation des fromtgbpagation de phase fluide par
exemple devrait permettre de porter un ceil neuf lsurvalidité des modéles
d’écoulement Darcéens et sur leurs extensions en gauré. Des expériences
similaires  pourront étre envisagées pour Vvisualisées effets de
dissolution/précipitation (sels, effets du gel,.u) & phase solide.

- Des données numériques a la micro-échelle : queoiedans le domaine de la
modélisation des solides (MED) ou de la modélisafinide (Lattice Boltzman, Pore
Network Models), les approches discrétes permettiaiimenter la modélisation
macroscopique. Elles constituent aussi un labomtoumérique a partir duquel il
devient possible de renseigner des hypothéses stapigues (effet de la fissuration,
forces capillaires dans des milieux granulaireputsments complexes,...). Dans le
contexte des couplages hydromécaniques, un obgertf de coupler les descriptions
fluide et solide aux petites échelles afin de mieaxrhiber et comprendre les
interactions (par exemple les évolutions des pévgsi de transport avec la
microstructure solide). Un deuxieme couplage poé@tra celui des équilibres de
phase fluide (et solide), principalement dans lgexte chimio-mécanique.

Faire dialoguer ces approches expérimentales eémgmes est une nécessité pour surpasser
les limitations liées aux méthodes analytiquesesni @nalytiques, dans le cas de phénomenes
multi-physiques complexes, pour des lois de congpoent et des morphologies de
microstructures réalistes. Ces techniques pernmettefiectuer le passage entre une échelle
dite microscopique (pouvant étre décrite par laani&pe des milieux continus, mais dont les
différents champs sont associés a des dimensioastéastiques beaucoup plus petites que
I'échelle de la structure), et I'échelle macrosgopi Ces techniques dites d'homogénéisation
numerique suscitent un intérét croissant. Dansoogegte, de nombreux verrous doivent étre
levés. Parmi ceux-ci, citons en particulier le das matériaux avec prise en compte des
incertitudes microstructurales, la prise en cong#gephénomenes couplés multi physiques
(changements de phase, couplages chimio-mécanigtlesmo mécaniques...), les
comportements non linéaires dépendant du temps,nowant de la dynamique, le
développement d'algorithmes permettant la réduct@ncodts de calculs associés aux calculs
a plusieurs échelles couplées ou a des modelesfibieqc’est le cas par exemple des
microstructures caractérisées par des images mimographigues), la simulation multi-
échelles de phénoménes non locaux comme les baedesaillement, les fissures et les
instabilités, la prise en compte des effets deaserf de taille ou encore la modélisation multi-
echelles de I'endommagement, capturant des tr@amsitentre modeles homogénéisés et
localisations.
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2. Phénomenes couplés aux petites échelles - dasuitions atomistiques aux approches
de micromécaniques continues

La prise en compte des plus petites échelles, darkéchelle atomique est un enjeu majeur
pour une large classe de matériaux, par exempl& ckunt la porosité est de taille
nanoscopique (argilites, pates de ciment, etlg.ddmmence aujourd’'hui a étre appréhendée
au plan mécanique, notamment grace a l'utilisadi®modeles étendus incluant une énergie
de surface. En effet, aux petites échelles, I'enviement différent des atomes de surface peut
induire une modification des propriétés effectides matériaux nano structurés. Il est de plus
en plus possible d'établir des modéles de la méoaret de la physique des milieux continus
incorporant ces effets, en vue d'effectuer desutsalde propriétés effectives pour remonter
ensuite aux propriétés du matériau homogene asaolaéstructure. L’investigation de ces
échelles est cruciale pour pouvoir comprendre terfghénomeénes physiques associés et leur
impact sur le comportement effectif du matériade fpleut également servir de guide dans
des choix de conception de nouveaux matériaux.

Un des challenges important réside en I'extens@®oa$ travaux a la poromécanique. Il s'agit
de déterminer les effets respectifs ou mutuelsadpréssion de fluides et de la taille des
nanopores, dans le cas de milieux saturés et |pamiEnt saturés. Des travaux dédiés a
I'élaboration d’'un cadre théorique de poroélagti@vec effets de taille ou prise en compte
des effets de confinement fluide ont déja émergéréitexions du GDR, tant du point de vue
expérimental que des modéles théoriques. Leur gixtermu comportement non linéaire et au
cas ou le squelette solide n’'est pas saturé pdluide ou une phase reste a défricher. Sur
cette question de tres grande actualité, il estriepque le GDR renouvelé constituera une
excellente opportunité pour des échanges de quatittee modélisateurs et expérimentateurs.

Par rapport a I'enjeu qui vient d’étre indiqué, lesdéles nano-mécaniques envisagés ici font
intervenir des parameétres qui doivent étre détermipar le biais de calculs a I'échelle
atomique dans le cadre de la dynamique molécutairele calculs ab initio. Une étape
supplémentaire est donc franchie en termes de kescers les petites échelles. Le lien avec
'expérimentation procede toutefois de la méme déhe au moins dans le principe tant
gu’il s’agit de mesurer des grandeurs macroscopigigonflement, écoulements multi-
constituants,...). Certaines équipes du GDR dispdseitd¢fois de compétences permettant de
caractériser la matiere aux petites échelles (itatienm, adsorption,...). C’est pourquoi, dans
le projet décliné ici, on se concentrera avant soutles aspects numériques :

- L'utilisation de la simulation moléculaire pour aatériser I'état d’'un ou plusieurs
fluides dans un systeme poreux, les effets d’adieorgélectifs et les interactions avec
la phase solide (isothermes d’adsorption, pressiencristallisation, pression de
disjonction,...)

- L’emploi de représentations moléculaires pour cangre les interactions entre les
phases fluides confinées et la phase solide afen diéduire des éléments de
modélisation mécanique (effet de I'eau sur le comgpoent non linéaire dans le cas
des milieux cimentaires, gonflement, fracturatissistée par gonflement,...)

- L'utilisation de la dynamique moléculaire pourut des écoulements. Dans des
conduits de tailles nanométriques se pose le prablde la modélisation pour des
conditions de glissement sur les parois pouvarg @todifiées pour les petites
dimensions. Les simulations par dynamique molémlaevraient, par exemple,
permettre d'identifier les coefficients des modéexroscopiques.
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Les activités de ce second volet de I'axe 2 coment en particulier les géomatériaux
mésoporeux (pore de taille 2 nm — 50 nm) ou micreyo (pores de tailles inférieure a 2 nm),
en particulier les argiles, les ciments, les rochasencore les charbons. L'accent sera mis sur
le dialogue entre les modélisations macroscopigtéss simulations numériques, les seconds
venant enrichir les premiers.

Axe 3 — Risques naturels et durabilité des ouvrages

Animateurs : Stéphane Bonelli (Cemagref), Farid Laaafa (Ineris)

Les équipes du GdR Mege ont une expertise recooooeernant la compréhension des
mécanismes élémentaires de déformation, la misévielence de ces mécanismes sur des
essais de laboratoire, leur modélisation théorigete,numérique, par la résolution de
problemes aux limites. Par ailleurs, les projetsudiages, les évaluations de sdreté
d’'ouvrages anciens, et les situations de risquégrala représentent des problématiques
complexes qui doivent étre abordées de maniéreatvié, en forte interaction avec les
industriels, bureaux d’étude et société d’ingéeiezoncernés. Le GdR a retenu plusieurs
problématiques actuelles sur lesquelles I'accenat 15és de sorte a :

i) en expliciter les verrous scientifiques et legsfions ouvertes ;

i) déployer son expertise sur des études de caspleses, notamment par des

modélisations numériques.

