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Ce projet établit le lien entre adsorption d’eau et comportement thermo-mécanique anormal des argiles. Cette
avancée permet de mieux comprendre le phénomene de dessiccation par chauffage et d’anticiper les
instabilités de sous-sols pouvant y étre associées, notamment dans les contextes de géothermie, de stockage
(déchets nucléaires, CO,) ou encore pour I’exploitation des hydrocarbures.

Matrice argileuse Empilement Couche
et inclusions de couches microporeuse
» CONTEXTE ET OBJECTIFS (10-100 wm) (0.1-1 um)

Les argiles ont un comportement mécanique inhabituel en raison
de l'adsorption d’eau: |'expansion thermique de [argile
normalement consolidée est irréversible, négative et son
amplitude est 10 a 100 fois supérieure aux valeurs habituelles.
Une telle contraction peut avoir des conséquences sur la stabilité
des matériaux argileux soumis a des variations de température
de quelques dizaines de degrés. L'exploitation d’hydrocarbures
non conventionnels, la géothermie, le stockage de gaz ou de
déchets nucléaires sont des applications pour lesquelles des S
chargements thermiques importants peuvent étre appliqués au
sous-sol. La déstabilisation peut constituer un danger pour les
installations ou la pérennité des confinements, mais
éventuellement aussi une opportunité si cela fournit un moyen
alternatif de rendre perméable des roches.
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Le projet TEAM2ClayDesicc vise a mieux comprendre |'origine T T T )
. . . . ]_ i e* =e/0;- 1 * = .
physique du comportement anormal des argiles afin de pouvoir Reduced basal spacing e =¢/o, Reduced basal spacing ¢” =¢/o,

mettre en place une modélisation mécanique prédictive, puis, in » VALORISATION ET PERSPECTIVES
fine, d’évaluer les conditions propices aux instabilités.

Le projet TEAMZ2ClayDesicc a débuté a l'automne 2015 et

» METHODOLOGIE ET RESULTATS s’achevera début 2019. Les résultats présentés sont partiels, en
particulier une partie du projet dédiée a la stabilité des roches
A |'échelle moléculaire, la mécanique d’'un pore nanométrique argileuses n’a pas encore débuté.
avec de l'eau adsorbée est étudiée en deétail a partir des
proprietés eélémentaires des atomes et des molécules. On Bien que le coeur du projet soit essentiellement fondamental,
découvre a ces échelles des comportements tres particuliers en 'intérét a terme est de disposer de modeles et d’outils
raison de la structuration de I'eau adsorbée en un nombre fini de numeériques en mesure d’apporter des réponses a des problemes
couches. Ainsi certaines déformations sont ‘interdites’ car de géo-mecaniques concrets: Sous stimulation thermique,
instables tandis que d’autres sont ‘autorisées’, rendant toute quelles conditions (température, contrainte, drainage) sont
interprétation hasardeuse. A |'échelle de |a roche, rien de cela propices a la déstabilisation du sous-sol? Pour |la géothermie et
n’existe, toute déformation étant autorisée. Pour comprendre le les hydrocarbures, le chauffage drainé peut-il étre une
passage d’'une échelle a |'autre, nous nous inspirons de la alternative possible a la fracturation hydraulique? Pour les
modélisation des alliages a mémoire de forme qui font face a stockages de déchets nucléaires ou de gaz, quelles
une situation analogue avec différentes phases possibles a augmentations de température sont tolérables sans mettre en
‘échelle atomique et des déformations interdites entre ces danger le confinement?
ohases. Nous retrouvons alors toutes les caractéristiques
thermo-mécaniques connues des roches argileuses, ce qui Ce travail fait I'objet de 3 articles scientifiques acceptés, 1
constitue une avancée significative: cette démarche établie, pour soumis et 2 en cours de rédaction. Par ailleurs, les résultats ont
la premiere fois, un lien formel entre adsorption et thermo- été présentés a l'occasion de 4 conférences scientifiques et 3
meécanique des argiles. autres présentations sont a venir.
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