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Notes de la redaction
Zele, sagesse et leadership, voila
Vessence du succes pour un
administrateur de projet

Texte : le capitaine (M) Sherm Embree, CD, ing., Institut canadien technique maritime.
Directeur - Soutien et gestion (Maritime)

Ce numero de la Revue du Genie maritime
met 1'accent sur 1'enorme succes obtenu lors
de 1'essai de choc de la premiere FCP, le
NCSM Halifax (FFH-330). En novembre
1994, pendant trois jours, un ensemble
impressionnant de ressources humaines et
technologiques ont ete mises en commun
pour constituer ce qui est devenu le cin-
quieme, seulement, des essais de ce genre a
avoir ete menes par la Marine canadienne.
Quoique rare, cet essai de choc tres complexe
sera consigne comme le plus grand succes du
genie maritime de la decennie. Evidemment,
on attribue ce succes a la competence et au
dynamisme de 1'equipe chargee du projet, qui
etait determined a atteindre des objectifs
complexes, dans un environnement exigeant.
Ces personnes etaient epaulees par un groupe
de militaires et de civils qui, eux aussi,
etaient mus par le desir de reussir.

La reussite de toute entreprise requiert
certaines qualites essentielles chez la personne
responsable. La determination, la competence,
la discipline et le leadership caracterisent le
veritable gestionnaire, et sont generalement
le fruit de 1'experience. Que nous nous en
rendions compte ou non, nous sommes
presque tous des gestionnaires de projet; ces
fonctions ne sont pas reservees a quelques
cadres superieurs.

Etant donne les activites de restructuration
en cours, comme 1'examen des activites du
Genie maritime et de la maintenance
(NEMFR) et 1'operation Excelerate, on doit
maintenant mettre davantage 1'accent sur ce
qu'on appelle les points de responsabilite et

sur la gestion de projet au plus bas niveau
possible. On reconnait peut-etre ainsi le
niveau de responsabilite que nous avons tous
assume a un moment ou a un autre. Cepen-
dant, que nous essayions de reparer une
pompe au vol, d'apporter une modification a
1'equipement naval canadien ou de mener un
essai choc en mer, nous devons y consacrer
tout le savoir-faire dont nous disposons et
nous engager resolument a reussir. Nous
pouvons generalement acquerir ces qualites
grace a notre formation et a notre experience
comme ingenieur ou technicien maritime.

Dans son livre intitule Augustine's Laws,
Norman R. Augustine offre des conseils
fondes sur 1'experience que Ton peut
appliquer a n'importe quel projet pour lui
donner une bonne chance de succes. Voici
quelques exemples :

• un projet ne devrait pas etre mis en
oeuvre a moins qu'il ne soil evident qu'on
en retirera des gains significatifs;

• de petits groupes tries sur le volet,
composes de personnes competentes et tres
motivees, peuvent apporter une contribution
reelle, sans rapport avec leur nombre;

• le fait de prolonger le processus
decisionnel au-dela d'un delai raisonnable
n'entrame que rarement la prise de meilleures
decisions (1'indecision est tres inefficace);

• 1'avancement d'un projet devrait etre
regie sur la realisation satisfaisante d'etapes
specifiques, plutot que d'etre assujetti a un
calendrier;

• lorsqu'un projet est mis en marche, on
devrait y accorder une stabilite maximale.

Augustine dit que la competence et les
connaissances ne peuvent faire defaut. II
ajoute que les projets doivent etre geres par
des chefs sages, integres et dotes de bonnes
habiletes en communications
interpersonnelles. Selon lui,

• il faut donner aux chefs toute latitude
pour diriger et, en outre, les tenir responsa-
bles des resultats;

• la multiplication des niveaux de chefs et
de gestionnaires coute cher, en plus de
constituer un facteur de demotivation pour les
personnes en cause et d'entraver generale-
ment la productivite;

• un chef doit s'attendre a des imprevus.

«Je veux mettre un zele a la tete!»
declare-t-il, car le zele comprend 1'impor-
tance primordiale de son projet et qu'il ne
s'adapte aux besoins des autres que lorsque
cela se revele absolument necessaire. II
ajoute que, cependant, toutes ces caracteristi-
ques et ces conseils ne sont rien sans 1'atout
le plus important d'un programme reussi - la
discipline. Augustine cite Robert Townsend
qui, dans son livre Up the Organization, dit
que la discipline consiste a se controler afin
de ne pas constamment «deterrer les fleurs
pour voir si les racines sont en sante».

De bonnes lejons pour nous tous.

Les objectifs ||e la Revue du G Mar
• pmmouvoir le professionalisme chez

ies ingenieurs et les techniciens <fu genie
maritime.

• offrir une tribune ou fon peut traiter
de questions d'interet pour la collectivite
<ju genie maritime, meme si elies sont
controversies.

• present-.;;- |i| |rtK;j|s 'p-:jcire pratique
sur des questions de genie maritime. \ presenter de;. |||cj|is retrac,ant

1'historique des programmes actuels et des
situations et five-laments d'actualite. ::."£~;

I • annoncer tes programmes touchant le
personnel du genie maritime. - 11!!!!!

» ymblier des nouvelles sur le personnel
qui n'ont pas paru dans les publications
officielles. ''"111 •
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Chronique du commodore
Le succes des essais de resistance
aux chocs de FCP : un effort
d'equipe

Texte : le commodore F.W. Gibson, OMM, CD
Directeur general — Gestion du programme d'equipement maritime

Le 18 novembre 1994, a quelque 300
kilometres au sud de la Nouvelle-Ecosse, la
premiere FCP de sa classe, le NCSM
Halifax, a etc secouee par une detonation
sous-marine de 4 500 kg d'explosifs brisants.
Apres plusieurs annees de planification, ce
dernier et ultime essai de la serie des essais
de resistance aux chocs n'a dure que
quelques millisecondes. Le navire s'en est
tire indemne; 1'impact sur 1'environnement
n'a pas etc nefaste; 1'objectif du programme
complet de resistance aux chocs etait
fmalement atteint. Quel soulagement et
quelle satisfaction!

D'abord, il faut souligner que les essais
n'etaient pas un evenement isole, mais plutot
la demonstration d'un programme de
qualification et d'analyse de la conception
qui a marque 1'histoire du projet et son
evaluation. Ainsi, ce n'est pas seulement les
essais et leur analyse en eux-memes qui
devraient nous rendre confiants quant au fait
que nous possedons un navire de guerre
robuste et puissant, mais egalement le
fondement sur lequel repose les resultats.
Apres tout, les niveaux de chocs subis par le
NCSM Halifax au cours des essais etaient
inferieurs a ceux qu'a subis la FCP au cours
du processus de qualification. Les essais de
resistance aux chocs ont permis de fournir
une reponse representative en fonction du
navire en tant que systeme complet, a
1'interieur de facteurs de tolerance prudent en
matiere de securite.

Ce n'est un secret pour personne : ces
essais ont failli ne jamais se derouler. A la
difference des autres essais navals de
resistance aux chocs effectu6s au Canada, qui
metttaient 1'accent sur les aspects
operationnels et techniques, 1'essai de la FCP
a etc planife en tenant compte des preoccupa-
tions grandissantes de la population en
matiere d'environnement. Non seulement il a
fallu mener une evaluation environmentale
complete (ce qui est une entreprise conside-
rable), mais il a egalement fallu tenir compte
des preoccupations particulieres du public et
du gouvernnement — 1'Industrie de la peche,
les groupes ecologiques, le corps scientifique,
etc. — exprimees durant la consultation
publique et relevees dans le plan lui-me'me.

C'est pour cette raison que nous avons du
choisir un emplacement eloigne de la cote
pour effectuer 1'essai ainsi qu'une date plus
tardive afin d'eviter de nuire a la vie marine
et a la population marine saisonniere.

Les articles que vous trouverez dans le
present numero abordent ces differentes
questions et une foule d'autres sujets qui
touchent les preparatifs et les activites qui,
en fait, se sont deroules sur plusieurs
decennies. Un aperju du projet, du point de
vue de gestionnaire, est presente par le
directeur des essais de resistance aux chocs
de FCP, le Icdr Serge Garon. Quant aux
details technique des essais eux-memes, ils
sont fournis par les divers specialistes de
1'equipe des essais de resistance aux chocs.
J'espere que ces articles vous prouveront que
ces essais etaient necessaires, bien executes
et, qui plus est, qu'ils ont reussi a demontrer
que la FCP est bien confue pour satisfaire a
un besoin operationnel — la resistance aux
chocs sous-marins.

Le BP FCP et d'autres membres du
personnel de la DGGPEM travaillent
actuellement sur les modifications de
configuration jugees necessaires par suite des
observations decoulant des essais et de
1'analyse post-essais. Seulement quelques
etudes particulieres sont encore en cours dans
le but d'examiner d'eventuelles
ameliorations du systdme de survivabilite
dans le cadre du mandat de la FCP. Des
observations qui peuvent etre classees
comme «lefons apprises» (ou reapprises), par
exemple securite ame'lioree de 1'equipement
et equipement d'arrimage, feront partie d'un
video sur les chocs a des fins de recyclage. A
long terme, pour ce qui est des besoins
operationnels lies aux essais de resistance
aux chocs, il faudra examiner leur viabilite
en fonction d'un programme de resistance
aux chocs. Malgre les avantages prouves de
ces essais sur 1'ensemble du navire, et
1'absence de tout autre processus d'analyse
comparable, nous devons convenir que les
essais de la FCP ont ete efectues dans les
limites du concevable.

II est important de reconnaitre 1'apport
des differents organismes et differentes

personnes au succes des essais de resistance
aux chocs du Halifax : Saint John
Shipbuilding Ltd, Loral (Unisys/Paramax),
MIL Davie et les nombreux entrepreneurs
travaillant au projet de FCP; le Commande-
ment maritime (particulierement le cdr Dave
Sweeney et 1'equipage du navire Halifax; le
ministere des Peches et Oceans (particuliere-
ment M. Paul Brodie); Environnement
Canada; la Direction de la protection de
1'environnement (particulierement le maj
Mike Fowler); le personnel de la DGGPEM
(DGGMM) pour leur appui (particulierement
M. Jan Czaban pour son soutien au pro-
gramme de resistance aux chocs); le Centre
d'essais techniques (Mer) (ou la plupart de
1'equipement a ete juge adequat); 1'equipe du
BP FCP (particulierement le Icdr Serge
Garon, directeur des essais de resistance aux
chocs de la FCP); et a tous les autres qui sont
trop nombreux pour que je les cite, je tiens a
les remercier pour leur professionnalisme et
leur devouement qui ont mene au succes de
cette entreprise.

J'espere que vous apprecierez les articles.
Bonne lecture!