Theme 1 : Ouvrages souterrains, stockages soutesai
Les stockages souterrains concernent le gaz natesehydrocarbures liquides ou liquéfiés,
les produits chimiques a destination industrielles principaux phénomeénes susceptibles
d’en découler sont : une pollution des nappes dsawterraines, une émanation de gaz
résiduel en surface, des mouvements de la surfac®ld Le stockage géologique du £0
consiste notamment a capturer ce gaz a la sourte gplinjecter dans des réservoirs
géologiques stables, afin de le soustraire ainstyale atmosphérique pendant plusieurs
centaines a milliers d’années. Pour cela, il astiaf de s'assurer de I'efficacité du stockage et
de maitriser les risques pour 'homme et les ingpagt I'environnement, notamment a long
terme.
La présence de cavités souterraines d'origine eli¢u(vides de dissolution) ou issues de
I'activité humaine (extraction de matériaux ou cmment de refuge) représente un risque
sérieux de mouvements de terrain en surface.
Un domaine d’extréme importance scientifique etéate concerne le stockage de déchets
radioactifs. Les enjeux sont essentiellement la trieal des phénomeénes couplés
(poromécanique, propriétés de transport (permé@pitiiffusion), chimio-mécanique, etc.)
mettant en jeu des évolutions importantes de mnticrcsires (par microfissuration par
exemple).
Les questions ouvertes qui concernent le GdR sm@Endiellement I'étude, la compréhension
et la modélisation des couplages THMC (Thermiquekidye-Mécanique-Chimique) :

- comportements mécaniques (cavités salines notamnpér@nomeénes de transport, et

processus physico-chimiques (dissolution, adsamptiinéralisation) couplés,
- vieillissement-altération du milieu en contact aleefiuide stocke,
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- remobilisation d’éléments initialement fixés a lacme réservoir (métaux lourds,
actinides, HAP).

Theme 2 : Ouvrages en béton et en béton armé

La durabilité des structures en béton et en bétoe @épend fortement de celle du matériau,
sensible aux dégradations d’origine physico-chiregj(carbonatation, pénétration des ions
chlorures, attaques sulfatiques ou par un miliedeagel-dégel). De nombreux ouvrages en
béton armé sont en particulier atteints de dégi@umdiverses, notamment de la corrosion
des aciers suite a la pénétration de chlorures e#ocarbonatation. De plus, des réactions de
gonflement interne (par alcali-réaction, ou parctiéa sulfatique interne) peuvent survenir
dans certains cas d'ouvrages ou la compatibilighgjat/liant n'a pas été respectée a la
réalisation de ceux-ci. Les processus de dégradatiot longs (des dizaines d’années), et les
développements expérimentaux récents ont nécefesiteessais de laboratoire « acceélérés »
pour étudier les dégradations du béton. Les camditiaux limites de ces essais ne sont
cependant pas toujours représentatives de laé&galisque, souvent les conceptions de ces
essais se soucient davantage de la compréhensghdeomenes mis en jeu (d’autant qu’ils
sont souvent complexes tant ils font intervenir dmsiplages physico-chimiques et
mécaniques) que de la reproduction du processusehat
Les questions ouvertes qui concernent le GDR suctre liées principalement a I'étude des
couplages THMC:

- étude du comportement mécanique aux temps longs,

- modélisation des mécanismes multi-physiques deigidh des ions agressifs dans le

béton (des chlorures notamment) et dans les stascan béton,
- étude des facteurs électrochimiques, mécaniquégdeiques couplés qui influencent
les mécanismes de vieillissement.

Un couplage expérimentation-modélisation est nébessafin de bien comprendre les
mécanismes et les phénomenes observés, d’amédésrmerodeles phénoménologiques actuels
(en utilisant des techniques de changement d’écimeitamment, cf. travaux dans I'axe 2).
L’objectif final étant de pouvoir disposer d’outiseientifiquement robustes de réévaluation
« continue » des capacités portantes d’ouvrageserdice en cours de dégradation tout en
fournissant la durée de vie «résiduelle », et pfépier I'impact de mesures de réparation
lorsque celles-ci sont soit envisageables, so# teglisées. Les programmes et les opérations
de maintenance s’en trouveront ainsi optimisésest alts non-négligeables peuvent ainsi
étre économisés, en particulier lorsqu’'il s'agibulrages dimportance tels les grands
viaducs/ponts ou les centrales nucléaires.

Theme 3 : Ouvrages hydrauliques en terre

Les barrages en terre, les digues fluviales etligiges maritimes sont des ouvrages en terre
soumis a des risques naturels dont I'intensité&esteptible de croitre avec le temps. Les sols
de ces ouvrages sont essentiellement non satw@gsuptures érosives, par erosion interne ou
externe, représentent la premiére cause d'inciddmspossibilité de rupture diffuse par
instabilité, induite par une érosion interne, as hhypothése avancée depuis peu et qui doit
étre étudiée. Le rble majeur des bulles d'air dassphénomenes d’érosion et de rupture,
longtemps négligé, a été démontré. L'influence debicitations répétées ou cycliques,
notamment lorsque les sols sont trés perméablese Vissurés, est primordiale. Le
renforcement des sols — notamment par traitemeld éhaux — afin d’améliorer leurs
caractéristiques mécaniques et érosives est ummitge éprouvée dans d’autres pays et
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d’autres domaines, mais a peine initiée sur lesages hydrauliques en terre.
Les questions ouvertes qui concernent le GdR smatmment I'étude et la modélisation :

- du renforcement des sols par traitement,

- des mécanismes élémentaires de détachement eardgpdrt des particules de sol
érodés, afin de pouvoir passer ensuite a I'éclaglfesols réels (essais de laboratoire et
modélisation d’ouvrages),

- du comportement hydro-mécanique non saturé dadmnf@inequasisaturé,

- du couplage érosion interne/comportement mécar{engommagement, fissuration),

- du couplage érosion interne/rupture diffuse patalnitité,

- des phénomenes complexes en jeu pour les ouvnagesimes (sollicitations
cycliques de saturation/désaturation, et couplpggsico-chimiques).

4 POSITIONNEMENT PAR RAPPORT AUX AUTRES GDR EXISTANT

Actuellement (a I'exception de MeGe) aucun GDR gmirispécifiguement sur la Mécanique
Géo-environnementale, regroupant des chercheulalaegatoires universitaires, CNRS et
industriels n’est en cours.

Le GDR 2181 Milieux Divisés (GDR Midi), créé le 01/2000 et renouvelé le 01/01/2004
sous la direction d’Olivier Pouliquen de I'lUSTIe dcarhang Radjai du LMGC, et de Bruno
Andreotti du PMMH, est arrivé & échéance a laléri’année 2007.

