ANDRA

Communaute
d'universités

et établissements
de Toulouse

Toulouse - Tarbes

PROPOSITION DE THESE

Etude expérimentale des mécanismes de dégradation chemo-
mécanique de nouveaux liants a impact carbone réduit

Le sujet de these proposé s’inscrit dans le contexte de la collaboration pérenne entre le LMDC et
I’ANDRA sur le comportement chemo-mécanique des futurs ouvrages de stockage des déchets
moyenne activité vie longue (MAVL). Les bétons qui seront mis en ceuvre par ’ANDRA dans ces
ouvrages, enterrés a 500 m sous terre dans un milieu géologique dont I'’eau est peu minéralisée, seront
en effet soumis, a long terme, a une dégradation chimique provoquée par I'eau du site entrainant
|’altération des propriétés mécaniques du béton, constituant un risque important quant a la stabilité
du stockage des déchets. Les différentes études menées au LMDC dans le cadre de cette collaboration
ont conduit au développement de modéles numériques permettant de reproduire le comportement
chemo-mécanique des Bétons Haute Performance BHP « ANDRA » au sein des ouvrages. Ces modéles
ont été développés a I'échelle du matériau considéré comme homogene, et sont identifiés grace a
I"acquisition de lois d’évolution des propriétés mécaniques acquises a partir d'une large campagne
d’essais menée sur des éprouvettes en béton a base de CEM | préalablement dégradées.

La nécessité d’adaptation des matériaux cimentaires au contexte environnemental et la question de la
disponibilité a long terme des ressources conduit, ces derniéres années, a envisager |'usage de
nouveaux liants pour la future réalisation des ouvrages en béton au sein de ces galeries. Ces évolutions
des matériaux conduisent a questionner les lois d’évolution établies pour les BHP « historiques ». Il
apparait donc nécessaire de faire évoluer les stratégies de modélisation, en abordant les problémes a
une échelle microscopique, permettant aux modeéles d’étre plus facilement adaptables a des
évolutions de formulation de matériaux.

L'objectif de ce projet sera donc d'étudier expérimentalement les mécanismes de dégradation
chimique et mécanique des nouveaux liants a impact carbone réduit. L'étude se concentrera sur la
dégradation sous l'effet des phénomenes de lixiviation et de carbonatation en milieu saturé, a
différentes températures. L'approche adoptée combinera des méthodes expérimentales de
caractérisation multi-physique et des analyses mécaniques a différentes échelles. L'étude se
décomposera en 4 taches :

e Etude bibliographique
e Mise au point des protocoles et procédures de dégradation
e (Caractérisation multi-physique des spécimens dégradés et mise en évidence des mécanismes
de dégradation et de leurs effets
e Evaluation multi-échelle des couplages chemo-mécaniques mis en ceuvre (et identification de
lois d’évolution)
Cette thése se caractérisera par une forte composante expérimentale et une méthodologie s’appuyant
sur diverses techniques analytiques avancées du liquide et du solide : la spectroscopie d'émission
optique par plasma a couplage inductif, la chromatographie ionique, la diffraction de rayons X,
I’analyse thermogravimétrique, la microscopie électronique a balayage (couplée a la spectroscopie de
rayons X a dispersion d'énergie), la porosimétrie par intrusion de mercure ou encore la
microtomographie, I'autoradiographie, la résonance magnétique nucléaire et la microindentation en
ambiance controlée, etc.

Début de thése : 1 octobre 2025
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Conditions de travail et localisation :

L'étudiant.e sera inscrit.e en thése a I’'Université de Toulouse, rémunéré.e, et sera principalement
basé.e a Toulouse. L'équipe encadrante (LMDC, INSA de Toulouse) sera constituée de: Pr Laurie
Lacarriere, Dr Marie Giroudon et Dr Vanessa Sonois.

D’un point de vue universitaire, le Laboratoire Matériaux et Durabilité des Constructions (LMDC) est
un laboratoire tres reconnu dans le domaine du génie civil, et la formation recue durant la these sur la
chimie des matériaux, I'analyse microstructurale des matériaux et la modélisation offrirons un panel
de compétences pluridisciplinaires, valorisables pour le passage de concours de la fonction publique.
L’équipe encadrante de cette thése combine des compétences en comportement multiphysique des
matériaux cimentaires en environnement agressif, en protocoles expérimentaux d’exposition des
matériaux a ces environnements, et caractérisation et modélisation multi-échelle et multi-physique
des matériaux cimentaires.

Le LMDC est le plus gros laboratoire universitaire de génie civil de France. Il compte 120 personnes,
dont 60 doctorants tous les ans, ce qui offre un cadre de travail dynamique et de nombreuses
opportunités d’échanges et stimulation scientifique. Le laboratoire dispose de trés nombreux
équipements scientifiques en propre (MEB-EDS, DRX, ATG, ICP-OES, chromatographie ionique...) et est
membre de fédérations de recherche (dont la fédération Fermat) permettant a ses personnels
d’accéder a un tres grand nombre d’équipements de pointe.

Enfin, le LMDC bénéficie d’'un environnement de travail trés agréable a c6té du canal du midi dans la
ville de Toulouse. Toulouse est une ville trés jeune et attractive idéalement située au milieu du sud-
ouest de la France offrant un trés large environnement touristique.

Profil du candidat et criteres de sélection :

Essentiel :

Le.la candidat.e devra avoir une forte curiosité scientifique et le go(t pour les travaux expérimentaux
et aura (i) une formation niveau M2 (Dipléme d’Ingénieur ou cursus universitaire) en Science des
Matériaux, physico-chimie ou Génie Civil — les étudiants sur le point d'obtenir leur dipléme peuvent
également postuler, (ii) une bonne maitrise de I’anglais et (iii) une expérience significative en
recherche.

Le.la future doctorant.e devra étre motivé.e et investi.e et faire preuve d’initiative et d’autonomie.
Il.elle aura, au cours de son doctorat, différents interlocuteurs avec lesquels il.elle devra communiquer
régulierement et réaliser I'interface. Il.elle devra présenter tres régulierement ses résultats et rendre
compte de I'avancée de son travail aupres de divers interlocuteurs scientifiques. Le.la doctorant.e
devra donc faire preuve de qualités rédactionnelles, ainsi que de facilité a communiquer et a présenter
ses travaux.

Souhaitable :

Une appétence pour I'exploitation des données via des outils d’analyse numérique (basés sur des
langages type Python) sera appréciée. Des connaissances en techniques d’analyse des propriétés
minéralogiques, chimiques, microstructurales et/ou mécaniques des solides et leurs fondements
théoriques, seront un plus. Des connaissances sur les matériaux cimentaires pourraient également
constituer un socle intéressant.
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Comment postuler ?

La candidature doit se faire par mail et doit fournir les pieces suivantes :
e UncCv
e Lesrelevés de notes de L3, M1 et M2

e Une lettre de motivation (max 750 mots) devant contenir une déclaration décrivant votre
motivation a poursuivre en thése, une expérience professionnelle ou de recherche pertinente
(si possible) qui vous a permis de développer des compétences utiles pour un doctorat.

Dates et délais :
Ouverture de I'appel a candidatures : Immédiate
Cloéture de I'appel a candidature : au plus tard le 25/04/2024

Contacts :

Laurie Lacarrieére, Marie Giroudon et Vanessa Sonois

laurie.lacarriere@insa-toulouse.fr, marie.giroudon@insa-toulouse.fr, vanessa.mazars@insa-
toulouse.fr
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