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HYDRE
• Comportement mécanique des 

sédiments contenant des hydrates de 
gaz

• Partenaires: 

• Début: 1er novembre 2015
• Durée : 42 mois
• Aide ANR: 800 k€
• Coût complet: 2 500 k€
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Contexte
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Resource énergétique potentiellement importante  

Source d’instabilité de talus continentaux 

Source d’émission de gaz à effet de serre 

http://www.methanegashydrates.org



Objectif

Etudier le comportement mécanique des 
sédiments contenant des hydrates de gaz 
afin de pouvoir réduire l’impact 
environnemental de leur potentielle 
exploitation future
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Verrous

Mécanismes de formation et de dissociation des hydrates dans les 
sédiments

Influence de la présence des hydrates sur le comportement 
mécanique des sédiments

Détection à partir des mesures in situ de la présence des hydrates

Adaptation des dispositifs expérimentaux existants aux conditions 
de haute pression et basse température nécessaires à la formation 
des hydrates
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Etat de l’Art
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Documentaire Arte (2014):  Méthane, rêve ou cauchemar

COST MIGRATE (1405): Marine gas hydrate - an indigenous resource of natural

gas for Europe

Norway: http://www.cage.uit.no/

Germany: http://www.geomar.de/en/research/fb2/fb2-mg/projects/sugar-2-phase/

Japan: http://www.mh21japan.gr.jp/english/

USA: http://www.netl.doe.gov/research/oil-and-gas/methane-hydrates

New Zealand: http://www.gns.cri.nz/Home/Our-Science/Energy-Resources/Gas-

Hydrates

India: http://www.dghindia.org/NonConventionalEnergy.aspx

UNEP Report: http://www.methanegashydrates.org/

Journal “Fire in the Ice”: http://www.netl.doe.gov/research/oil-and-gas/methane-

hydrates/fire-in-the-ice

World Ocean Review: http://worldoceanreview.com/en/wor-3-overview/methane-



Programme scientifique
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Micrometre

• Hydrates formation (optical microscopy)
• Hydrates dissociation (optical microscopy)

Milimetre

• Hydrates distribution (Magnetic Resonance 
Imaging)

• Hydrates distribution (X-ray microtomography)

Centimetre
• Mechanical behaviour (triaxial test)

Metre

• In situ mechanical properties (Geophysical
monitoring)

• Natural gaz production (Numerical simulation)
• Continental slope stability (Numerical simulation)

Discrete
Element Method

Finite Element
Method
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HYDRE: Mechanical behaviour of GHBS

Task 1 - Pore scale
(UPPA)

Task 2 - RVE Scale
(ENPC)

Task 3 - Modelling
(ENPC)

Task 4 - Field monitoring 
(IFREMER)
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Morphologie

Dai et al. (2012) 9



Morphologie

Dai et al. (2012) 10



Formation d’hydrates en 
laboratoire

Waite et al. (2009) 11



Microscopie
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Microtomograph aux rayons X

13Zhao et al (2015)



IRM

14Ersland et al 
(2010)



Essai triaxial

15Waite et al (2009)



Mesures in situ

16



Mesures in situ vs laboratoire
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Modélisation par éléments 
discrets

18Jiang et al (2015)



Modélisation par éléments 
finis
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Liu & Yu (2013)



Retombées attendues
 Scientifiques: Formation/dissociation hydrates; 

Effet des hydrates; Détection in situ; 
Appréhension de risques; Publications, 
séminaire.

 Techniques: Observations optiques; Système de 
contrôle de température/pression pour dispositifs 
existants; Modèles constitutifs macroscopiques; 
Code de calcul numérique; Méthode de mesure 
in situ; Gestion de projet.

 Economiques: Avancées dan l’exploitation des 
hydrates de gaz comme sources d’énergie; 
Stockage CO2 (formation des hydrates de CO2); 
Prédiction du dégagement de gaz à effet de 
serre (dissociation des hydrates; Autres 
domaines technologiques basés sur les hydrates
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Participants
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Partner	 Surname First name Role and sphere of responsibility for the project
ENPC	 TANG Anh Minh Thermo‐hydro‐mechanical experiments
UPPA	 BROSETA Daniel Formation	and	dissociation of gas hydrates at the pore scale	
ENPC	 PEREIRA Jean‐Michel Numerical	modelling by Finite Element Method
IFREMER	 GARZIGLIA Sebastien Analysis of	in	situ data
UPPA	 BOURIAT Patrick Emulsion and	colloidal behaviour
UPPA	 BROWN Ross Optical microscopy
ENPC	 BORNERT Michel X‐ray micro‐tomography
ENPC	 AIMEDIEU Patrick X‐ray micro‐tomography
ENPC	 RODTS Stéphane Magnetic Resonance Imaging
ENPC	 ROUX Jean‐Noël Discrete Element Method
ENPC	 DANGLA Patrick Physicochemical couplings in porous media
IFREMER	 SULTAN Nabil Analysis of	in	situ data

Anh Minh TANG 
Ecole des Ponts ParisTech
anhminh.tang@enpc.fr


