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PREPARATION DU PRESENT DOCUMENT

On trouvera dans ce document les plans de deux types de bateaux de péche en
acier, des conseils pour leur comstruction, et une évaluation de leurs prix de
revient a 1'intention des spécialistes des péches, des armateurs et des
constructeurs de bateaux qui ont 1'habitude de travailler avec d'autres matériaux.

On tient a remercier M. G. Breekveldt, Marine Architects Ltd., P.0. Box 2642,
Auckland, Nouvelle-Zélande, quia fourni ces plans et Adriana Barcali et
Maurizio Carlesi qui ont préparé les schémas et dessins,

* Adresse actuelle: c¢/o Marine Division
Ministry of Transport
Private Bag
Wellington, No. 2

RESUME

11 s'agit du quatriemc manuel de plans de bateaux
de peche prepares par la FAO concernmant la construction
des petits bateaux de peche en acier.

Ce manuel est destiné a venir en aide aux particuliers
et aux sociétes qui connaissent la fabrication des aciers de
construction, aux constructeurs de bateaux qui travaillent
avec d'autres matériaux et souhaitent construire des
embarcations plus grandes en acier et enfin aux spécialistes
des peches et aux armateurs qui ont besoin de conseils pour
construire des bateaux avec ce matériel.

A la Section 2, on trouvera une description des matériaux,
de 1" emplacement du chantier, des outils et de 1' quipement requis,
de la construction et du montage, ainsi que de 1l'armement des
bateaux en acier.

A la Section 3, on trouvera des remnseignements sur la
protection contre la corrosion et a la Section 4, une méthode
simple d'évaluation du prix de revient pour la construction
de ces bateaux.

Le manuel contient également des plans pour la construction
de bateaux de péche polyvalents de 15 et de 21 m. Ces plans
sont accompagnes de spécifications generales, de dessins sur les
formes des bateaux et la construction de leurs coques, de don-
nées sur les quantités d'acier nécessaires et autres renseigne-
ments utiles. :

Distribution: La référence bibliographique de ce

document doit etre donnee ainsi:

Département des péches de la FAO
Fonctionnaires régionaux des péches

de 1la FAO Eyres, D.J., Plans de bateaux de peche: 4.
Projets FAOQ de péche, sur le 1985 Petits bateauxhde péche en acier.
terrain FAO Doc.Tech.Peche, (239):38 p.

Constructeurs de bateaux et
architectes navals
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1. INTRODUCTION

Cette publication, qui fait partie de la &érie "Construction des bateaux de péche"
de la FAO, traite de la construction des petits bateaux de péche en acier. Par petits
bateaux en acier, on entend des bateaux de péche de moins de 30 m de longueur hors—tout
pour la construction desquels les installations et les Equipements nécessaires sont peu
importants. Les techniques de construction sont quelque peu différentes de celles
pratiquées pour la construction des gros navires. D'une maniére générale, on n'étudiera
pas les bateaux en acier de moins de 12 m de longueur pour lesquels 1l'acier pré&sente un
net désavantage en ce qui concerne le poids, nl ceux de moins de 15 m s'ils doivent &tre
utilisés en régions tropicales, & cause des taux de corrosion sur les minces tdles d'acier
utilisées. Ce manuel expose la construction de deux types de bateaux en acier A usage
général, de 15 m et de 21 m de longueur hors-tout.

On utilise des formes de coque simples pour eviter i'emploi d'équipements et de
techniques compliqués et le texte qui suit fournit des renseignements sur le matériel
et son entretien, les equipements necessaires a la construction et les principes
importants qui différencient la construction des petits mavires en acier des pratiques
de fabrication en acier en géneéral. Cette publication n'a pas la prétention d'enseigrer
les techniques fondamentales de soudure et d'oxycoupage gui sont supposees connues et
largement pratiquées dans les pays en voie de développement. Le but de cette
publication est plutdt de montrer comment ces techniques peuvent Etre adaptées a la
construction des petites uniteés en acier. Les renseignements detaill@s concernant les
techniques de coenstruction n'entrent pas dans le cadre de cet copuscule et les notes qui
suivent sont nécessairement breves, MNeanmoins, on a essaye de traiter les points les
plus importants et les plans fournis contiennent un bon nombre de details supplémentaires
pour aider le constructeur inexpérimenteé.

Pour les coques en acier de moins de 30 m de longueur, les equipements et les moyens
de construction sont modestes et peuvent se comparer a ceux des chantiers de construction
de navires en bois classiques plutot qu'a ceux des chantiers de conmstruction tres automa-—
tisés et, habitues a construire de grosses unités.

On trouvera aussi, dans ces notes, des indications concernant le devis de poids et
les couts des bateaux de peche en acier.

On trouvera enfin, traités en detail, les agencements des deux navires présentés.

Les deux types de bateaux de pBche en acier peuvent étre adapteés a divers types: de
péche dans les 'zones de peche exclusives' de bon nombre de pays en voie de développement
mais devraient etre adaptes aux conditions particuliéres de peche locales. Pour des
raisons pratiques, tous les plans d'execution et les détails de construction n'ont pu
2tre inclus dans cet opuscule. Les constructions envisagées sont en conformité avec les
recommandations de la FAO, du BIT et de 1'OMI pour '"la conception, la comstruction et
l1'equipement des petits bateaux de peche" et publiges par 1'OMI. Les echantillonnages
sont conformes a la bonne tradition concernant les navires de cette dimension et
devraient reépondre aux conditions imposees par la plupart des autorites qui ont pouveoir
de légiférer en la matiére. Cependant, notre organisation, la FAO, dégage toute
responsabilite si ce n'est pas le cas., et c'est au constructeur qu'il incombe de prendre
ses respomsabilités devant la loi pour 1'approbation des.plans et les visites régle-
mentairves, toutes les fois que cela est nécessaire.

1l est recommand®é, en outre, de prendre les precautions de securite propres au
travail de 1'acier a chaque etape de la construction des navires: fabrication, montage
et armement. On devra suivre aussi les recommandations de la publication "Sécurite et
Sante dans les chantier’ de construction et les chantiers de réparation" du BIT.

2. CONSTRUCTION EN ACIER

2.1 Les materiaux

L'acier comme matériau de construction des petits navires est resistant et facile
a travailler. Les joints soudes ont meme valeur de resistance que le matériau utilis@



si les soudeurs sont suffisament qualifigs et déja expérimentés dans la réalisation

de structures etanches. Il est, de meme, facile d'effectuer des reparations par oxy=
coupage de la tole et soudure d'un materiau neuf en utilisant les moyens que 1l'on trouve
a peu prés partout. L'acier ne brile pas et dure longtemps pourvu que 1'on maintienne
une protection convenable contre la rouille,

Les petites unités, principalement celles de 15 m de longueur hors~tout, en toles
d'acier minces, sont trés sensibles a la corrosion, surtout en climat tropical. Elles ont
besoin d'un entretien constant qui exige qu'on y consacre du temps, entretien qui com-
porte un nettoyage régulier et periodique et une remise en etat des peintures des diverses
parties de la coque soumises aux attelntes de la rouille. Les précautions a prendre
contre la corrosion des parties 1mmergees de la coque nécessitent la mise au sec frequente
du bateau pour le nettoyage et 1'entretien. Les parties de la coque les moins accessibles
ne sont pas faciles a proteger: il faut y veiller pendant les phases de conception et
de construction pour eviter la formation de poches generatrlces de rouille., On
devra prendre en considération les couts d'entretien éleves de la coque sous les
tropiques avant de prendre une décision concernant la construction d'un bateau de péche
en acier.

