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Démarche

Modélisation micromécanique et simulation numérique du 
phénomène d’auto-colmatage dans les argilites

Direction de l’Energie Nucléaire
Direction aux Activités Nucléaires de Saclay
Département des Matériaux pour le Nucléaire
Service

Journée des Doctorants du DPC 2016 du vendredi 6 janvier 2017

Joffrey BLUTHÉ

Début thèse : Novembre 2016

Directeur de thèse : Luc DORMIEUX
Ecole doctorale :  Université Paris-Est 
Science Ingénierie et Environnement

Encadrant(s) CEA : Benoît BARY

DIRECTION DE L’ENERGIE NUCLÉAIRE
DÉPARTEMENT DE PHYSICO-CHIMIE
SERVICE D’ÉTUDES DU COMPORTEMENT DES RADIONUCLÉIDES
LABORATOIRE D’ÉTUDE DU COMPORTEMENT DU BÉTON ET DES ARGILES

Stockage des déchets radioactifs de haute activité, et de moyenne activité à vie longue en couche géogogique profonde

Projet de stockage CIGEO (Agence nationale pour la gestion des déchets radioactifs – ANDRA)

Objectif: Développer un modèle macroscopique couplé du comportement thermo-hydro-chimico-mécanique de l’argilite de Bure
fondé sur une approche multi-échelles et des simulations numériques dans le but de décrire les phénomènes locaux liés à l’auto-

colmatage lors de la resaturation de la roche

Mise en place de méthodes de changement d’echelle basées sur la 
résolution du problème d’Eshelby (Eshelby 1957) pour estimer les 

propriétés mécaniques et de perméabilité de l’argilite

(Barthelemy 2005)
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• Particule d’argile composée d’un 
empilement de feuillets séparés
par de fines couches d’eau

• Répulsion électrostatique
interfeuillets traitée comme une
surpression dans la phase aqueuse

• Dépendance de la surpression en la 
distance interfeuillet pour la famille
des smectites

• Comportement homogénéisé de la 
particule d’argile élastique isotrope
transverse non-linéaire

(Dormieux et al. 2006)
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(Bary)

• Résultat de  la démarche
d’homogénéisation = 
comportement
macroscopique du matériau

• Validation du modèle par 
simulations numériques sur 
des cas tests type expérience
de laboratoire

• Implémentation pour 
utilisation à l’échelle de la 
structure
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(ANDRA, Dossier 2005)

• Inclusions de quartz et de calcite
dans la matrice argileuse (51% en
volume)

• Interactions entre les inclusions

• Effets aux interfaces entre les 
inclusions et la matrice argileuse
peuvent être pris en compte

Schéma d’homogénéisation
de Mori-Tanaka
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(Bignonnet 2005)

• Procédé d’excavation amène à 
l’apparition d’une Excavation 
Damaged Zone (EDZ)

• Présence de microfissures et de 
macrofissures

• Peuvent être traités comme des 
sphéroïdes aplatis dans un schéma
d’homogénéisation

• Taille, densité, orientation et 
ouverture des fissures viennent
nourrir le modèle2)
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(Dormieux et al. 2006)

• Matrice argileuse constituée d’un 
ensemble de particules d’argile
distribuées quasi aléatoirement

• Phase aqueuse présente et 
interagissant avec la phase aqueuse
de l’échelle nano

• Aucune phase 
matricielle/inclusionnelle, structure 
polycristalline

Schéma d’homogénéisation
auto-cohérent
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L’argilite: un matériau multi-échelles

L’auto-colmatage: un phénomène multi-physiques

(Cariou 2010)
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