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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée
aux comités techniques de I'ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du
comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I''SO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec
la Commission électrotechnique internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux regles données dans les Directives ISO/CEI,
Partie 2.

La tache principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. Les projets de Normes
internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur
publication comme Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des comités membres
votants.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire I'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de ne
pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

L'ISO 12215-9 a été élaborée par I''SO/TC 188, Petits navires, en collaboration avec le CEN/TC SS T01,
Petits navires.

Cette deuxiémel/troisiéme/... édition annule et remplace la premiére/deuxieme/... édition (), dont [I' (les)
article(s) / le(s) paragraphe(s) / le (les) tableau(x)/"la=(les) figure(s) / I' (les) annexe(s) a/ont] fait I'objet d'une
révision technique.

EN plus de la présente partie 9, I'lSO 12215 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général
Petits navires — Construction de la coque - Echantillonnage:

O Partie 1 : Matériaux — Résines thermodurcissables, renforcement de fibre de verre, stratifié de référence
O Partie 2 : Matériaux — Matériaux d’ame pour les constructions de type sandwich, matériaux enrobés

O Partie 3 : Matériaux — Acier, alliages d’aluminium, bois, autres matériaux

O Partie 4 : Atelier de construction et fabrication

O Partie 5 : Pressions de conception pour monocoques, contraintes de conception, détermination des
échantillonnages

0 Partie 6 : Dispositions structurelles et détails de construction

O Partie 7 : Multicoques

O Partie 8 : Gouvernails

L’élaboration des parties 1 a 9 de I''SO 12215 doit beaucoup a I'’énergie et au travail de M. Fritz HARTZ qui
s’est investi au début du projet et a été l'animateur de l'ISO/TC 188/GT 18 jusqu’a son décés le

16 novembre 2002. Tous les membres du GT 18 et du TC 188 souhaitent exprimer leur gratitude pour sa
contribution déterminante a la production de la présente norme internationale.

© ISO 2005 — Tous droits réservés Y,
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Introduction

Les dimensionnements conformes a la présente Norme Internationale sont considérés comme reflétant la
pratique courante, a condition que le bateau soit manceuvré correctement avec le " sens marin", et a une

vitesse appropriée a I'état de la mer rencontré.

vi © ISO 2005 — Tous droits réservés
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Petits navires — Construction de coques et échantillons —

Partie 9:
Bateaux a voiles — Appendices et points d'attache du gréement

1 Domaine d'application

La présente partie de I''SO 12215 s'applique pour la détermination des chargements et de I'échantillonnage
des appendices et des points d'attache du gréement pour des bateaux a voiles d'une longueur de coque (Ly),

mesurée conformément a I'lSO 8666, est inférieure ou égale a 24 m.
Elle s'applique aux :
0 chargements / échantillonnage des appendices tels que, quille de lestage, dérives, etc (Articles 6 a 9) ;

O chargements / échantillonnage des points d'attache du gréements tels que, cadénes, tirants, épontilles de
mat et pied de mat (Articles 10 a712).

La présente partie de I''SO 12215.s'applique yuniguément, aux dispositions les plus courantes, d'autres
dispositions, y compris les quilles basculables transversalement, sont en dehors du champ d'application de la
présente partie de I'lSO 12215, les facteurs de sécurité donnés dans le présent document peuvent cependant
étre utilisés lors de calculs structurels.

NOTE 1 Les quilles basculables transversalement peuvent-nécessiter I'usage de facteurs de sécurité plus importants,
car elles travaillent en fait dans des conditions proches de celles du "bateau couché" pendant des périodes de temps plus
longues que celles envisagées dans le 6.1

Dans de nombreux cas, la présente partie de I'lSO 12215 doit étre utilisée conjointement avec la partie 5 pour
le calcul des pressions et la détermination de I'échantillonnage, la partie 6 pour les détails, et la partie 8 pour
les gouvernails.

NOTE 2 Les échantillonnages conformes a la présente Norme Internationale sont principalement destinés a
s'appliquer au bateaux de plaisance, y compris des bateaux de location ("Charter".).

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent document. Pour les
références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du
document de référence (y compris les éventuels amendements) s'applique.

ISO 8666, Petits navires — Données principales.

