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Description du sujet de thèse 
Un thème de recherche du LMA concerne l’Evaluation Non Destructive (END) des bétons. Parmi les 
méthodes classiques d’auscultation, les ondes ultrasonores sont porteuses d’informations sur le milieu 
aux différentes échelles de la microstructure. Les travaux menés avec EDF R&D sur l’interaction onde-
béton en acoustique linéaire [1] et non linéaire [2] ont montré différentes voies à suivre afin de parvenir à 
des solutions robustes et efficaces d’END. Les résultats des études expérimentales et analytiques doivent 
être étayés par une approche numérique. Le sujet de thèse s’intègre dans ce cadre pour étudier 
l’interaction entre ondes et milieux hétérogènes de type béton. Le calcul de la propagation des ondes 

ultrasonores (pression, cisaillement, surface) se fera par des codes en éléments spectraux [3] et 
nécessitera la description du matériau et de son vieillissement. 
La thèse de type CIFRE doit permettre de sélectionner et développer les outils nécessaires aux trois 
grands objectifs qui sont : 
1 Maîtriser la simulation de la propagation des ondes ultrasonores en 2D dans le matériau 

multidiffusant qu’est le béton dans l’objectif de développer l’inversion. 
2 Décrire numériquement les phénomènes physiques tel que l’endommagement (micro-méso) et la 

fissuration (macro) 
3 Maîtriser les méthodologies de mesure pour reproduire les différentes techniques d’auscultation 
(Transmission, Impact Echo, Onde de surface…) et optimiser les paramètres de mesure en fonction des 
objectifs de l’auscultation. 
Ces objectifs doivent conduire à établir le lien entre la propagation des ondes ultrasonores et la 
description du vieillissement du béton. La résolution de ces problèmes permettra de développer une réelle 
stratégie d’auscultation des structures en génie civil. 

A la fin de la thèse, l’étudiant devra proposer un outil numérique consolidé par des confrontations des 
résultats avec des données analytiques et expérimentales ultrasonores obtenues en laboratoire et sur 
site. Il sera alors être possible de simuler un vieillissement de béton et de prédéterminer le résultat d’une 
auscultation usuelle. De même, il conviendra de proposer une démarche permettant d’optimiser les choix 
des conditions d’essais et de déterminer les conditions ultimes de détection ou de caractérisation d’un 
endommagement diffus ou d’une fissure. 
L’analyse des phénomènes non linéaires sera également une piste pour remonter à l’état de précontrainte 
ou de vieillissement du matériau béton. Elles ne seront pas développées directement dans cette thèse, 
mais resteront un objectif sur le long terme. 
Le produit de la thèse sera d’ouvrir la simulation numérique à un matériau évoluant au cours du temps ou 
suivant les sollicitations et déformations subies. La connaissance des limites d’application sera un 
élément clef pour définir les domaines d’exploitation des codes. 
 
Profil recherché :  Master Recherche, Master ou Ingénieur 
Compétences requises : Analyse numérique et propagation des ondes élastiques,   
Béton et endommagement,   Informatiques sous C++, Fortran et Matlab. 
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