On trouve sur le marché une large gamme d'aciers sous forme de tdles et une grande
variété de profiles. Pour la construction des petits navires, les aciers ordinaires &
faible teneur en carbone, qui sont d'un prix abordable et facilement disponibles dans la
plupart des pays, peuvent convenir parfaitement.

On recommande au constructeur de passer commande auprés des fournisseurs d'acier,
de toles et profiles en acier doux laminz a chaud qui satisfont aux normes britanniques
BS 4360, aux normes japonaises JIS G310l, aux normes americaines ASTM Al31-74 ou a des
normes equivalentes. ’

Si un bateau est congu selon les regles d'une autorité de tutelle ou d'une societe
de classification partlcullere, ceci doit €tre tres clairement prec15e lors de la commande
des materiaux, de fagon a resoudre les proolemes lies aux proprletes phy51ques et
chimiques des matériaux posés par ces regles. De telles régles doivent Eitre observees
lors de la conception du projet,pendant la construction et les essais du bateau.

Les profil@s necessaires a la construction des deux types de bateau presentés dans
cette publication sont limiteés aux fers plats, aux corniéres présentant soit des panmnes
de méme largeur, soit des pannes de largeur différente et a un certain nombre de
profiles laminés creux. Le constructeur n'a nullement besoin d'utiliser une grande
variete d'élements (profiles).

Une liste de mat8riaux en acier est fournie par le Manuel (tables 3, 4, 5 et 6) pour
les bateaux de 15 et 21 m. Les quantités indiquées sont celles qui sont strictement
nécessaires 3 la construction et les pourcentages que l'on doit ajouter 3 ces quantités,
avant de passer commande, sont indiqués en bas de ces tables. Quand on passe commande
pour les tdles de coque et de pont, il est bon pour les chantiers construisant de petites
unités, de commander les tSles les plus longues qui pulssent étre manutentionnées afin
de rdduire les chutes et les durées d'exécution et de soudure. C'est dans cette
hypoth&se que sont établieg les tables donnant les chiffres relatifs aux chutes et dans
la perspective oli vous ne pourriez pas utiliser les t8les les plus longues, il vous
faudra ajouter 5 % supplémentaires pour les chutes. Il faut &tudier le plan général des
virures de coque et les plans des ponts, et, avant de passer commande, prendre une
decision concernant la facon.dont vous allez utiliser les toles les plus longues.

Arréter aussi le plan que vous allez adopter pour la coupe des varangues, des goussets,
etc., 3 partir des tOles de dimensions normalisées, afin d'éviter des chutes excessives.

On recommande de faire une inspection des toles d'acier dés leur arrivée pour
detecter les defauts: on s'attachera en particulier a verifier que les toles sont par-



faitement plates et ne s'ecaillent pas. Il ne faut pas accepter un matériau qui ne
serait pas satisfaisant et qui pourrait etre la source d'ennuis pendant la fabrication
et le montage. On devra emmagasiner les toles et les profiles en acier d'une maniere
convenable pour eviter qu'ils ne se plient sous l'effet de leur propre poids et les
matériaux doivent étre conserves dans des emballapes bien classés permettant d'y acceder
facilement.

2.2 Locaux et emplacement du chantier

Pour que la coque soit construite d'une maniere ideale, il faut qu'elle le soit a
1'inteérieur de locaux couverts, a l'abri des intemperies. Cependant, ceci n'est pas
toujours possible et il faudra peut-etre prévoir une protection temporaire pendant les
travaux de soudure difficiles lorsque les conditions climatiques seront defavorables.

Le mavire doit etre monte sur un sol susceptible de supporter le poids du navire
et il se peut qu'il faille en renforcer 1'assise dans ce but. L'emplacement du chantier
sera situé de préférence pres d'un plan d'eau, a moins que 1'on puisse disposer de
moyens de transport ou de trés forts moyens de levage.

Si on prévoit de construire un certain nombre de navires, .la construction d'une
cale de lancement permanente peut se justifier. Celle-ci pourra €tre construite pour
un lancement par l'arriére, en-aplanissant le terrain avec une pente de l'ordre de
10 %, en renforgant la surface portante et en installant des rails de lancement pouvant
se prolonger jusqu'au~dessous du niveau de la basse-mer. Il se peut que soit justifice
aussi la dépense concernant la mise en place d'un ber permanent en acier destine a
supporter le navire pendant sa construction et assurer les lancements a venir. Pour
la construction d'une seule unite, on devra penser a installer, avant de commencer la
comstruction, des moyens temporaires mals adequats pour supporter et lancer le navire gz
moins qu'un engin de levage de forte pulssance ne soit prévu.

2.3 OQutils et equipement

Les outils et 1'équipement nécessaires pour un petit chantier de bateaux en acier
ne sont pas treés importants et ne coltent pas plus que ceux qui sont nécessaires pour
un chantier comparable de bateaux en bois. 8i on effectue d&jd des constructions
métalliques géneérales dans le chantier, il suffira de trés pen d'equipements
supplementaires.

2.3.1 Equipement d'oxycoupage de 1'acier

Dans ce but, deux postes oxyacétyléniques avec un chalumeau manuel seront
suffisants pour les dimensions des navires envisages dans cette publication. Quelques
articles de cet equipement doivent ctre specialement choisis pour etre utilisés dans le
chantier. Le chalumeau devrait étre un appareil combiné de maniére a pouvoir utiliser
des buses prévues pour autre chose que 1'oxycoupage. Ce qui convient le mieux, c'est
un chalumeau léger dont l'extremité fait un angle de 90 degrés avec 1'axe de la poignee.

-

Un détendeur réglable doit &ire préféré 3 un détendeur 3 un &tage.

Les tuyaux souples devront &tre de longueur suffisante pour atteindre n'importe
quelle partie du bateau, pendant la construction, les bouteilles de gaz restant sur le
sol. Dans ce but, il est préférable d'utiliser un tuyau souple de faible poids, le
mieux &tant d'utiliser celui qui a &t& prévu par le fabricant 3 cet effet et qui devra
étre fourni avec le matériel d'oxycoupage. Un petit chariot pour le transport des
bouteilles de gaz s'av@rera utile.

2.3.2 Matériel de soudure

La premiére réflexion porte sur le fait de savoir si 1'on peut disposer d'une
alimentation &lectrique sur place et sur la nature de cette alimentation.

§'il n'y a pas de puissance &lectrique disponible ou si le courant ne convient
pas, ou s'il y a des variations importantes de tension, on utilisera un poste de soudure
entrainé par un moteur 3 essence ou un moteur Diésel. Ce poste pourra &tre utilisé pour
entrainer d'autres outils ou pour 1'éclairage.



Si 1'on peut disposer d'une alimentation convenable, & partir du secteur, on pourra
se procurer une vaste gamme de machines 3 souder industrielles du type que l'on préfére
et qui fonctionnent 3 partir d'une alimentation sous une tension de 230/460 volts, avec
un courant triphasé& de 50/60 périodes. Les postes de soudure peuvent &tre du type &
alternateur ou, a dynamo ou,du type a redresseur de courant plus silencieux, qui com-
prennent 1'un et 1l'autre des ventilateurs de refroidissement. Lorsqu'on utilise ces postes
de soudure, il est important de s'assurer que le refroidissement est correct et protége
bien le poste. On recommande aux constructeurs de navires qu'ils s'en tiennent seulement
au poste 3 courant continu classique, utilisant des &lectrodes enrobées pour soudure
manuelle pour la construction des bateaux dans la gamme des dimensions prévues dans cet
opuscule. Un poste pouvant fournir jusqu'd 200 ampéres devrait &tre suffisant mais une
grande possibilité de réglages est souhaitable pour permettre de souder des tdles d'épais-
seurs différentes. On aura recours a la soudure en plusieurs passes pour les tdles de
forte épaisseur. Si 1l'on doit utiliser une génératrice entrainée par un moteur, on devra
noter que les génératrices &lectriques ordinaires ne conviennent pas pour la soudure &
1'arc. On devra utiliser une génératrice sp&cialement congue pour la soudure & 1l'arc dans
le cas ol 1'on voudrait réaliser un poste de soudure entrainé par un moteur 3 essence ou
un moteur Di&sel existant. De plus, le moteur devra &tre parfaitement adapté 3 la généra-
trice pour obtenir une puissance et une vitesse correctes. Dans toute la mesure du
possible, il faudra acheter un ensemble complet chez un constructeur de bonne réputation.

