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Résumé  

 
Dans les domaines de la géothermie, du stockage géologique du CO2 ou 
encore de l’exploitation de gaz dans des réservoirs non conventionnels, les 
sollicitations thermomécaniques peuvent être à l’origine d’un endommagement 
de la roche réservoir. L’analyse de cet endommagement constitue un 
problème multi-échelles : la fissuration s’initie à l’échelle des grains (échelle 
micro) et se répercute sur les propriétés macroscopiques des roches. Même 
en simplifiant la physique en jeu, le modèle mathématique résultant est 
complexe et doit être résolu numériquement. Parmi les méthodes numériques 
existantes, une approche particulaire micro-macro (méthode aux éléments 
discrets, de forme cylindrique (2D) ou sphérique (2D-3D))) parait 
particulièrement adaptée. 
 
La pertinence des résultats de ces modélisations dépend en grande partie de 
la capacité à conceptualiser la roche (association des différents constituants 
de la roche et des objets numériques). Une attention particulière est portée au 
choix de l’échelle dite micro des particules. Suivant l’échelle du problème, la 
nature des roches et le phénomène étudié, la particule numérique peut 
représenter soit un grain/minéral d’une roche grenue, soit un volume 
homogénéisé de la roche. Les propriétés physiques, mécaniques et 
thermiques attribuées aux particules sont alors à mettre en cohérence avec le 
choix des constituants élémentaires de la roche modélisés, tout en 
reproduisant un comportement dit macroscopique cohérent. Ce travail de 
construction du modèle numérique de roche, constitue, aujourd’hui, une 
véritable difficulté dans l’utilisation des logiciels de modélisation par une 
approche particulaire, qui par ailleurs est amenée à se développer rapidement 
en raison des réponses qu’elle peut apporter dans l’analyse de 
l’endommagement des roches sous diverses sollicitations.  
 
Nous proposons ici de présenter et discuter une méthodologie construction de 
modèle de roche et quelques exemples de modélisations pour différentes 
problématiques  (géothermie, stockage de CO2) réalisées à l’aide du code 
PFC2D (©Itasca) pour illustrer l’apport potentiel de cette approche. 
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Thème 
Modélisation au 21e siècle : pourquoi et comment modéliser 