Le commodore Gibson etait V administrates
du projet de la Fregate canadienne de
patrouille au moment des essais de resistance
aux chocs.
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Tribune libre
Qu'est-ce qu'un ingenieur de la Marine
peut bien faire au Japon?
Texte : le capitaine(M) R.E. Chiasson

Ma mere ne m'a jamais dit, quand je me
suis joint a la Marine, que je finirais ma
carriere comme diplomate a Tokyo. On me
dit que les ingenieurs ne savent pas comment
tenir une tasse de the (quoique les baguettes
soient d'usage plus frequent dans cette partie
du monde). Je ne suis toutefois pas le
premier de ma bande a occuper le poste
d'attache des Forces canadiennes a Tokyo -
en effet, le capitaine (M) Ron Richards (a la
retraite) a ete le pionnier en 1989.

Voici comment j'y suis arrive. En 1994, je
savourais ma quatrieme annee en tant que
commandant de 1'Unite de radoub des forces
canadiennes (Atlantique). Un programme
exhaustif de renouvellement de la «gestion de
la qualite totale» etail en cours, et j'etais
parfaitement resolu a passer huit autres
annees a 1'URFC (A) avant de prendre ma
retraite. Malheureusement, 1'amiral m'a
ordonne, dans sa grande sagesse, d'assumer
d'autres fonctions et de laisser la chance a
quelqu'un d'autre. J'avais entame ma
trente-quatrieme annee de service et je
pensais qu'il n'y avail rien de mieux au
monde que de diriger un chantier naval, en
particulier en cette periode stimulante de son
histoire. J'ai eprouve quelques moments de
decouragement et j'ai songe serieusement a
quitter la Marine dans le cadre du Pro-
gramme de reduction des forces, jusqu'au
jour ou mon gestionnaire de carriere m'a
demande si j'accepterais d'etre affecte au
Japon comme attache militaire. Le reste est
de 1'histoire ancienne.

Je redige cet article (a bord d'un vol de la
All Nippon a destination de 1'Australie en
prevision d'une conference des attaches de la
Region) pour donner aux autres membres du
G Mar un apercu des occasions qui peuvent
leur etre offertes, de meme qu'une idee de
comment on peut se sentir lorsqu'on est un
poisson completement sorti de 1'eau. Deja
trop ennuyes pour lire le reste de mon
article? Brievement, la tache n'est pas
difficile, elle est souvent frustrante, mais elle
est des plus stimulante.

Comment devient-on attache militaire? II y
a d'abord un processus de selection relative-
ment peu douloureux, a condition que vous
ayez une bonne fiche de conduite et que vous
soyez en bon etat de sante. La prochaine elape
vous reveille brutalement, cependant. II est en
effet particulierement stressant d'avoir a
passer les neuf mois qui suivent avec sa
conjointe a apprendre une des langues les
plus difficiles au monde, surtout lorsqu'une
partie de sa maliere grise est endormie depuis
quelques annees. Apres avoir survecu ce

masochisme linguistique et avoir re9U une
formation rudimentaire sur les fonctions de
1'attache, mon epouse et moi avons dit au
revoir a nos parents et amis et nous nous
sommes envoles pour le Japon.

Nous sommes arrives a Tokyo au beau
milieu d'un ete particulierement chaud et
humide (30 degres et plus et un taux
d'humidite depassanl 90 pour cent). Apres
une semaine fort chargee de seances de
breffage, on me conferait le litre d'attache
des Forces canadiennes a Tokyo! J'ai
demande un jour a un attache, qui elail un
ancien camarade de classe, quelles elaienl les
fonctions de 1'attache militaire. «Je n'en ai
aucune idee, m'a-t-il repondu, mais je peux
I'affirmer que je suis extremement occupe a
les remplir.» Quelques semaines plus lard, je
savais exactemenl ce qu'il voulail dire. En
lanl que BPR de la logistique lors d'une visile
officielle du Premier minislre du Canada, j'ai
du accompagner la mission de reconnaissance
du Premier minislre a Osaka, a Nagoya et
dans les environs de Tokyo, el j'ai subi mon
bapteme de feu du fouillis diplomatique el
bureaucralique qui enloure les visiles de
chefs d'Elal a 1'elranger.

Une semaine plus lard, j'elais a bord d'un
train en route pour Onagawa (accompagne
d'un interprete), ou je devais deposer des
fleurs devanl le monument du lieutenant
Hampton Gray, 1'avialeur marilime canadien
a qui Ton a decerne la croix de Victoria a
litre posthume en reconnaissance de 1'atlaque
heroi'que qu'il a men6e centre la flolle
japonaise la veille du jour ou 1'on a declare la
fin de la Seconde Guerre mondiale. Ensuile,
j'ai presenle mes respects au monument
commemoratif de la guerre navale du Japon
avec le maire d'Onagawa. Puis j'ai ele invile
au domicile du presidenl de 1'association
locale des anciens combattants navals, ou
1'on m'a inlroduil a un certain nombre de
specialties japonaises; a ce grand banquet;
j'ai enlre autres goute a de 1'oursin de mer
(un plal plulol terne dont 1'apparence esl
bien pire que le gout). C'est la que j'ai
commis mon premier faux pas diplomalique :
j'ai eclabousse ma chemise blanche de sauce
soya. Mais comme j'ai pu le conslater,
lorsqu'on se met les pieds dans les plals
comme je 1'ai fail, mieux vaul le faire chez un
marchand de velemenls qui habile au-dessus
de sa boulique. Une chemise neuve esl
apparue comme par enchanlemenl. Mais ireve
de digression.

La fonclion premiere de 1'allache mililaire
consisle a servir d'agenl de liaison enlre les
Forces armees canadiennes et les militaires

du pays hote. Les rapports entre le Canada el
le Japon en maliere de defense et de securite
ne cessenl de croitre, ce qui veul dire que la
tache esl loin d'elre ennuyante. Le role de
1'AFC esl d'aulanl plus interessanl que le
Japon n'esl pas un pays «ordinaire» en ce qui
concerne la defense el la securite.

La securite du Japon repose sur le Iraile
que le pays a conclu avec les Elals-Unis (ce
qui explique 1'ampleur de la presence
mililaire americaine) el sur la constilulion
japonaise qui, selon la derniere interpretation
du moins, restreinl la force militaire
japonaise a un role d'autodefense. Cela pose
des obstacles uniques, en particulier du fait
que la richesse du Japon fail augmenler les
pressions que 1'on exerce sur elle pour jouer
un role sur la scene mondiale. Par exemple,
lorsque j'ai pris part aux deliberations qui
onl abouli au deploiement de troupes
japonaises sur le plateau du Golan, j'ai eu le
privilege d'acquerir une appreciation de la
personnalile d'un peuple qui est encore
marque par la Seconde Guerre mondiale. Le
Japon lenle d'exercer un role dans le monde
qui soil en harmonie avec sa puissance
internalionale, mais sans elre soumis a une
«diplomalie bassement mercanlile» el sans
.enfreindre la reslriclion qu'il s'esl lui-meme
imposee conlre loule participalion a une
defense colleclive.

Voila un elemenl fort inleressanl el
slimulanl de 1'emploi, mais il y a encore
plus. Les rapports qui se lissenl enlre nos
deux pays donnenl lieu a une foule de visiles
de dignitaires, de navires el d'aeronefs. Ces
visiles exigenl une part exlraordinaire du
temps de 1'altache el d'un mililaire du rang
qui lui est adjoint, el elles peuvenl rapide-
menl vous donner 1'impression que vous
n'eles ni plus ni moins qu'un direcleur de
croisiere glorifie. Passer de la direclion d'un
arsenal de 1 600 personnes a la redaction
d'un millier de lelecopies par annee peut
assener un coup a votre perceplion de la
realile, si ce n'est a votre fierte. Mais croyez-
moi, ma ireniaine d'annees d'experience
diversified comme officier naval el membre
du G Mar m'avaienl amplemenl prepare a
cette crise d'identite.

El il y a la vie mondaine. Pour le G Mar
qui n'a pas 1'habilude de sortir en societe (voir
le premier paragraphe), ce ful le plus dur coup
a vivre. Sortir quatre et cinq fois par semaine,
et recevoir des Japonais et d'autres attaches
chez soi, ce n'esl pas loul-a-fail la meme
chose que de rentrer d'une dure journee de
travail el de s'asseoir confortablemenl dans
son fauleuil. Bien sur, il y a des jours ou Ton
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n'a pas du tout envie de se taper une autre
soiree sociale, mais il y a ceux ou vous
rencontrez les gens les plus fascinants. C'est
un honneur et une chance inoui'e d'avoir
1'occasion de savourer une autre culture aux
frais de la Reine. Les Japonais sont courtois et
genereux au plus haul point, et vivre dans leur
pays est une veritable legon sur le mode de
fonctionnement d'une societe a 1'etroit. Elanl
donne que quatre-vingt pour cent de la
superficie du Japon est inhabitable en raison
de son terrain montagneux (quoique Ires
pittoresque), le secret reside dans 1'importance
que les Japonais accordent aux besoins du
groupe et de la societe avant ceux de
1'individu.

Et la vie a Tokyo! II s'agit d'une ville dont
la population (y compris celle des villes

avoisinantes qui forment cette megalopole)
equivaul a la population de la Californie et
du Canada. Pour sa taille, le pays est
remarquablement civilise et sur et il fait bon
y vivre (sauf pour les embouteillages, qu'on a
qualifies de pares de stationnement les plus
lents a se mouvoir au monde). Le veritable
delice, c'est d'avoir 1'occasion de visiter le
reste du Japon en tant qu'invite des forces
d'aulodefense.

Que pouvez-vous conclure de cet aperfu
de la vie d'un attache militaire? Tout d'abord,
on ne sail jamais ce qu'une carriere dans la
Marine nous reserve en fait d'occasions et
d'experiences uniques. La diversite des laches
et les defis a relever ont fait que j'ai porte
I'uniforme de la Marine pendant plus de
35 ans, et cette derniere affectation a litre

d'atlache esl vraiment la cerise sur le gateau.
L'aulre conclusion que Ton pourrail lirer esl
qu'une carriere en Genie marilime n'esl
nullemenl reslrictive. En temps que prati-
ciens d'un metier maritime axe sur le
leadership, nous avons lendance a accumuler
un bagage de connaissances qui fail de nous
des specialistes egalement. Vous n'aurez
peul-etre jamais la veine que j'ai cue, mais
mon conseil esl de ne jamais refuser une
avenlure. Le changement de decor vous fera
du bien, mais plus encore, vous aurez
beaucoup a offrir a tous ceux qui ne connais-
senl pas le Genie marilime.

Sayoonara et doomo arrigatoo
gozaimashita. (Au revoir et merci beaucoup).

