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CONTEXTE ET ENJEUX INDUSTRIELS
La qualité de la plateforme ferroviaire est déterminante pour les performances de l’exploitation, notamment en termes de sécurité, d’efficacité et de confort. Elle fournit à l’infrastructure une assise dont la stabilité garantit le maintien de la géométrie de la voie pour des vitesses d’exploitation adaptées. La qualité de la plateforme dépend des propriétés mécaniques des matériaux utilisés et des procédés associés. Elle dépend également des propriétés des sols avoisinants. En phase de conception, ces caractéristiques sont maîtrisées mais elles peuvent se dégrader dans le temps par l’effet des sollicitations engendrées par le passage des trains, par l’effet des conditions météorologiques ou par l’effet du changement climatique. 
UTILISATION DE LA FIBRE OPTIQUE EN GEOTECHNIQUE
Le DAS est une technologie récente qui permet de transformer une fibre optique destinée aux télécommunications en un capteur sismique unidimensionnel distribué tout le long de la fibre, et donc en un outil géophysique accessible et grande échelle. Le principe du DAS est fondé sur la réflectométrie optique temporel (OTDR) : quand un pulse laser voyage dans la fibre optique, une petite portion de lumière est naturellement et aléatoirement rétrodiffusée (Rayleigh backscattering) vers un capteur optoélectronique. Le système optoélectronique mesure la phase et l’amplitude du pulse rétrodiffusé. Les perturbations vibratoires qui impactent l’équilibre de la fibre (telles que les ondes induites par le passage d’un train) sont détectées par les variations de la phase et de l’amplitude du signal. Ces perturbations sont localisées par le temps de voyage (aller-retour) du pulse dans la fibre.
SNCF Réseau dispose d’un réseau de câbles à Fibre Optique de plus 28.000 km de longueur et actuellement en extension. Aujourd’hui, ces câbles sont uniquement utilisés pour les télécommunications. Cependant, une grande partie de ces câbles reste inexploitée (appelée dark fiber) alors qu’elle représente une opportunité considérable pour la surveillance du réseau ferroviaire.
TRAVAUX DE THESE
Le but de cette thèse est de développer et de valider expérimentalement des méthodes de caractérisation et de suivi des sols et des ouvrages. Les recherches seront menées dans les directions suivantes :
· Quantifier avec précision et optimiser les performances du DAS comme capteur géophysique en fonction des méthodes utilisées.
· Comparaison avec les performances des capteurs classiques (géophones).
· Influence du couplage de la fibre avec le sol.
· Développer des méthodes de caractérisation de grandeurs géophysiques à partir du DAS.
· Profil 2D des vitesses de propagation des ondes dans le sol
· Utilisation d’un réseau dense de fibres optiques (région parisienne) pour réaliser une caractérisation 3D
· Suivi des propriétés mécaniques des structures et détermination de lois de vieillissement.
· Tunnels
· Infrastructure (ballast, sous-couches)
· Validation expérimentale
· Définition des performances opérationnelles du système de surveillance industriel
· Nature des données remontées
· Fréquence des points de mesure
Pour appuyer les développements scientifiques autour du DAS, des sites expérimentaux seront mis à disposition de l’étudiant :
· Site sur LGV à proximité d’un glissement.
· Site à Vierzon à proximité du site instrumenté de capteurs directs dans le projet INVICSA.
· Site instrumenté à définir dans le cadre du projet ANR SITcomOptics.
Cette thèse sera réalisée dans le cadre d’une collaboration entre SNCF Innovation et Recherche (encadrement CIFRE), SNCF Réseau et l’équipe Sismologie de l’Institut de Physique du Globe de Paris (IPGP).
DEROULEMENT DE LA THESE
Le candidat consacrera sa première année de thèse à l’analyse bibliographique ainsi qu’à la prise en main des outils numériques existants. Les thématiques décrites dans ce sujet devront être étudiées en profondeur :
· Utilisation du DAS pour des applications géophysiques.
· Méthodes de caractérisation des sols à l’aide de géophones (tomographie).
· Modélisation des ondes et des sources sismiques.
· Analyse et traitement des signaux issus du DAS. 
· Comportement dynamique de la voie ferrée et des sols au passage des trains.
· Comportement et suivi des sols et ouvrages (tunnels, ouvrages en terre).
Cette phase bibliographique sera réalisée à parts égales entre les locaux de SNCF Innovation et Recherche à Saint-Denis et à l’IPGP. La prise en main des méthodes géophysiques se fera à l’IPGP.  Ces méthodes seront adaptées aux cas d’étude énoncés précédemment. Le candidat utilisera les résultats de son analyse bibliographique pour choisir au mieux les paramètres du DAS et des méthodes. Une première campagne d’essai pourra être envisagée lors de la première année pour étudier l’influence du couplage de la fibre au sol ainsi que les différences avec les géophones classiques. A la fin de la première année de thèse le candidat aura adapté des méthodes numériques pour les cas d’application visés.  
Le candidat réalisera au cours de sa seconde année une validation expérimentale des méthodes développées. Certains sites d’essais seront déjà mis à disposition du candidat. Cependant, il conviendra de spécifier une campagne d’instrumentation dédiée pour valider l’ensemble de la démarche.
Une fois les essais réalisés et les modèles validés (numériquement et expérimentalement), le candidat consacrera sa dernière année de thèse à la pré-industrialisation d’un dispositif de surveillance intégré, ainsi qu’à la rédaction de son mémoire de thèse. Dans ce dernier, il fera figurer :
· Les avancées scientifiques et techniques qu’il a apportées afin de répondre à la problématique qui lui a été posée.
· La démarche de travail adoptée ainsi que les éléments lui ayant permis de la valider tout au long de sa thèse.
· Les performances attendues à l’issue de son étude numérique et de la campagne expérimentale.
· L’apport industriel et technique apporté par le travail du candidat à SNCF.

