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Plan de la présentation 

ǒ Configuration de lôexp®rience mod®lis®e  

ǒ Simulation numérique du panache de vapeur de TCE 

ǒ Flux ¨ lôinterface dalle de b®ton/air int®rieur: approche semi- 

 analytique 

ǒ Transfert de vapeur de TCE vers un bâtiment modèle 

- Approche intégrale de modélisation numérique 

- Approche de modélisation couplée, numérique/analytique 

- Comparaison de concentration 

ǒ Conclusions 
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Ø = 1.6 m 

e = 0.1 m 

Deux milieux : matrice 
poreuse et fissures 

Création de la zone source de TCE 
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Vue de dessus du bassin SCERES  



Journées techniques    28 et 29 mai 2013   Gestion des sites et sols pollués                   Gerhard Schäfer   4 

Déroulement des expériences: 

SCERES1 (Septembre-Octobre 2010) et SCERES2 (Avril-Mai 2011) 

1. Suivi des concentrations de vapeurs, pression de lôair du sol , flux de vapeurs...  

2. Mise en d®pression dans lôair int®rieur du b©timent mod¯le (dP, Q) 

3. Battement de la nappe 

4. Changement de dalle de béton 

5. Mise en d®pression dans lôair int®rieur du b©timent mod¯le (dP, Q) 
Injection 

de 3.5 l de 
TCE

Suivi de la concentration, 
pression et flux de 
vapeurs de TCE
dans SCERES
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Configuration de lôexp®rience mod®lis®e 
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Simulation numérique du panache de vapeur de TCE 

SIMUSCOPP =SIMUlation des Sites Contaminés par des Produits 

Pétroliers) 

 

Simulation du transport multi-composant  en système multiphasique 

(avec transfert de masse entre phases, isotherme ¨ lô®quilibre 

thermodynamique)  

Couche drainante 

 
  

Discrétisation spatiale suivant le plan vertical (x, z) 
4 sous maillages  
(dx × dyĬ dz) 

  
1 × 1 Ĭ 0.1m 

0.5 Ĭ 0.5 Ĭ 0.1m 

0.25 Ĭ 0.25 Ĭ 0.1m 

0.125 Ĭ 0.125 Ĭ 0.1m 

(ñzone sourceò) 

Blocs peu permébles 
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Simulation numérique du panache de vapeur de TCE 
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SCERES1- Distribution simulée des concentrations de vapeurs 

de TCE (ppmv) lors de SCERES1: coupe longitudinale 
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Simulation numérique du panache de vapeur de TCE 
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SCERES 1 - Concentrations de vapeurs de TCE mesurées et simulées au 
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- Flux entre deux points de mesure (placés sur la  verticale) 

- Moyenne arithmétique des paramètres 

- Détermination expérimentale des paramètres 

- Flux dispersifs négligés 
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Flux ¨ lôinterface dalle de b®ton/air int®rieur:  

approche semi- analytique 

Flux diffusif  Flux convectif 

effet de densité de 

vapeurs 
gradient de pression 

de lôair 

a

air

aira

a

airraa
egztot C

z

hgkk

z

C
DF

~
]

~
[

~~
~

*

,
r

rr

m

r -
+

D

D
-

D

D
-=



Journées techniques    28 et 29 mai 2013   Gestion des sites et sols pollués                   Gerhard Schäfer   9 

Flux ¨ lôinterface dalle de b®ton/air int®rieur:  

approche semi- analytique 

NB: Deg-dalle1 = 1.5 10-8 m2/s ~ 1/100 × Deg-sable moyen 
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Transfert de vapeur de TCE vers un bâtiment modèle 

Mise en dépression de la 

cloche: 

dp=-10Pa, Qextraction=1m3/h) 
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Transfert de vapeur de TCE vers un bâtiment modèle: 

Approche de modélisation numérique intégrale 

 

H2F

H1F

Dalle
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F  

Modèle numérique COMSOL multiphysics 

- Ecoulement de lôair : ®quations de Navier Stokes (cloche), de Darcy- 

Brinkman (milieu poreux), et de continuité 

- Transport de vapeur: équation de convection-diffusion 

3 m 

3 m 

1 m 

Maillage 
très fin  

Maillage 
grossier  

S1 

S2 
S3 

S4 

Sable moyen  

Sable fin  



Journées techniques    28 et 29 mai 2013   Gestion des sites et sols pollués                   Gerhard Schäfer   12 

Transfert de vapeur de TCE vers un bâtiment modèle: 

Approche de modélisation numérique intégrale 

Conditions aux limites et conditions initiales du modèle de transport 
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Lignes de courant en plan vertical xz  

Vue de dessus des lignes de courant 

dans la cloche 

S4 

Vitesses verticales de lôair dans la cloche   

(10 cm en-dessous du couvercle) 

Transfert de vapeur de TCE vers un bâtiment modèle: 

Approche de modélisation numérique intégrale 

R®sultats de lô®coulement de 

lôair dans le sol et dans le 

bâtiment  modèle (« cloche ») 
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Concentrations  extraites 

simulées ė observées 
Concentrations en TCE après 1 heure 

Transfert de vapeur de TCE vers un bâtiment modèle: 

Approche de modélisation numérique intégrale 

Résultats du transport de vapeur de TCE dans le bâtiment  

modèle (« cloche ») 