ISO 3506-1, Caractéristiques mécaniques des éléments de fixation en acier inoxydable résistant a la
corrosion — Partie 1 : Vis et goujons.

ISO 898-1, Caractéristiques mécaniques des éléments de fixation en acier au carbone et en acier allié —
Partie 1 : Vis et goujons.

ISO 12215-3, Petits navires — Construction de coques et échantillons — Partie 3 : matériaux : aciers, alliages
d'aluminium, bois, autres matériaux.

© ISO 2005 — Tous droits réservés 1
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ISO 12217-2, Petits navires — Evaluation et catégorisation de la stabilité et de la flottabilité — Partie 2 :
Bateaux a voiles d'une longueur de coque supérieure ou égale a 6 m.

3 Termes et définitions
Pour les besoins de la présente partie de I'lSO 12215, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.1

catégories ce conception

conditions de mer et de vent auxquelles le bateau est considéré comme approprié par la présente Norme
Internationale, a condition que le bateau soit manceuvré avec sens marin et utilisé et a une vitesse appropriée
a I'état de la mer rencontré

3.11

catégorie de conception A ("En haute mer")

catégorie de bateaux considérés comme convenant pour une navigation sur des mers avec des hauteurs significatives de
vagues supérieures a 4 m et des vitesses de vent pouvant dépasser la Force 8, sur I'échelle de Beaufort, a I'exclusion
toutefois de conditions exceptionnelles, comme par exemple les ouragans

3.1.2

catégorie de conception B ("Au large des cotes")

catégorie de bateaux considérés comme convenant pour une navigation sur des mers ou l'on rencontre des hauteurs
significatives de vagues inférieures ou égales a 4 m et des vitesses de vent inférieures ou égales a Force 8 Beaufort

3.1.3

catégorie de conception C (" A proximité des cotes")

catégorie de bateaux considérés comme convenant pouf tne ‘navigation'sur‘des mers ou I'on rencontre des hauteurs
significatives de vagues inférieures ou égales a 2 m et des vitesses de vent inférieures ou égales a Force 6 Beaufort

314

catégorie de conception D (" En eaux abritées')

catégorie de bateaux considérés comme convenant pour une navigation sur des eaux ou l'on rencontre des hauteurs
significatives de vagues inférieures ou égales a 0,30 m avec des vagues occasionnelles de 0,5 m, provenant par exemple
d'un bateau passant a proximité, et des vitesses de vent typiques stables inférieures ou égales a Force 4 Beaufort

3.2
masse de déplacement en charge
M pc

masse du bateau, y compris tous ses appendices, lorsqu'il est en conditions de charge maximale comme
définies dans I'lSO 8666

NOTE Ce déplacement comprend toutes les options possibles telles que générateur, systéme d'air conditionné, etc.

3.3

bateau a voiles

bateau dont le moyen principal de propulsion est la force du vent, et dont la surface totale de profil (As, telle
que définie dans I'SO 8666), exprimée en m?, de toutes les voiles pouvant étre établies ensemble lorsque le
bateau est au prés serré (pour les voiles d'avant il s'agit de la surface du triangle avant) est telle que
As > 0,07(m pc)?3

La surface des mats-aile est comprise dans As.

3.4
facteur de catégorie de conception pour les appendices et le gréement

Kpca
facteur corrigeant les exigences en fonction de catégorie de conception, ses valeurs sont indiquées dans le
Tableau 1

2 © ISO 2005 — Tous droits réservés



ISO/DIS 12215-9

Tableau 1 — Valeurs du facteur de catégorie de conception k., pour les appendices et le gréement

4 Symboles

Catégorie de conception A &B C&D

Valeur de kpca 1 0,75

Sauf définition spécifique contraire, les symboles indiqués dans le Tableau 2 sont utilisés dans la présente
partie de I'SO 12215

Tableau 2 — Symboles, coefficients, et parameétres

NOTE Les symboles, coefficients, et paramétres sont classés par ordre alphabétique.