Lutte centre les avaries des systemes
de combat (suite)
Texte : Jan Czaban

L'essai de choc realise en novembre 1994
sur les FCP a fait ressortir les poinls que le
Icdr Grychowski a soulev6s dans son article :
«Lutte conlre les avaries des syslemes de
combal» (Tribune libre, ROM de juin 1995).
Les essais de choc permellenl, dans le cadre
d'une simulalion de combal reel, d'evaluer
commenl les navires reagissent a des explo-
sions sous-marines se produisant loul pres
d'eux. Au cours de 1'essai, le navire cible esl
en etat d'alerte complel et simule un engage-
menl de cible. Bien que de rigoureux contro-
les soienl en place pour eviler que le navire
ne subisse des dommages irop importanls, les
charges de choc produiles par des explosifs
Ires puissanls suffisenl loul de mSme a per-
lurber une mullilude de fonclions.

Bien que le NCSM Halifax n'ail subi
aucun dommage maleriel importanl, le reia-
blissemenl des syslemes de combal au cours
de cette situalion d'urgence simulee s'esl
avere relalivemenl difficile. On ne saurail
trap insister sur la necessile d'un relablisse-
ment rapide du potenliel de combal lorsqu'un
navire a ele endommage. La classe FFH-330
a ele conslruile selon des normes mililaires
rigoureuses englobant la plupart des caracle-
ristiques de surviabilile propres aux navires
de guerre modernes, a savoir le doublemenl
des syslemes, I'isolemenl des composants
essentiels, les circuits d'alimenlation de se-
cours, la proteclion balislique, la resistance
aux chocs el au souffle des explosions ainsi
que d'importanls moyens de lulle conlre les
incendies pour ne nommer que ceux-ci. De
nombreux aspecls de la conceplion reposaienl
sur la necessite de fournir au navire des pos-
sibililes de conlinuer a luller en elanl endom-
mage. L'essai de choc a loutefois demontre
que la mecanique navale, le sysleme de co-
que el les inslallalions eleclriques pouvaienl
fonclionner meme endommages. Bien que le
potenliel de combal ail ete mainlenu, d'im-

portanles Ie9ons onl ele lirees quanl a un
meilleur fonclionnemenl des syslemes.

Oulre leur resistance aux effels d'une ex-
plosion sous-marine, les syslemes de combal
doivenl pouvoir resisler a diverses projectiles
d'artillerie et aux missiles. Puisque les armes
el les delecleurs sont situes sur le ponl sup6-
rieur ou a proximile de ce dernier, ils sonl
davantage exposes a ces menaces que ne le
sont les inslallalions siluees en profondeur.
Bien que Ton puisse ameliorer la «degrada-
lion progressive» des syslemes de combal par
1'apport de certaines ameliorations materiel-
les, 1'exislence de caracleristiques de renfor-
cemenl addilionnelles pour les combals exi-
gerail qu'une fregale presenle les memes
proportions qu'un navire de guerre. Toule-
fois, grace a Fulilisalion judicieuse des lech-
niques d'analyse de surviabilile, il esl possi-
ble de concevoir une fregale relalivement
moins vulnerable aux dommages de combat.
Ainsi, grace a un isolement adequat, les com-
posants essentiels peuveni elre disposes de
fa£on qu'une seule explosion ne puisse prati-
quement jamais metlre hors service 1'ensem-
ble des detecteurs ou des lanceurs.

Les codes analyliques utilises a de lelles
fins par la seclion de surviabilile de la DG-
MEPM sonl fondes sur les techniques gen6ra-
les de modelisalion liee a 1'evaluation de la
vulnerabilile (GVAM) elaborees a 1'origine
par le Cenlre de recherches pour la defense
Valcartier. Les compartimenls du navire sonl
represents par des blocs orthogonaux conte-
nanl des renseignemenls detailles sur le com-
partimeni avec des references a 1'equipe-
menl, au cablage et a la luyaulerie. Divers
essais d'etalonnage a echelle reelle onl de-
montre Fexactilude des predictions sur les
dommages causes par la fragmenlalion el le
souffle pour une variele d'allaques. Le re-
cours a ces techniques permel la modelisalion
des dommages resullant d'une atlaque, y

compris la propagalion de 1'incendie el la
mise hors service des systemes du navire qui
en resultenl.

Bien qu'il subsisle des incertiludes quanl
aux points d'allaque reels, les codes de vul-
nerabilite permettent de predire, en faisant
intervenir les nolions de probability et de
balistique ainsi qu'une analyse delerministe,
les points du navire les plus susceptibles
d'etre vises par 1'ennemi. Ces renseigne-
ments, jumele's aux possibilites de dommages
connus pouvanl elre causes par des charges
explosives, permellenl 1'eslimalion des zones
de choc resullanl d'une allaque. Le concep-
leur peul alors placer les composanls du navi-
re de fac,on a reduire les risques qu'une seule
explosion ne les rende lous inutilisables en
meme temps. Malheureusemenl, ces etudes
ne sonl pas loujours ulilisees dans 1'elabora-
lion d'un plan d'ensemble au debul de la
phase de conceplion d'un navire. Une fois le
plan d'ensemble acceple, il esl praliquemenl
impossible de relocaliser 1'equipemenl ma-
jeur silu6 en partie superieure. Par exemple,
bien qu'on ait adopl6 pour les FCP un con-
cepl caraclerise par remplacemeni de posies
de conduile de lir a 1'avanl el a 1'arriere du
navire, plusieurs composanls vilaux doubles
onl ele juxtaposes dans le but de reduire
1'imporlance des guides d'ondes el du cablage.

Les cables d'inlerconnexion, les guides
d'ondes el les circuils auxiliaires lels que
1'eau refriger6e sonl les composanls des sys-
lemes de combal les plus vulnerables aux
dommages causes par des combals en raison
de leur omnipresence a 1'echelle du navire.
Bien que Ton puisse placer les d6lecleurs de
fafon a eViter leur destruction simultanee,
leurs circuits d'inlerconnexion Iraversenl
d'ordinaire de nombreux compartimenls el
sonl done plus vulnerables. II n'esl pas facile,
dans la conceplion d'une fregale, de prfivoir
l'amenagemenl de disposilifs de blindage
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pour ces services. Par centre, ces systemes
pourraient profiler avantageusement de la
technique de «Penclave». Cette technique
consiste a placer tous les systemes de sou-
tien, y compris les circuits electriques et
d'eau de refroidissement, dans un espace le
plus restraint possible a proximite d'une base
de support d'arme ou d'un detecteur de fac.on
a reduire la surface totale des cibles.

Bien que la technique de 1'enclave et les
autres techniques d'isolement puissent redui-
re la vulnerabilite des installations auxiliai-
res, ces dernieres subiraient tout de meme
probablement des dommages materiels en cas
d'attaque. Le concept de la degradation pro-
gressive revet par consequent une grande
importance dans la conception de systemes
de combat offrant une bonne surviabilite.
Une installation qui ne subit aucun dommage
materiel a la suite d'une attaque mais qui
demande plusieurs heures avant de pouvoir
fonctionner a nouveau est nettement inade-
quate. II arrive souvent que les lacunes liees
au retablissement en mode de defaillance ne
soient decouvertes que bien apres la cons-
truction d'une classe de navire.

A quoi sert un systeme compose de
50 000 pieces si le bris d'un seul composant
le rend inutilisable? Malgre une conception
superieure comprenant des composants dou-
bles a multiples trajets et la realisation d'es-
sais de validation pousses, les systemes ont
des defaillances (et continueront d'en avoir)
dans les pires cas de figure possibles. Le re-
tablissement ordonne des installations en-
dommagees s'avere peut-etre la solution tout
indiquee pour reduire les temps d'arret et
ameliorer la surviabilite' du navire, a condi-
tion que le personnel soil bien prepare et
qu'il sache quoi faire a 1'avance.

Le reseau de distribution electrique des
FCP est des plus fiables et comprend bon
nombre des avantages des conceptions prece-
dentes. Toutefois, meme si 1'essai de choc a
demontre que le courant electrique avail pu
etre mainlenu pour 1'ensemble des services
domesliques, il reste a ameliorer certains
aspecls lies au relablissemenl des syslemes
de combal a la suite d'une panne de couranl.
(II semble que le plaidoyer du
Icdr Grychowski en faveur d'une «orienlalion
claire el precise* de la lulle conlre les avaries
des systdmes de combat pour qu'elle devien-

ne une «activite de competence profession-
nelle» soil base sur certaines lacunes demon-
Irees.) Les mesures pour conlrer ces lacunes
sont deja en place. Le DGMEPM a mis sur
pied un groupe de iravail sur la surviabilite
de la flotle, auquel sonl affectes des membres
du comite consultatif sur la lutle contre les
avaries (DSN 4-2) qui est 1'organe approprie
pour aborder cette question. L'elaboration de
meilleures procedures d'inlervenlion s'impo-
se. A 1'heure actuelle, loutes les modifica-
tions techniques sont examinees en profon-
deur relativement aux facteurs de surviabilite
des navires afin que Ton puisse s'assurer que
les mesures sur les maleriaux de renforce-
menl el la reduclion de la vulnerabilile inlro-
duites dans le cadre des programmes TRUMP
et des FCP ne sont pas conlrees par 1'ajout de
composants non renforces. L'ajout de compo-
sanls commerciaux esl louable en soi, mais
en silualion de combal, ils risquenl de gran-
demenl influer sur la capacite d'un navire a
eviler qu'il ne subisse des dommages quali-
fies de «trop faciles».

La capacite de relablir rapidement des
syslemes de combal exige non seulement une
certaine formalion, mais aussi de la recherche
et des realisations techniques. Comme les
configuralions TRUMP el FCP formeront la
base de I'equipemenl naval canadien au
cours d'un avenir previsible, il esl indispen-
sable de reevaluer les modes de defaillance
de leurs syslemes de fac.on a corriger les con-
traintes de rendemenl injustifiees. Ces con-
traintes pourraienl necessiler la remise en
service de loul un sysleme a la suite d'une
panne. Or, de lelles operations comportenl
souvent des delais de rechauffage de «temps
de paix» qui peuvenl s'averer dangereux lors-
qu'un navire se Irouve dans une zone a ris-
ques ou en situation de combat.

On peut lirer une bonne Ie9on de la sur-
viabilile des syslemes de combal en exami-
nanl les circuits d'alimentation electrique de
secours et les canalisations principales d'in-
cendie. Ces circuils peuvent etre rapidement
remis en service apres avoir subi des domma-
ges materiels importants. Dans les deux cas,
les inslallations sont prevues pour conlourner
un luyau brise ou un circuil electrique. A la
lumiere des discussions avec le
Icdr Grychowski, il serait possible de mettre
au poinl un «sysleme de secours de combal»

en ulilisant des principes similaires. L'ins-
lallalion de boitiers de rupture appropries au
niveau des detecteurs et des affuls permel-
irail le deploiemenl rapide de faisceaux de
cables speciaux pour conlourner les seclions
du navire endommagees au cours d'une alla-
que. Un lei sysleme donnerail ainsi au navire
une deuxieme chance de poursuivre le com-
bal. Les faisceaux de cables seraienl com-
pacts et places, pour fins de protection, a
bonne distance des zones de dommages pre-
visibles.

