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Les besoins de modélisation en THM

Au niveau de l’alvéole, des galeries et des modules

Entre 0 et 10 000 ans 
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Les principales mécanismes à modéliser 

1. L’extension des zones fracturées et micro-fissurées (EDZ),
2. L’effet de l’échauffement des déchets sur l’évolution de 
l’EDZ,
3. L’effet du comportement différé de la roche hôte sur 
l’évolution de l’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’évolution de l’état mécanique et hydrique/hydraulique de 
l’argile gonflante et des bouchons en béton dans le temps.
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Les différents couplages

Drainage/
Ventilation

Séchage Fissuration

H-M non saturé

ResaturationBO gonflement

Creusement Endommagement Variation 
perméabilité

H-M saturé

Colis Dilatation Séchage Fissuration/ Variation 
perméabilité

T-H-M non saturé
Convection 

dans les jeux
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Formulation(1)

Trois composants : 1 solide, 2 fluides 
(eau- air ou eau-hydrogène…)

Trois phases : solide, liquide, gaz
Quatre inconnues principales : déplacements, pressions 
(de gaz et d’eau), température
Les équations de conservation : 

Quantité de mouvement
Masse d’eau
Masse d’air (ou hydrogène)
Energie

Les équations de comportement : 
Mécanique : contraintes-pressions=f(déformation)
Hydrauliques : vitesse = f(pression,concentration)
Thermiques : entropie, dissipation
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Equations de conservation(1)
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Conservation de la masse du fluide 1(eau) 
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Equations de conservation(2)
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Equations de comportement(1)

Equilibre des phases
Équilibre eau/vapeur

Dissolution 
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Equations de comportement (2)

( )TSlq
T ,λTq T∇−= λ

Diffusion thermique

Lois d’état des fluides
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m
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La relation capillaire
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Quelques difficultés numériques
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Simulation de l’essai CRT
(Canister Retrieval Test)

Essais echelle 1 site granitique
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Simulation de l’essai CRT

Influence variation viscosité température

Comparison of saturation profiles (HP2) 
between 2 THM computations 
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BO béton

ZF 
ZE

Cox 

Remblai 

Effet des gaz de corrosion

Pression de gaz et état de saturation à 100 ans

Pgaz (0<P< 2 Mpa)
Saturation (0,1<S< 1)
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Bench mark hydro mécanique

Simulation d’une excavation
Couplé hydro(saturé)-méca
Perméablité fonction endommagement ; loi méca adoucissante

Évolution de la 
zone de 
localisation