Symbole Unité Désignation / signification d symbole Réf(irsrr:geeiﬁ\(réticle
a m Distance verticale entre le CG de quille et la liaison de la quille 6.2.1
Asg m2 ﬁgr(f)agz(sge voilure (GV +triangle AV) comme définie dans 10.3.2
b m Distance horizontale entre I'axe du bateau et la cadéne 10.4.1
Bca m Bau entre les centres de caréne des coques d'un catamaran 10.3.2
BH mm Bau de la coque, comme défini.a I''SO 8666 10.3.1
b; mm Distance entre la ligne d'appui et I'axe du boulon opposé 9.1.1

b; max mm Valeur maximale de b; 9.1.1
bqQ max mm Valeur maximale de bq 9.2
c m Distance verticale entre le sommet de la quille et la mi-hauteur de 6.2.1
la varangue
d,d; mm Diamétre nominal du boulon ou du boulon n®i 8.14
dineck mm Diameétre a fond de filet du boulon N°i 8.1.2
d neck mm Diametre a fond de filet de boulon requis 8.1.1
Fy N Charge sur le gréement, la cadéne, le pied de mat, la liaison avec 104.2.2
la structure
Favd N Force verticale au niveau du CG de la quille de lest 6.2.3
F N Force ou effort tranchant 8.4,85,8.6
FaLd N Force longitudinale en bas de la quille de lest 6.2.4
Frip N Force de redressement de conception en bout de dérive 6.3.3
Fyn N gi?spression nominale sur le mat/ traction sur la cadéne due a la 9.3.1
hee m Hauteur du centre de surface de AS au dessus de la flottaison en 10.3.2

charge

© ISO 2005 — Tous droits réservés
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Tableau 2 — (suite)

Symbole Unité Désignation / signification d symbole Reference/Ar,tche
concerné
Hauteur du centre de la surface immergée sous la flottaison en
th m 10.3.2
charge
Distance verticale entre I'extrémité de la dérive et sa liaison avec
hT|p m 6.3.3
la coque
K N Facteur de catégorie de conception pour les appendices et les 34
DCA attaches de gréement ’
Ky . Coefficient sur le gréement, la cadéne, le pied de mat ou la liaison 104.2.2
avec la coque
Kvs * Facture de correction de vitesse pour les voiliers 10.3.2
s m Largeur de la varangue 8.4
Lgolts m Distance longitudinale entre les boulons les plus avant et arriere 6.2.2
Ly m Longueur de coque selon I'ISO 8666 6.2.4
L Longueur de la corde haute de la quille ou de la semelle
Q mm > 8.2
supérieure
Lwi m Longueur de la flottaison, bateau en-charge 9.2.2
M| pc kg Déplacement en charge (avec toutes les options) 3.2,6.1.3
Mcg Nm Moment de conception de derive relevable 6.3.1
Mcrs Nm Moment de fI§X|on d.e conception—pourles dérives de bateau 6.3.3
redressable’pres chavirage
Mug Nm Moment de gite / de redressement 9.2.1
Muad Nm Moment de flexion de conception de quille a sa jonction 6.2.1
Ng * Nombre de varangues liées a la quille 8.6.1
n . Nb min de personnes pour le redressement du bateau selon 6.3.3
P IS0 12217 =
P mm Pas du filetage du boulon 8.1.4
Q kg Masse de la quille de lestage 6.2.1
Rm3o Nm Moment de redressement a 30° de gite 9.2.1
RM crew NM Moment de redressement de I'équipage 9.2.1
Sma cm3 Module d’inertie de la quille de lestage (SM en anglais) 7.21
T m Tirant d’eau maximum selon I'lSO 8666 6.2.4
VeBmoNo noeuds | Vitesse de conception de dérive pour un monocoque 6.2.21
VeBMULTI noeuds | Vitesse de conception de dérive pour un multicoque 6.2.21
Vawk noeuds Vitesse de vent apparent de calcul pour multicoques 9.2.2

« a suivre »
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Tableau 2 — (fin)

Référence/Article

Symbole Unité Désignation / signification d symbole .
concerné

Xq mm Largeur de la partie en débord de la semelle 7.2.2

Y1 mm Epaisseur de la partie en débord de la semelle 7.2.2

Contrainte de traction (de rupture, limite élastique, de conception,
o 2
N/mm de matage) 511
r N/mm? Contrainte de cisaillement (de rupture, de conception) 51.1

5 Criteres de conception

5.1 Contraintes de conception

Pour les contraintes directes et les contraintes combinées, les valeurs données au Tableau 3 doivent étre
utilisées