Le nombre de postes et de bornes de sortie nécessaire dépend du nombre de soudeurs
employés en méme temps. Pour la construction des navires de 21 m, on pourra employer au
moins trois soudeurs pour les dernidres soudures dans la perspective ol la construction
doit &tre achevée dans un temps raisonnable.

La section du fil du porte-électrode et du fin de masse est fonction du courant
utilise et de la longueur de ces fils. La longueur des fils ne devra pas etre plus
importante que nécessaire car cela les rendrait difficiles @ manipuler et inefficaces.
Utiliser des longueurs faibles avec des raccords de maniere a sortir du circuit les
longueurs dont on n'a pas besoin.

Les électrodes utilisées doivent déposer un métal d'apport d'une qualité aussi proche
que possible du métal de base. Pour les constructions classiques en acier doux envisagées
dans cet opuscule, une électrode capable de déposer du métal de soudure dans toutes les
positions doit &tre utilisde. Un fournisseur d'électrodes de bonne réputation pourra
donner son avis sur les possibilités d'achat et sur le type de ces &lectrodes. Mettre
les électrodes dans un endroit sec dans des récipients fermés d'une maniére &tanche et si
1'atmosphére est trds humide et pluvieuse ou si 1'on craint qu'il y ait de 1'humi-

dité avant de souder, faire chauffer les &lectrodes dans un four ordinaire & environ
150~ C.

Quand il ach&te un équipement de soudure pour la premiére fois, le constructeur doit examiner
avec soin tout 1'@quipement disponible, prendre, si possible, conseil auprés des fabricants
d'acier locaux bien en place et traiter avec unbon fabricant commercial de postes de soudure.

2.3.3 'Equipement de levage et de manutention des tdles

La manutention des toles d'acier et des gros profiles neécessitera l'utilisation de
quelques dispositifs mecaniques de levage et de deplacemént des matériaux.

Des palans avec des garants en chaine, de preference commandés par un systéme a vis
sans fin,sont recommandés pour le levage, et deux appareils de levage munis d'un systéme 2
cliquet qui permettent le deplacement vertical des toles conviennent tout a fait pour les
positionner ou les placer dans leur logement. Un vieux camion utilisable dans le
chantier, méme si on ne peut pas l'utiliser sur route, peut etre muni d'une chévre
haubannee - avec bras articules realisés a partir de tuyaux de vapeur ou de quelque chose
de semblable - et aussi d'un treuil monte sur la plateforme du camion. Ce dispositif
s'est avere un investissement intéressant. Il permet de realiser ume grande diversite
de travaux de levage dans beaucoup de chantiers. Des serre—joints de types divers sont
bons pour obtenir des points de prises de levage sur les tOles et le plus sUr de ces
moyens est celui qui posséde un bon systéme de verrouillage. Des barres a pinces sont
utiles pour soulever le bord des toles. Des fers ronds en acier ou des tuyaux peuvent
servir de rouleaux pour déplacer les tOles et les profilés trés lourds.



2.3.4 Presses

La figure 1 montre une petite presse hydraulique qui peut facilement &tre fabriquée
par le constructeur naval. Cette presse peut, toutes les fois que cela est nécessaire,
8tre utilis@e pour donner une légére courbure aux couples de 1'avant et aux barrots.

2.3.5 Outils divers

On verra qu'il faudra avoir recours 3 une grande varié&té& de petits outils pour
construire et mettre en place les &léments du navire. On aura besoin, entre autres, de
serre~joints en G (de dimensions inférieures 3 celles des serre-joints que 1l'on utilise
dans la construction en bois) et aussi d'outils exigeant une source d'énergie électrique
pour gros travaux et comprenant, si possible, des meules et des ponceuses, des burins
pour chanfreiner les bords des tdles d'acier épaisses avant de les souder; on aura besoin
aussi de marteaux pour enlever le laitier, de marteaux de trois kilos ou de marteaux
similaires pour les travaux de formage, et, de plus, de metres & ruban métallique, de
niveaux a bulles et de fils & plomb.

2.4 Tragage

Les cotes (c'est-a-dire les dimensions de reférence utilisées pour la forme de la coque)
pour les deux types de coque traites dans cette publication, sont trés exactes. Les plans
des formes (voir plans SB1-2 et SB2-3) donnent les cotes et chaque membrure transversale
peut étre tracee en vraie grandeur sur une surface convenable. Le tracé ainsi obtenu
correspond au bord de contact de chaque membrure avec le bordé ou, ce qui revient au méme,
au cote interme du bordé. On peut ainsi construire la membrure avec précision en suivant
ce trace. Contrairement a ce qui se passe pour les plans de tracé classiques ol on
nfutilise que des demi-coupes, il est recommandé d'effectuer le tracé complet de la
membrure, c'est~a-dire de mettre en evidence une coupe qui fasse apparaitre les cotés
tribord et babord, ce qui donnera plus de precision et permettra de former plus facilement
les varangues ainsi que les couples, les barrots et les goussets.

Le tracé en vraie grandeur des membrures peut etre effectue sur toute surface convena-
ble peu susceptible de se déformer et sur laquelle les traces peuvent etre facilement
reperes et pointes quand cela est nécessaire. Des feuilles de contre-plaqué peintes en
blanc ou meme des toles en acier lides ensemble par quelques points de soudure sont
utilisees d'une maniére courante.

Si on utilise des toles d'acier, les points principaux de reférence doivent etre
marques au pointeau pour qu'ils ne s'effacent pas. Comme la plupart des couples sont rec—
tilignes, ceux-ci peuvent etre tracés en tirant un trait rectiligne entre les points de
réeférence ou marques au cordeau et a la craie. Sur 1'avant du decrochement du pont oud
il existe une certaine courbure pour 3 ou 4 couples, les points de réference devront etre
releves et on devra tracer une ligne nette passant par ces points au moyen d'une latte de
bois appliquee sur la surface de marquage, soit en la fixant, soit en la maintenant avec
des poids.

I1 est important que le plan des membrures en vraie grandeur soit dessiné avec
precision: on tracera d'abord, perpendiculairement a la ligne d'eau zéro, une verticale
contenue dans le plan longitudinal meédian et ceci en tragant des arcs de cercle au moyen
d'un grand compas a verge comstitué par une latte de bois, un clou pour pointer le centre
et un crayon de marquage ou-au moyen de tout autre dispositif similaire (voir fig. 2).

On devra porter les cotes avec grande precision a partir de la ligne d'eau zéro hori-
zontale et de la trace du plan median.

En coupe transversale, la ligne de pont présente une certaine courbure ou "bouge"
et les courbures de bouge normalisees sont fournies par les planches SB1-3 et SB2-4.
Si 1'on connalt la hauteur du livet et la hauteur du pont dans le plan vertical median,
il suffit de tracer une ligne horizontale joignant les points de contact du pont avec le
borde a tribord et a babord - et ceci dans le plan transversal de chaque membrure - et
de mesurer la fléche dans ce plan median pour obtenir la valeur du bouge normalise..
Une courbe nette passant par les points de repére de la courbure du bouge (on utilisera
pour ce faire, une latte de bois comme pour le tracage des couples curvilignes) donne la
face inférieure de la tOle de pont qui est aussi la ligne de portage du pont sur le barrot.



