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OFFRE DE STAGE

Modélisation hydromécanique différée des zones endommagées autour des ouvrages 

Nos réf. : Ineris - 228203

Date de publication : 15/01/2024
Lieu : Ineris (Nancy) – Campus ARTEM, Ecole des Mines de Nancy
Type de contrat : stage
Contact : Mountaka.Souley@ineris.fr - Tél. : +33 (0) 3 54 40 66 33 pour plus d’information

La fracturation (induite et/ou préexistante) des milieux rocheux soulève des enjeux importants 
d’intégrité, de performance et de sécurité dans de nombreux contextes d’exploitation du sous-
sol, tels que l’exploitation minière, les stockages souterrains ou encore la géothermie profonde. 
On s’intéressera, dans le cadre de ces recherches, aux ouvrages de fermeture construits par 
l’Andra au sein du laboratoire souterrain de Meuse/Haute-Marne (LS M/HM) dans la formation 
argileuse du Callovo-Oxfordien (COx). 
Les observations effectuées autour de ces ouvrages ont permis de reproduire de manière 
satisfaisante la géométrie et la topologie de la fracturation EDZ (Extent of Damaged Zone) 
induite par le creusement de ces ouvrages. Des études et analyses préliminaires numériques 
ont permis d’identifier une approche de modélisation numérique couplant le comportement 
de la matrice à celui des fractures induites. 
L’objectif de ce stage est de compléter ces premiers travaux en précisant le rôle des dimensions 
de l’EDZ, de la densité des fractures, des paramètres clefs du comportement de l’argilite saine 
et des fractures sur le comportement hydromécanique à moyen et long terme de ces ouvrages.
Plus précisément, il s’agira de tester la capacité du code de calculs aux éléments distincts 3DEC 
à reproduire correctement les observations in situ. Après avoir complété le modèle 
préliminaire (essentiellement mécanique) en hydromécanique, une analyse de sensibilité multi-
paramètres sera réalisée dans le but d’ajuster les propriétés géométriques (extension de l’EDZ, 
orientation et espacement des fractures, etc..) et hydromécaniques clefs (matrice et fractures) 
pour restituer l’évolution dans le temps de l’EDZ. 

PROFIL

Bac +5 - Ce stage s’adresse aux étudiants de Master 2 en Géomécanique ou d’école d’ingénieurs 
en Géosciences. Une aptitude à prendre en main et à utiliser des codes de calculs en 
Géotechnique ou plus généralement en Géomécanique est requise. Autonomie, rigueur et 
force de proposition.

DIVERS

Durée : 6 mois
Suite possible : Le sujet peut se poursuivre dans le cadre d’une thèse de doctorat portant sur 
les mécanismes de transferts et transports couplés susceptibles de se produire au sein de l’EDZ 
à moyen et long termes.

Ce poste est ouvert aux personnes en situation de handicap.
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INTERNSHIP OFFER

Deferred hydromechanical modelling of damaged zone around underground 
structures

Nos réf. : Ineris - 228203

Date of publication: 15/01/2024
Venue: Ineris (Nancy) – Campus ARTEM, Ecole des Mines de Nancy
Type of contract: internship
Contact: Mountaka.Souley@ineris.fr - Tél.: +33 (0) 3 54 40 66 33 for more information

The (induced and/or pre-existing) fracturing of rock media raises major issues of integrity, 
performance, and safety in many subsurface operations, such as mining, underground storages, 
and deep geothermal energy. This research will focus on the closure structures constructed by 
Andra at the Meuse/Haute-Marne underground laboratory (M-HM URL) in the Callovo-
Oxfordian (COx) clay formation. 
Observations around these structures have allowed to satisfactorily reproduce the 
geometry/topology of the fracturing induced by the excavation (EDZ: Extent of Damaged 
Zone) of these structures. Preliminary numerical studies have identified a numerical modelling 
approach that combines the behaviour of the matrix with that of the induced fractures. 
The aim of this internship is to complete this preliminary study by specifying the role of the 
EDZ dimensions, the fractures density and the key parameters of the intact COx claystone and 
the fractures, on the medium- and long-term hydromechanical behaviour of these structures.
More specifically, the aim will be to specify the ability of the 3DEC software to correctly 
reproduce the field observations. Once the model has been hydro-mechanically adjusted, a 
multi-parameter sensitivity analysis will be carried out with the aim of calibrating the key 
geometric (EDZ extension, fracture orientation and spacing, etc.) and hydromechanical (matrix 
and fractures) properties to reproduce the evolution of the EDZ over time. 

PROFIL

Bac +5 - This internship is aimed to students of Master 2 in Geomechanics or engineering school 
in Geosciences. Ability to learn and use Geotechnical or more generally Geomechanical 
computation codes. Autonomous, meticulous, and innovative.

MISCELLANEOUS

Duration: 6 months
Possible outcomes: The subject can be extended to a doctoral thesis on the coupled heat 
transfer and fluid transport mechanisms expected to occur within the EDZ in the medium and 
long term.

This position is open to people with handicaps.
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