
Coupla ge de codes pour le transf ert de �uides

et de solut és dans les milieux géologiques :

une appr oche par composants logiciels

Le projet Hydr ogrid

Buts du projet :

– Simuler l'écoulement et le transport de pol-
luants dans le sous-sol ;

– Prendre en compte des couplages
(chimie – transport, écoulement – transport, fracture – mi-

lieu poreux, maillages non raccordés) ;

– Paralléliser les codes individuels, et mettre
en oeuvre sur une grille (plusieurs grappes de PC)

�a l'aide de Paco++ (Grid-RMI) ;

– Étudier les liens entre couplage numérique
et couplage informatique.

Les équipes :
– Aladin INRIA Rennes, méthodes numériques, parallélisation (J. Erhel, B. Philippe, E.

Canot)

– Estime INRIA Rocquencourt, méthodes numériques, milieux poreux, décomposition

domaine (J. Jaffré, M. Kern, V. Martin, M. Mancip)

– Paris INRIA Rennes, conception de grilles, HPC (C. Perez)

– Ascii INRIA Rennes, parallélisation, réseaux (H. Leroy)

– TPC Géosciences Univ. Rennes, modélisation hydrogéologie, réseaux de fractures
(Ph. Davy, J.-R. de Dreuzy)

– HTMP IMFS Univ. Strasbourg, modélisation hydrogéologie, méthodes numériques
(Ph. Ackerer, J. Carrayrou)

Mod�eles physiques :

� Transport réactif Couplage chimie – transport dissolution chimique fait varier la

perméabilité, transport contrôle quelles réactions chimiques ont lieu ;

Exemple Calcium - Strontium

� Intrusion d'eau salée Couplage écoulement – transport écoulement conditionne diffusion

sel vers eau douce, concentration en sel détermine viscosité eau.

Cas test de Elder

� Milieux fracturés Couplage milieu 3D – fracture 2D ou fracture 2D – réseau 3D fractures

structures sans épaisseur, augmentent la perméabilité voies préférentielles pour le

transport. Modélisation des fractures



Mod�ele Ecoulement/Transport détaillé :
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Ces équations sont acompagnées de la loi de Darcy généralisée :

~q= " ~V = � 1
� Ik:( r P + �g ~n z ) ;

o �u l'on a les param�etres physiques du milieu poreux :
– " est la porosité,
– S est la storativité spéci�que ,
– Ik est la perméabilité,
– ID est le tenseur de dispersion.
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Solveurs de calcul répartis sur la grille
Réalisations �a ce jour :
– simpli�cation du mod �ele écoulement/transport.

– Compréhension de la relation couplage de code informatique / couplage numérique : le calcul répartiti de codes doit
s'accompagner d'extrapolations numériques ) surchage des temps de latence du réseau par du calcul (méthode

de prédiction/correction). La dif�cult é est que ces extrapolations doivent être conservatives et entropiques (méthode
C(p; q; j ) �a l'ordre 1).

– Répartition transport / écoulement : notion de serveurs de solveurs spécialisés, communiquant par CORBA avec le

client du calcul qui it �ere en temps.


