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Contexte (Bourse CIFRE)
Le développement de l’éolien flottant à l’échelle de fermes commerciales est d’ores et déjà programmé dans différents pays (Europe, Etats-Unis, Japon, etc.) dans la continuité des différents projets de démonstrateurs et de fermes pilotes en cours de réalisation. Les premiers appels d’offres devraient avoir lieu en France en 2018. Le déploiement de la technologie sur des projets commerciaux nécessite cependant des développements scientifiques et technologiques englobant en particulier des méthodes de construction innovantes et la qualification de nouveaux composants.

Pour pouvoir ancrer des accessoires de coque (garde-corps, échelles, supports de tuyauterie, de câbles électriques, etc…) à des structures offshores, le génie civil utilise soit des platines, soit des ancrages percés (chevilles, etc…), soit des collages. Les chevilles et platines sont difficiles à mettre en place dans le cas de structures marines où le ferraillage est très dense et où l’étanchéité est critique. Les méthodes de collage utilisées à terre ne sont cependant pas qualifiées pour des applications marines sur des structures soumises à des chargements cycliques important en environnement salin. Cette étude a donc pour objet la caractérisation et la modélisation du collage avec des résines adaptées au milieu marin de structures secondaires dans le béton et la caractérisation des performances mécaniques et matériaux, incluant leur comportement à long terme (durabilité). Mise en place d’une solution technologique de type béton/acier en vue d’une industrialisation rapide. Etude de prospective sur des solutions de type « composites »/béton.

Principaux verrous technologiques/difficultés majeures attendues
· Définition de résines adaptées en environnement marin et à l’interface acier/béton ;
· Comportement à long terme et durabilité des assemblages ;
· Méthodes de mise en œuvre en grande série: quantification des défauts de collage, vitesse de polymérisation ;
· Validation des tolérances d’application des produits pour la qualification ultérieure des opérateurs
Résultats majeurs attendus
· Structures en composite ou autre pouvant être rapportées par l’intermédiaire de platines collées à des structures en béton et permettant d’alléger la structure.
· Modélisation adaptée.
· Gain de coût de construction de la coque de l’ordre de 5%
· Gain de temps de construction de l’ordre de 2 semaines par unité
Résumé du travail à réaliser
Le travail comprend une partie bibliographique, une partie expérimentale (mise au point d’essais originaux mais aussi de la sous-traitance) et une partie modélisation (théorique et numérique). La partie modélisation s’appuiera sur les données expérimentales obtenues dans une première phase avec des itérations éventuelles.
1.a Bibliographie et mise en œuvre :
· Des matériaux et technologies pertinents pour des applications marines (Influence de la température, humidité, de la tenue mécanique, de la durabilité…). 
· Etude sur les conditions de mise en œuvre du collage :
· La vitesse de polymérisation pour vérifier les temps de pose
· La nécessité d’outillages particuliers pour maintenir les pièces à fixer en place
· La quantification des défauts de collage
1.b Dimensionnement des collages acier (ou autres) / béton avec environnement marin. 
· Choix d’une première solution technologique de type acier/béton en vue d’une industrialisation rapide
· Dimensionnement de pièces types à partir de la bibliographie
· Etude d’autres solutions technologiques type « composites »/béton en vue d’une industrialisation à plus long terme
1.c Essais des collages acier / béton (puis composites/béton) avec environnement marin. 
· Méthodes d’essais, choix des essais
· Essais sur éprouvettes types pour caractérisation de l’adhésif
· Essais d’une structure avec pièce montée sur structure primaire sollicitée en fatigue
1.d Modélisation des interfaces collées choisies. 
· Mise en place d’un modèle prenant en compte le vieillissement en milieu marin
· Etude de faisabilité d’un outil de pré-dimensionnement
1.2.e Synthèse et impact sur la nature et le dimensionnement des structures. 
· Propositions de modifications des structures secondaires
· Impact sur la structure primaire, modifications éventuelles
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[bookmark: _GoBack]Planning prévisionnel
T0/T0+3 mois Bibliographie initiale permettant un choix de colle(s) paraissant adaptée et d’identifier une stratégie expérimentale. Choix d’une première solution technologique. La bibliographie sera poursuivie tout au long de la thèse.
T0 + 3 mois/T0 + 6 mois Choix des éprouvettes. Essais statiques, de fatigue et de choc en aérien pour référence. 
T0 + 6 mois/T0 + 18 mois Mise en œuvre du collage en environnement marin. Mise en place d’un plan d’expérience adapté. Essais statiques et de fatigue après vieillissement « accéléré ».
T0 + 15 mois/T0 + 18 mois Rédaction d’une publication. Choix d’un essai sur structure simple.
T0 + 18 mois/T0 + 24 mois Mise en place d’essais statiques et de fatigue sur structure.
T0 + 24 mois/T0 + 33 mois Mise en place d’un modèle théorique et numérique (prise en compte de l’endommagement et du vieillissement) en vue d’un outil de pré-dimensionnement.
T0 + 33 mois/T0 + 36 mois Rédaction de la thèse
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