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The pores and the fractures are assumed to be connected. 
the sample is : l11 > > zi > > The 
on the three separations of scafo5 : 

a= l''
l' 

/3 = Tïï' �( =

The following three characteristic cases are investigated : 

Case I : /3 = 0 (a:2 ) = 0 (c2 );

CaseII :a=0(/3)=0(c), c<<l; 

Case III : a= 0 ({32) = 0 (c2 ).

l" 

The fluid flow is described by the set of equations (l)-(6) (k = p in the pores ; .k =fin 
the fractures). A preliminary study of the order of magnitude of the velocity fields gives the 
following result : 

Vp ( ) = 0 éq 

Vj 

Eq = a if a= 0, (1) and a= {Jn ;

cq = Ea otherwise 

(q, n positive integers). 

Note présentée par Évariste SANCHEZ-PALENCIA. 



and the 

1. INTRODUCTION. - l'fous le 
cornt)ress1ble :filtrant au travers d'une matrice poreuse il double au moyen de la 
méthode des en utilisant le formalisme 
introduit par Auriault Nous considérons que le milieu est doublement A 

l'échelle des pores la périodicité est n et la longueur caractéristique est l.fls est le volume 
occupé par le solide, fi

p 
est le volume occupé par les pores. r est la frontière entre ces 

deux derniers (fig. A l'échelle des le milieu présente une deuxième ,_,v,,v0,nv 

de longueur caractéristique l' > > l, et est périodique de période fi'. n:
P 

est le volume 
occupé par la matrice micro-poreuse et n1 celui des fractures. La frontière entre les deux 
est notée r' (fig. 2). On suppose que les pores et les fractures sont connectés. Enfin, on 
note l" > > l' > > l la longueur caractéristique du milieu macroscopique. L'écoulement 
d'un fluide compressible dans une matrice poreuse déformable à simple porosité a déjà été 
étudié (Auriault, 1990). Nous faisons ici plein usage des résultats obtenus alors : la situation 
la plus riche pour les fractures est obtenue pour un nombre de Strouhal macroscopique de 
l'ordre de 1 et des termes inertiels négligeables. D'autre paxt, le comportement d'un milieu 

à double porosité a déjà été étudié par la méthode des développements asymptotiques 

(Auriault, 1992, 1993 et à paraître), dans le cas d'un fluide incompressible et d'une 
matrice déformable. Nous reprenons ici la même procédure en l'adaptant au contexte 
considéré. Comme cela a alors été noté, le comportement macroscopique dépend fortement 
des trois séparations d'échelles présentes dans le problème : 

a= l'' 
[I 

/3 = l", 



C ·<< 

Pig. Fig. 2 

- R,:::'{J.résentation de ceHule périodique à r échelle pores. 

Fig. 1. -Representation cf the periodfr cell at the pore scale. 

Fig. 2. - Repr:'5sentation de ceHule périodique à r écheHe des :'1·actures. 

2. FORJ.\1ULATI0I"'I DU PROBLÈivIB :

Les - Les décri va.nt r écoulement sont les 
dans les pores ; k = f da.îJ.s les fractures : 

avec k = _p 

(l) 

(2) 

(3) 

(4) 

µ + + µ)V (V.�1,;) - v Pk = Pk [
0
;; + (ih.V).vk] = ô

8p1, n ( ... )é)t + V • p k. Vk = Ü

(5) 

(6) 

Pk = APk

-; _, Vp r = Ü 

vïfr, = (v-;,) n = 
l
�

l 
ip v-;, dD

Pt= PP surf'

Étude préalable des ordres de grandeur des vitesses. - Le milieu est soumis à deux 
excitations : un gradient de pression macroscopique et une variation temporelle de la 
pression macroscopique qui imposent les ordres de grandeur suivants sur les vitesses 
d'après (1) et (2) : 

(7) 0 (ci), 0 (a) 



En 

et si 

et Ci=

r::q 
= EOI sinon 

(q, n entiers positifs). 

>> 

les 

(1) 

Variables spatiales. - A partir des trois longueurs caractéristiques, on définit les trois 
variables d'espace suivantes : 

x = 0 ( 1-1) x'' variable décrivant le domaine des pores;

x' = 0 (/3-1) x'' variable décrivant le domaine des fractures ;

x'' variable macroscopique. 

Échelles et variables temporelles. - La séparation des échelles spatiales induit une 
séparation des échelles temporelles que l'on met en évidence de la façon suivante : 

Up 
= 0 (1)

Uj 

où uP et u1 sont deux champs de déplacement de référence (fictifs) du fluide, et Tp et T1 

les temps caractéristiques. On en déduit les variables temporelles suivantes : 
t pour le domaine des fractures ; 
T = 0 (r::q) t pour le domaine des pores. 



introduisent 

cas l: 

(11) 

avec: 

cas II: 

(12) 

-J-,., ==P,p

4, = if, p 'p 
sont les 

[n' + (1 - pü) = 0

c:'Ü_ k- (-')n pO.
Vf - - f X V x" , po = p� = PJ

, 1n1
1

n=w 

1 op� (P�/eff - [ 0 K- r -11) n pü ] "
n 8t + n Dt - \J x". p f f � X V x" f = V 

·+,oo 
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