Le projet scientifiqgue du GDR MeGe s’'était partallent inscrit dans la continuité d’'une
partie du GDR MiDi. Le dénominateur commun étaisesgiellement lié a la nature de
certains objets étudiés, qui dans les deux caderhune structure divisée. En effet, les sols,
constitués de géomatériaux, sont par essence tesxrgranulaires, cohésifs ou non. Afin de
valoriser au mieux les connaissances mobiliséedep@DR MiDi dans le cadre du GDR
MeGe, un des membres fondateurs du GDR MiDi, FayhRadjai, fait partie du comité
scientifique du GDR MeGe. De plus, un certain nantbe laboratoires (et d’animateurs de
thématiques) déja impliqués activement dans le GBI sont associés au projet de GDR
MeGe. Ceci dit, il convient de souligner que lammip d’investigation de MeGe dépassait la
mécanique des sols puisqu’il englobait égalemestrézhes et les bétons qui sont des
matériaux cohérents par nature.
Le GDR Midi fédérait une communauté tres vasteamohent de physiciens. Depuis 2008,
cette derniere s’est également fédérée a nouvedinpermeédiaire de deux nouveaux GDR :

- le GDR 3166 Mécanique et Physique et des Sytémes Mwdtthelles (GDR Méphy)

crée le ler janvier 2009 et dirigé par Benoit Roma

- le GDR 3276 Transport Solide Naturel (GDR Transnat) crée le ler janvier 2009 et

dirigé par Alexandre Valance.

Le GDR Méphy se situe a linterface entre les comamtés des mécaniciens et des
physiciens qui travaillent sur des systémes sinedaia des échelles différentes. Les
thématiques abordées par le GDR Meéphy sont assegesaet relevent peu de la
géomécanique. Cependant, sur un point bien précisduillage dynamique par exemple),
une réunion commune entre le GDR MeGe et le GDRhyiggst en cours d’organisation a
'automne 2011, afin de mettre en commun NOS c@sAAces respectives sur le sujet.
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Le GDR Transnat réunit essentiellement des physicae la matiére granulaire, avec une
ouverture marquée vers les communautés de géomogxocet mécanique des fluides
appliguées aux écoulements complexes. Son objestientifigue est axé sur la
compréhension des phénoménes de transport de enatéde a la surface de la terre ou
d’autres planétes. Il s’agit essentiellement dogpart solide naturel incluant les phénomenes
naturels gravitaires, et du transport solide ersgmée d’'un fluide porteur. Méme si certains
objets d'étude peuvent a priori étre similairess teutils scientifiques utilisés pour les
appréhender son tres différents. Cependant, ilrpaire envisagé dans le prochain mandat du
GDR MeGe une réunion commune avec le GDR Transmatise thématique précise, tout
comme nous comptons organiser a 'automne 2011réneion commune avec le GDR
Méphy.

Par ailleurs, il est clair que la complexité degmimenes étudiés et des objets considérés
requiert le développement d’algorithmes spécifiqaessein de codes d’éléments discrets, ou
d’éléments finis, ou encore mixtes. Des problemesahvergence peuvent émerger, et exiger
une analyse mathématique rigoureuse. Dans ce aBeollaborations avec des réseaux de
mathématiques appliquées seront recherchées. Areenmentionnons tout particulierement
'existence duGDR 2439 Modélisations Mathématiques et SimulatisNumeériques liées
aux problemes de gestion des déchets nucléaifg@DR MoMasS), créé le 01/01/2003 sous
la direction d’Alain Bourgeat de I'ISTIL UMR 520&t actuellement dirigé par Alexandre
Ern (Cermics, ENPC). Les travaux du GDR MOMAS aeltié a la section 01 du CNRS, sont
axés sur I'analyse mathématique des équationsadsfért, les méthodes d’approximations, la
guantification des incertitudes, avec comme objgatincipal I'étude des problemes de
stockage de déchets nucléaires.

Bien que le GDR MeGe soit beaucoup plus orient& Wes aspects mécaniques et multi-
physiques, appliqués a diverses problématiquesegemennementales (les problemes
particuliers de stockage de déchets nucléaireygmbuegalement constituer un exemple
d’application des travaux qui seront effectuésk aallaboration avec le GDR MoMaS nous
semble étre incontournable, et pourrait constituee ouverture pertinente vers le domaine
des mathématiques appliquées.

Enfin, des collaborations avec @DR 2902 Interaction Fluide Fluide Structure (GDR
IFS) pourront étre recherchées sur des problemésifispues, comme le transport de
particules solides par un fluide, dans les probkemi@rosion interne ou de transports de
polluants. Le couplage entre des codes Elémenitzddés(bien maitrisés par les partenaires
du GDR MeGe) et des codes de mécanique des flasiesin probleme difficile dans la
gestion de I'interface solide-fluide. Sur des gioest tres spécifiques (mais récurrentes), telles
gue la maitrise de temps de calculs raisonnabtégapmment pour la résolution des équations
du fluide dans des zones qui peuvent étre turbesgetes compétences du GDR IFS pourront
étre sollicitées.

Certains des thémes décrits dans I'axe 2 du pdgjdfleGe font écho a des actions du GDR
MECANO (MECAnique des Nano Objets) dédiées a laeméihation des propriétés
effectives de milieux nanostructurés. Bien queaiees notions de base telles que I'élasticité
surfacique aient fait I'objet d’échanges trés afiprdis au sein de ce GDR, le développement
de méthodes de changement d’échelle pour des matémicro/nano poreux n'y est pas
affiché comme axe de développement prioritaireaNortiori les couplages multiphysiques
aux trés petites échelles, objets de travaux egéssdans le GDR MeGe. Toutefois, il y aura
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un intérét manifeste a échanger, sur des aspeds #pécifiques, avec des
physiciens/mécaniciens du GDR Mecano, plus farsilkerx échelles nanométriques.

5 FONCTIONNEMENT DU GDR POUR2012-2015

REUNIONS THEMATIQUES ET REUNION BILAN

Nous proposons, pour le prochain mandat de 201214, 2in principe de fonctionnement un

peu différent de celui du précédent mandat. Ent,effens le nouveau projet, le réle des

animateurs des 3 axes de recherche proposés aérecée Les animateurs de ces 3 axes de
recherche auront un réle central a jouer dansmiation scientifique. lls auront en charge

'organisation et I'animation de 2 journées de &ibvhématiques par an, sur les themes de
leur axe gu’ils jugeront prioritaires, en concadatavec le comité de direction et le comité

scientifique. Ces réunions thématiques d’'une jorirfwdire de 2 journées lorsque cela sera
nécessaire) seront plus ciblées et réuniront unbm®mmoins important d’équipes et de

participants. Si notre budget le permet, le GDRngra en charge le déplacement des
collegues (chercheurs, enseignants-chercheursctgdreots) pour ces réunions thématiques.

Le principe d’'une réunion bilan annuelle de 3 joarta Rochelle est maintenu. Elle sera
'occasion de faire le bilan général des avancéss éfjuipes ayant participé aux réunions
thématiques ciblées, qui exposeront leurs nouveasultats. L’hébergement complet sur
place des participants sera pris en charge parD® Gsi notre budget le permet), le

déplacement restant a la charge des participants.

En cohérence avec les conclusions dégagées pami@dCscientifique, nous pensons que ce
nouveau mode de fonctionnement, favorisant lesréggssur des thématiques plus ciblées,
permettra de déboucher rapidement sur des prdjeistigants visibles (montage de projets
ANR, encadrements de théses en cotutelle, rédadtiticles scientifiques, organisation de
sessions de séminaires et de congres, etc.). loesi@ns de théses visées sont en particulier
les bourses BDI, les bourses Cemagref, et les otioms CIFRE avec les partenaires
industriels impliqués, en plus des allocationstdsse classiques (bourses MESR, bourses du
Conseil Régional).