On est conscienl de la necessile d'amelio-
rer eel aspect el on possede les moyens d'y
parvenir. Un essai recemmenl effeclue avec
le concours de la DGMEPM (D Gen M el
DSCN), du BP des FCP, du FMAR(A) el du
service de genie des syslemes de combal
(CSE) a bord du NCSM Halifax a demonlre
que la simple relocalisalion des conlroleurs
de systeme permellail au logiciel du CSE de
conlinuer a fonclionner en depil d'inlerrup-
lions subiles du circuil eleclrique raccorde a
1'un ou 1'autre des tableaux de distribulion.
De nombreuses aulres ameliorations sans
frais sonl possibles, mais elles exigenl une
collaboralion entre les differents secleurs el
la reconnaissance que certains besoins debor-
denl du cadre des pratiques normales en
temps de paix et sont juslifiees sur un navire
de guerre.

Les diverses suggestions et recommanda-
lions conlenues dans 1'article du
Icdr Grychowski onl rec.u un accueil des plus
favorables. Des Iravaux a eel egard (revision
de documenls el preparation des plans de
formation) sonl en cours au sein de la section
de surviabilite des navires de la DGMEPM.
Les futurs sujets publics dans la Revue du
Genie maritime porteronl entre aulres sur
diverses initiatives telles que le Projel AS-
SESS (the Action Slalion Survivabilily Ex-
pert Ship System), 1'enlrelien exterieur des
navires et la reduclion de la signature.

Jan Czaban est le chef de la sous-section du
DGMEPM responsable de la surviabilite des
navires.
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La gestion des essais de resistance aux
chocs menes sur la FCP — Un travail
d'equipe exceptionnel du MDN
Texte : le Icdr Serge Garon

Esprit de collaboration — Les membres de I'equipe affectee aux essais de resistance aux chocs de la FCP au repos le
temps d'une photo, dans le hangar du Halifax. (Photo de la BFC Halifax prise par le cpl R. Duguay)

Le 18 novembre 1994, apres une annee de
preparation intense, le NCSM Halifax a sur-
vecu a la detonation controlee, a proximite
immediate, de cinq tonnes d'explosif brisant.
Les essais de resistance aux chocs de la ire-
gate canadienne de patrouille (FCP) ont etc
executes dans le respect du calendrier et du
budget etablis et n'ont eu aucune incidence
importante sur le personnel, les navires, 1'en-
vironnement ou 1'opinion publique.

Depuis la Seconde Guerre mondiale, des
essais de resistance aux chocs ont ete realises
par un certain nombre de marines. Dans le
cas des FCP, les essais ont ete menes dans le
but de foumir des preuves concluantes a 1'ef-
fet que les nouvelles fregates canadiennes de
patrouille peuvent maintenir la capacite de
combat essentielle a la suite d'un choc sous-
marin predetermine. Par «capacite de combat
essentielle», on entend la capacite du person-
nel, de la structure ainsi que de 1'equipement
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majeur et des systemes, comme ils ont ete
definis dans 1'enonce des besoins se rappor-
tant a la classe Halifax. Les essais avaient
aussi pour but de fournir des donnees a 1'ap-
pui de toute modification technique eventuel-
le concernant la resistance aux chocs et cons-
tituaient une excellente occasion
d'entramement dans des conditions de com-
bat. De plus, la reussite des essais raffermi-
rait la confiance envers la classe de navire
FCP et ferait publiquement la preuve de ses
capacites.

En bout de ligne, les essais de resistance
aux chocs de la FCP ont ete un modele en
matiere de leadership et de gestion dynami-
ques. II faut aussi souligner le devouement
exemplaire et 1'esprit de corps des nombreu-
ses personnes qui y ont participe. Si ce projet
a ete une reussite, c'est qu'on a su mettre
1'accent sur 1'atteinte des objectifs operation-
nels sans negliger toutefois les aspects tech-

niques des essais et les ressources requises
pour leur realisation, les reglements environ-
nementaux applicables ainsi que certaines
considerations nationales et Internationales
— toujours dans le respect constant du calen-
drier d'essai proprement dit. Le present docu-
ment decrit rimmense complexite et I'am-
pleur des essais, leur gestion et leur succes.

Preparatifs
Dossier de projet (Chartre)

Le contrat initial sur la FCP stipulait que
les essais de resistance aux chocs devaient
etre menes avant le mois de septembre 1993,
mais cette date n'a pu etre respectee pour
diverses raisons. Un comite superieur de re-
vision a ete convoque par 1'administrateur du
projet de la FCP au debut de 1993 en vue de
preparer le projet. Voici ceux qui siegeaient a
ce comite (selon les designations en vigueur
en 1994):



Insti*pnieritatibn pour P epreuve de choc - La participation
t i l :

A Fappui du D Gen M 5, le Centre d'essais
techniques (Mer) de LaSalie (Quebec) a parti-
cipe ?.\:K nombrenses phases qui on! abouti fi
Fepreuve de choc de FTP unique en son genre,
La participation du < 'ETM * cette ft/rcuve -
rcmonte aussi loin que 1982, annee pendant
laquelle le CLTM a recu F invitation de parti-
ciper a une epreuve de choc du I1MS Beaver
conjointement avec la Royal Navy. ' nice a :

cette epreuve et a bien d'auru,.- epreuves at
essais subsequents, le CLTM a acquis Fexpe-
riencc necessairc pom offrir un soutien ex-
haiistif et efficace a Fepreuve de choc de Ft':.-.'

A partir des etudes Jd'.irJw || NOSM
Halifax, effectuees pendant sa construction, le
personnel du OTM a commence a accumuler
le tresor d'infonnation necessafl , - '>n r
une epreuve de cette env< rgure. < m a recueilli
et stocke des renseignement detailles sur unt
vaste gamme de sujets, dont les emplacements
d.e?, points de niesure, les p-iefiTtii'His de clot-
sons etanches, fes aceessoires de montage, la r::

facilite d'acces, les possibilites dc chetnine-
nient des cables, la disponibilit^ ^Mspace et
les methories de montage des transducteuis.

On aegalemi;.;if. -.j-u.duMi de I'information
et acquis de Fexpfirienee relatives ;-uix types
d'equipement et aux priudpsK irtiiregis- : : ;

;;trement des donnees. On a choisi la m^thode
nuraerique en rar-:oii de sa souplssse ?( de Is
possibilite d'une gamine tie frequeiuws fiispr^.-

a egalemeni ete rctcnue parcc qu'une
grande quantite d'equiiwuient anatogique
d6|a disponible. Cette combim^.s'.
;au CEIM d'utiliser iors de r6^i\nve j>as
Imoins dejSTcanaux tfs-iWBiHiomsiit nunie-
rique et 72 canaux d'c;j-;M;i;:f!eroent

Ipllogique, soit un Ufc.ti de :if>':; canaux, •{

Difterents types de traus<i':Kieu::> • servi
i a surveiller te comportemeul lynaiuiqiif Tie la
; Structure, des systenies et de I'equipeinent, En
Sout, it y avait : ||i

• 139 accelerometies;
• 8 capteurs de pression;
• 7 transducteurs de deplacement
• 13 jauges extcnsornetriques.

.Le signal produit
teurs etait amplifie, puis capte par des raregis-
itreurs nutneriques autonomt^ a H||| /e^que.
Pour proteger les acix^^a-xt^ ~-oaxA Tun-
pact de 1'impulsion de detonation ..;( |||||
renvironnement marin rigoureux, on A

: essay6 et febriqu^ un filtre meeahique jqjiir
chaque canai menant 4 un accelerometre, U;)c
combinaison d'un 61astomeix: vi e'tine masse
sismoinetrique a permis d'obtenir la frequence
de coupure voulue du signal produit, alors :::::

qu'un bolder et un couvercie en |||||||||||
protegeaient Tensemble centre Tenvtronne-
.ment. : • - ) . ; • • • -*t • ' ;?:"' : liW'lll

Pour surveJlter le comporternent de pas
moins de 102 Circuits ̂ iectriques cfcoisis, on a
concu et fabriqu6 des boftiers d'isolement,

8

d'ainplification t:1 d'attenuation. Ces Vntiers
ont permis 1'enregis t f '^K^ii de signaux x haute
tension au moyen d'apparcils capablcs de
n'eiiregistrer q»e des signaux de i'iattre de
10 volts. Trente des 197 canaux d'enregis-
trcment mnncriques et twis les 72 canaux ana-
Si.'-iques ont 6tx5 utilises a cette fin. l,cs enre-
gistreurs out etc instalKs soil sculs, soil en
paires tiuas mi ciiteis a montage 61astique, a
I'ititeiieur d'un boftier protecteur.

Line fois qu'on avail concu un plan d'ins-
'.aHation et d'essai, on a public les diagrammes
et dessins conesp'^ti'iw.i?^ et isbrique, assern-

re necessaires. Ua centre d'insinimentation
(Cl) a ele coneu ;.f frtbrifjii6, A I'mginc !M)u.i
loger loux les appateils de ni-oSifrc io« de 1-es-
sai raais. pour sttnpliller le cheminement ties
cables vers le hangar des h^licopteres, un petit
nombre seulemcnt des enregistreurs et des
cables s'est retrouve as; CI. J .e Cl cotraituait

"un centre do commandement et fi t* controls
pom- 1'acqui---.ifior, le traitement et
tion des donnees de choc.

Mettant en valeur I:;? .'vi;;«.i-:;)istiques...:, ;:;Sj
d'autonomie des enregistreurs numeriques, on
a etabli des statit-us d^'jif^x'-strement un peu

partout a bord du navire. Chaque station conte-
nait assez d'enregistreurs numeriques pour
desservir le voisinage immediat de la station.
En plus des enregistreurs numeriques, certai-
nes stations ont etc equipees de magnetopho-
nes pour surveiller des circuits eiectriques
dioisis. Toutes les stations etaient connectees
au Cf, dont elies recevaient une impulsion de i;
synchronisation.

lln |||||||| de mise a feu de charge derive ;
d'une ci:;jn;;;piiotj americaine;a £te utilisS pour
faire partir les charges explosives. Une modifi-
cation ulterieure Fa rendu automatique sous la
c,) nmande d'un ordinateurde bureau. Les
bmrcries de condensateurs utilisees pour stoc- ;
kcr 1'energie pour les detonations &aient char-
S;SKS au rnoyen de ce systeme. Les magneto-
phones analogiques et les cameras a grande
vitesse seraient mis en marcheet les charges P
seraient d6tonees automatiquement a H = 0. •
En cas d'urgence, les deux tlcrnieres minutes
du compte a rebours pouvaient etre interrom-
piies a tout moment josqu'a H - I , — Marcel
Baribeau est I'ingenicur principal de projet
au CETM et etait chef d'equipe d'instru-
mentation Iors de 1'epreuve de choc de FCP.

