

Introduction à un nouveau tableur de ligne de mouillage





     (Artimon version V2)

Raisons qui m’ont amené à réaliser ce tableur
Nous connaissons tous le travail remarquable qu’a réalisé il y a une petite dizaine d’années Alain Fraysse, travail qu’il présente de manière très pédagogique sur son site alain.fraysse.free.fr
Au cours des nombreux fils traitant de nos lignes de mouillages je me suis rendu compte que malgré cette source qui fait référence certaines questions ne trouvaient que des réponses approximatives car il était nécessaire de voir comment se répartissent les différentes contributions des moyens d’emmagasiner élastiquement l’énergie apportée par le vent pendant le recul sous la rafale (sous formes d’énergie potentielle de la chaîne, d’énergie élastique de la chaîne, d’énergie élastique de l’amortisseur ou du câblot, d’énergie liée à la force d’Archimède –enfoncement de la proue dans l’eau), énergie élastique que la ligne et le bateau restituent totalement (si l’on néglige la dissipation d’énergie dans l’eau et dans la ligne) pendant le retour du bateau à sa position initiale sous le rappel de la ligne.
Il faut également voir l’évolution des différents paramètres (déplacements, angles, forces) pour comprendre ce qu’il se passe et interpréter correctement des résultats pas forcément intuitifs.

Enfin je souhaitais pouvoir dimensionner correctement l’amortisseur à plat pont que j’ai définitivement adopté et pouvoir comparer ses performances  aux autres modes classiques de mouillage (tout chaîne ou chaîne+câblot sur main de fer ou sur chaîne).

Pour toutes ces raisons l’accès aux calculs était nécessaire ainsi que des compléments aux tableurs d’Alain Fraysse.
Présentation du tableur
Pour faciliter ces comparaisons j’ai souhaité réunir sur une seule feuille (la feuille de synthèse qui est la seule utile pour les marins qui ne se passionnent pas pour les calculs) le tableau d’entrée des données du cas de calcul que vous voulez exécuter, et, côte à côte, les performances des trois méthodes de mouillage permettant de bien visualiser les choses.

Ces performances (tension max subies par la ligne) sont présentées dans trois scenarii :

· absence de dérapage

· dérapage sans obstruction (l’ancre peut chasser )

· obstruction (l’ancre ne peut pas chasser)

Il m’est apparu en effet nécessaire de donner des indications de zone de dérapage pour ne pas afficher des tensions absurdes alors que l’ancre aura dérapé depuis longtemps.

Pour ce faire j’ai introduit dans le tableur des valeurs de tenue de référence des ancres modernes dans des fonds d’excellente tenue et mis dans les données d’entrée un paramètre de correction permettant à chacun de la faire varier pour représenter sa propre ancre.
J’ai également mis en donnée d’entrée un paramètre représentant la plus ou moins bonne tenue du fond.

N’ayant pas d’accès direct sur nos bateaux à la mesure du fardage je me suis risqué à les estimer à partir de la lecture de nos anémomètres sur le mât, qui est la seule mesure dont nous disposons, car c’est bien finalement la tenue de notre ligne de mouillage pour une vitesse donnée du vent établi et des rafales qui nous intéresse.
Le tableur indique comment sont calculés, à partir du vent lu sur nos anémomètres, les fardages. Un coefficient de correction des valeurs de fardage données par l’ABYC permet à chacun de corriger ces valeurs s’il le souhaite.

Méthode de calcul
La méthode consiste à calculer pour chaque position d’équilibre statique (vitesse du bateau nulle) du bateau , correspondant à une composante horizontale de la tension de la ligne de mouillage au niveau du davier égale et opposée au fardage que subit le bateau pour un vent constant établi Vo, l’ensemble des paramètres permettant de calculer les quatre façons (indiquées plus haut) d’emmagasiner l’énergie apportée par le vent et transmises au bateau et à sa ligne de mouillage.
On obtient ainsi un tableau de calculs (feuille calculs pour les cas des lignes tout chaîne avec ou sans amortisseur à plat pont, ou feuille mixte pour le cas d’une ligne mixte composée d’une chaîne prolongée par un câblot ou un amortisseur frappé sur main de fer) sur laquelle on lit la valeur de ces différents paramètres correspondant à chaque valeur de la composante horizontale de la tension (Fh :colonne jaune) depuis la valeur 0 jusqu’à la valeur maximale fixée arbitrairement à 20.000 kg dans ce tableur (pour les gros bateaux).

On obtient ainsi l’énergie totale emmagasinée dans le système (colonne rouge).