En plus de celle des couples et des barrots, la courbure de 1'étrave doit 8tre &tablie
4 partir d'un tracé& en vrale grandeur. On opérera de méme pour les profils de 1'arriére,
pour permettre le montage de la semelle et de 1'&tambot et obtenir la quéte de 1'&tambot
avant. L'angle formé par les couples rectilignes et le barrot peut &tre tracé directement
sur la surface de marquage. Pour obtenir la courbure des couples avant, on peut utiliser
comme gabarit un morceau de tube en cuivre de 12 mm § et le courber pour qu'il &pouse la
ligne du couple, dé&ji tracde. On peut alors donner au couple cormigre, la courbure voulue
au moyen de la presse hydraulique pour suivre le gabarit en tube et, par la suite, opérer
une vérification en la comparant au tracé du couple.

On peut aussi utiliser un tube encuivrede 12 mmde diamétre pour obtenir un gabarit pour
1a courbure de l'étrave et celle des barrots, si cela est nécessaire. Quand on verifie la
courbe des barrots en la comparant au gabarit des sections envisag@es, on devra marquer sur
les barrots la trace du plan médian qui s'averera utile lorsqu'on procédera au montage des
diverses sections.

Des feuilles d'um matériau convenable, opaque, et peu epals, peuvent eétre posees sur le
trace des cloisons, des varangues et des goussets. Le tracé sera prealablement porté sur
le plan grandeur nature - pour constituer des gabarits que 1'on _pourra appllquer sur la
tole, par la suite. Un certain nombre de ces gabarits peuvent etre plac 8§ sur une seule
tole, permettant ainsi de reduire les chutes au minimum, quand on procédera au decoupage
des varangues, etc.

2.5 Construction et montage

Pour chaque membrure, on preésentera les couples, reliés aux barrots, en face des lignes
du trace, afin de verifier l'exactitude de la forme. Il faut d'abord fixer ensemble les
divers elements par quelques points de soudure et ensuite souder définitivement aprés veri-
fication. Il faut de nouveau procéder a une verification apres soudure et redresser le
profil si c'est necessaire.

Les diverses membrures et cloisons transversales formeront, aprés leur mise en place,
le cadre ou gabarlt de réglage sur lequel on fixera, par la suite, les toles et toute
1'infrastructure métallique intérieure. Pour les deux types de bateaux etudies dans ce
manuel, on recommande de monter les couples dans un plan vertical dans le bon sens. Il
existe un certaln nombre de constructeurs de bateaux en acier qui preconlsent la construc-
tion de la coque 2 1'enversceci présente certes quelques avantages mais aussi un inconvé-
nient majeur puisqu'on est amené en fin de compte & le remettre dans le bon sens. Cette
facon de faire representerait une opération 1mportante pour 1'un ou l'autre de ces deux
bateaux, et serait vrals@mblablement difficile a realiser par de petits constructeurs,
pour qui ce manuel est prévu.

La construction de coques de faibles dimensions dans la méthode dite a "retournement”
peut etre relativement facile dans la mesure oi l'on utlllse un arceau de retournement.
Ce dernier ne colte pas trés cher et est tr8s simple a comstruire et a utlllser. Une telle
1nstallat10n facilite non seulement la construction mais evite la soudure "au plafond", ce
qui présente un gros avantage du point de vue de la qualité et du colt.

Sauf dans le cas ol 1'on aura & construire un grand nombre de bateaux du meme type,
on n'aura pas avantage a construire un mannequin en acier sur lequel les bordés seraient
formés avant que les membrures ne solent intercal&es (pratique adoptée par un certain
nombre de constructeurs experimentés).

Un certain nombre d'é@léments structuraux peuvent Stre soudés ou assemblés avant mon-
tage, comme ce pourrait &tre le cas pour les cloisons avec leurs raidisseurs verticaux et
horizontaux ou les varangues avec leurs raidisseurs et leurs profilés tout comme le carlin-
gage de la machine et ses renforts, et la plaque de fondation et ges renforts.,

Quand on commence le montage, le fer plat qul constitue la quille devra etre monte
sur la 11gne des tins avec 1'inclination mesurée a partir d'une 11gne horizontale ou d'un
fil d'acier tendu le long de la ligne des tins. On peut alors determiner 1l'emplacement
des couples et des varangues sur ce fil horizontal. Il faut s'assurer que la quille est
placée a une hauteur suffisante pour que 1'on puisse travailler confortablement en-dessous



de la coque quand on met en place le bordé de fond. Lorsque la quille est bien placée,
1'&trave est positionnée et amenée dans un plan vertical pour qu'elle se trouve bien
dens le plan de la quille. Elle est retenue ensuite d'une maniére adéquate par des
accores temporaires. La cloison du peak arriéere, préfabriquée, peut 2tre mise en place et
les membrures transversales ainsi que les cloisons peuvent etre montées au-dessus de la
quille mais dans le plan perpendiculaire au fil (ou 3 la ligne) sur lequel on a indiqué
leur emplacement. Un £il d'acier tendu entre l'@trave et la cleoison du peak arriere
dzns 1'axe et passant par la partie supérieure des cloisons est utilise pour verifier
1'axe longitudinal median commun 4 toutes les membrures et aux cloisons.

La fabrication de 1'étambot arriére et le montage de celui-ci exigent une attention
particuliere du fait de 1'importance des eléments a souder. La disposition des &lements
se fera a partir d'un tracé comme on l'a mentionne dans la secticn 2.4 et les diverses
pieces telles que la semelle, l'etambot, 1'allonge de volte, le bossage, le tube
d'étambot, seront découpees sur le parquet de ia salle des gabarits. La partie inferieure
de 1'étambot avant doit €tre découple avec une cote de 6 a 10 mm superieure & sa valeur
définitive et emsuite ajustée a la bonne longueur, au montage, quand le bossage et le tube
d'étambot sont bien en ligne sur le bateau. 11 se peut qu'il faille chauffer un peu la
semelle pour luil donner la forme coudee necessaire.

Pour illustrer le montage de 1'@tambot, prenons 1l'exemple du navire de 21 m (se
rapporter aux plamns SB2~5 et SB2-6). La cloison D du peak arriére, une fois montee, et
les varangues C et C/D devront avoir des ouvertures sur—dimensionnges pour recevoir le
tube d'étambot et on devra y faire passer un fil de la maniére habituelle pour simuler
1'axe de 1'arbre qui est, dans ce cas, parallele 4 la ligne de quille. L'assemblage
bossage—-tube d'étambot est mis en place par rapport au fil d'acier qui passe par les
Zvidements et qui représente 1'axe de la ligne d'arbre. Cet assemblage comporte une
bride soudee, coté presse-étoupe, que l'on peut souder par point a la cloison zfin de
situer 1'emplacement du tube d'etambot & ce niveau-la.

La partie inférieure de 1'étambot arriére est présentee, grace a um niveau a bulle,
4 l'aplomb de la semelle qui a éte fixee par quelques points de soudure sur la quille
et peut etre placée a la bonne hauteur pour permettre le centrage du bossage. La longueur
de la partie sup@rieure de 1'@tambot avant ne pose pas de probleme. La partie inferieure
de 1'etambot avant est tenue en place par un gousset soudeé par points sur la semelle et
Etayee par entretoises pour s'assurer que cette partie se trouve danms le méme plan que
la quille: le bossage y est alors fixe par points. Le tube d'étambot peut également
aétre fixe par points aux deux varangues par des cales de remplissage en tole,

Ensuite, la partie supérieure de 1 &tambot avant avec l'allonge de volte et le
gousset de liaison, qui peuvent etre prealablement assemblés et verifies sur le parquet
de la salle des gabarits, doit etre montée et mise a l'aplomb de la ligne de quille.