Vues de i interieur et de I'exterieur — Cette remorque d'lnstrumentation
cialement am^nagee et instrument6e a 616 instance sur des supports amortis-
seurs dans te hangar de la fregate. (Photos par t? cpt R. Duguayl
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Instrumentation pour Pepreuve de choc - La participation
duCETM

A I'appui du D Gen M 5, le Centre d'essais
techniques (Mer) de ! aSalic (0'iii.lcc) a parti-
dpe aux nombrenses phases qui on) about! «
repreuve de choc de FCP unique en son genre,
La participation du CHTM a cette epreuve
remonte aussi loin que 1982, annee pendant
laquelle le CETM a rp^u {'invitation departs
:;!per ii HIK-. feretive de choc du HMS Beaver
conjointement avec la Royal Navy. < 5rtce ;i L
cette epreuve et a-bien d'aunc,- epreuves st
essals subsequent, Jc CliTM a acquis i.'expe-
rience necessairc pouroffnr im soutien ex>
hauslif et efllcace a I'epreuve de choc de J;G/

Halifax., effecu«%s pendmit sa construction, k
personticl du CH'IM a -commence a accumuler
le tresor d'inFortnation necessjp pour mwter
une 6prcuve de cette cnvr.iyme. On a recueilti
et stocke des renseignement detaitles sur'une
vaste gamme de sujets, dont les aaphieements
•des points de mesure, les peuerebwm de doi-
sons etanches, les accessoires de montage, la
facilite d'acces, les possibilites dc chemine-
ment des cables, IH disponibii W il'espace et;::
les methodes de montage des transdueteurs.

On aegalementrecueilli de 1'information
et acquis Ac {'experience relatives aux types

; d'equipement et aux prim^x* ^pregis^:': •1|;
;;trement des donnees. On a choisi la methode
nurrierique en raison de sa sountese ft de ta
possihilite d'une gamme do frequences appro-
price, mais la technologie analogique phis m\-
cienne a egalement etc retenue parce qu'une
grande quautik- ^^Ai^^i^i :EiidJogique:;etait
deja"disponihlc. Celfc corhbiniiison a permis
au CE'ITvl d'afiliic:! iors de ^t:!«t;«ve pas :;: : : :S

moins de 197 canaux i
rique et 72 canaux d'e

Ipalogique, soil un total de 2< X: <:i;imux. '"'(.

••"f*" Difierents types de transdueteurs ont servi
::a surveiller le comportemraif dv:i?i!JLk-,, i^ |l |

structure, des systcrnes et de 1'^quipcinent, En
tout, i ly avail:

• 139 acclMromettBs;
• 8 capteurs de pression;
« 7 transdueteurs de deplacement;
• 13 jauges

'z. Le signal produit par chacun des transdue-
teurs etait amplifie, puis capte par des ejiregis-
treurs numeriques autonomes a canal imtque.
Pour proteger les accei;:i;;;;w:c- jjjj^ i'to-
pact de 1'impulsion de detonation ci <„, iriiro
renvirpnnement marin rigoureux, on A ;:.:f;;v>; ;

essay6 et febrkju6 un filtre mecaniqK- p-.nir
chaque canal menant i un accelerometre. U: £
combfnaison d'un Slastomejc ^ ii'une masse
sismotnetrique a perrnis d'flbtenir la frequence
de coupure vo«lue du lg||l pHlll alors :V
qu'un bolder et un couvercle en l|||||||i|||
protegeaient Tensernble contrcTiW'1:- "iie-
..ment. : ':;: : :;: "..'.-S' IIP*!'• 111

Pour surveiller le cofflportement de pas
moins de 102 circuits electriques choisis, on a
concu et fabriqu^ des boltiers d'isolement,

8

d'amplifieation et if attenuation. Ces boitiers
ont rx:rniis renregistrement de signaux /. haute
tension au moyen d'appareils capables de
n'enres-!,r.n:c'r ;;ue des signaux de 1'ordre de
lOvefc. frente des 197 canaux d'enregis-
trenient nutncriques et tons les 72 canaux ana-
logiques ont etc" utilises ;l cette fin. l^senre-
gistreurs ont etc installs soil seuls, soil en
paires dans un chassis a montage C; asficue, a
1'interieur d'un boftier protecteur.

Une ibis qu'on avail concu un plan d'ins-:

iiiuation et d'essai, on a public les diagrammes
et dessins coiTe,sprmdat)ts et fabrique, assem-
ble et essaye les accessoires et cables de niesu-
re necessaires. Un centre d'inslni!i;Daiat;on
(Ci) a fys concu et fabrique, a I'origine ;;our
loger tons les appareils de rriesure lore de 1'es-
,sai mais. pour stmplifier le cheminetnent des
cables vers le hangar des heticopteres, un petit
nombre seulemcnt des enregistreurs et des ;:::
cables s'est retrouve a« CI. I £ ('1 constituait
un centre do eommandemenl s'. de controle
ponr racqiiisifi:);:., te traiternent et r«i«"j-w>J!'
i;i:«r. des domieef fk, choc:.

Mettant en valeur les caracteristiques ||||
d'autonornie des enregistreurs numeriques, on ;
a etabli des stations d'eiiregistrement un peu

partout a bond du navire. Chaque station conte-
nait assez d'enregistreurs numenques pour
desservir le voisinage immediat de la station.
En plus des enregistreurs numeriques, certai-
nes stations ont etc equipees de magnetopho-
nes pour surveiller des circuits eiectriques
choisis. Toutes les stations etaient connectees
au CI, dont dies recevaient une impulsion de
synchronisation. ; •

Un s.vsif-me de mise a feu de charge derive
d'une conception americaine;i et6 utilise pour
faire partir les charges explosives. Une modifi-
cation ulterieure fa rendu automatique sous la
commands; d'un ordirtateur de bureau. Les
binaries de condensateurs utilisees pour stoc- •
||| HHIII Illl j|| -I'Donations eiaient char-
?:f;es au rnoyen de ce systeme. Les magneto-
phones analogiques et les cameras a grande
vitesse seraient mis en marche et les chaises
seraient d6tonees automatiquement a H = 0.
En cas d'urgence, les deux:dernieres minutes
du compte a rebours pouvaient etre interrom-v ;
pues a tout moment jusqii'a H -1. — Marcel
Baribeau esl I'ingenkur principal de projet
uu CETM tit etait chef d'equipe d'instru-
mentation Iors de 1'epreuve de choc de FCP.

Vues de I'int6rieur et de I'exterieur — Cette remorque d'instrumentation spe-
cialement amenagee et instrumentee a ete installee sur des supports amortis-
seurs dans le hangar de la frigate.(Photos par te cp/ R. Duguatf
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• Gestionnnaire de projet — FCP
• Directeur general — Genie maritime et

maintenance;
• Directeur general — Developpement

des Forces;
• Commandement maritime/Essais de

nouveaux equipements;
• Directeur — Besoins de la marine;
• Directeur — Genie maritime (Soutien);
• Directeur — Genie maritime et

electrique;
• Directeur — Systemes de combat naval;
• le commandant du NCSM Halifax;
• le capitaine du Riverton, navire auxi-

liaire des Forces canadiennes.

Le comite a confirme que, etant donne
que 1 'essai etait un evenement de "Categorie
III", le Bureau de projet (BP) de la FCP me-
nerait les essais a litre d'activite du MDN,
avec 1'aide de nombreux autres organismes.
Un directeur a plein temps a ete affecte aux
essais; le projet de la FCP etait done lance.
On a mis sur pied une equipe de gestion «ma-
tricielle» constitute de 20 membres a temps
plein et mettant a contribution 22 organismes
du MDN, Travaux publics et services gouver-
nementaux Canada ainsi que trois autres mi-
nisteres. Plus de 100 personnes devaient
eventuellement participer directement aux
essais (a temps plein et a temps partiel) et ce,
sans compter les membres d'equipage des
navires et des aeronefs. Dans le cadre du tra-
vail de preparation, on a elabore un «dossier
de projet (chartre) des essais de resistance
aux chocs de la FCP» qui a ete approuve par
le gestionnaire du projet de la FCP, le
11 avril 1994. Ce document donnait une liste
en bonne et due forme des structures organi-
sationnelles, des responsabilites, des etapes
et des ressources relatives aux essais; il
s'avererait un outil essentiel pour tous les
participants en les aidant a garder le cap sur
les objectifs des essais, qui etaient :

• d'evaluer les capacites operationnelles

des navires de la classe Halifax a la suite de
chocs sous-marins, conformement avec 1'Ac-
cord 4137 de standardisation de 1'OTAN;

• d'entreprendre les modifications techni-
ques requises pour que la fregate maintienne
sa capacite operationnelle essentielle dans
des conditions de charge de choc totale calcu-
lee;

• de recueillir les donnees requises pour
permettre une reduction du temps d'arret
critique de 1'equipement.

Le plan de direction prevoyait aussi que
les essais auraient lieu, au plus tard, a
1'automne 1994. Les unites de soutien mari-
time integrees etaient disponibles a la fin de
1'ete ou a l'automne 1994, tandis que les in-
tervenants de 1'environnement et d'autres
secteurs publics avaient indique qu'ils sup-
porterayent les essais si ceux-ci se derou-
laient a l'automne 1994. Apres cette periode,
la disponibilite des unites maritimes et la
collaboration des intervenants etaient incer-
taines.

Preparation generate
Conformement aux dispositions du plan

de direction, une douzaine de plans auxiliai-
res et un grand nombre de feuilles d'essai ont
ete elabores dans le cadre des activites de
preparation aux essais. Les plans auxiliaires,
qui se sont reveles cruciaux, portaient sur les
parametres suivants :

• evaluation des risques;
• verification des systemes de combat;
• verification des machines marines, de

1'equipement electrique et du navire;
• verification de la coque;
• verification de 1'instrumentation et des

analyses de la resistance aux chocs;
• deploiement et mise a feu de la charge;
• protections supplementaires centre les

chocs;
• inspections de securite ("safety") des

compartiments;

Des cables sont lances du NCSM Halifax vers le Riverton en preparation d'une
explosion. Le flotteur de la charge est visible sur la grue, mais la charge
proprement dite a ete armee et abaissee en profondeur. (Photo de la BFC Halifax
par le quartier-maitre [premiere classe] M. Ray)

• entramement et securite ("safety");
• affaires publiques;
• protection de 1'environnement;
• instructions operationnelles (approuvees

par le Commandant des Forces maritimes de
1'Atlantique).