Pour calculer ensuite la tension maximum subie par la ligne et l’ancre lorsque le bateau recule en accélérant sous l’effet de la rafale jusqu’à ce que la tension dans la ligne soit égale à son fardage dans la rafale, puis dépasse ,emporté par son élan, cette position en ralentissant pour atteindre un recul maximum et une vitesse nulle, position de recul maximum correspondant à la tension maximum, on applique la loi de conservation de l’énergie qui implique, dans notre affaire, que la variation d’énergie totale du système constitué par le bateau et sa ligne de mouillage est égale au travail des forces extérieures, ici le fardage, entre la position initiale (position d’équilibre sous vent établi Vo) et la position extrême atteinte sous l’effet de la rafale , les deux positions correspondant à une vitesse nulle (énergie cinétique nulle).
Précision des résultats
On trouvera au bas de la feuille de synthèse une discussion sur la précision des résultats. On retiendra que l’imprécision la plus grande provient de la difficulté à apprécier le fardage subi par nos bateaux, pour une vitesse de vent donnée. On trouvera dans la feuille divers une discussion sur la connaissance du fardage.
J’estime dans ces conditions que ce tableur donne des bons ordres de grandeur des tensions max par vents frais à fort avec de bonnes rafales (40 à 50%), probablement surestimées par rapport à la réalité de 10 à 30%.

Pour les vents et rafales faibles il est à noter une imprécision qui peut être beaucoup plus importante dans le cas de la ligne textile. Mais cela importe peu car on ne dimensionne pas sa ligne de mouillage pour des vents de force 3 ou 4 et pour des rafales de 20%. Si dans ce cas on souhaite avoir une idée de la tension dans la ligne mixte prendre la valeur certainement voisine de l’amortisseur à plat pont.

Je vais m’efforcer, avec l’amortisseur à plat pont que j’utilise couramment, de mieux cerner ces imprécisions.
Principaux résultats

La précision du tableur offre une bonne base pour comparer les différentes lignes de mouillage et établir ou valider son dimensionnement correct (longueurs de chaîne, de câblot, d’amortisseur, choix des diamètres de chaîne et de textile, choix de la taille de l’ancre).
Il est très facile de visualiser l’influence d’un paramètre (diamètre de la chaîne, du câblot, hauteur,…) en le faisant varier seul en maintenant tous les autres constants.

S’agissant du choix du diamètre de l’amortisseur ou du câblot il est important de noter que la courbe d’allongement du textile n’est absolument pas linéaire et que, par exemple pour une ligne en nylon 3 torons, l’élasticité est divisée par 3,5 lorsque l’allongement dépasse 10%.
Il faut absolument respecter la recommandation de ne pas dépasser 10% d’allongement du textile dans le cas de dimensionnement que l’on a choisi. C’est ce critère qui vous permet, à l’aide du tableur, de choisir le diamètre. Le tableur vous donne, côte à côte, la force de rupture de la chaîne et du câblot que vous avez retenu. Vous pouvez vérifier facilement ainsi que ce critère vous donne une marge correcte de rupture du câblot par rapport à la chaîne.
Le tableur rend bien compte également des cas très sévères pour nos lignes de mouillage de rafales survenant brutalement (orages, grains, arrivée brutale du mistral ou de la bora..) au mouillage par vent faible ou nul. Il montre et explique pourquoi  la ligne mixte est alors la meilleure parade.

Il donne également des ordres de grandeur du cas le plus sévère correspondant au cas ci-dessus où le vent Vo est nul et où il y a du mou dans la ligne lorsque la rafale déboule.

Le tableur montre aussi pourquoi il faut définitivement tordre le coup à la fameuse règle de la longueur de la ligne égale à 3 fois la hauteur d’eau et suggère plutôt de mouiller une longueur égale à la hauteur du davier sur le fond multiplié par la force du vent attendu en degrés Beaufort (donc hors rafales). Force 4 , 4 fois la hauteur, Force 5, 5 fois ….
Il montre également qu’il y a intérêt, pour la ligne mixte, à privilégier la longueur de la ligne textile par rapport à la longueur de la chaîne pour un rayon d’évitement disponible donné.

Personnellement je considère que le dimensionnement correct de la ligne de mouillage d’un bateau de grande croisière doit permettre d’étaler (sans fetch important et sans houle significative) un fort coup de vent (force 9) si le fond est de bonne tenue (60% d’un fond d’excellente tenue).
NB Cette note introductive au  tableur, rédigée à la demande de Robert qui m’a fait l’honneur de m’inviter à le présenter à Techniques et Pratiques de la Plaisance comporte forcément des redites par rapport aux explications plus détaillées que l’on trouvera dans le tableur lui-même (en bas de la feuille de synthèse). Un certain nombre de marins ouvrent en effet directement le tableur dont ils ont eu le lien sans connaître la présente note introductive et je me devais de leur fournir les explications nécessaires. Veuillez m’en excuser.
