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-Co-encadrant : Sergio PONS RIBERA (sponsribera@cesi.fr) — Enseignant-Chercheur
Responsable Pédagogique, CESI Ecole d’Ingénieurs, Strasbourg.

Lieu du stage: CESI Ecole d’Ingénieurs - Campus Strasbourg.

Travaux de Recherche

Contexte scientifique

Dans un contexte lié a la préservation des ressources, la minimisation de la consommation
énergétique des batiments et la valorisation des déchets et coproduits industriels, les
recherches autour des matériaux de construction a base de matériaux biosourcés ont regus
ces derniéres années une attention croissante. En effet, I'incorporation de particules végétales
au seins d’'une matrice cimentaire représente une solution trés intéressante pour
I'amélioration de la performance hygrothermique du béton ; ce qui conduit a 'amélioration
du rendement énergétique des batiments ainsi que le confort hygrothermique des occupants.
De plus, issues généralement de ressources locales et renouvelables, ['utilisation de
ressources végétales pour développer de nouveaux matériaux de construction contribue de
maniére directe a la préservation des ressources minérales non renouvelables et la réduction
des co(ts des produits de construction.

A cette fin, les recherches autour du développement de nouveaux composites biosourcés ainsi
que |'étude et la détermination de leurs propriétés mécaniques, hygrothermiques et de
durabilité ont recus un intérét croissant ces derniéres années. Cependant, la nature variée et
complexe des biomasses utilisées pour le développement des composites biosourcés ainsi que
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les techniques (parfois spéciales et onéreuses) requises pour la détermination des propriétés
des composites représentent des freins face a un développement rapide d cette filiere
prometteuse pour faire face aux défis du développement durable. De |'autre c6té, des
avancées technologiques importantes dans le domaine de l'intelligence artificielle ont vu le
jour et ne cessent de trouver des applications dans les différents domaines d’innovation y
compris celui de la prédiction des performances des matériaux de construction.

Objectifs
Le stage proposé, au sein du laboratoire LINEACT CESI-Strasbourg, présente un caractere

numeérique et doit permettre de prédire, a partir d’'une formulation donnée et des propriétés
physico-chimiques des constituants, I'apport final des biomasses végétales sur les différentes
performances de composites cimentaires.

La formulation et la préparation des composites biosourcés demandent une certaine maitrise
et nécessitent des endroits de conservation adaptés. De plus, vu le caractére innovant de ces
matériaux, leur caractérisation oblige parfois le recours a des techniques spécifiques et
adaptées qui sont parfois trés onéreuses.

La prédiction des performances et du comportement de ces matériaux qui ont une nature
complexe par le biais de modeles multiphysiques (ex : homogénéisation ...), bien qu’utile,
s’avere parfois limitée par le manque de données exactes sur les constituant ainsi que les
hypothéses émises lors de formulation mathématique et la représentation schématique
(géométrie des granulats, microstructure, nature des vides ...). A I'encontre, 'utilisation de
I'intelligence artificielle pour la détermination des propriétés des bétons innovants prend de
plus en plus une place importante. En effet, en plus de la capacité a prédire avec fiabilité les
performances de plusieurs types de nouveaux composites (bas-carbone), les modéles d’IA
présentent aussi une possibilité d’adaptation intéressante face a de nouveaux produits.

L'idée donc de ce stage est d’utiliser (voire adapter/améliorer) des modeéles basés sur
I'intelligence artificielle pour la prédiction des performances de nouveaux béton biosourcés
combinant des liants a faible empreinte environnementale et des biomasses végétales issues
de déchets agricoles. Cette prédiction constitue une étape importante vers une meilleure
compréhension des parametres de formulation sur les propriétés des nouveaux bétons
biosourcés destinés a I'amélioration de la performance énergétique des batiments ainsi que
le confort hygrothermique des occupants.

Programme de travail

Pour y parvenir, le plan de travail proposé est le suivant :

-Préparation de la base de données permettant d’entrainer le modele d’intelligence
artificielle,

07/12/2023 2



CESI LINEACT CESI.

-Choix et validation du modele utilisé sur des bétons dont les résultats de caractérisation
expérimentale sont disponibles,

-Choix de la formulation du béton proposé en s’appuyant sur I'aspect performances et
empreinte environnementale des matiéres premieres.