L A STRUCTURE DE GOUVERNANCE POUR 2012-2015

La structure de gouvernance du GDR MeGe pour levemu mandat (2012-2015) est trés
largement conservée. Le comité de direction, cugstilu Directeur (Olivier Millet) et de
deux Directeurs adjoints (Francois Nicot et Djiméindo) est reconduit. Ce dernier veille
au quotidien au bon fonctionnement du GDR, il suigeret s’occupe de I'organisation des
réunions thématiques et des réunions bilans ams,gjére et contrble la liste de diffusion du
GDR. Dans le nouveau projet de GDR, le rOle desnataurs des 3 axes de recherche
proposeés est renforcé. Le comité de pilotage vailEeu bon fonctionnement des axes de
recherche, a l'organisation réguliere de réunioms tchvail thématiques (2 réunions
thématiques annuelles), au suivi et a la restitutles travaux de recherche au sein de ces
axes, en concertation avec les animateurs des axes.
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D’autre part, le comité scientifigue du GDR est@il@ans le nouveau projet, de facon a
assurer une vision encore plus globale sur lesveaux axes de recherche proposeés. Il se
réunira au moins une fois par an (a I'occasiored@linion bilan annuelle), de fagon a avoir
une vue d’ensemble sur les avancées des equipeaiesude I'année écoulée, et a pouvoir
renforcer ou réorienter si nécessaire certaingndtiques de recherche.

Nouveau comité scientifique proposé pour 2012-2@&b gras les nouvelles personnalités
scientifiques composant le comite)

Félix DARVE Professeur, INP Grenoble — L3S-R
Bernard CAMBOU Professeur, Ecole centrale de LyaTBS
Pierre-Yves HICHER Professeur, Ecole centrale detééa— GEM

Professeur, LFC-R, Université de Pau et des Pays de

Gilles PIJAUDIER-CABOT )
I’Adour

Farhang RADJAI Directeur de Recherche, CNRS, LM@Gntpellier

Professeur, Laboratoire de Géologie de I'Ecole Naem

Yves GUEGUEN Supérieure (Paris)

Karim AIT-MOKHTAR Professeur, Université de La Rochelle
Christian MOYNE Directeur de Recherche, CNRS, LEMTA, Nancy
Henri Van Damme Directeur scientifique, IFSTTAR

OBJECTIFS GENERAUX ET CRITERES D’ EVALUATIONS

Nous veillerons au cours du prochain mandat & @ lga objectifs généraux suivants,
impliquant le mode de fonctionnement du GDR, etrplasquels des criteres d’auto-
évaluation peuvent étre proposeés, soient atteintaiaux.

Objectifs généraux et critéres d’évaluation

Obijectifs Critéres d’évaluation

— Implication du GDR dans des
projets de recherche extérieurs

— Invitations du GDR a organiser
des sessions thématiques au sein

Emergence d'un pdle d’excellence de congres internationaux

— Croissance du nombre d’adhérents
(chercheurs individuels et équipes
ou organismes) au cours de son
existence
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Nombre de sessions thématiques

Favoriser les rapprochements inter-disciplinaires interdisciplinaires internes organisées

dans le cadre du GDR

Favoriser les collaborations et les co-encadreme
de théses

Nombre d’articles en commun

| impliquant plusieurs partenaires du

I R

Nombre de théses co-encadrées
impliquant plusieurs équipes du GDR

Plateforme d’élaborations de projets (ANR, UE)

Nombre de projets institutionnels
déposés sous I'égide du GDR

Formation des doctorants, post-doctorants

Nombre de bourses doctorales BDI et
Cemagref allouées

PERSPECTIVES AUTRES POURZ2012-2015

6

Lors du renouvellement du GDR, nous envisageorfmdkser I'édition de I'ouvrage
de synthése (Traité MIM - Mécanique et Ingéniates Matériaux) aux éditions
Hermes-Lavoisier, dont le plan et la contributioes dequipes ont été quasiment
finalisés lors du premier mandat. Titre de I'ouwagVodélisation multi-échelle en
mécanique geéo-environnementale.

Nous proposons d’organiser une école d'été en 2068 theme « Micromécanique,
homogénéisation et Méthodes numériques discretes ».

Il est également envisagé pour 2014 d'organiseréeoée ALERT sur les themes des
3 nouveaux axes de recherches proposés. Le réeasezpeen ALERT Geomaterials
fondé en 1989, travaille sur la modélisation numézi des milieux naturels et des
ouvrages de genie civil (Alliance of Laboratories Europe for Research and
Technology, http://alert.epfl.ch/).

Enfin, il est prévu d’organiser la session thémaitjnternal erosion" avec le Groupe

Européen de I'NCOLD (Int. Com. on Larges Dams) dguma nom lors de I'lCSE-6 (6th
International Conférence on Scour and ErosionsPar-31 aodt 2012).

FINANCEMENT ET DEMANDE DE RESSOURCES

Comme nous l'avons déja indiqué, de 2008 a 201GD& MeGe a bénéficié du soutien de
partenaires (Cemagref, LCPC, Ineris, Itasca) quicmmtribué a son financement annuel a
hauteur de 15,5k€ en plus de la dotation annuell€NRS de 10kE.

Ce financement du GDR (dotation du CNRS et subepsatides partenaires) a permis de
prendre en charge I'hébergement complet sur plasepdrticipants aux différentes réunions,
le déplacement restant a la charge des collegues.

Ce financement des partenaires n’étant absolumast gssuré d’étre reconduit, nous
demandons pour le renouvellement du GDR MeGe 3h7fthancement de 20k€ annuel, ce
qui permettrait de continuer a fonctionner cornemgt sur la base du nouveau projet
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proposé. Ce financement complémentaire devraieégait permettre de prendre en charge le
déplacement de quelques doctorants aux réuniong hes

7 NOUVEAUX PARTENAIRES IMPLIQUES

Durant le précédent mandat, nous avons recu dearabss de rattachement au GDR émanant
de laboratoires CNRS ou universitaires, francais égingers. Nous avons répondu
favorablement a ces demandes qui permettent diéktrde compléter les contours du GDR
MeGe, tout en respectant les nouvelles orientasoientifiques et thématiques proposées. La
nouvelle liste compléte de ces partenaires fignraraexe ci-apres.
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ANNEXES

M EMBRES DU GDR AU COURS DE LA PERIODE 2012-2015
Laboratoires CNRS et universitaires francais

1 Université de la Rochelle
Département de Génie Civil
LEPTIAB
Avenue Michel Crépeau
17000 — La Rochelle
Contact:  Olivier Millet
Email : olivier.millet@univ-Ir.fr

2 Université Pierre et Marie Curie
Institut d’Alembert
CNRS UMR 7190
Université Pierre et Marie Curie
4 place Jussieu — Tour 65/55
75252 Paris cedex 05
Contact:  Djimedo Kondo

Email : djimedo.kondo@upmc.fr
3 Université Montpellier 2
LMGC

CNRS UMR 5508

Université de Montpellier 1l

cc 048 - Pl. Eugene Bataillon

34095 — Montpellier Cedex 5

Contact:  Moulay-Said El Youssoufi

Email : elyous@Imagc.univ-montp2.fr
4 Ecole Centrale de Lyon
LTDS

CNRS UMR 5513

36 avenue Guy de Collongue

69134 — Ecully Cedex

Contact:  Cécile Nouguier-Lehon
Email : cecile.nouguier@ec-lyon.fr

5 Ecole Centrale de Nantes
Institut de Recherche en Génie Civil et MécanidsEN])
CNRS UMR 6183
1 rue de la Noég, BP 92101
44321 — Nantes Cedex 3
Contact:  Nadia Saiyouri
Email: nadia.saiyouri@ec-nantes.fr
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6 Université de Grenoble (UJF — INPG)
L3SR
CNRS UMR 5521
Domaine universitaire, BP 53
38041 — Grenoble Cedex 9
Contact:  Félix Darve
Email : felix.darve@inpg.fr