Tableau 3 — Valeurs des contraintes de conception

Contraintes directes

Contraintes combinées
Matériau gy Ty O4p
Métaux a fracture ductile @ min:(0:5 ;0.9 &) 0/58 g 1,8 g Jo2+3r2 <o,
Métaux a rupture fragileP min (0,33 ¢; 0.6 ) 0,58 g 1,8 g Vo2+312 <0y

: 2 2
Bois et stratifié 054, 0571, 1,8 g 91+ 1| <025
O-U TU

a8  Acier, acier inoxydables, alliages d'aluminium, alliages de titane, alliages cuivreux, alliages plomb/antimoine, voir Annexe A

Fonte grise, voir Annexe A

ou
gy est la contrainte de conception en traction, compression et flexion (selon le cas) ; (N/mm?2)
g, est la contrainte de rupture en traction, compression et flexion (selon le cas) ; (N/mm?2)
g, est la limite élastique en traction, compression et flexion (selon le cas) ; (N/mm?2)
T4p est la contrainte de conception au matage ; (N/mm?2)
T, est la contrainte de rupture en cisaillement ; (N/mm?2)
T4 est la contrainte de conception en cisaillement ; (N/mm?2)

NOTE Afin d’étre cohérent avec les parties 5 et 8 de I'ISO 12215, les contraintes de conception sont élevées. Pour

prendre en compte ce fait, les efforts réels sont relevés, le cas échant, par un facteur dynamique correspondant.
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Les valeurs des contraintes des matériaux utilisés pour les boulons en acier inoxydables ou acier au carbone
peuvent étre prises dans les Tableaux 4 a 6, selon le cas, sauf si 'on utilise des boulons spécifiques dont on
connait les propriétés mécaniques.

Pour les autres métaux ou pour des éléments de fixation mécanique en acier, on doit utiliser les valeurs de
contraintes du Tableau A1.

Pour le bois et les matériaux composites, on doit utiliser les valeurs de résistance données dans les Annexes
correspondantes de I'ISO 12215-5.

5.2 Contraintes de conceptions pour les boulons courants

Les boulons peuvent étre réalisés dans n’'importe quel métal approprié, comme I'acier au carbone, l'acier
inoxydable ou les alliages non ferreux comme le Monel 400, etc. L’acier inoxydable ou I'acier au carbone sont
pris en compte dans le présent article car ce sont les matériaux les plus utilisés.

Des informations sur le choix des boulons et des suggestions de couple de serrage sont donnés dans les
articles A2 et A3 de I’Annexe A.

5.2.1 Boulons ISO en acier inoxydable

NOTE Les aciers inoxydables sont classés par I'lSO 3506 -1:1998 selon quatre catégories, voir le Tableau 4

Tableau 4 — Classement des vis en acier inoxydable conformément a I'|SO 3506

Matériau ISO AlSI Texture
A1 303 Austénitique
A2 304 Austénitique
A4 B16 Austénitique
Cl1acC4 Serie 400 Martensitique

Si I'acier a une faible teneur en carbone, la lettre L est ajoutée aprés le nom ISO du matériau

Tableau 5 — Propriétés mécaniques des vis ISO en acier inoxydable conformément a I'lSO 3506

Boulons Inoxydables selon I'|SO 3506-1

Classe de propriété

50 70 80
g, N/mm? 500 700 800
g, N/mm? 210 450 600
gy N/mm? 189 350 400

La classe 50 est habituellement obtenue lors du filetage d’un tige pleine. C’est généralement ainsi que sont
réalisées les tiges filetées.

Les classes 70 et 80 sont réalisées par une combinaison de matricage et d’étirement a froid, c’est la méthode
la plus couramment utilisée pour produire des vis et des boulons.

Les boulons en acier inoxydable de qualité sont généralement marqués par poingonnage sur le dessus de
leur téte, indiquant le nom du constructeur en 3 lettres, et en dessous le nom ISO du matériau et la classe.

Par exemple A4 L — 80 signifie un matériau ISO A4 avec faible teneur en carbone et la classe 80.
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5.2.2 Boulons ISO en acier

Les boulons en acier (bruts ou galvanisés) sont classés par I'lSO 898-1:1999 en plusieurs classes. Le premier
chiffre multiplié par 100 donne la contrainte de rupture g, (N/mm?). La limite élastique g, est obtenue en

multipliant le premier chiffre par 10 fois le second.

