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Les fuites à travers une paroi d’ enceinte

• Le contexte et l’histoire du calcul de fuite

• Zoom sur un outil nécessaire: le couplage 
fluide/structure

• Méthodologie pour un calcul de fuite en accident 
grave
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L’évaluation des fuites en situation accidentelle
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Les fuites d’une enceinte
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L’évaluation des fuites en situation accidentelle
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L’évaluation des fuites en situation accidentelle

Résumons nous !
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Couplage fluide - structure
Pourquoi un couplage ? 

• Le fluide chauffe le béton (� dilatation, refermeture fissure)

• Le béton refroidit le fluide (� condensation plus précoce)

• La pression du fluide agit sur l’ouverture

Quels outils ?

• Code_Aster® pour la partie structure (2D)

• Ecrevisse pour le calcul des paramètres fluide (1D)

• Un script Python pour le couplage
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Fonctionnement d’Ecrevisse

SortieEntrée

� Forme de la fissure
� Température des parois
� Données relatives à l’écoulement:

� Pression totale à l’entrée
� Pression partielle à l’entrée
� Pression à la sortie
� Température à l’entrée

� Débit total (vapeur + air + eau)
� Tout au long de la fissure:

� Température du fluide
� Coefficient d’échange thermique 
� Pression du fluide
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Principe du couplage

Aster (t)

Ecrevisse (t)

Aster (t+Dt)

H* (T(t)-Tmat(t+Dt))>0

Ecrevisse (t +Dt)

DT(t,t+ D t)>0
DP<10000

t=t+ Dt
Dt =Dt/2

Test ajouté pour 
éviter les 

températures 
non physiques

On passe 

au pas de temps

suivant

Reprise avecDt plus petit

Formulation explicite
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Résultat du couplage

Le couplage, ça marche ! (Avec l’aide de R&D)

Avec par ordre d’apparition:

Chantal HERVOUET 

Aimery ASSIRE

Denis THOMASSON
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Validation expérimentale

Le couplage, 

ça marche vraiment!



Contexte Couplage fluide/structure Calcul AG Conclusion

Validation expérimentale
 

Débit et température
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� Même cinétique 
� Sous estimation des débits 
� modèle et compréhension à améliorer (3 dalle au 
comportement différent) 
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Les fuites d’une enceinte

Calculons la fuite de l’enceinte!
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Calcul réglementaire

Espacement des fissures en zone endommagée en traction (EC2)
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Calcul AG - Synthèse

EC2
+ + = Q

Plusieurs zones 
représentatives 
à exploiter

Scénario en 
temps à simuler

Calage de la fissuration initiale (retrait) sur l’épreuve!
Détails et difficultés de la démarche �
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Calcul d’enceinte

Difficulté: couplage fluage/endommagement non validé
1er calcul (40 ans):1er calcul (40 ans):
• câbles (relaxation)
• béton (retrait, fluage, séchage)
� (selas, eelas)

22èème calcul (40 ans):me calcul (40 ans):
• béton endommageable (Mazars)
� recalage relaxation pour qu’en zone courante non 
endommagée (sendo, eendo)= (selas, eelas)

33èème calcul (40 ans + AG):me calcul (40 ans + AG):
� sendo, eendo 
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Modèle 2D – couplage fluide/structure

Calculs pour différentes zones de la fuite sur un sous-modèle 2D
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Conclusion

• Un calcul qui prend en compte tous les paramètres influents 
de l’enceinte*

• Un modèle fluide qui gère les changements de phases

• Un traitement du couplage fluide structure satisfaisant

� Un modèle pertinent sur le « marché »

* Ou presque 
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Perspectives

Du travail pour R&D

• Macro MACR_ECREVISSE

• valider le couplage fluage/endommagement

• « sauter » l’étape EC2 avec un passage endommagement/fissuration 
(Hillerborg ?)

Merci de votre attention et de vos contributions futures


