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1. L extension des zones fracturées et micro-fissurées (EDZ),

2. L’effet de I’échauffement des deéchets sur 1’évolution de
I’EDZ,

3. L’effet du comportement différé de la roche hote sur
I’évolution de I’EDZ,

4. L’effet de la dégradation et de la corrosion des matériaux, sur
jeux et roche

5. L’effet de la désaturation et la resaturation de la BO sur jeux
et roche fermeture/ouverture des jeux

6. L’¢volution de 1’état mécanique et hydrique/hydraulique de
I’argile gonflante et des bouchons en béton dans le temps.
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Trois composants : 1 solide, 2 fluides
(eau- air ou eau-hydrogene...)

Trois phases : solide, liquide, gaz

Quatre inconnues principales : déplacements, pressions
(de gaz et d’eau), température

Electricité

Les équations de conservation :

Quantité¢ de mouvement
Masse d’eau
Masse d’air (ou hydrogene)
Energie
Les équations de comportement :
M¢écanique : contraintes-pressions=f(de¢formation)
Hydrauliques : vitesse = f(pression,concentration)
Thermiques : entropie, dissipation
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Conservation de la masse du fluide 1(eau)

0

5( w(l+gV)¢Slq)+%( vp(l+5V)¢(1_S1q))+Div<Mw +Mvp): 0

p(p.T); S, P —p.. ) & W) pu); p,(p,T); M, (Vp,); M, (Vp,.)

Conservation de la masse du fluide 2(air ou hydrogene ou ...)

(pas (I+e, )(9(1 Y ))"‘ %(pad (I+e )(Pqu )"' Div(M,, +M,,)=0

pas(pasT) > Slq(pw _pgz); gV(u); (D(U), pad(padT); Mas(vpas); Mw(vpad)
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Conservation de la quantité de mouvement

Div(c)+rF" =0

G(a(u), n(plq =Pyt Paa>Po = Py T Pus> Sy, ))

Conservation de I’énergie

Z h" s (p.(1+s, )¢Si)+§Q'+ ZDiv(hi’"Mi)—lr Div(q)=0

i=w,vp,as,ad { i=w,vp,as,ad

h'(p..T); Q'(T):q(VT)
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Transport des fluides

S0

M, m
= 2 (=Vp, +p,F")
‘- 2(s,.7)
ANDRA M " \Y%
/IH( Vo, +p,F )—Fad YPut ~ O(Si) quand S, —0
EDF pad pad o
Electricité p p ﬁ (Slq ’T)
. pvp - /1[; (_ VD + P F” )_ [1 - pvp Jvav pvp ~ O((l -8, )3) quand S, — 1
vp gz gz
va(Slq’T’pgz);Fad(Slq’T’pw)
Mas H m pvp pvp
) (~Vp, +p F" )+ L F v
o ° Py Py
Equilibre des phases
A oy m _ m
Equilibre eau/vapeur g, (pvp T ) =g ( DT )
_ pas
Dissolution Paa = RT Ky (T > Pad )
KH
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Diffusion thermique

g=-A'VT A(s,.T)

Lois d’état des fluides

pl.(pl.T); hl.’”(pl.,T) I =Ww,vp,as,ad

La relation capillaire

Slq(pw_ng)
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(=) > Non linéarités -> passage parabolique hyperbolique : fronts
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oSlmMmuiation de 1'essal VR
(Canister Retrieval Test)

(=) > Essais echelle 1 site granitique
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Figure 1. Artist’s view of the Canister Retrieval Test, with two different displays of the
test hole with canister and bentonite blocks. An optical fibre is attached to the surface of
the canister for measuring the temperature. Temperature is also measured in the rock
with thermocouples in horizontally drilled holes from the deposition hole, se left figure.
The anchoring system is indicated with two anchors on the right figure.
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Influence variation viscosité température

Comparison of saturation profiles (HP2) 4 constant
between 2 THM computations
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»~ Pression de gaz et état de sat ion a 100 ans
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Remblai

Pgaz (0<P< 2 Mpa)
ﬂ Saturation (0,1<S<1)

Ir 'I
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Cej Simulation d’une excavation
. Coupl¢ hydro(sature)-méca
; Perméablité fonction endommagement ; loi méca adoucissante
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