Tableau 6 — Propriétés mécaniques des vis ISO en acier

Classes I1SO selon I'|SO 898-1
4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9 12.9
9, N/mm?2 400 500 500 600 800 1000 1200
gy N/mm?2 320 300 400 480 640 900 1080
94 N/mm?2 200 250 250 300 400 500 600

6 Charges sur les appendices

6.1 Généralités

L'article 8 établit des exigences et des considérations sur les dispositions structurelles au niveau des quilles
de lest correspondant aux charges définies dans l'article 6. L'Annexe informative D donne des exemples de
calcul des boulons de quille et;des-dispasitions, structurelles:

6.2 Charges gravitationnellgs et charges dynamiques provenant de la quille de lest
6.2.1 Moment de flexion d{ a la gite (voir.la Figure, 1)

Miiod =18 Kpep XQ%a (Nm) (1)
est le moment de flexion de conception de la quille de lest au niveau de sa liaison supérieure, a 90° de gite.
Pour le calcul des varangues, le moment de flexion de conception de la quille de lest appliqué aux varangues

Mg =18 Kpea XQ%(a+c) (Nm) (2)
est le moment de flexion de conception de gite des varangues provenant de la quille de lest, a 90° de gite.

NOTE 1 Ces moments de flexion incluent un facteur reflétant les effets dynamiques.

ou
Q est la masse de la quille de lest ; (kg)
a est la distance verticale , bateau droit, entre le CG de la quille a sa (m)
section de liaison ;
c est la distance verticale, bateau droit, entre la section de liaison de (m)

la quille et la demi hauteur de la varangue.
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Légende

a lest boulonné sur un aileron
b lest directement boulonné sur la coque
¢ quille boulonnée non entiérement lestée

Figure 1 — Différents types de quille de lest boulonnées

NOTE Dans les Figures 1a et 1c, la longueur de la varangue est limitée par des carlingues. Dans la Figure 1b la
longueur de la varangue est évaluée en considérant que I'on atteint ses limites extérieures lorsque le bordé de coque fait
un angle de 30° avec I'horizontale; Qn considere en effetpqueidansyce casjlesycharges verticales dues a la flexion ou a
I'échouage ont été introduites dans'lastructure:

6.2.2 Déport longitudinal maximal admissible (Voir la Figure 2)

Si le centre de gravité de la quille de lest est a une-distance-horizontale supérieure & 0,5 L, ;.. ,comme défini

dans la Figure 2, du barycentre des sections droites du groupe des boulons de fixation, I'ensemble des
boulons doit étre calculé pour reprendre a la fois le moment de flexion et de torsion induits par le lest.

ou

L est la distance longitudinale entre le boulon le plus avancé et celui de plus reculé

bolts
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L bolts L bolts

CS Bolts CS Bolts

CGQ
6 % L bolts 0,47 L bolts

N

cGQ

Figure 2 — Schéma'expliquant la'mesure-de t'inclinaison de la quille de lest

6.2.3 Charges verticales dues a I'échouement ou-al'échouage

Ce cas prend en considération une charge d'impact‘verticale, pour prendre en compte le cas d'un stockage a
terre ou échouement (volontaire) ou bien d'un échouage (involontaire) a vitesse modérée.

La structure du bateau, le systéme de liaison de la quille et les raidisseurs doivent pouvoir supporter, sans
dépasser leur contrainte de conception, une force verticale Fq,q s'exergant au centre de gravité du lest.

Erreur ! Des objets ne peuvent pas étre créés a partir des codes de champs de mise en forme.(N) (3)
ou

m pc estla masse du bateau en pleine charge définie au 3.2 ; (k@)

les autres variables ont été préalablement définies.

6.2.4 Echouage longitudinal

La structure du bateau et la liaison de la quille doivent pouvoir supporter, sans dépasser les contraintes de
conception, une force longitudinale F , exercée en bas du bord d'attaque de la quille.

L
Faup =22xkpea X(Mipe ~Q) =1+ N @)
uu
L,y est la longueur & la flottaison du bateau, conformément a I''SO 8666; (m)
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