7 Université de Picardie, Mécanique
Laboratoire des Technologies Innovantes
IUT, 48 rue d'Ostende
02100 — St-Quentin
Contact:  Jérébme Fortin
Email: jerome.fortin@insset.u-picardie.fr

8 Université de Picardie, Mathématiques
Faculté de Mathématiques et d Informatique
LAMFA-CNRS UMR 6140
33, Rue Saint Leu
80 039 Amiens
02100 — St-Quentin
Contact:  Serge Dumont
Email : Serge.Dumont@u-picardie.fr

9 Laboratoire Navier
Laboratoire mixte ENPC-IFSTTAR-CNRS
UMR 8205
Cité Descartes, 2 allée Képler
77420 — Champs-sur-Marne
Contact:  Jean-Noél Roux
Email : jean-noel.roux@Icpc.fr

10  Université Joseph Fourier
LGGE, CNRS
54, rue Moliere, BP 96
38402 — Saint-Martin d'Heres Cedex
Contact:  Jerébme Weiss
Email : weiss@lgge.obs.ujf-grenoble.fr

11  Ecole Normale Supérieure
Laboratoire de Géologie de I'Ecole Normale Supédeu
24, rue Lhomond
75231 Paris Cedex 05
Contact:  Yves Gueguen
Email : gueguen@geologie.ens.fr
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12

13

14

15

16

17

Université de Metz
Laboratoire LEM3
Université Paul Verlaine
lle du Saulcy
57045 — Metz
Contact:  Ali Daouadii
Email : ali.daouadji@univ-metz.fr

Université de Nancy
LEMTA
UMR 7563
2, avenue de la Forét
54504 Vandoeuvre-les-Nancy
Contact:  Christian Moyne
Email : christian.moyne@ensem.inpl-nancy.fr

Université de Pau et des Pays de I’Adour
LFC-R
UMR Total CNRS 5150
Allée du Parc Montaury
64600 Anglet
Contact:  Gilles Pijaudier-Cabot
Email : gilles.pijaudier-cabot@univ-pau.fr

Université Montpellier 2
Géosciences Montpellier
UMR 5243 - CC 60
Université Montpellier 2
Place E. Bataillon
34095 Montpellier cedex 5
Contact:  Alfredo Taboada
Email : alfredo.taboada@gm.univ-montp2.fr

Université Paris Est
Laboratoire de Modélisation et Simulation Multi Eetle (MSME)
UMR 8208
5, Boulevard Descartes
77454, Marne-la-Vallée Cedex 2
Contact:  Julien Yvonnet
Email : Julien.Yvonnet@univ-paris-est.fr

CNRS
Laboratoire de Mécanique et d’Acoustique
UPR 7051
31 chemin Joseph-Aiguier
13402 Marseille cedex 20

GDR MeGe -30 -
Demande de renouvellement



Contact: Nathalie Favretto-Cristini
Email : favretto@Ima.cnrs-mrs.fr

18  Université Lille 1
Laboratoire de Mécanique de Lille
CNRS UMR 8107
Boulevard Paul Langevin
Cité Scientifique
59655 — Villeneuve d'Ascq Cedex
Contact:  Nicolas Burlion
Email : NicolasBurlion@polytechtille .fr

Centres de recherche institutionnels et privés

1 Cemagref
Parc de Tourvoie
BP 44
92163 — Antony Cedex
Contact:  Francois Nicot
Email : Francois.nicot@cemagref.fr

2 IPG de Paris
CNRS UMR 7154
Equipe sismologie
4, place Jussieu - Case 89
75252 — Paris Cedex 05
Contact:  Anne Mangeney

Email : mangeney@ipgp.fr
4 INERIS

Parc Technologique ALATA

BP 2

60550 — Verneuil-en-Halatte
Contact: Farid Laouafa
Email : farid.laouafa@ineris.fr

5 EDF — CIH
Savoie Technolac
73000 — Le bourget-du-Lac

Contact:  Francois Laigle
Email : Francois.laigle@edf.fr

GDR MeGe -31-
Demande de renouvellement



6 BRGM
3, avenue C. Guillemin
BP 6009
45060 — Orléans Cedex
Contact: Hormoz Modaressi
Email : h.modaressi@brgm.fr

7 IFSTTAR
Département GER
58, boulevard Lefebvre
75732 — Paris Cedex 15
Contact:  Christophe Chevalier
Email : christophe.chevalier@ifsttar.fr

8 IFPEN
IFP Energies nouvelles
1 et 4 avenue de Bois-Préau
92852 Rueil-Malmaison Cedex

Contact:  Yannick Peysson
Email : yannick.peysson@ifpen.fr

Partenaires privés

1 TOTAL
Direction Scientifique Groupe

Contact:  Philippe-Franck Girard
Email : philippe-franck.qgirard@total.com

2 LHOIST Recherche et développement
rue de I'Industrie, 31
B-1400 Nivelles (Belgium)
Contact:  Didier lesueur
Email : didier.lesueur@lhoist.com

Laboratoires étrangers ayant joint un courrier de utien

1 Université de Liege
Departement ARGENCO
Liege, Belgique
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Contact: Séverine Levasseur
Email : severine.levasseur@ulg.ac.be

2 Politecnico de Milan

Dipartimento di Ingegneria Strutturale
piazza L. da Vinci 32

20133 — Milan, Italie

Contact:  Caludio di Prisco

Email: claudio.diprisco@polimi.it

3 Université de Calgary

4  EPFL

Department of Civil Engineering
2500 University Drive NW
Calgary, AB, Canada T2N 1N4
Contact:  Richard Wan

Email : wan@ucalgary.ca

Laboratoire de mécanique des sols
EPFL-ENAC-LMS

Station 18

CH-1015 Lausanne

Contact:  Lyesse Laloui

Email : yesse.laloui@epfl.ch

5 Cedex Madrid

Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Easbli
Ministerio de Fomento

Alfonso XIlI, 3

28014 — Madrid, Espagne

Contact:  Manuel Pastor

Email : manuel.pastor@cedex.es

6 University of Massachusetts

ssier
GDR MeGe

Geotechnical Group

Department of Civil and Environmental Engineering
27 Marston Hall

130 Natural Resources Road

Amherst, MA 01003-9293

Contact:  Ching S. Chang

Email : chang@ecs.umass.edu
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7 DUKE University

Department of Civil and Environmental Engineering
Pratt School of Engineering

Duke University

Box 90287 Hudson Hall Durham

NC 27708-0287

Contact: Tomasz Hueckel

Email : hueckel@duke.edu

8 Gdansk University of Technology

GDR MeGe

Faculty of Civil and Environmental Engineering
Gdansk University of Technology

Gdansk, Pologne

Contact:  Jacek Tejchman

Email: tejchmk@pg.gda.pl
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PRODUCTION SCIENTIFIQUE DES EQUIPES MEMBRES DU GDR AU COURS DE LA
PERIODE 2008-2011

On ne mentionnera que les publications de rangu pbaque équipe au cours de la période
2008-2011, en relation avec les thématiques du GdR.

