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La compréhension du comportement mécanique du combustible nucléaire UO2 à haute température 

est nécessaire pour évaluer le risque de rupture de la gaine dans des conditions de transitoires de 

puissance d’exploitation ou accidentels. Le comportement viscoplastique de l’UO₂ à haute 

température, tel que modélisé dans l’approche micro-mécanique actuelle 1, repose sur une loi de 

fluage-restauration faisant intervenir la mobilité des dislocations par glissement et montée. 

L’interaction des dislocations agit sur le comportement mécanique à travers l’évolution de la 

densité de dislocations stockées dans le cristal avec la multiplication, la restauration dynamique 

par glissement dévié, et la restauration statique induite par la montée. Ce dernier mécanisme, reste 

mal compris et est souvent décrit par des modèles simplifiés. L’objectif de cette thèse est 

d’améliorer les modèles de montée des dislocations dans l’UO2 à l’aide de simulations couplant la 

dynamique des dislocations discrètes (DDD) avec la diffusion des lacunes à l’origine de la montée 

des dislocations. Les outils envisagés sont NUMODIS pour la DDD et AMITEX_FFTP pour la 

diffusion. La modélisation par DDD détermine sur une configuration donnée la force locale 

projetée sur la direction de montée de la dislocation, permettant d’obtenir les concentrations de 

lacunes à l’équilibre au cœur de la dislocation. Les concentrations de lacune imposées le long des 

lignes de dislocation servent de données d’entrée pour la résolution des équations de diffusion 

fournissant en sortie le flux de lacune. Ce dernier est renvoyé au code de DDD afin de déterminer 

la vitesse de montée des dislocations et mettre à jour leur position. Cette approche permettra de 

mieux décrire les statistiques de montée et de restauration dans une microstructure réaliste, et 

d’intégrer l’impact des contraintes internes (interactions élastiques entre dislocations) sur la 

diffusion des lacunes. Les travaux actuels se concentrent sur le développement des méthodes 

numériques : implémentation de la cinématique de montée des dislocations sur NUMODIS 2, et, 

prise en compte des conditions de concentration imposée, par la méthode du « pseudo-

matériau absorbant » 3, dans la résolution FFT de la diffusion. L’interface de couplage entre les 

codes, déjà existante pour des calculs de mécanique, sera ensuite adaptée à notre cas. 
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