De plus, les equipes ont du se procurer
des pieces d'equipement et d'artillerie
(inerte) speciales pour les essais, entramer
intensivement (plusieurs semaines en mer en
tout) les equipages de trois navires, mettre en
place les mesures de protection supplemen-
taires centre les chocs sur le Halifax et le
Riverton et, enfin, decharger 40 tonnes d'ap-
provisionnement excedentaires (assez pour
remplir trois remorques). Elles ont du inspec-
ter les compartiments de securite, installer et
mettre en etat de fonctionnement 1'instru-
mentation et le circuit de mise a feu de la
charge, installer et verifier la structure de
manutention de la charge (la grue en A) a
bord du Riverton et, enfin, mener des analy-
ses speciales de base sur la portee du bruit,
les vibrations, 1'alignement des systemes de
combat, etc.

Preoccupations liees au deploiement de
la charge

L'element cle des essais de resistance aux
chocs est 1'explosion sous-marine, laquelle
est habituellement exprimee sous forme de
«facteur de choc sur la quille» (KSF). Le
KSF represente le choc vertical exerce sur la
quille. II est fonction de la puissance de la
charge et de sa mise en place. Le KSF calcule
pour une classe de navire de guerre donnee
est decrit dans les specifications techniques.
Toutefois, pour des raisons de securite ("sa-
fety"), le KSF prevu pour un essai n'est seu-
lement qu'une fraction de la charge calculee
pour une classe de navire, mais il est encore
suffisamment eleve pour permettre une eva-
luation dans des conditions de charge totale
(KSF calcule).

Pour assurer un controle precis de la geo-
metric de la mise en place de la charge et de
la detonation proprement dite (voir Particle
intitule «Charge Handling Operations for the
CPF Shock Trial» [Operations de manuten-
tion de la charge pour les essais de resistance
aux chocs de la FCP] d'Irek Kotecki), et aus-
si parce que la securite ("safety") des essais
etait un facteur tres important, on a utilise un
dispositif de remorquage a patte d'oie. Le
navire de soutien des operations NAFC Ri-
verton a remorque le bateau cible en paral-
lele a environ un noeud (pour maintenir les
cables tendus), la charge etant suspendue a
un flotteur a une distance determinee entre
les navires. Pour adapter cette methode aux
essais de la FCP, il a fallu deployer des ef-
forts considerables sur les plans maritime et
technique et executer notamment deux exer-
cices preparatoires en mer avec les deux na-
vires.

En tout, le Halifax a ete soumis a trois
explosions d'amplitude croissante, a deux
jours d'intervalle, sur une periode de cinq
jours. La derniere explosion a atteint le KSF
prevu pour les essais. Chacune des deux pre-
mieres explosions a ete utile dans 1'evalua-
tion du risque pour 1'explosion suivante.
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L'un des nombreux accelerometres
installes dans tout le NCSM Halifax
pour recueillir des donnees durant les
essais de resistance aux chocs. (Photo
de la BFC Halifax par le cpl R. Duguay)

Chacune des trois explosions a contribue non
seulement a mettre a 1'epreuve 1'efficaciie de
1'equipemenl et le processus de gestion des
essais, mais aussi a generer des donnees
utiles sur I'effet de choc et les caracteristi-
ques de la reaction du navire.

Considerations liees a Vinstrumentation
Lorsqu'un effet de choc se propage dans

un navire, des pieces d'equipement ou des
structures similaires reagissent differemment
selon leur emplacement et la fac.cn dont elles
sont installees. Pour enregistrer les spectres
de frequences et autres caraclerisliques des
ondes de chocs et des reactions du navire a
de multiples emplacements, on a utilise un
reseau comprenant plus de 300 capteurs (in-
dicateurs de contraintes et accelerometres),
divers enregistreurs, des ordinateurs, des
milliers de pieds de cable ainsi que trois pos-
tes d'instrumentation (1'un d'eux etant une
remorque rouliere specialemenl amenagee
sur supports amortisseurs dans le hangar).
Des transducteurs de pression ont ete suspen-
dus sur le cote du navire, a differentes pro-
fondeurs, pour enregistrer les donnees sur
1'arrivee du front de 1'onde de choc. En outre,
des cameras a haute vitesse ont ete installees
a differents endroits pour saisir d'autres de-
tails des caracteristiques dynamiques de la
reaction du navire aux explosions. On a aussi
realise un plan complet d'enregistrement
photo/video qui prevoyait le positionnement
de photographies a bord du navire cible, du
navire de deploiement et mise a feu de la
charge et d'un des helicopleres pour s'assurer
de saisir tous les aspects des essais a des fins
d'enlrainemenls futurs et a 1'appui des analy-
ses.

Considerations liees a 1'environnement
et aux affaires publiques

Les considerations sur 1'environnement et
sur les affaires publiques etaient fortement
interreliees dans le cadre du projet d'essais
de resistance aux chocs de la FCP. Ces ques-

tions ont absorbe plus de 25 p. 100 des res-
sources affeclees aux essais et ont eu une
incidence importante sur les plans de gestion.
Au debut de 1994, les essais ont fait 1'objet
de questions de la part du public, d'articles
de journaux, de reportages radiophoniques et
televises ainsi que de lettres d'individus et de
groupes concemes par les questions liees a
1'environnement et aux peches. Etant donne
qu'il y avail un besoin d'expliquer les essais
et les risques s'y attenanl, on a prepare des
plans de relalions publiques pour la plupart
des aspecls des essais. Un officier experi-
mente des affaires publiques du MDN a ete
assigne au projet el charge de s'occuper de
lous les contacts direcls avec le public.

Le sile d'essai devait repondre a de nom-
breuses exigences operationnelles el environ-
nemenlales. Par exemple, il devail elre assez
pres du rivage, en cas d'urgences techniques
ou medicales, el assez loin du plateau conli-
nenlal el du Gulf Slream pour eviter les con-
centralions d'especes marines. Le sile relenu
elail silue a environ 300 km au sud de Hali-
fax el a environ 65 km de 1'emplacement
estime du Gulf Stream, dans des eaux de
4 000 melres de profondeur. Pour la Iroisieme
explosion, un perimelre de securile de cinq
kilomelres et un rayon d'observation de dix
kilometres onl ele elablis aulour du site afin
d'eviler que la charge soil mise a feu en la
presence d'especes marines a I'inlerieur du
perimelre de securile ou a proximite de celui-
ci. Afin de favoriser la detection des especes
marines, la flotle affeclee aux essais etail
equipee de bouees sonores, de cameras infra-
rouges el d'aulres equipemenls de poinle.

Les essais des resislance aux chocs onl
aussi permis a la Commission geologique du
Canada d'eludier la structure de la croute
terreslre dans celle region, en fournissanl une
source sismique, donl les effels onl ele enre-
gislres par 201 sismographes silues enlre
Halifax, en Nouvelle-Ecosse et Rimouski, au

r

Quebec. Dans le but de permettre la synchro-
nisation des moments de detonation avec les
sismographes, le sysleme de positionnement
global avail ele relie au circuit de detonation.

Sur la recommandation du Directeur —
Protection de 1'environnement, deux consul-
tations publiques ont ete tenues, quatre mois
avant 1'essai, dans la ville de Halifax, par
1'administrateur adjoint du projet de la FCP,
en collaboration avec Peches et Oceans et
Environnement Canada. Le MDN y a discute
ouvertement de ses plans de gestion des es-
sais, et ces consultations se sont revelees Ires
fructueuses. Elles ont eu une incidence consi-
derable sur le choix final du site d'essai, les
exigences de leve, les plans d'urgence envi-
ronnementale et les ressources environne-
mentales inherentes aux essais (voir 1'article
de Susan Pecman apparaissant dans la rubri-
que «Coin de l'environnement» et intitule
^Environmental Assessment of the HMCS
Halifax Shock Trial» [Evaluation environne-
mentale des essais de resistance aux chocs
effectues sur le NCSM Halifax]).

Ces consultations publiques et la corres-
pondance de suivi ont ete, sans aucun doute,
des facteurs cles dans 1'obtention des autori-
sations environnementales necessaires et de
1'appui general du public. Un plan detaille de
protection de 1'environnement a ete finale-
ment approuve par 1'administrateur du projet
de la FCP, en septembre 1994.

Realisation des essais
Les essais proprement dits ont debute par

1'approbation des ordres donnee par le com-
mandant des Forces maritimes de 1'Allanli-
que, le contre-amiral G.L. Gamett, en octobre
1994. Us ont ete realises par les FMAR(A)/
Essais de nouveaux equipements, comme tout
autre essai en mer de categoric III pour les
FCP.

Le capitaine, les officiers et 1'equipage du
NCSM Halifax ont fait un excellent travail

Cette camera a haute vitesse, installee a I'avant, a servi, ainsi que plusieurs
autres, a enregistrer les details de I'effet dynamique des detonations sur le
navire. (Photo de la BFC Halifax par le cpl R. Duguay)
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Surveillance de 1'etat de 1'equipement et
analyse des vibrations

Un choc sous-matin risque de nuire I 1'equipement, meme si ce dernier est a montage
elastique. Si le choc est assez fort, la force transmise risque de desaiignet 1'equipement p;
accouple, de gauchif les arbres de moteur et de pompe et d'endommager les ixmlenKHts.
Comme ces types de dommagcs amplifieront fort probabicment les vibrations des elements
en cause, on peut les depister au moyen de 1'analyse des vibrations (AV), technique standard
en surveillance de 1'etaJ de i'equipernent (S3:;K). L' analyse des vibrations est normalernent
utilisee comme methode non intrusive de surveillance de 1'etat et wjimrn-, aide a la -;iili;:r
maintenance preventive, mais elle offre aussi la possibility de suivre les performances de ;
1'equipement durant des epreuves speciales en faisant appel a 1'equipement d'essai c! an m
personnel form6 deja a bord des navires navals canadiens. |||

Dans le cadre du plan d' instrumentation de 1'fipreuve de choc de FCP, Jc D Gen M 5 a
present une etude exhaustive des vibrations dc i'equipement auxiliaire. Cominc au n'avait
pas encore etabli de base de reference des vibrations pour la classe Halifax, aa. a rn;sure :
avant 1'epreuve les niveaux de vibration de chaqae 6quiperhent vise par le proy.tfwune AV ;: ;:;
normal. Apres chaque detonation, on a men£ uue aiitr/; Anrfc et eiireglstie de uoHvsnv: les 3
niveaux de vibration. Le resultat etait une stale de fluatre tnesures des vibration; ncmr claque
point : une avant 1'essai et une a la suite des dcraiatk'iis.l, 2 et 3. En comparant ces inesiires,
on a pu determiner les vibrations en chaque point et determiner le moment d'occisrrence de
tOUt

