Hydromécanique des milieux granulaires saturés par une approche
micromécanique couplée Eléments discrets / Lattice-Boltzmann -
Applications a la géotechnique
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Résumé :

Les travaux présentés dans cette thése sont orientés sur le développement d’un modele numérique pour
la simulation du comportement mécanique de matériaux granulaires saturés. Pour cela, le choix a été fait sur
le couplage de la méthode Lattice—Boltzmann du calcul dynamique des fluides avec une méthode du type
éléments discrets, la dynamique moléculaire étant la méthode choisie pour cette fin. Initialement, des codes
de simulation de milieux granulaires secs et d’écoulements de fluides sont élaborés de fagons indépendentes.
Ces codes ont été utilisés pour construire des dépdts granulaires modeles et simuler des écoulements tra-
versants, en particulier la perméabilité et le gradient hydraulique de boulance sont calculés. Les résultats
obtenus sont en tres bon accord avec les résultats classiques connus. En deuxieme étape, apres avoir mis
une stratégie du couplage des deux méthodes, un code de calcul tenant compte du couplage a été mis au
point. Ce code est d’abord soumis a certains tests de validation puis appliqué a la simulation de la boulance
des sables. Les résultats obtenus sont trés satisfaisants. Cet outil numérique peut €tre utilisé pour la simu-
lation des milieux granulaires saturés soumis a des gradients hydrauliques ou a des excitations mécaniques,
il pourrait ainsi permettre d’apporter une contribution a la compréhension de certains comportements hy-
dromécaniques relatifs a ces milieux .

Mots clés : Milieux granulaires saturés, simulation, Lattice Boltzman, éléments discrets, perméabilité,
boulance des sables.

Abstract :

The works presented in this thesis are focused on the development of a numerical model to simulate
the mechanical behavior of saturated granular materials. For this, the choice has been done is to couple
the Lattice - Boltzmann method for fluid dynamics modeling with a discret element method, molecular
dynamics is the method chosen for this purpose. The computer code developed in this framework was
submitted to validation tests and applied to simulate flows through granular deposits models, permeability
and critical hydraulic gradient corresponding to quick condtion (boiling) are thus computed. The code is
also used to simulate the sand boiling, the obtained results from all applications are very satisfactory. This
computer code can be used to simulate saturated granular materials submitted to hydraulic gradients or
mechanical excitations, it could hence contribute to the understanding of some hydromechanical behaviors
related to these materials.

Keywords : Saturated granular materials, simulation, Lattice-Boltzmann, discret elements, permebility,
sand boiling.




