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Résumé

Les écoulements de gaz en régime raréfié se rencontrent dans de nombreuses applications
en fracture
rugueuse (étanchéité) ou en milieux poreux (stockage géologique, extraction gazieére dans des
roches tres
peu perméables). Lorsque la raréfaction est modérée (nombre de Knudsen inférieur a 0,1),
I’écoulement
a ’échelle microscopique est modélisé par les équations de Navier-Stokes et une condition de

glissement,

typiquement du premier ordre (1), pour la vitesse aux parois. A Déchelle macroscopique, la
signature

de leffet du glissement se retrouve de maniere implicite dans le tenseur de transmissivité
apparente

dans le cas d’une fracture (2), ou, de fagon analogue, dans le tenseur de perméabilité pour
un milieu

poreux (3, 4). Un développement en série selon les puissances du nombre de Knudsen moyen
permet

de scinder la contribution visqueuse de celle du glissement, tous les coefficients étant alors
intrinseques,

celui devant chaque mondéme d’ordre supérieur ou égal a un étant le tenseur de correction de
glissement

a Pordre donné. Chaque tenseur de correction est alors obtenu a partir de la solution d’un
probleme de

fermeture qui lui est propre, séquentiellement couplé avec ceux aux ordres inférieurs néanmoins
(2, 3, 4).

Dans ce travail, on propose une méthode efficace permettant de réduire d’un facteur deux le
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nombre

de problémes de fermeture a résoudre pour obtenir le tenseur de correction a ’ordre souhaité
(6, 7). En

particulier, on montre que I'approximation de Klinkenberg (5), communément employée et
qui correspond

a la troncature de la série au premier ordre, est obtenue uniquement a partir de la solution
donnant la

transmissivité intrinseéque (resp. la perméabilité intrinseque dans le cas du milieu poreux).
En d’autres

termes, la solution du probléme de fermeture intrinseque sans glissement (de type Reynolds
en fracture,

et Stokes en poreux) obtenue & 1’aide d’un solveur standard, permet également de déterminer
le tenseur

de correction de premier ordre. Ce résultat montre le lien direct qui existe entre ces deux
premiers

coefficients, souvent observé en pratique. Les développements réalisés permettent également
d’établir

la symétrie des différents tenseurs ainsi que de statuer sur leur positivité ou négativité selon
Iordre.

Enfin, la solution des deux premiers problemes de fermeture permet d’obtenir suffisamment
de tenseurs

de correction pour construire un approximant de Padé reproduisant de maniere tres satis-
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