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Mécanique du contact dans un milieu poreux fracturé
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La modélisation d’écoulements fluides dans des milieux poreux fracturés est essentielle pour étudier
le sous-sol à l’échelle géologique et comprendre des phénomènes tels que la réactivation de failles. Elle
permet de coupler l’écoulement du fluide et le transport d’énergie le long des fractures et dans la roche
poreuse environnante, la déformation de ladite roche, et le comportement mécanique spécifique des
fractures dû aux lois de contact [1]. Les applications potentielles incluent la géothermie, le stockage
souterrain de CO2 et l’exploitation des saumures magmatiques.
Le logiciel ComPASS (https ://gitlab.com/compass), développé en collaboration par le Bureau de
recherche géologiques et minières, l’Université Côte d’Azur et l’Agence Nationale pour la gestion des
Déchets Radioactifs, se veut une plateforme généraliste, open-source et facile d’usage pour réaliser des
simulations numériques haute-performances d’écoulements multiphasiques, multicomposants et non-
isothermes dans des milieux poreux fracturés. L’objectif est de proposer un modèle quantitatif du
sous-sol [3].
Dans cette présentation, nous nous concentrerons sur le versant mécanique du problème. Nous com-
mencerons par discrétiser la déformation élastique de la roche grâce à la méthode des éléments virtuels,
une extension naturelle de la méthode des éléments finis aux maillages polyédriques. Nous implémen-
terons ensuite des lois de contact de Coulomb au niveau des fractures, en discrétisant la tension de
contact par une inconnue en chaque face-fracture. Cette formulation permet de traiter des réseaux
de fractures comportant des coins, des intersections ou des extrémités non-débouchantes, et aboutit
à des conditions de contact locales en chaque face-fracture qui peuvent être résolues par un solveur
non-linéaire de type Newton. Elle nécessite cependant une stabilisation, obtenue en enrichissant l’es-
pace de discrétisation d’une inconnue virtuelle supplémentaire en chaque face-fracture [2]. Enfin, nous
aborderons le problème thermo-hydro-mécanique complet. Un couplage monolithique se traduisant
par un système linéaire de très grande dimension et généralement mal conditionné, nous utiliserons un
algorithme de couplage itératif de type point fixe, potentiellement accéléré par la méthode d’Anderson.
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