Laboratoires CNRS et universitaires francais
LEPTIAB

Qin M., Belarbi R., Ait-Mokhtar A., Nilsson L.O. @®8): Non-isothermal moisture transport
in hygroscopic building materials: Modelling foretldetermination of moisture transport
coefficients, Transport in Porous Media, Vol. 722p5-271.

Qin M., Belarbi R., Ait-Mokhtar A., Nilsson L.O. @®8): Simultaneous heat and moisture
transport in porous building materials: Evaluati@inon-isothermal moisture transport
properties, Journal of Materials Science, Vol. gt33655-3663.

Friedmann H, Amiri O., Ait-Mokhtar (2008): Shastoings of Geometrical Approach in
Multi-species Modelling of Chloride Migration in @&nt-Based Materials, Magazine of
Concrete Research, Vol. 60N pp.119 — 124,

Friedmann H, Amiri O., Ait-Mokhtar (2008): Physiaabdeling of the electrical double layer
effects on multispecies ions transport in cemestdamaterials, Cement Concrete
Research, Vol. 38, 42, pp.1394 — 1400.

Millet O., Ait-Mokhtar A., Amiri O. (2008): Determation of the macroscopic chloride
diffusivity in cementitious porous materials by pting periodic homogenization of
Nernst-Planck equation with experimental prototaternational Journal of Multiphysics,
vol.2, number 1, 129-145.

Rahmoun J., Millet O., Kondo D. (2008): A three dmsional micromechanical modelling of
the anisotropy of granular media, Studia GeoteehaidMechanica, Vol. 30, No. 3-4.

Bouasker M., Mounanga P., Turcry P., Loukili A.,&idj A. (2008): Chemical shrinkage of
cement pastes and mortars at very early age: Efiedimestone filler and granular
inclusions, Cement and Concrete Composites, VoluBde Issue 1, pp. 13-22.

Mounanga P., Gbongbon W., Poullain P., Turcry P00&: Proportioning and
characterization of lightweight concrete mixturesd®a with rigid polyurethane foam
wastes, Cement and Concrete Composites, Volume I188ye 9, pp. 806-814.

Sleiman H., Amiri O., Ait-Mokhtar (2009): Chlorideansport in unsaturated cement-based
materials - Modeling and simulation in case of daltizone, European Journal of
Environmental and Civil Engineering, Vol. 134\ pp. 489 — 499.

Millet O., Gu S., Kondo D. (2009): A 4th order fabtensor approach applied to ganular
media, Computers and Geotechnic, 36, pp. 736—742.
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Rahmoun J., Millet O., Kondo D. (2009): A 3D fourthhder fabric tensor approach of
anisotropy in granular media, Computational Matsr&cience, 6, pp. 869—-880.

Rahmoun J., Millet O., Fortin J. (2009): Frictioffieet on stresses in ensiled granular media,
Computers and Geotechnics, 36, pp. 1113-1124.

Parry A., Millet O. (2010): Modeling Blockage of fiales in Conduit Constrictions: Dense
Granular Suspension Flow, Journal of Fluids Enginge Vol. 132, pp. 011302-1 a
011302-10.

Bourbatache K., Millet O., Ait-Mokhtar K. (2011): pplication of the periodic
homogenization technique to ionic transfer in cetitiens materials — case of chloride in
concrete, to appear in European Journal of Envientad and Civil Engineering.

W. Mchirgui, Millet O., Amiri O. (2011): Modeling wisture transport for a predominant
water vapor diffusion in a partially saturated pganedia, to appear in European Journal
of Environmental and Civil Engineering.

LML

Pastor, F., Pastor, J. and Kondo, D. (2011): Nuwakidimit analysis bounds for ductile
porous media with oblate voids. Mechanics Rese@aimunications , Vol. 38, pp. 350—
354.

Levasseur, S., Collin, F., Charlier, R. and Kondo(2011): A two scale anisotropic damage
model accounting for initial stresses in microcedkmaterials. Engineering Fracture
Mechanics, Vol. 78, pp. 1945-1956.

Yvonnet, J.,, He Q.C., Zhu, Q.Z., and Shao, .J.(E011): A general and efficient
computational procedure for modelling the Kapitharinal resistance based on XFEM.
Computational Materials Science, Vol. 50, pp. 12224.

Zhu, Q.Z., Shao, J.-F. and Kondo, D. (2011): A rongechanics-based thermodynamic
formulation of isotropic damage with unilateral afnidtion effects. European Journal of
Mechanics - A/Solids , Vol. 30, pp. 316-325.

Yurtdas, I., Burlion, N., Shao, J.-F. and Li, AO(2): Evolution of the mechanical behaviour
of a high performance self-compacting concrete urlging. Cement and Concrete
Composites, Vol. 33, pp. 380-388.

Yurtdas, I., Xie, S., Burlion, N., Shao, J.-F.,r8aM. J. and Garnier, A. (2011): Influence of
chemical degradation on mechanical behavior of teolgeim cement past€ement and
Concrete Research, Vol. 41, pp. 412-421.

Laudet, J.-B., Garnier, A., Neuville, N., Le, G.¥ourmaintraux, D., Rafai, N., Burlion, N.
and Shao J.-F. (2011): The behavior of oil well eatnat downhole CO2 storage
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conditions: Static and dynamic laboratory experitadinergy Procedia, Vol. 4, pp. 5251-
5258.

Lin, J., Xie, S.Y., Shao, J.-F. and Kondo, D. (2024 micromechanical modeling of ductile
behavior of a porous chalk: Formulation, identifica, and validation. International
Journal for Numerical and Analytical Methods in @Gexhanics, In press , DOI:
10.1002/nag.1048.

Shen, W.Q., Lin, J., Zhu, Q., Monchiet, V. and Kond. (2011): Macroscopic Yield
Criterion for Ductile Materials Containing Random@riented Spheroidal Cavities. Int.
Journ. Damage Mechanics. Online. DOI: 10.1177/189610395552.

Monchiet, V., Charkaluk, E. and Kondo, D. (201A)micromechanics-based modification of
the Gurson criterion by using Eshelby-like velodiglds. European Journal of Mechanics
A/Solids (2011). Online. doi:10.1016/j.euromech?01.1.05.008.

Jiang, T., Shao J.-F. and Xu, W.Y. (2011): A micemtmanical analysis of elastoplastic
behavior of porous  materials. Mechanics Research Communications,
doi:10.1016/j.mechrescom.2011.05.011.

Abou-Chakra, G. A., Cormery, F., Shao, J.-F. andhd D. @010: A comparative
micromechanical analysis of the effective propertief a geomaterial: Effect of
mineralogical compositions. Computers and GeoteshMol. 37, pp. 585-593.

Zhu, Q.Z., Zhou, C.B., Shao, J.-F. and Kondo, D1(®: A discrete thermodynamic approach
for anisotropic plastic-damage modeling of cohesiigtional geomaterials. International
Journal for Numerical and Analytical Methods in Gexhanics, Vol. 34, pp. 1250-1270.

Zhu, Q.Z., Shao, J.-F. and Mainguy, M. (2010): Acrmamechanics-based elastoplastic
damage model for granular materials at low confnmmessure. International Journal of
Plasticity, Vol. 26, pp. 586-602.