On verifiera la hauteur de cet assemblage au-dessus de la ligne d'eau zero, au niveau
du tableau arriére, avant d'etayer le tout lorsqu'il sera en bonne positiom.

Le tableau et les autres section comprises entre la cloison du peak arriére et le
tableau peuvent alors etre montes.

La soudure de 1'étambot exige un soin particulier pour éviter la déformation de la
ligne d'arbre. Au début, le tube d'etambot ne devra &tre soudé que par points. On ne
soudera d'une maniere-definitive que lorsque la plus grande partie possible de la structure
et des bordés situds dans cette zone aura ét& soudde compldtement. Les deux parties de
1'écambot avant sont taillées en V, avant montage en utilisant un burin pour permettre
une bonne pénétration des soudures dans le bossage et la semelle. Noter que 1'&tambot
avant est, sl possible, chanfreiné sur sa face arri@re pour éviter d'avoir un bord de fuite
trop large qui serait préjudiciable pour le rendement hydrodynamicue de la coque.

Dans le cas du bateau de 15 m, on chanfreinera aussi la face avant de l'&tambot avant
pour amener celle-ci & 1'épaisseur - qui est plus faible -~ du talen de 1'étambot et ceci
pour obtenir une liaison par soudure satisfailsante (se reporter au plan SB1L-8).

Faire appel 3 quelqu'un ayant les compétences nécessaires pour effectuer le travail
au cas ol vous ne vous sentiriez pas apte & le réaliser vous-méme.



Un grand nombre de passes_ de soudure manuelle sera neccssalre, compte tenu de
I epalseeur des toOles intéressées et on devra procéder a des passes alternies de chaque
cote de l'ensemble, et alternativement en haut et en bas, cecl pour diminuer les defor-
mations.

Le montage initial de 1'ensemble: quille, etrave, arriére, des membrures transversales
ainsi que .des cloisons, doit etre realise avec un tres grand soin et cela vaut la peine de
vérifier la précision a ce stade. Il est inutile d' a}ler plus avant tant qu Tun montage
correct de la structure, donmant entiere satisfaction, n'aura pas eté realise.

Les positions des eléments longitudinaux peuvent étre pointees sur le couple milieu
et les couples avant et arriere, comme on peut le voir sur les plans des membrures de la
coque (se reporter aux plans SB1-3 et SB2-4). Le trace de chaque element longitudinal
peut etre mgle avec prec1blon sur les membrures déja dressees qui sont alors marquees
et entaill@es avant que les eleéments longitudinaux ne soient ajustes et soudes a poste.
Lorsque les raidisseurs 10ng1tud1naux sont en place, vous disposez alors d'un cadre
rigide et a]uste avec precision sur lequel on pourra fixer les bordes.

Sur le navire de 15 m, le talom en t8les simples est monté sur gabarit et fixé
au bateau aprés mise en place de 1'@tambot avant. Il doit €tre soigneusement soude en
adoptant le méme ordre des opérations que celui adopteé pour les autres parties de
1'etambot {(voir plans SBl-4 et SB1-5),

Sur le navire de 21 m, le talon & double tdle regoit d'abord ses propres tdles
avant qu'aucune tole de bordé ne soit mise en place. Les tOles formant le talon sont
amences a 12 mm environ au~dessus de la surface interne du bordé de fond (voir plan
SR2-5) de maniére a obtenir une bonne liaison par goudure et pour ce faire, la varangue
devra posseder les encoches convenables a l'intersection des tOles. Lors de la mise en
forme du talon, il vous faudra mettre un coin ou une cale de remplissage au droit de la
rablure de quille (qui a 25 mm d'epaisseur) a l'endroit précis ou il vient buter sur
1'étambot avant qui a 60 mm d'épaisseur. Les toles du bordé de muraille doivent alors
etre formées de maniére a s'adapter, 8 la fois, a la quille et 4 1'€tambot avant, & cet
endroit (voir plan 8§B2-5),

La mise en place des toles des bordés de coque doit etre réalisce d'une maniére
systeématique et soigneuse en respectant une grande precision. Des gabarits en plaques
d'isorel ou en matériau similaire, faconnes sur la coque elle-méme, donment les meilleurs
resultats.

Si vous mettez en place les tOles de cote d'abord, il est plus facile de se mettre a
1'intérieur pour fixer les toles par serre-joints et soudure par points. Les toles de
fond peuvent étre montées et epontillées ou calées en place. On devra installer les toles
de bordés alternativement a babord et 3 tribord pour eviter de vriller la structure, ce qui
peut se produire si 1'on met en place les tdles d'abord toutes d'un cdté et ensuite de 1'autre.

Sur les gros navires, il est de pratique courante de r&aliser le maximum de travaux
de coque et d'armement lourd avant de commencer la mise en place du bord& de pont.

Pour les petits navires, il peut, cependant, y avoir avantage 3 mettre d'abord en
place le pont pourvu qu'on ait ménagé de larges ouvertures d'accds. Les travaux &
effectuer au-dessus du pont peuvent &tre réalisés en méme temps que ceux que 1'on doit
effectuer au-dessous et la présence d'un pont d€j3 installé fournit un certain abri contre
les intemp&ries quand la construction se fait a 1l'air libre.

La soudure des bordés de coque doit etre effectuge avec beaucoup de soin, en
travaillant alternativement a babord et a tribord afin d'eviter les deformations, comme nous
1'avons deéja expliqué. Tl vaut mieux travailler d'abord sur la soudure des coutures longi-
tudinales en commengant au milieu du bateau et en progressant vers les deux extrémites.
Commencez par les coutures du bouchain et de la tonture. Faites progresser les soudures
d‘une maniére symetrlque des deux coOtes et n'essayez pas de trop faire en une seule fois.
Les passes doivent etre courtes. Lorgque la soudure des bordes de coque est effectuee, et
surtout les soudures longjitudinales, on peut procéder a la soudure des toles sur la char-
pente (ici on fait appel a la soudure discontinue), Les membrures et les toles de borde



ne doivent pas €tre soudees entre elles par soudure continue car cela pourrait occasionner
des deformations importantes. Comparee a d'autres methodes utilisees pour fixer les
couples aux bordes de coque, la soudure discontinue est tres solide.

Les cloisons seront soudees en dernier. La raison en est,qu'il faut les souder aux
bordes de coque par soudure continue pour assurer l'etancheité et, si ce travail n'est pas
execute avec le plus grarnd soin, i1 pourrait y avoir des déformations inesthetiques.
Faites des passes d'environ 35 mm a la fois avec refroidissement entre chaque passe.

Bien que la soudure du borde de pont soit plus facile @ réaliser que celle des
bordes de coque, comme pour ces derniers, on soudera d'abord trés soigneusement les tdles
entre elles avant de les fixer a la charpente par soudure discontinue.

Les différents types de soudure utiliseés pour le montage de bateaux en acier sont
détaillés dans la table 1.

2.6 Armement

I} est probablement plus facile d'equiper le compartiment machine d'un navire en acier
que celul d'un navire construit dans un autre materiau; en effet, le matériau utilis® pour
decouper et souder des fixations et embases pour divers eéléments se trouve @tre compatible
avec 1'acier de la coque.

