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Résumé

Cette these s’intégre dans I'étude des Accidents de Perte de Réfrigérant Primaire (APRP)
des réacteurs a eau pressurisée. Elle vise a décrire et caractériser les couplages
physiques constatés lors du fluage des gaines dans la phase ductile de I’APRP. Ces
couplages portent sur I'oxydation du matériau, la diffusion d’oxygéne, le fluage du métal
et la fissuration de lI'oxyde.

Dans un premier temps, des essais semi-intégraux de ballonnement de gaine sous
chargement thermomécanique imposé ont été réalisés. Ces essais ont permis d’étudier
I'influence de |'épaisseur de pré-oxyde, de |'atmosphére (argon, mélange argon +
dioxygene) et du niveau de chargement mécanique sur le ballonnement des gaines. IlIs
ont été réalisés sur la plateforme expérimentale ELLIE, qui est instrumentée pour suivre
le ballonnement des gaines en couplant mesure de champs cinématiques et thermiques
sur la surface de I'éprouvette.

Dans un deuxieme temps, une modélisation des gaines par une structure sandwich
(Oxyde/ Métal/Oxyde) par éléments finis intégrant un couplage multi-physique (diffusion
d’oxygene, oxydation, fluage, fissuration) a été mise en place. Les outils numériques
retenus pour simuler les discontinuités du probléme sont basés sur des approches en
champs de phases. Les résultats de simulations cohérents avec les résultats
expérimentaux ont permis de mettre en évidence la corrélation forte qui existe entre
|’état d’endommagement de |'oxyde et la vitesse macroscopique de fluage. En début de
fluage, avant sa fissuration, la couche d’oxyde joue un réle renfort vis-a-vis du fluage.
Apres sa fissuration, l'effet renfort de I'oxyde diminue considérablement par localisation
de la déformation entre les fragments d’oxyde.
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