Cormery, F. and Welemane, H. (2010): A stress-basscioscopic approach for microcracks
unilateral effect. Computational Materials Sciendel. 47, pp. 727-738.

Rougelot, T., Burlion, N., Bernard, D. and Skocsylg. (2010): About microcracking due to
leaching in cementitious composites: X-ray microbgmaphy description and numerical
approach. Cement and Concrete Research, Vol. 4@,74p283.

Chen, L., Shao, J.-F. and Huang, H.W. (2010): Gaiglastoplastic damage modeling of
anisotropic rocks. Computers and Geotechnics, ¥0lpp. 187-194.

Agostini, F., Davy, C. A., Skoczylas, F. and Dubdis (2010): Effect of microstructure and
curing conditions upon the performance of a moddded with Treated Sediment
Aggregates (TSA). Cement and Concrete Research4@ppp. 1609-1619.

Jia, Y., Bian, H.B.., Su, K., Kondo, D. and ShaeF. (2010): Elastoplastic damage modeling
of desaturation and resaturation in argillites.etnational Journal for Numerical and
Analytical Methods in Geomechanics, Vol. 34, pp/-220.
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Hu, D.W., Zhou, H., Zhang, F. and Shao, J.Z2010Q: Evolution of poroelastic properties and
permeability in damaged sandstone. Internationaink of Rock Mechanics and Mining
Sciences, Vol. 47, pp. 962-973.

Chen, X.T., Davy, C. A., Shao, J.-F. and Skoczyks(2010): Experimental and micro-
mechanical analysis of the mechanical and trangpogerties of mortar containing heat-
induced micro-cracks. Cement and Concrete Comafia. 32, pp. 678-685.

Chen, X.T., Shao, J.-F., Davy, C. A. and Skoczyks(2010): Experimental study and
constitutive modelling of elasto-plastic damage heat-treated mortar. International
Journal for Numerical and Analytical Methods in Gexhanics, Vol. 34, pp. 357-382.

Lin, J., Kanit, T., Monchiet, V., Shao, J.-F. andriflo, D. (2010): Numerical implementation
of a recent improved Gurson-type model and appiinab ductile fracture. Computational
Materials Science, Vol. 47, pp. 901-906.

Lemarchand, E., Davy, C. A., Dormieux, L. and Sktag, F. (2010): Tortuosity Effects in
Coupled Advective Transport and Mechanical Propertof Fractured Geomaterials.
Transport in Porous Media, Vol. 84, pp. 1-19.

Rougelot, T., Peng, C., Burlion, N. and Bernard,(2010): Why is it necessary to use a
damage model to simulate the mechanical behaviorcafcrete under drying and
leaching?. European Journal of Environmental anil Engineering, Vol.14, pp. 923-935.

Levasseur, S., Collin, F., Charlier, R. and Kondo(2010): On a class of micromechanical
damage models with initial stresses for geomateriaMechanics Research
Communications, Vol. 37, pp. 38-41.

Dormieux, L. and Kondo, D. (2010): An extension@idrson model incorporating interface
stresses effects. Intern. Journ. Eng. Science,A8I575-581.

Brisard, S., Dormieux, L. and Kondo, D. (2010): HasShtrikman bounds on the bulk
modulus of a hanocomposite with spherical inclusiand interface effects. Computational
Materials Science, Vol. 48, 589-596.

Brisard, S., Dormieux, L. and Kondo, D. (2010):sH&-Shtrikman bounds on the bulk
modulus of a nanocomposite with spherical inclusiand interface effects. Computational
Materials Science, Vol. 50, 403-410.

Abou-Chakra, G.A., Cormery, F., Shao, J.-F. anddGerD. (2009): A multiscale modeling
of damage and time-dependent behavior of cohesiei&sr International Journal for
Numerical and Analytical Methods in Geomechaniasl.33, pp. 567-589.

Abou-Chakra, G. A., Cormery, F., Shao, J.-F. anchd& D. (2009): Application of a
micromechanical model to cavity excavation analysiargillite. International Journal of
Rock Mechanics and Mining Sciences, Vol.46, pp.-90%.
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Goueygou, M., Lafhaj, Z.and Soltani, RR009: Assessment of porosity of mortar using
ultrasonic Rayleigh waves. NDT & E InternationablM2, pp. 353-360.

Chen, X.T., Davy, C. A., Skoczylas, F. and Shad;.J2009): Effect of heat-treatment and
hydrostatic loading upon the poro-elastic propsrisé a mortar. Cement and Concrete
Research, Vol.39, pp. 195-205.

Chen, X.T., Rougelot, T., Davy, C. A., Chen, W.,0&tni, F., Skoczylas, F. and Bourbon, X.
(2009): Experimental evidence of a moisture cldgafin cement-based materials under
temperature. Cement and Concrete Research, Vpip39,139-1148.

Lafhaj, Z. and Goueygou, M. (2009): Experimentaldst on sound and damaged mortar:
Variation of ultrasonic parameters with porosityorStruction & Building Materials,
Vol.23, pp. 953-958.

Davy, C. A., Skoczylas, F., Lebon, P. and Dubois,(4009): Gas migration properties
through a bentonite/argillite interface. AppliedagIScience, Vol.42, pp. 639-648.

Zhu, Q.Z., Kondo, D. and Shao, J.-F. (2009): Homagaion-based analysis of anisotropic
damage in brittle materials with unilateral effestd interactions between microcracks.
International Journal for Numerical and Analytiddéthods in Geomechanics, Vol.33, pp.
749-772.

Lemarchand, E., Davy, C.A., Dormieux, L., Chen, \&ihd Skoczylas, F. (2009):
Micromechanics Contribution to Coupled Transportd aNlechanical Properties of
Fractures. Transport in Porous Media, Vol.79, [3b-358.

Jiang, T., Abou-Chakra, G.A., Kondo, D. and Shad;.J2009): Multi-scale modeling for
inelastic behavior of a cohesive geomaterial. Mamsa Research Communications,
Vol.36, pp. 673-681.

Jiang, T. and Shao, J.-F. (2009): On the increnheproach for nonlinear homogenization
of composite and influence of isotropization. Comagpional Materials Science, Vol.46, pp.
447-451.

Chen, L., Rougelot, T., Chen, D. and Shao, J.-B092 Poroplastic damage modeling of
unsaturated cement-based materials. Mechanics iRes€@mmunications, Vol.36, pp.
906-915.

Rougelot, T., Skoczylas, F. and Burlion, N. (200Water desorption and shrinkage in
mortars and cement pastes: Experimental study amahyechanical model. Cement and
Concrete Research, Vol.39, pp. 36-44.

Thoré, P., Pastor, F., Pastor, J. and Kondo, @09R Closed-form solutions for the hollow
sphere model with Coulomb and Drucker-Prager materunder isotropic loadings.
Comptes Rendus Mécanique, Vol. 337, pp. 260-267.

Dormieux, L. and Kondo, D. (2009): Stress-basedredes and bounds of effective elastic
properties: The case of cracked media with uniédteffects. Computational Materials
Science, Vol. 46, pp. 173-179.
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Zhu, Q.Z., Shao, J.-F. and Kondo, D. (2008): A dise thermodynamic approach for
modeling anisotropic coupled plasticity-damage bairan geomaterials. Compte-rendus
Mécanique, Vol.336, pp. 376-383.