Les mesures ont ete prises au moyea du Beta Monitors DataTrap, eoregtstreur de donnees
portatif distribue a chaque navij'e pom nitnei- des etudes AV dans le came de son programme
:SEE.,Bien que la boite de trims;inssk.;: principale soil munie d'un systeme de surveillance
des vibrations incoiuf.-r fkisant partie flu systeme de ansuolt: integiti des machines, .11. fi 6t£
decide de prendre aussi des mesures manucLlcs au moyen du Data Trap afin cic aailirmer les
mcsutes du systeme incorpoit. Dis ia Irn tie 1'epreuve dc; choc, ic I) Gfeii M a examint* les
donnees pour determiner s'il y avah |U des changements. Trfts pen de piuhieines ont €ts:;-
signales : its se limttaient a des equipemeuts qia avaicut dftjA «t#. i^pwes lors ds«i inspections;
exhaustives apres 1'epreuve. :

Ces etudes des vibrato *s fitaierii ifripoitantes a plusieurs points de vue. Premierement, : : .
elfes ont confirm^ que les disptjhkions <f| montage de rSquipctiif: :iit f iaxil if i i ix: isok gRiisjralc-
ment de facon cfficace ce dei-njcr dm effets des chocs sons- maitis, Deuxiemement, dies art
etabli une base de reference globale en. matiere <is vibrations, ]aqi;eHe poutrait etre.iuilisee:
plus tard lors des inspections SEH persoilkjues d t i navire. H fir/ateifiej:tt aprfe avi ;ir twufwre
la Iwse de reference de I't-tat deTequipeuient avant repreuve avec !cs valeurs correspondan-
tes npiis I'epreuvc, le personnel dsu'gc de repreuve Obiit un rmsuiic d'affinncr avcc toiitc
confi.ance que k;s dornras«es ds rtquipOTftta: adxiliaire cnttaTafis par '('euitiivc; fitaientl • :

f!C:;<jiigea'b!«i. - - • Mike Belcher tst fe respon.sable du programme AV de ia DMSG ||||||
charge de la surveillance <k I'etitf «'k; I'equipement «.HvaL 'Lors de 1'epreuve de choc il
etait responsable de J'jttMpBsioon i-t de Pnn.ajy.se ties Biesiires de vibrations de ":;;;;
1'equipement.

Derniers pr^parafifs - tout est pret. (Photo de la BFC Halifax)

dans la preparation du navire. Malgre cela, il
y eu quand meme quelques contraintes dues
aux realites de la vie. Le moteur de propul-
sion diesel n'etait pas operationnel, le groupe
electrogene diesel n° 4 etait en panne, tandis
que le groupe electrogene n° 3 etait difficile a
controler. Les tableaux de distribution elec-
trique avant et arriere ont done du etre ali-
mentes par les groupes electrogenes diesel
avant, contrairement aux pratiques habituel-
les de branle-bas de combat. On a aussi cons-
tate, avant les essais, que les systemes de
navigation par inertie fonctionnaient de fa§on
douteuse. Comme on a juge que ces incidents
auraient une incidence mineure sur la validite
et la securite ("safety") des essais, alors
qu'un delai de reparation pourrait avoir des
consequences tres indesirables sur les essais,
on est alle de 1'avant avec la premiere et la
deuxieme explosion, avant de verifier les
systemes de navigation par inertie.

En consequence, le 10 novembre, apres
une semaine de retard causee par le mauvais
temps, on a tente une repetition generate.
Malheureusement, les pattes d'oie ont ete
accidentellement relachees depuis le Halifax,
laissant le cable blinde de mise a feu absor-
ber la tension de remorquage. Le cable s'est
separe a son joint de rupture de securite,
mais a neanmoins cause toute une surprise
ainsi que quelques dommages a la grue et au
flotteur de la charge du Riverton. Inebranla-
bles, 1'equipe affectee aux essais et les equi-
pages du Halifax et du Riverton ont rapide-
ment effectue les reparations necessaires et
ont de plus ameliore leurs techniques de ma-
noeuvre et de communication.

Comme on annon9ait du beau temps, les
essais ont repris. La flotte affectee aux essais
etait constitute des elements suivants :

• le NCSM Halifax (navire cible et de
commandement des essais);

• le NAFC Riverton (navire de soutien
des operations et de manutention de la char-
ge; avec a son bord des experts en explosifs
de 1'Unite de plongee de la Flotte);

• le NCSM Preserver (cible de guerre
electronique et navire de soutien; avec a son
bord des representants des medias);

• un avion de patrouille a long rayon
d'action de type CP-140 Aurora (surveillance
aerienne et acoustique sous-marine, quartier
general environnemental, et cible aerienne;
avec a son bord des biologistes et des repre-
sentants de Peches et Ocean Canada.);

• un helicoptere Sea King CH-124A (pour
assister 1'Aurora);

• un helicoptere Sea King CH-124A (pour
les medias);

• le NCSM Moresby (etudes environne-
mentales au niveau de la surface; avec a son
bord des biologistes de la vie marine).

Toutes les unites transportaient un equipa-
ge complet et quelques membres de 1'equipe
d'essai. Des observateurs des ministeres de
la Defence du Royaume-Uni, de 1'Australie
et des Etats-Unis se trouvaient aussi a bord
du Halifax durant les explosions.

REVUE DUOENIE MARITIME JU1N 1996 11



Une perspective du sy|teme de combat
Uepreuve de choc de FCP a permis d'exa-

miner de pres les capacites et le fonctionne-
ment du systeme de combat au niveau du 11.:
navire. A cet egard, I'epreuve etait unique en
raison de 1'eleroeni ajoute dcs cffets de
Fessaj eux-roemes. II n'est pas courant de
mettre a Fessai F ensemble du systeme de
combat du navire de facon aussi meticuieuse
j;::!i;!am: des operations en temps de paix.: Le
reatisme supplementaire dcs « effets de com-
bat » est tout sitnplement inexistant pendant
les exercices ordinaires aux polygoites de tir
et nonnalement des aspects uniques du syste-
me d'armes sont mis a I'essai a ia fois. Aussi
I'epreuve de choc navale doit-elle etre consi-
deree comme une cornposante vitale de la
validation du potenVid de combat des navires
de guerre. . ||| |; : •,::••: • ;|11

Les parties de I'epreuve de choc de VHa-
lifax qui portaierrt sur le systeme de combat
ont ete menees par le BP FCP confonnement
aux (Vims d'essai techukjiu* particuliers ela-
boii- i'.;-.f ||| BPR pavticuliers des systemes
de eoKWrt: cfc la DGGMM. Les preparations,
y cotnpris un alsgnement complet du systems
de combat, avaient commence six mois avant
I'epreuve de choc puis, au cours du mois pre-
cedent I'epreuve, les travaux d'entretien se~
im.-striel ont etc1 effectues sur tout Tequipe-
mtiHi || combat. Parmi les nombreux essais
spc'daux menes avant I'epreuve pour etablir
des donnees de reference,:des essais de rfeis-
tance aux impulsions electromagnetiques ont
etc effertucs sur ies radars de p&URnto et de
surveillance pour qu'on puisse evahier tout
changement de rayonriement releve pendant

•:et apres I'epreuve, . . , : • : : : : . ; ; \ examiner la reponse en service de

Fequipement lors de I'essai, Fenreglscrement
des donnees du systeme d'armes etait assure
p;i.r divers systemes d's
''L>:C-;, cvternes, y compris:

• cnrcgislrement d'Siisioriquc de 1'enscm-
bK du sysJ&iif; cie commandement et de con-
tr61e; | |1

• enregis;.;wjieut ties donpes du systeme,.:..;;:.
de conduitedu tir STIR; :

• enregistrement et i6dneiion des donnees
du !.:•;.».itraleurde lancww«:it cie K\r,.siles;:'i::""::' "•'."•:;•;

• vol'jprte de domtfes || | systeme d'ana-
lyw ei<:c stockage de msunrti'es de la pour-
suite d'un objectif aerien par ;e systfimedc

' enregislrenient video/audio des ecrans <&
1 'opfctMLr ikt radar de conduite tlu tir et du
circuit de communication de poimage de Car-
me,

L'effet'des chocs so>!.sH>;iirirts sur 1'equi- ;: :

pement ctait rnesure au iiioyeu
d'accclcromelrcs ^l^^^t;$ en diverses positions,

reponse du systdme de combat a ehaque
charge de choc et de ses performances
subsequentes. II etait egalement possible |||
•r^tiidier la reponse de Fequipage et ies s:; ; f : -
mesures correctives de facon chronologique. :

• Le systeme d'armes etait utilise defac.on;~
semblable pour chactme des trois :;" ;
detonations. En v«gie ^euerale, les objectifs ;
de surface et acricos c'aient suivis avant,;;;;;; ; i : :

"pendant et apres ehaque detonation, 1 j; tir et
le lancement simules (avec enregistrement de
donnees specifiques) continuaient jusqu'4 la
detonation. A la suite d^ ehaque detonation,
k- navire a tent6 des engagements simu!6s de
divers objectifs au moyen de ehaque systeme
de combat. 'S^ii&i,^ ••

Peu de temps apres la premiere detona-: , :

tion, ['engagement de poursuite a ete inter- i
rompu, les systemes ont 6te reinitialises et .

; les objectifs ont ete acquis de nouveau pour
un nouvel essai d'engagement. Le VLS<et:le
systeme de defense rapprochee etaient affec-
tes a Faeronef Aurora (destine 4 s'approcher
par en arriere a :H - 45 secondes), alors que le
canon de 57 mm et le systeme d'armes Har-
poon etaient affectes a 1'objectif de surface,
le navire d'approvisionnement NCSM Pre-
server. Les quatre systemes d'armes ont ete
actives sans probleme, et tousles autres sys-
temes de combat fonctionnaient bien. Settle-
ment des munitions inertes ont etc utilisees.

Bien que des problemes j^ytHiels des
deux systemes de navigation par inertie (SNI)
S'.irvenus avant la _ ' ' . ' . " . : . ' . . ::

deuxieme detonation

anormale du reseau de distribution 61ectrique
et d'un boulon desserr<5 du panneau de
distribution. II n'y avail aucun dommage
materiel et la pleine fonctionnalite a ete de-
montree en nier lors du trajet de retour.

Au bout de longues annees de preparation,
1'epreuve de choc de VHalifax a repondu a
I'exigence contractuelle de prouver la fonc-
tionnalite du navire dans un environnement de
combat. L'epreuve a cree une situation ou
tons Ies elements du systeme d'armes pou-
, tlent fonctionner simultanement tout en etanf
soumis a des contraintes externes. Des essais
de systemes particuliers avaient 6te effectues
dans le cadre des programmes d'essai et
d'epreuve men6s par {'entrepreneur, ainsi que
lors des operations en service par la marine,
mais des essais techniques n'qntjamais ete
effectues sur I'ensemble du systeme d'armes
en service. , :.;".;: :; :

En plus des donnees de 1'epreuve de choc,
on a recueilli de finformation precieuse sur
les interdependances et le fonctionnement du
systeme d'armes. Depuis I'epreuve, plusieurs
etudes ont et<§ lanc^es pour ameliorer la capa-
cittl de survie du systeme de combat dans des
coucimons de navire avarie. — M. Podreba-^
rac est te DMSG responsable de divers sys-
temes d'artillerie navale et, a titre de DSCN
interimaire (a 1'epoque), etait I'observa-
teur a bord lors de I'epreuve de choc.

