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Cette paragraphe présente une synthése de mes travaux de recherche et qui se situent dans le cadre du génie
mécanique et du génie civil et sont plus particulierement reliés au domaine de la géotechnique. Il détaille dans
les grandes lignes mon parcours et mes activités de recherche a partir du Master 2 jusqu’a présent.

1. Master 2 recherche en géotechnique, Ecole des Ponts ParisTech (mars — septembre 2011)

Dans le cadre du master MSROE, et notamment dans le cadre de mon stage de recherche du master, j’ai
travaillé sur la problématique du renforcement des sols par création de colonnes en «soil-mixing» [11], avec
application a la stabilité des plateformes ferroviaires du réseau ferré frangais. Une étude expérimentale, a partir
d’une approche du type modélisation physique, a ¢té menée, au sein de 1’équipe géotechnique du laboratoire
Navier de ’ENPC, sur des trongons de colonnes de « soil-mixing » mis en ceuvre dans des massifs de limon
de grande taille. L’ objectif principal était d’évaluer le frottement latéral unitaire (local) mobilisable le long du
trongon de colonne, sous chargements monotones et cycliques. Mon travail s’est inscrit dans la phase initiale
de cette ¢tude, avec, comme objectifs : (a) la caractérisation du limon de référence mis en ceuvre a partir des
essais d’identification géotechniques ; (b) I’¢laboration d’un protocole de reconstitution des massifs d’argile ;
(c) la réalisation d’essais préliminaires de validation du mode¢le physique développé.

Un programme d'essais préliminaires a été réalisé afin de valider le protocole expérimental développé,
comportant a la fois des essais monotones a déplacement contr6lé, pour estimer la charge de fluage et la charge
limite, et des essais cycliques réalisés sous différentes combinaisons de chargement cyclique. Les résultats ont
permis de mettre en évidence I'influence de I’amplitude du chargement cyclique et du nombre de cycles qui
semblent avoir un role prédominant sur le comportement du trongon de colonne.

2. Doctorat en géotechnique (novembre 2011 — octobre 2015), Ecole des Ponts ParisTech

Les activités de recherche que j’ai développées dans le cadre de ma thése de doctorat s'inscrivent dans le
domaine de I’é¢tude du comportement mécanique des fondations profondes et superficielles sous chargements
statiques et cycliques. Le sujet principal de ma these est relié a 1’étude du frottement local sol-pieu dans les
sols fins saturés sous grands nombres de cycles [12]. L ’approche retenue est une approche expérimentale du
type modélisation physique en chambre d’étalonnage. En effet, lorsqu’un pieu est soumis a un chargement
cyclique, les propriétés de frottement de 1’interface sol-pieu peuvent évoluer de maniére significative, avec, en
général, une dégradation entrainant une réduction de la capacité portante du pieu. Dans ce cadre, I’objectif de
la these était de réaliser une étude détaillée du comportement de I’interface sol-pieu lors de chargements
cycliques axiaux dans une argile saturée, sous différentes conditions initiales de contrainte et différents
parametres de chargement. Nous étions intéressés par la fatigue de I’interface (grand nombre de cycle). Dans
ce cadre, et afin de reconstituer un sol fin saturé au laboratoire, j’ai développé, avec I’aide de I’équipe technique
du laboratoire, un dispositif de reconstitution de massifs d’argile saturée de grande taille, appelé
« consolidometre », qui permet de préparer de maniére répétable des massifs d’argile saturée homogénes qui
sont mis en ceuvre et testés par la suite dans une chambre d’étalonnage. L’ensemble des résultats obtenus dans
le cadre de ma thése m’a permis de mettre en évidence, pour un pieu sous chargement cyclique vertical, apres
une phase de dégradation initiale, une phase de renforcement du frottement local. Ce type de comportement
n’a pas encore été décrit dans la littérature pour les argiles saturées. Une étude paramétrique a également été
réalisée. On s’est intéressé, en particulier, a I’influence de I’amplitude du chargement cyclique, de la fréquence
des cycles, du niveau des contraintes initiales appliquées au massif, ainsi que du nombre de cycles appliqués
sur les comportements observés. L’accent a été mis sur le cas des grands nombres de cycles, typiquement
quelques centaines de milliers, encore trés peu étudi€.

L’ensemble de ces travaux m’a permis de publier quatre articles dans une revue internationale de rang A
[6], [8], [9] et [10], un rapport de recherche [1] ainsi que quatre communications [7], [13], [15] et [19].