Par contre, l'@quipement des logements s "avére plus difficile car, incvitablement, les
materiaux utilisés pour le vaigrage et le mobilier ne sont pas les memes que celui utilise
pour ia coque,

La fixation du vaigrage, etc., se fait habituellement sur des tasseaux en bois eux-
memes fixes sur les membrures au moyen de boulons judicieusement places ou bien sur des
taquets soudes sur les membrures.

On veillera a reduire au minimum le nombre de trous perceés dans les couples,
raidisseurs ou barrots, et 12 ou la membrure est un elément de structure important, on
utilisera de preference des taquets.

On devra faire figurer sur les plans d'execution les details concernant la fixation
du vaigrage a la coque.

La quantite et la qualité du vaigrage dépendront d'une part, de la qualité de
finition demandée par l'armateur, d'autre part, des réglements existants concermant
1'utilisation de matériaux ignifugés et le niveau de confort des logements.

L'isolation calorifuge derriére le vaigrage est en option et dépend des conditions
climatiques et d'habitabilite.

L'isolation des cales a poisson d'un navire en acier mérite que 1'on s'y attarde un
peu.

Dans le navire de 15 m, qul comporte une cale 3 poisson ordinaire, le matériau

isolant est placé entre les couples, une fois 1'acier enduit d'une peinture bitumineuse
(voir plan SB1-1).

Des tasseaux en bois sont boulonnes sur les couples (ou sur des taquets metalliques
soudes sur les couples), l'espace entre les tasseaux etant ensuite rempli de materiau
isolant supplementaire.

Pour le vaigrage, on peut utiliser soit des feuilles de metal (aluminium ou acier
galvanise) soit du contre-plagué revétu {'une couche de fibre de verre.

On peut visser le vaigrage sur les tasseaux ouparfois, avec un vaigrage metallique,
et afin d'obtenir une surface sans joints, on peut souder le vaigrage sur un fer plat
en acier compatible visse sur les tasseaux en bois.
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L'utilisation de citernes 4 eau de mer refroidie, dans le navire de 21 m en complique
quelque peu la construction (voir PlansSB2-1 et SB2-2).

D'aprés les plans, le vaigrage metallique de ces citernes sera soude sur des taquets
metalliques fixes par soudure 1nterm1ttente sur leg couples; ainsi le valglagc des
citernes se trouve plaLe bien @ 1'intérieur d'une ligne rejoigrant la face interieure
des couples de borde.

On a construit et 1'on comstrult encore d'autres navires dont le vaigrage est en
fibre de verre placée sur un matériau isolant pulverisé sur la coque ou encore dont le
vaigrage est en contreplaqué recouvert de fibre de verre, mont@ sur un matériau isolant
placé preés des bordes de coque.

Le contenu des citernes fait subir des contraintes importantes a la structure et
1'auteur connalt des cas ou des vaigrages en contreplaqué revétu de fibre de verre ont
cédé peu aprés la mise en service du navire; d'od sa preéférence pour les vaigrages
métalliques, plus solides.

I1 semble que la plupart des constructeurs européens soudent le vaigrage directement
sur le pied des membrures mais dans des zones ou les températures de 1'eau de mer sont
relativement élevées, ce procédé entraine une entree de chaleur excessive. Il est preféra-
ble, pour des nav1res destines a la peche dans des eaux chaudes, de placer le vaigrage
metallique plus 4 1'intérieur du navire que la membrure, de maniére & reduire le pont
thermique que constitue la membrure.

Le matériau isolant devra €tre installeé sous la forme de plaques prealablement de-
coupees.

Fn ce qui concerne les espaces vides, ils sont isolés dans la plupart des cas par
1'injection, sur place, d'une mousse polyester. On s'efforcera, dans la mesure du
possible, d'utiliser un matériau d'isolation ininflammable, de maniére a pouvoir souder
les vaigrages sur les taquets metalliques, une fois que le matériau d'isolation aura
&té installé. Tl convient de prendre garde a d'eéventuelles fumées toxiques qui
pourraient &tre dégagées du materiau isolant chauffé pendant la soudure.

11 vaut mieux confier 1'installation des parties mecaniques et notamment du
moteur principal 3 des ingénieurs ayant une expérience de ce type de travail et il
serait peut-etre prudent de la part du comstructeur de sous—~traiter ce travail. A noter
seulement que les éleéments verticaux du bati du moteur principal (supports longi-
tudinaux) ayant de gros fers plats a leur partie superieure, devraient etre integres
3 la structure de la coque et, éventuellement soudés aux cloisons & chacune de leurs
extremites (voir plan SBl-4).

Les plaques de fondation de toute partie mécanique doivent tre assez solides et
assez rigides, et soudées aux eléments de structure de la coque,

L'appareil 3 gouverner des deux mnavires (que 1'on voit sur le plan 5B1/2-3)
comprend un réducteur de vitesse a vis sans fin, d'un modéle courant, que l'on pourra
facilement se procurer chez le concessionnaire local d'equipements mécaniques. On
utilise habituellement un rapport de demultiplication de' 10 ou 15.

Le reducteur de vitesse devrait etre pourvu d'un palier supplementaire au nlveau
de 1'arbre de sortle. Le réducteur de vitesse a vis sans fin courant a le pas a droite
et,s’il est monté a l'emvers, le navire viendra sur le coté opposé a celui ou 1l'on a mis
de la barre.

La ligne d'arbre d'un navire en acier est habituellement en bronze ou en inox
chemisé de bronze et tourne dans des coussinets a manchon en ferrobestos graisses (voir
plans S$BLl-9 et S5B2-8).

D'habitude, elle est de section conique a chaque extremité et munie de clavettes qui
s'ajustent sur 1'helice et le demi-accouplement.



Lorsque le moteur principal est située loin vers l'avant du navire, il conviendra
de monter un arbre intermediaire en acier doux, forgeable, pourvu de demi-accouplements
ou de tourteaux d'accouplement forges et qui s'ajusteront sur les tourteaux de 1'arbre
porte-hélice et de 1'arbre manivelle.

Si 1l'on doit fabriquer une tuyére, on veillera a obtenir une forme reguliere et a
respecter de maniere tres precise le jeu prevu entre la tuyere et l'extremite des pales
de 1'helice.

Il n'y a guére de difference entre les circuits de tuyautage utilisés sur des
navires en acier et ceux utilisés sur des navires construits dams d'autres materiaux;
cependant, il est plus facile d'installer les tuyaux puisque 1'on peut souder des
colliers sur les raidisseurs. Il est déconseillé de souder des colliers/supports direc-
tement sur la coque, les cloisons et les toles de pont et,on doit eviter de le faire
autant que possible car, si ce n'est pas bien fait, cela pourrait porter prejudice a la
solidité de la structure, a certains endroits.

Les accessoires de pont doivent etre montes dans des zones renforcees et, pour les
equipements et greements appeles a subir des contraintes importantes, on doit prévoir,
dans les plans de construction de la coque, des renforts sous le pont.

On peut souder de petits accegsoires de pont au-dessus des barrots ou de goussets
de renfort locaux; on peut ajouter des corniéres ou des fers plats sous le pont.

Les regles concernant le cablage electrique a bord des petits navires en acier sont
les memes que pour les autres navires.

Les cables sont montes dans des goulottes soudées sur les elements structuraux du
navire.

Les cables ne doivent pas venir au contact de 1'eau, ne doivent pas etre placés trop
bas dans les mailles et autant que possible doivent passer sous le pont; sinon, il faut
bien les proteger.

Des cdbles exposes aux intemperies doivent passer dans des conduits ou a l'intérieur
des mats et s'il s'avere nécessaire de les faire passer a travers le pont ou toute autre
partition etanche, il est important de prevoir un presse-&toupeefficace.

