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» Projets de recherche actuels de la CCSN sur les processus
thermo-hydro-mécano-chimiques (THMC) couplés

» Modele conceptuel et mathématique des processus THMC couplés
» Exemples de processus THMC couplés et de leur modélisation :

— essai de chauffage au laboratoire souterrain du Mont Terri

— essai d’'injection d’eau et de gaz au Mont Terri

— glaciation antérieure d’un bassin de roche sédimentaire



Commission canadienne de slreté nucléaire (CCSN)

f

» La CCSN:

— réglemente l'utilisation de I'énergie et des matieres
nucléaires afin de préserver la santé, la sGreté et la
sécurité et de protéger I'environnement

— respecte les engagements internationaux du Canada
a I'égard de l'utilisation pacifique de I'énergie
nucléaire

— informe objectivement le public sur les plans
scientifique ou technigue ou en ce qui concerne la
réglementation

» La CCSN réglemente toutes les installations et
activités nucléaires au Canada durant tout leur
cycle de vie

La CCSN mene des activités de recherche afin d’acquérir une
expertise indépendante et de prendre des décisions éclairées
en matiere de réglementation 3



Données expérimentales
de labos souterrains
obtenues en collaboration
avec I'IRSN, DECOVALEX
et le réseau de labos
souterrains

Essais en laboratoire
par collaboration

nationale et
internationale

Modélisation THMC

Modele d’établissement
de la portée d’un DGP

Essais in situ aux
labos souterrains

Modéle de roche

Modeéle de matériau
de scellement

Modeéle de DGP mis
a jour

Modéle de
glaciation

/;_.._,‘_\PrOJets de recherche en cours

Analogues naturels
(Université du
Manitoba)

Evaluation de siireté
et dossier de sUreté

!

Datation du matériau
d’obturation de la
fracture

(Université d’Ottawa)

Intégration des essais et de la modélisation en vue de vérifier le dossier de siireté



Modele conceptuel et mathématique des processus

> Equations principales élaborées en
fonction des principes de
conservation de la masse, de
I’énergie et de la quantité de
mouvement pour un milieu poreux

» Adoption du principe des
contraintes effectives

» Adoptions d’équations de
comportement appropriées pour la
relation contrainte-déformation et
le transfert de masse et d’énergie
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Essai de chauffage au laboratoire souterrain du
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Essai de chauffage : principales constatations

L'évolution THM de la masse rocheuse a proximité d’'un dépot de
déchets doit étre comprise afin d’évaluer le rendement de la roche
en tant que barriere contre la migration potentielle de
radionucléides

Un modele mathématique visant a évaluer cette évolution a été
mis au point et validé au moyen de données recueillies sur le
terrain

Les données recueillies sur le terrain montrent I'importance de
I"anisotropie inhérente dans les formations sédimentaires
stratifiées; les effets de 'anisotropie sont bien pris en compte par
le modele



Essai d’injection d’eau et de gaz au
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Effective permeability (m™2)

Résultats de modélisation d’injection d’eau et
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Essai d’injection d’eau et de gaz :

» Un modeéle visant le transport simultané d’eau/de gaz
dans une matiere poroélastoplastique anisotrope
susceptible a 'endommagement a été mis au point et
validé au moyen d’un essai d’injection sur le terrain

» Le modele a permis de prédire la forme et 'ampleur
de la zone endommagée par I'excavation (ZEE)

» Le modele a permis de prédire que la ZEE constitue
une voie préférentielle pour le transport d’eau et de
gaz
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| Glaciation du bassin de Michigan : conceptualisation

» La masse rocheuse est conceptualisée o
en tant que milieu poroélastique l v Ice sheet

» La calotte glaciaire impose une charge i L.,
en surface de 30 a 40 MPa, ce qui 3
entraine :

— une augmentation considérable des
gradients hydrauliques

— la redistribution des traceurs naturels
par advection, dispersion et diffusion
» Lors de la déglaciation, il résulte
une sous-pression en raison du
retrait rapide de la charge de glace

Modeéele d’éléments finis

13



> Equations principales
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Distribution de la pression et du total des solides

i Modelling
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Principales constatations tirées de la

. |5 modélisation mathématique et les données recueillies sur le site
du projet de DGP destiné aux DFMR fournissent de multiples
éléments de preuve qui démontrent que :

— le réseau d’eau souterraine profonde dans les formations de roche hoéte et
couverture du site a des centaines de millions d’années et est
pratiguement stagnant; le transport de soluté est dominé par la diffusion

— ces formations rocheuses et leurs eaux souterraines n‘ont pas été
affectées par neuf cycles glaciaires au cours du million d’années dernier

— les Grands Lacs sont des entités géographiques découlant des cycles
glaciaires quaternaires; les plans d’eau de surface comme les Grands Lacs
sont demeurés isolés de I'eau souterraine profonde
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» Les processus THMC des barrieres artificielles et naturelles

doivent étre compris afin d’évaluer leur capacité a confiner
les radionucléides

» Les recherches indépendantes de la CCSN en matiére de

processus THMC couplés ont débuté au début des
années 1990

» La recherche permet d’acquérir une expertise
indépendante et de renforcer la crédibilité de la CCSN ainsi

qgue la confiance du public a 'égard des recommandations
et des décisions de la CCSN
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Des questions?




Participez et contribuez!

% CANADA 150

lelelolel?

Consultez notre site Web
Suivez-nous sur Facebook
Suivez-nous sur Twitter
Regardez notre chaine YouTube
Abonnez-vous aux mises a jour

Communiguez avec nous


https://www.facebook.com/CanadianNuclearSafetyCommission
http://nuclearsafety.gc.ca/eng/stay-connected/get-involved/subscribe/index.cfm
http://nuclearsafety.gc.ca/eng/stay-connected/get-involved/subscribe/index.cfm
http://nuclearsafety.gc.ca/eng/
http://nuclearsafety.gc.ca/eng/
https://www.youtube.com/user/cnscccsn
http://nuclearsafety.gc.ca/eng/stay-connected/get-involved/subscribe/index.cfm
https://twitter.com/CNSC_CCSN
https://twitter.com/CNSC_CCSN
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