Abou-Chakra, G.A., Cormery, F., Su, K., Shao, J.dhd Kondo, D. (2008): A
micromechanical model for the elasto-viscoplastid @amage behavior of a cohesive
geomaterial. Physics and Chemistry of the EartitsPPeB/C, Vol.33, pp. 416-421.

Abou-Chakra, G.A., Cormery, F., Shao, J.-F. and dorD. (2008): A micromechanical
model of elastoplastic and damage behavior of aegish geomaterial. International
Journal of Solids and Structures, Vol.45, pp. 14889.

Zhu, Q.Z., Shao, J.-F. and Kondo, D. (2008): A wmcechanics-based non-local anisotropic
model for unilateral damage in brittle materialen@ptes Rendus Mécanique, Vol.336, pp.
320-328.

Monchiet, V., Cazacu, O., Charkaluk, E. and Korfdo(2008): Macroscopic yield criteria for
plastic anisotropic materials containing spheroidaids. International Journal of
Plasticity, Vol.24, pp. 1158-1189.

Zhou, H., Jia, Y. and Shao, J.-F. (2008): A unifedstic-plastic and viscoplastic damage
model for quasi-brittle rocks. International Jourmd Rock Mechanics and Mining
Sciences, Vol.45, pp. 1237-1251.

Benachour, Y., Davy, C. A., Skoczylas, F. and Houdr (2008): Effect of a high calcite
filler addition upon microstructural, mechanicahriskage and transport properties of a
mortar. Cement and Concrete Research, Vol.38,2p.736.

Xie, S., Shao, J.-F. and Burlion, N. (2008): Expemtal study of mechanical behaviour of
cement paste under compressive stress and chedageddation. Cement and Concrete
Research, Vol.38, pp. 1416-1423.

Jia, Y., Bian, H.B., Duveau, G., Su, K. and Shad;.J2008): Hydromechanical modelling of
shaft excavation in Meuse/Haute-Marne laboratohysirs and Chemistry of the Earth,
Parts A/B/C, Vol.33, pp. 422-435.

Zhu, Q.Z., Kondo, D. and Shao, J.-F. (2008): Miceaimanical analysis of coupling between
anisotropic damage and friction in quasi brittletenals: Role of the homogenization
scheme. International Journal of Solids and Strestwol.45, pp. 1385-1405.

Zhu, Q.Z., Kondo, D., Shao, J.-F. and Pensee, U0§2 Micromechanical modelling of
anisotropic damage in brittle rocks and applicatidnternational Journal of Rock
Mechanics and Mining Sciences, Vol.45, pp. 467-477.

Hung, L.T., Dormieux, L., Jeannin, L., Burlion, Bnd Barthelemy, J.-F. (2008) : Nonlinear
behavior of matrix-inclusion composites under higinfining pressure: application to
concrete and mortar. Compte-rendus Mécanique, 38].8p. 670-676.
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LMGC

Delenne, J.-Y., Soulié, F., El Youssoufi, M.S.,dR& F. (2011) : From liquid to solid
bonding in cohesive granular media. Mechanics ofeMals (accepted).

Radjai F., Dubois, F. (2011) : Discrete-elementeiimg of granular materials, (Wiley- Iste,
Berlin), 448 pages.

Topin V., Radjai F., Delenne J.-Y., (2011) : Stréedds in granular solids: effect of
composition, Powder Technology, Vol. 208 (2), pg2%36, 568-573.

Gras, J.-P., Delenne, J.-Y., Soulié, F., El Yousda.S. (2011) : DEM and experimental
analysis of the water retention curve in polydispegranular media. Powder Technology,
Vol. 208, Issue 2, pp. 296-300.

Delenne, J.-Y., Soulié, F., El Youssoufi, M.S.dRa F. (2011) : Compressive strength of an
unsaturated granular material during cementatiowder Technology, Vol. 208, Issue 2,
pp. 308-311.

Mansouri, M., Delenne, J.-Y., El Youssoufi, M.Seridi, A. (2011) : A Numerical model for
the computation of permeability in a cemented gl@anmaterials. Powder Technology,
Vol. 208, Issue 2, pp. 532-536.

Estrada, N.Azéma, E., Radjai, F., Taboada, A. (2011) : Identtfma of rolling resistance as
a shape parameter in sheared granular mégeaaitre dans Phys. Rev. E.

Augier F., Idoux F., Delenne J.-Y., (2010) : Nuroatisimulation of transfer and transport
properties inside packed beds of spherical pastidhemical Engineering Science, Vol.
65, No. 3, 1055-1064.

Azéma, E., Radjai, F. (2010) : Stress-strain behaaiat geometrical properties of packings
of elongated particles, Phys. Rev. E, Vol. 81, @&l3

Salager, S., El Youssoufi, M.S., Saix, C. (201Dgfinition and experimental determination
of a soil-water retention surface. Canadian Geatieeh Journal, Vol. 47, Issue 6, pp. 609-
622.

Salager, S., El Youssoufi, M.S., Saix, C. (201&ffect of temperature on water retention
phenomena in deformable soils: theoretical and x@atal aspects, European Journal of
Soil Science, Vol. 61, Issue 1, pp. 97-107.

Radjai, F., Dubois, F. (2010)Modélisation numérique discréte desmatériaux granulaires
(Hermés-Lavoisier, Paris)Traité MIM, 464 pages.

Radjai, F . et Richefeu V. (2009) : Bond anisotr@my cohesion of wet granular materials.
Philosophical Transanctions, A 367, pp. 5123-5138.

Radjai, F. et Richefeu, V. (2009) : Contact dynzsmas a nonsmooth discrete element
method. Mechanics of Materials, Vol. 41, pp. 718-.72
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Mansouri, M., Delenne, J.-Y., El Youssoufi, M.Seridi, A. (2009) : A 3D DEM-LBM
approach for the assessment of the quick conditipsands. C. R. Mécanique, Vol. 337,
issue 9-10, pp. 675-681.

Cambou, B., Jean, M., et Radjai, F. (2009) : Miceahanics of granular materials (Wiley-
Iste, Berlin), 346 pages.

Voivret, C., Radjai, F., Delenne, J.-Y., El YousBoM.S. (2009) : Multiscale force networks
in highly polydisperse granular media. Physical iBew_etters, Vol. 102, Issue 17, Article
Number: 178001.

Péron, H., Delenne, J.-Y., Laloui, L., El Youssoii.S. (2009) : Discrete element modelling
of drying shrinkage and cracking of soils. Compsi@nd Geotechnics, Vol. 36, Issue 1-2,
pp. 61-69.

Richefeu, V., El Youssoufi, M.S., Azéma, E., Radfi (2009) : Force transmission in dry
and wet granular media. Powder Technology, Vol., p@0 258-263.

Delenne, J.-Y., Topin, V., Radjai, F. (2009) : Ee#l of cemented granular materials under
simple compression - experiments and numerical laitions, Acta Mechanica Vol. 205,
pp. 9-21.

Topin V., Radjai F., Delenne J.-Y., (2009) : Sultipke stress fields in granular solids,
Physical Review E, Vol. 79, 051302.

Topin V., Radjai F., Delenne J.-Y., Mabille F., (8 : Mechanical modeling of wheat
hardness and fragmentation, Powder Technology, Mdl, pp 215-220.

Radjai, F.,Azéma, E. (2009) : Shear strength of granular materiguropean Journal of
Environmental and Civil Engineering, Vol. 13, pj0.32218.

Azéma, E., Radjai, F., Saussine, G. (2009) : Quasisthtology, force transmission and
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