3. FROTECTION CONTRE LA CORROSION
3.1 généralités

L'un des inconvenients majeurs en ce qui concerne l'utilisation de l'acier pour la
construction de petits navires de peche destines surtout a la peéche dans les eaux tropi-
cales est la tendance de ce materiau a se corroder rapidement dans 1'eau de mer s'il
n'est pas protégé et entretenu de maniere suffisante.

Malheureusement, 1'entretien des navires commerciaux dans les pays en voie de développe~
ment est souvent minimal, et deés le debut, le constructeur d'un navire en acier doit tenir
compte du fait que le navire ne sera pas entretenu autant qu'il devrait 1'€tre, une fois
qu'il aura quitte son chantier.

Ceci laisse supposer que l'on aurait tout interét a prévoir un échantillonnage plus
fort pour mieux tenir compte des problemes de corrosion et que la mise en oeuvre par le
chantier des traitements initiaux de protection doit etre treés soignee.

On s'efforcera de construire des navires ayant le moins possible d'endroits d'accés
d}fficilespourles travaux d'entretien et de peinture. L'adjonction de structures
metalliques d des fins esthétiques qui augmentent les besoins d'entretien est @ proscrire;
on se limitera 3 des structures purement fonctionnelles.

L'expérience montre que, dans la gamme des aciers doux communément utilis@s pour les
tdles, la composition du matériau influe peu sur le taux de corrosion en eau de mer. Le



constructeur, par conséquent, fera bien de rester méfiant a4 1'&gard de ceux qui vantent les
mérites d'aciers doux de qualité "supérieure' et qui coiitent plus cher.

3.2 Preparation (nettoyage) et appretage des surfaces métalliques

Les toles et les profilés en acier sont formes le plus souvent par 1aminage a chaud,
procede au cours duquel leur surface s'oxyde et au moment ou 11l qulttent 1'acierie, ils
sont recouverts d'une mince couche d'oxyde de fer ou calamine.

Avant 1'application d'une quelconque couche d'un systéme de peinture, il est essentiel
de décaper les toles pour eliminer cette calamine ainsi que toute rouille, graisse,
impurete ou autre pollution qui peut s'y trouver. La meilleur maniére d'assurer un
décapage complet des surfaces metalliques est de proceder au sablage de la coque aprés
montage de celle-ci, suivi de 1'application immediate d'une primaire riche en zinc ou en
aluminium. L'épaisseur de cette premiére couche de primaire doit etre suffisante pour
recouvrir entierement les rugosités de la surface nouvellement sablee.

Travail désagréable, voire meme dangereux a l'interieur de la coque, le sablage vaut
bien la peine d'etre entrepris malgre son colt plus eleve. On a intéret a utiliser ce
procédé, si 1'on en a la possibilite, meme si on se limite a un sablage du seul exterieur
de la coque.

Le plus souvent, il n'est pas nécessaire de faire 1'acquisition d'une machine a
sabler car un tel equipement se loue facilement dans de nombreux pays.

On veillera particuliérement a verifier que 1'appareil est en bon etat de marche et
a n'utiliser comme abrasif qu'un sable de silice approprie.

La premiére couche de peinture primaire doit etre appliquée aussitot que possible
apres le sablage de la surface.

Dans les pays humides, on voit parfols réapparaitre la rouille une heure seulement
aprés le sablage; par conseéquent, on procédera successivement au décapage et a la protec-
tion par la peinture primaire de petites surfaces de la coque, plutot que de sabler
entiérement la coque en une seule fois.

L'intervalle entre le sablage et l'application de la peinture primaire ne doit jamais
depasser deux heures et 1'on doit attendre que la peinture soit seche et bien dure
avant d'entreprendre le sablage de la surface adjacente,

On pourra eventuellement acheter de 1'acier déja sablé et recouvert d'une couche de
peinture primaire, mais, en general, cette possibilite n'existe que si 1'on passe de
grosses commandes a 1'aciérie.

S8i la machine a sabler n'est pas disponible, alors il faut faire appel a d'autres
methodes pour eliminer le plus complétement possible la calamine et autres impuretés a la
surface des toles.

Des tales ayant sejourne longtemps sur les aires de stockage, exposées aux intemperies,
auront une epalsse couche de rouille qu'il faudra eliminer par meulage mecanlque grattage
manuel soigne et brossage manuel, ce qui aura pour effet d'eliminer en méme temps une
grande partie de la calamine. Cependant, on ne peut pas dire avec certitude que ce pro-
cedé eliminera toute la calamine.

Si on en a la possibilite, on préférera un nettoyage a la flamme au nettoyage manuel,
en se gardant bien de trop chauffer les toles, ce qui pourrait eéventuellement en modifier
les proprietes physiques.

Il serait important, dans le cas ou l'on travaille sur des surfaces qui n'auront pas
ete nettoyées par sablage, de prendre conseil quant aux peintures primaires qu'il convient
d'utlllser (par la suite) car 1'elaboration des systemes de pelnture modernes9 sophisti-
ques en proscrit 1'utilisation sur des surfaces qui n'auraient pas ete parfaitement pre~
parees. Pour des raisons &videntes, les fabricants de peintures peuvent se montrer parfois
reticents a fournir des comseils a cet égard et si 1'on .se trouve confrontd i ce probléme, on
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utilisera un systéme de peinture classique plutdt qu'un syst&me sophistiqué & haut pouvoir
de résistance.

3.3 Peintures et application des systemes de peinture

La grande importance de la bonne préparation des surfaces et de 1' appretage a ete
soullgnee dans les paragraphes precedents. FEn effet, la protection assurée par tout
systéme de peinture ne vaudra que par la preparation de la surface sur laquelle il doit
etre applique.

Les fabricants de peinture fourniront au constructeur les renseignements concernant
les systemes de pelnture complets pour les coques des mavires en acier et que 1l'on peut
classer en trois categories. On trouve: prlmo. les systemes (de peinture) classiques
utilisant les peintures bitumineuses, a 1'aluminium ou au plomb, traditionnelles; secundo:
les systémes plus élaborés a un composant utilisant les peintures au caoutchouc chlore
ou les peintures vinyliques; tertio: les systemes sophistiques a deux composants
utilisant les peintures epoxydes.

Si 1'on utilise un systéme classique, il faudra sans doute le remouveler apres une
annee d'utilisation., Le systéme a un composant aura une durée de vie de deux, peut-etre
trois ans, tandis que le systéme a deux composants servira pendant trois ans.

C'est le systéme classique qui convient le mieux pour les toles mal preparees ou a
un chantier de construction aux possibilités restreintes. Dans ces condltlons, les systémes
a un composant assureront peut- etre une protection limitée mais les systemes a deux
composants seront a ecarter completement.

_Quand il s'agit d'un chantier bien implante qui construit des navires de péche de
maniere reguliere en utilisant des toles nettoyees par sablage, on utilise le plus souvent
le second systeme a base de peinture au caoutchouc chloré.

La table 2 renseigne sur des systémes de peinture typiques utilisé@s pour les
navires en acler et comprend des indications concermant aussi bien le pont et les super-—
structures que la coque.

On peut discuter sur 1'utilite qu'il y aurait pour des navires de péche a utiliser
autre chose qu'un systeme de peinture classique et bon marché pour les parties autres que
la coque.

Les peintures antivegetatives et anti-salissures qui empéchent la profilération des
organismes marins sur la partie immergee de la coque ont des compositions trés diverses et
n'agissent pas toutes de la meme maniére. Ainsi, si le navire doit E€tre exploité dans ses
eaux tropicales ou semi~tropicales, on veillera a ce qu'une peinture anti-fouling "super-
tropical’ ou de type semblable soit utilisee. L'un des avantages de 1l'utilisation de
peintures sophistiquees est celui de pouvoir espacer les passages en cale séche et si on
veut couserver cet avantage, on doit utiliser des peintures anti~fouling ''longue-duree”.

