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Résumé  

Modélisation micromécanique de l’endommagement 
d’un matériau viscoplastique poreux par une approche 
cohésive-volumique: application à l’UO2 irradié 

Le matériau de l’étude est le combustible en dioxyde d’ura-
nium (UO2) utilisé dans les réacteurs à eau sous pression 
(REP). Sous irradiation et en régime permanent, cet oxyde 
polycristallin présente des bulles intragranulaires et in-
tergranulaires. Leurs tailles et leurs formes varient selon le 
taux de combustion et leur position au sein du combustible. 
Ces bulles sont saturées par des gaz de fission (majori-
tairement du xénon et du krypton). Ce travail présente la 
modélisation de l’endommagement d’un matériau poreux et 
de sa sur-fragmentation sous chargement dynamique lors 
d’un RIA (Reactivity Initiated Accident, un accident à transi-
toire thermique rapide).
Cette étude numérique est réalisée sur un fragment de 
combustible en condition d’irradiation nominale et soumis à 

un RIA. Un nouveau modèle de zone cohésive est dévelop-
pé en suivant  l’approche micromécanique de Nkoumbou 
Kaptchouang [2019] et en utilisant le modèle viscoplastique 
dédié au dioxyde d’uranium de Salvo [2014]. 
Ce nouveau modèle cohésif est dépendant de la tempéra-
ture, de la porosité et de la vitesse de déformation. La loi de 
traction-séparation résultante, permet de simuler l’endom-
magement du combustible jusqu’à la création de nouvelles 
fissures au sein des fragments de combustible.


