
Thématiques, Méthodes et Outils Modèles et Méthodes Inversion Expérimentations Conclusion
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Thématiques, Méthodes, Outils :

Mécanique, Physique, Instrumentation ⇒ diversité

Propagation d’ondes mécaniques / Modélisation mécanique

Électromagnétisme : propagation et quasi-statique

Modélisation numérique

Caractérisation sur la base de données expérimentales. Problème inverse

Expérimentations
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Les deux modèles de sols mécaniques considérés

Viscoélasticité Poro(visco)élasticité
Milieu continu solide Milieu continu classique généralisé à

plusieurs phases
4 paramètres minimum 10 paramètres

λ, µ, ρ η, ρf , φ / ρs , µ, λ0 /
a∞, κ, β (3 couplages) et m

+ amortissement(s) + éventuellement amortissement(s)
du squelette solide

Formulation en déplacement (u) Formulation en déplacements solides
+ relatifs (u − w)

Particule fluide Particule solide

Squelette solide

Espace fluide

Description microscopique Description macroscopique

VER
d_pore

Structure

L, longueurs d'onde

Figure: Poroélasticité, milieu continu à 2 phases, d’après Dormieux et Bourgeois6/18
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Comment?

Grâce à un code interne éléments-finis / différences finies : FAFEMO
Objectif fixé : développer un outil numérique robuste et efficace

plateforme multiphysique

résolution d’EDP (Maxwell / Navier / Biot / Richards) : Problème de
Cauchy

architecture modulaire permettant d’aborder différents problèmes avec la
même structure

Comment?

Grâce à un code interne semi-analytique : KUMA
Objectif fixé : développer un outil rapide et efficace pour des géométries
simples pour servir de benchmark et effectuer des évaluations rapides

géométries cartésiennes en multicouches

géométries cylindriques en multicouches

peut s’adapter aux ondes électromagnétiques
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Application dans le cadre de problème inverse

Objectif :

Inverser un paramètre avec une
incertitude sur un des autres
paramètres, dans le cadre d’un
milieu ÉQUIVALENT

Comment :

Méthode globale par inversion de
formes d’ondes complètes sur un
sous-ensemble de l’espace des
paramètres, pas d’information a
priori, fonction coût

z

ez

O x
z0  = 0

ex

Sollicitation

Observation

Massif viscoélastique,  

Configuration :

Géométrie 2D, massif semi-infini homogène isotrope viscoélastique soumis à une
excitation transitoire

Paramètres :

Masse volumique, coefficients de Lamé, amortissements hystérétiques
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Un autre exemple de problème inverse développé sur les ondes
électromagnétiques et mécaniques : méthode locale

Objectif :

Cartographier finement un
paramètre dans le cadre d’un milieu
HÉTÉROGÈNE

Comment :

Méthode locale, fonction coût,
méthode de gradient conjugué

Avantages / Inconvénients :
nécessite un maximum de points émetteurs-récepteurs (même si
plafond)
méthode potentiellement lourde
permet d’obtenir une reconstruction du milieu avec une résolution de
l’ordre du dixième de la longueur d’onde
pas d’hypothèses simplificatrices ni d’approximations
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(a): relative permittivity εGNr (n = 120) reconstructed after 120 iterations with the regularized Gauss-Newton. (b): relative permittivity

εCGr (n = 120) reconstructed after 120 iterations with the Conjugate-Gradient. (c): conductivity σGN
r (n = 120) (S.m−1 )

reconstructed after 120 iterations with the regularized Gauss-Newton. (d): conductivity σCG
r (n = 120) (S.m−1) reconstructed after 120

iterations with the Conjugate-Gradient.
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Utilisation de l’analyse de sensibilité

Principe.
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Une méthode expérimentale originale pour ausculter la présence d’eau
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Une méthode expérimentale originale pour ausculter la présence d’eau
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À l’échelle du laboratoire et de la
paillasse...

Boucle de taille métrique

Comment

Code de calcul de l’autoinductance (L)
d’un circuit de forme arbitraire :
INDUCTAN

387 387.5 388 388.5 389 389.5 390 390.5
0
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Figure: Boucle forme circulaire
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Figure: Boucle forme quelconque
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Conclusion

Quelle est l’influence de l’eau sur les signaux?

Modèles et Caractérisations orientés sur les aspects ondulatoires (méca et
em) et magnétiques

Cadre expérimental du LSBB

Des développements spécifiques en lien avec l’équipe SWIFT (transfert
eau, solutés et prise en compte des racines)

Une partie de l’équipe travaille sur les transferts d’eau et sur l’imagerie (cf
exposé précédent, Éric Michel équipes TWICS et DISCOVE)
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