On suivra les recommandatioms du fabricant quant au temps (durée minimale et maximale)
qui peut s'ecouler entre 1l'application de la nouvelle couche de peinture anti-fouling
et 1'immersion.

Les parties internes du navire, sous le pont, doivent également faire 1'objet
1 . k3 bl * -
d'une pelnture soignee conforme aux recommandations du fabricant.

11 fgudrait traiter avec une peinture bitumineuse, les parties de 1'interieur qui sont
particulierement susceptibles d'@tre attaquées par les corrosions, a savoir: les mailles,
les surfaces métalliques derriére le vaigrage de la cale 2 poissons et la partie interieure
du talon de la quille. La face interne des citermes a eau douce recevra une couche d'une
substance qui ne denaturera pas le gout de l'eau. Souvent, c'est un lait de ciment qui
servira dans ce cas,

La face interne des soutes a combustible ne doit pas etre peinte et sera recouverte
d'une mince couche d'huile, apres decapage.



- 14 -

On peut appliquer sur les autres surfaces internes, une couche de peinture primaire
riche en plomb ou en aluminium conventionnelle, et une couche de finition de peinture
glycérophtalique brillante.

3.4 Corrosion bi*métallique

La corrosion electrolytique (galvanique) est provoquée par 1l'effet de pile electrique
qui se produit lorsque deux metaux differents sont immerges dans un électrolyte (eau de
mer) et reliés par 1'extérieur.

L'hélice en bronze et la coque en acier d'un navire de peche, immergees dans de 1'eau
de mer, fournissent 1l'exemple classique de ce type de pile electrique.

I1 y aura apparition d'un faible courant electrique qui se déplacera de la cathode
(1'hélice) vers l'anode (la coque en acier) qui subira les effets de la corrosion.

Pour empécher la corrosion dans de telles condltlons il est de prathue courante
de monter des anodes sacr1f1c1elles sur la coque pres de 1'helice ou pres de toute autre
structure immergée composee de deux metaux de nature differente. En géneral, ces anodes
sacrificielles sont en zinc tres pur, plus anodique que 1'acier. Ainsi.le courant
8lectrique ira de 1'hélice vers 1'anode en zinc et c'est cette derniere qui se dissoudra
dans 1'electrolyte. Si cela est possible, on recherchera auprés du fabricant des
renseignements concernant 1'installation des anodes en zinc mais avant tout, on s'assurera
que le zinc est aussi pur que possible.

La figure 3 donne des indications sur le nombre et 1l'emplacement des anodes en zinc
qu'il convient d'installer. Habituellement, des pattes de fixation sont couldes dans les
blocs de zinc pour faciliter la soudure de ces derniers sur la coque. Une fois les anodes
montées, on veillera 3 ce qu'elles ne soient pas recouvertes de peinture.

4. EVALUATION DU PRIX DE REVIENT

Avant d'entreprendre la construction d'un navire en acier les personnes intéressées
voudront avoir une idée assez préecise du colt total probable de 1l'opération. Il est
essentiel pour le constructeur d'avoir une estimation du prix de revient tres precise s'il
veut continuer a exercer son métier dans un secteur de 1'@conomie ou il y a une forte
concurrence. 1l n'existe pas de formule magique pour trouver la maniére d'eévaluer trés
rapidement le prix de revient. Plus le devis doit etre précis, plus les donnees doivent
etre détaillees, avec une analyse plus approfondie du prix des matériaux et du cout de la
main-d'oeuvre. Les lignes qui suivent traitent de 1'evaluation du prix de revient de
navires en acier du type presente dans ce manuel et renseignent egalement sur les données
qu'il est souhaitable de recueillir et sur la manigre de les utiliser. Il y aura des
différences sensibles dans les prix de revient d'un pays 3 1'autre et d'un endroit a
l'autre a l'interieur de certains pays. Par consequent, seule une connaissance des prix
pratiques dans sa région permettra au constructeur d'obtenir les chiffres nécessaires pour
etablir un devis definitif. Nous conseillons & quiconque entreprend la construction d'un
bateau en acier pour la premigre fois, d'en évaluer le prix de revient de la maniére la
plus detaillée possible. Quand il aura acquis de 1'expérience et recueilli un nombre
suffisant de donnees le constructeur pourra envisager d arriver au devis definitif em
prenant des 'raccourcis"

Tout d'abord, quand on considére le prix de base de l'acier, il est de pratique
courante d'etablir d'abord un devis de poids et par la suite d'eyaluer le cout de 1'acier
en se basant sur les poids mnets d'acier utilisés lors de constructions anterieures. Pour
obtenir ce colit, on ajoute au poids de 1'acier une certaine marge pour tenir compte des
pertes. La figure 4 indique les poilds nets d'acier utilisé@s pour la construction de
navires ayant un &chantillonnage et des dimensions semblables i ceux dont~il est question dans
ce manuel. En ajoutant 10 % au poids net des toles et 5% au poids net des profiles (pour
tenir compte des chutes) on obtient le poids a facturer. Si le constructeur manque
d'expeérience il serait prudent d'augmenter ces pourcentage 3 15% et 10% respectivement.
Le prix moyen des toles et des profilé@s en acier peut etre obtenu auprés du founisseur
local. Pour plus de précision dans 1'evaluation du prix de l'acier on peut prendre en
compte séparément le prix moyen par tonne de la tole et celui des profilés, car il y a
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souvent un ecart sensible entre les deux (voir les tables 3, 4, 5 et 6)., Il peut
egalement arriver que de gros profilés en lamine coiltent blen plus cher que tout le reste
et on peut les compter a part. En effet, il se peut que le prix de ces profilés soit
etabli d'aprés leur longueur plutdt .qu'a la tonne. Ayant obtenu le cout total de 1'acier,
on peut ensuite evaluer le prix de revient des matiéres consommables utilisees pour la
soudure et le cout des gaz utilises pour 1'oxycoupage, etc., comme etant un pourcentage

de ce total. Un chiffre moyen serait 15 %.

Le cout de la main-d'oeuvre pour les parties en acier, ainsi que pour d'autres tra-
vaux est calcule d'aprés le nombre d'heures de travail effectué sur des bateaux cons-
truits précédemment et,qui est inscrit sur les registres du chantier. Tout chantier
compétent gardera dans ses archives les details des heures de travail effectuées par les
différents corps de métiers sur les difféerentes parties du bateau. Pour des besoins de
comparaison et lorsqu'il s'agit de constructions en acier, on peut convertir le nombre
total d'heures de travail effectug en un rapport qui est ce1u1 du nombre d'heures de
travail effectuees par tonne d'acier utilisé. La figure 5 indique le nombre total
d'heures de travail effectuées pour construire des bateaux semblables a ceux présentés
dans cet opuscule par un petit chauntier compeétent dans un pays industrialise et ayant
1'experience des constructions métalliques. Dans des pays ol les matérieaux et les
outils, etc. ne sont pas immediatement disponibles et ou les conditions climatiques peuvent
etre difficiles, le nombre d'heures de travail enregistré par des chantiers inexpérimentés
peut depasser ce chiffre de 50 a 100 %. Le chiffre moyen du nombre d'heures de travail
effectuces, par tonne a' ac1erutlllse8pour la construction de 1'ensemble coque/chateau peut
suffire pour etablir une premiere estimation du prix de revient.

Pour plus de précision, le constructeur peut classer les différents montages en acier
en catégories ol - selon la compl