-Détermination des performances finales du béton biosourcé proposé et comparaison avec
les résultats de la littérature,

Production scientifigue/technique attendue

A la fin de ce stage, un rapport de stage est attendu. Un projet de papier scientifique type
(i) article de journal ou (ii) conférence internationale est aussi ciblé.

Les résultats attendus a la fin de ce stage vont ouvrir plusieurs pistes de recherche et
permettront de monter de nouvelles collaboration avec les partenaires socio-économiques,
souvent intéressés par la découverte du potentiel de déchets ayant une faible valeur
économique a améliorer les performances thermiques et environnementales des produits de
construction.

Présentation du laboratoire

LINEACT CESI (EA 7527), Laboratoire d'Innovation Numérique pour les Entreprises et les
Apprentissages au service de la Compétitivité des Territoires, anticipe et accompagne les
mutations technologiques des secteurs et des services liés a I'industrie et au BTP. La proximité
historique de CESI avec les entreprises est un élément déterminant pour nos activités de
recherche, et a conduit a concentrer les efforts sur une recherche appliquée proche de
I'entreprise et en partenariat avec elles. Une approche centrée sur ’humain et couplée a
I'utilisation des technologies, ainsi que le maillage territorial et les liens avec la formation, ont
permis de construire une recherche transversale ; elle met I’humain, ses besoins et ses usages,
au centre de ses problématiques et aborde I’angle technologique au travers de ces apports.

Sa recherche est organisée selon deux themes scientifiques interdisciplinaires et deux
domaines applicatifs.

e Le theme 1 "Apprendre et Innover" reléve principalement des Sciences cognitives,
Sciences sociales et Sciences de gestion, Sciences et techniques de la formation et
celles de I'innovation. Les principaux objectifs scientifiques visés par ce theme sont la
compréhension des effets de I'environnement, et plus particulierement des situations
instrumentées par des objets techniques (plateformes, ateliers de prototypage,
systéemes immersifs...) sur les processus d'apprentissage, de créativité et d’innovation.

e Le théme 2 "Ingénierie et Outils Numériques" reléve principalement des Sciences du
Numérique et de I'Ingénierie. Les principaux objectifs scientifiques de ce théme
portent sur la modélisation, la simulation, I'optimisation et I'analyse de données de
systémes industriels ou urbains. Les travaux de recherche portent également sur les
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outils d’aide a la décision associés et sur I'étude des jumeaux numériques couplés a
des environnements virtuels ou augmentés.

Ces deux themes développent et croisent leurs recherches dans les deux domaines applicatifs
de I'Industrie du Futur et de la Ville du Futur, soutenues par des plateformes de recherche,
principalement celle de Rouen dédiée a I’Usine du Futur et celles de Nanterre dédiée a I’'Usine
et au Batiment du Futur.

Recrutement
Modalités : sur dossier et entretien.
Merci d’adresser votre candidature a Ahmed Kamel Tedjditi (aktedjditi@cesi.fr) en mettant

en copie Sergio Pons Ribera (sponsribera@cesi.fr) avec pour objet de mail : « [Candidature] -
Titre mentionné en page 1 »

Le dossier de candidature devra comporter :

e un Curriculum-Vitae détaillé du candidat. En cas de rupture dans le cursus
universitaire, merci de donner une explication ;

e une lettre de motivation explicitant ses motivations a poursuivre une these de
doctorat ;

e les résultats du MASTER 1 et 2 (a adapter en fonction du niveau du stage) et les
bulletins de notes correspondant ;

e d’éventuelles lettres de recommandation ;

e toute autre piéce que vous jugerez utile.

Merci de transmettre I'ensemble des documents au sein d’un fichier zip intitulé NOM
prénom.zip.

Profil et compétences
Etudiant.e en derniére année de cycle ingénieur/Master2 spécialités : génie civil, matériaux
ou informatique.

Compétences scientifiques et techniques :

e Connaissances en intelligence artificielle et ses outils (Python ...),

e Connaissances sur les matériaux cimentaires,

e Capacité de synthese et de gestion des données,

e Un gout prononcé pour la modélisation,

e Maitrise de I'anglais, expression écrite et orale,

e Avoir des notions sur la chimie, la mécanique et/ou la thermique est un plus.

Compétences relationnelles :

e é&tre autonome, avoir un esprit d’initiative et de curiosité,
e savoir travailler en équipe et avoir un bon relationnel,
e étre rigoureux
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