3. Chargé de recherche (Post-doctorat)

3.1. Caractérisation d’une craie marine (novembre 2015-2017)

Depuis la soutenance de ma thése, je poursuis actuellement mes activités de recherche dans le cadre d’un
post-doc, réalisé, lui aussi, au sein de ’équipe Géotechnique du laboratoire Navier. Le premier travail s’est
inscrit dans le cadre du projet d’implantation d’un champ d’¢oliennes offshore au large de Fécamp, en
Normandie, sur un site composé de matériaux crayeux affleurants, avec des profondeurs d’eau de I’ordre d’une
trentaine de métres. Ces travaux ont été réalisés en partenariat avec la société EDF-Energies nouvelles (EDF-
EN). Leur objectif principal était d’étudier, sur un dispositif triaxial servohydraulique de grande taille,
permettant de tester des éprouvettes de 300 mm de diamétre, le comportement mécanique de la craie saturée
sous sollicitations statiques et cycliques, dans des conditions non drainées. Les résultats obtenus [ 16], pour les
essais triaxiaux de compression consolidés non drainés ont permis de déterminer les paramétres du critéere de
rupture de Mohr-Coulomb (angle de frottement interne ¢’ et cohésion apparente c¢’) et I’évolution de la
résistance au cisaillement non drainé, ¢, avec la contrainte de consolidation isotrope ¢ ’. pour ce matériau peu
documenté.

En ce qui concerne les essais triaxiaux cycliques (CU-cyclique), les résultats obtenus ont permis de
quantifier la génération de surpressions interstitielles sous des chargements de type tempéte, comportant
quelques centaines ou quelques milliers de cycles, caractérisés par un nombre de cycles relativement faible
mais des amplitudes de cycle assez ¢levées.

Pour des raisons de confidentialité (jusqu’en 2019), aucun article de synthése n’a encore ¢té publié a ce
jour sur ces travaux. Néanmoins, une partie des résultats ont été publiés dans le cadre de conférences nationales
et internationales [17], [ 18] et [20].

3.2. Liquéfaction des sables (novembre 2015- 2017)

Durant la méme période, un autre travail a ¢té réalisé, en parall¢le, sur la liquéfaction d’un sable venant
de la région de Chlef, en Algérie, en collaboration avec le prof. Noureddine Della, enseignant a I’'université de
Chlef. Trois articles synthétisant ces travaux ont été¢ publi¢s dans des revue internationale de rang A [2], [3] et
[4] ainsi qu’une communication [5].

3.3. Fracturation des réservoirs sableux en condition d’injection radiale (2017- 2018)

Ce travail s’inscrit dans le cadre d’une collaboration entre 1’équipe géotechnique (CERMES) du
Laboratoire Navier et la société TOTAL. Il s’agit d’une étude expérimentale de la fracturation des réservoirs
sableux en condition d’injection radiale. Le travail avait déja commencé dans le cadre de la thése de doctorat
(2011-2015) et du post-doc (mars 2015-juin 2017) dans laquelle un nouveau prototype d’essai d’injection
radiale en chambre d’étalonnage en vue de s’approcher au mieux des conditions d’injection de puits a été
développé. Dans le cadre de mon travail, des modifications ont été apportées au dispositif initial pour résoudre
les difficultés expérimentales rencontrées auparavant qui empéchait dans certains essais I’augmentation de la
pression de fluide lors de I’injection. Un programme d’essais a pu €étre réalisé. Nous avons pu, en particulier,
mettre en évidence des chutes de la pression d’injection au-dela de la contrainte de consolidation minimale
appliquée. Cette réponse pourrait étre le signe d’une transition du régime d’injection et une possible
fracturation du massif au voisinage du point d’injection. Des analyses aprés essai ont également été réalisées
afin de quantifier le type de colmatage interne et/ou externe de la matrice sableuse ainsi que son hétérogénéité
sur la hauteur de la crépine d’injection.

3.4. Battage des pieux dans les sables denses saturés (2018 a present)

A partir de Janvier 2018, j’ai commencé a travailler dans le cadre d’un autre projet de recherche consacré
a I’étude du processus de battage des picux dans les sables denses saturés. Ce travail s’inscrit dans le cadre
d’une collaboration entre I’équipe géotechnique du laboratoire Navier et la société hollandaise IHC- IQIP. Le
contexte de ce projet est celui de la construction d'€oliennes offshore de grande taille reposant sur des
monopieux de grand diametre battus dans des sables saturés. L’objectif est de mieux appréhender les
mécanismes de battage des picux dans les sables saturés en utilisant 1a aussi une approche expérimentale du
type modé¢lisation physique en chambre d'étalonnage. L’accent est mis sur l'influence des surpressions
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interstitielles générées au cours du processus sur le déroulement de ce processus. Les résultats obtenus doivent
permettre de proposer des améliorations au processus de battage actuellement utilisé pour ce type de picu et,
en particulier, d’en optimiser les parametres (énergie, fréquence de battage, etc.).. Un rapport de recherche
intermédiaire a déja été rédige [14].
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