•• une
evaluation complete

: des performances dir::

systeme de combat,
aucun doming* mate-
riel de t'equipernent
du systeme de combat:.:.
|p site Mfribue a la
H|||i|i(|i|s Avant Ja -2
detonation 3, le navire

;est retom-.u: a« port .;.;.;:j;;

pour, falii; !'(••(>;u'«r les
deux SNI.

La troisiemc deto-
nation, qui etait la
plus forte, a provoquS
une reponse nriprevue;;

. : da systeme (F;innes,-a :

savoir U;PC ii.iorrtiption
de 1'alimentation qui a
derange feiriporaire-
nient'le for^notme- . ;.!:;;

' inentdii

grandf: vitesse de diverses zones, y compris Is
i'JftSlt CCi^BK 3 0;W-flt!,:[iS. L«S

video des deliberations au poste central
cpOrations & hi suite de ehaque ;1(:(:u;iauoii •

|| dossier tres descriptil" de la

contrdic. l ine ••
a. liKJUD'e if!;-;: F'tlte!"
niption de Falimenta-
tion ssuiiait d'une:::;:;;;
combmaison d'une ;
configuration ::~'; !::::

Dave Sweeney, cmdt du Halifax, attendant que les
baleines quittent le secteur avant la premiere explosion.
(Photo de la BFC Halifax par le cpl R. Duguay) ||||
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Vue du Riverton et du Halifax lors de la deuxieme explosion. (BFC Halifax)

Premiere explosion
Le 14 novembre, a 12 h 20, la flotte etait

en position dans une mer de force 2. L'autori-
sation environnementale avail etc obtenue.
On avail degage le personnel du ponl n° 3 et
des ponts inferieurs a celui-ci. Les ordres de
branle-bas de combat ont ete donnes, el la
condilion de lulte centre les avaries Zulu
Bravo a ele adoplee pendanl le decomple de
Irenle minules. A 12 h 25, deux cachalols a
grosse lele el un pelil groupe de globicepha-
les noirs onl ele detectes a 5 300 metres de la
charge. Bien que cetle dislance etait plus de
trois fois superieure a la dislance securitaire
requise pour la premiere explosion, cette der-
niere a ete retardee par mesure de precaution.

Finalement, les baleines se sont deplacees a
au-dela de 8 000 metres de la charge el le
decomple a ele repris pour se lerminer par
une mise a feu ratee, a 14 h 30, a cause d'un
relais defectueux dans 1'unile de mise a feu.
La reparalion a ele effecluee rapidemenl el,
finalement, il y a eu une detonation reussie a
14h42.

En quelques millisecondes, 1'onde de choc
a frappe le navire avec la force anlicipee et
sans aucun incident. Les membres de 1'equi-
page et de 1'equipe affeclee aux essais onl
immedialemenl commence a faire leurs re-
cherches, ce qu'ils onl continue jusqu'a lard
dans la journee du lendemain, pour finale-
meni decider qu'on pouvail proceder a la

Le Icdr Garon, directeur des essais, le m2 Adams, responsable de la securite
des explosifs de l'Unit6 de plongee de la Flotte (Atlantique) et le
m2 Deschamps, representant de I'escadron, sur le pont, en position de mise a
feu, avant la premiere explosion. C'est un bouton de communication que Ton
voit dans la main du directeur de I'essai, et non la commande de mise a feu.
(Photo de la BFC Halifax par le cpl R. Duguay)
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deuxieme explosion en loute securite. Le
personnel du Aurora el du Moresby ont mene,
apres 1'explosion, une etude environnementa-
le de deux jours, sans deceler de dommage
environnemenlal apparent. Les medias sont
retournes a terre le 15 novembre et ne sonl
revenus que pour la troisieme explosion.

Deuxieme explosion
On a precede a une manoeuvre similaire

pour la deuxieme explosion, sans les inter-
ruptions loulefois. La charge, placee legere-
ment plus pres cette fois, a detone a 13 h 08,
le 16 novembre. Encore une fois, aucun inci-
denl n'esl survenu el, a la lumiere de 1'elude
menee apres 1'explosion, on a decide qu'il
elail securiiaire de proceder a la troisieme
explosion. Peu de temps apres 1'explosion, le
Halifax est retourne au chanlier naval pour la
reparalion des systemes de navigation par
inertie et la verification de ralignement des
systemes de combat. Grace a 1'appui excep-
lionnel du chanlier naval, le navire elail de
relour au site dans un temps record.

Troisieme explosion
A 1'aube, le 18 novembre, de recentes

tempeles avaienl deplace le Gulf Slream et la
flolle d'essai se Irouvail mainlenant au mi-
lieu d'un courant chaud de 40 kilomelres de
large. On craignail que ce couranl n'altire la
vie marine. Heureusement, les animaux ma-
rins presents onl coopere, ils n'onl pas fran-
chi les limiles de noire plan de proleclion
environnemenlale el sont resles aux abords
du couranl chaud, assez loin pour etre en se-
curite.

Nous etions done prets a proceder a la
mise a feu de la troisieme charge. Le contre-
amiral Gamett se trouvail a bord du navire
cible. Les medias etaient de retour. La ten-
sion elail a son plus haul.

A 12 h 05, par un temps ideal, la Iroisie-
me charge a ele mise a feu.

Comme prevu, une impulsion Ires pronon-
cee el bruyante s'est propagee dans loul le
navire. C'etait comme si on etait passe sur
une bosse sur une route en roulant a grande
vilesse, et sans suspension. Etant donne la
qualile de la conceplion du navire, de meme
que de l'enlraTnemenl de 1'equipage el des
mesures de precaulions en preparalion pour
les essais, il n'y a pas eu de blesses. En quel-
ques secondes, la mer a commence a
bouillonner, el la gerbe d'eau qui a jailli nous
donne un beau speclacle. La delonalion avail
cause quelques problemes qui onl ele vile
corriges par le personnel du navire (voir la
prochaine seclion). La Commission geologi-
que du Canada a ete dans la mesure d'obtenir
des enregistrements sismiques de qualilfi
exceptionnelle pour I'emplacement. Les elu-
des menees duranl les Irois jours suivanl
1'explosion el plus tard ont demontre qu'il
n'y avail aucun effel durable sur 1'environne-
menl. Les 18 el 19 novembre, certains mem-
bres de 1'equipe affectee aux essais ont ete
interviewes par les medias. Nous pensons
avoir convaincus ces derniers que la marine
avail agi de facon responsable el que les re-
sullals des essais elaienl concluanls.
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Sur le chemin du retour, le soir de la troi-
sieme explosion, on a fait fonctionner les
moteurs du Halifax a plein regime et on a
verifie si tous les systemes etaient entiere-
ment fonctionnels. Quelques semaines apres
1'explosion, un exercice de tir reel a ete mene
sans aucun probleme avec le canon Galling
("CIWS") et le canon de pont 57 mm Bofors.
La partie submergee de la coque et les reser-
voirs structuraux ont aussi ete inspected et un
bulletin de sante parfait leur a ete deceme.

Cloture des essais
Quelques heures apres la troisieme explo-

sion, le temps s'est gate et est demeure incle-
ment durant des semaines (nous etions done
ravis d'avoir respecte notre date limite).
Dans les jours, les semaines et les mois qui
ont suivi, les donnees techniques des essais
ont ete soigneusement evaluees. On s'est
concentre sur le maintien des capacites ope-
rationnelles essentielles, apres une explosion
sous-marine, sur une FCP typique, et dont les
conditions de branle-bas de combat sont nor-
males (les deux tableaux de distribution elec-
trique sont isoles et alimentes par leur groupe
electrogene diesel respectif, p. ex.). On a pris
dument en consideration la conception de
1'equipement et les techniques propres a la
FCP. On avail aussi le mandat de formuler
des conclusions et des recommandations bien
etayees, economiques, adaptees aux objectifs
des essais, et soumises dans des delais rai-
sonnables.

II a fallu environ un an pour terminer
1'evaluation. Celle-ci contenait des recom-
mandations sur 1'execution de renforcements
mineurs, mais aucun remaniement majeur n'y
etait propose. Elle faisait aussi ressortir des
secteurs possibles d'amelioration sur les
plans de la resistance aux chocs, ainsi que la
survivabilite du materiel, des logiciels et des
procedures. Plus important encore, les essais
ont demontre que les fregates de patrouille
avaient une superbe resistance aux chocs,
probablement une des meilleures au monde
pour ce type de navire.

Parmi les autres elements de cloture figu-
raient un rapport de conformite environne-
mentale, un suivi des affaires publiques, un
programme de formation sur la gestion des
essais, et une video sur les «lecons apprises*
et sur la gestion des essais de resistance aux
chocs de la FCP (pas encore terminee). Le
projet d'essais de resistance aux chocs de la
FCP a effectivement pris fin le 30 novembre
1995, le Comit6 superieur de revision ayant
approuve les conclusions et les recommanda-
tions, incluant les mesures de suivi encore en
suspens (quelques etudes, modifications tech-
niques mineures et rapports sur les «lecons
apprises»). L'equipe affectee aux essais de
resistance aux chocs du Bureau de projet
(BP) de la FCP a ete dissoute le 10 Janvier
1996.
Conclusion

Le projet d'essais de resistance aux chocs
de la FCP a ete un succes remarquable. II a
atteint ses objectifs sans aucun incident, et
ce, dans le respect des ressources allouees, de
1'echeancier fixe, des lignes directrices envi-
ronnementales et d'autres contraintes. II a
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La troisieme explosion : Ces photos montrent les effets de I'onde de choc
initiale heurtant la surface (au-dessus), la formation du panache (au centre) et la
formation d'une vague de surface de trois metres. (Photos de la BFC Halifatf

aussi clairement demontre la resistance de
ces navires aux chocs et a fait ressortir cer-
tains secteurs d'amelioration de la survivabi-
lite, auxquels on a deja donne suite dans de
nombreux cas.

Les essais de resistance aux chocs de la
FCP ont necessite des efforts immenses et
complexes de gestion. Us ont ete efficaces
parce que des objectifs clairs d'operation ont
ete respectes jusqu'a 1'etablissement des me-
sures de disposition et de cloture, qu'ils ont

ete menes selon une orientation bien definie,
avec du materiel de qualite et du personnel
devoue et competent, un engagement total de
la part des cadres superieurs et, finalement,
conformement a une demarche proactive vis-
a-vis des questions liees a 1'environnement et
a 1'opinion publique.

Enfin, cet exercice intense, tres motivant
et complexe a suscite 1'interet tant au Canada
que sur la scene intemationale. II a favorise
un bon esprit de collaboration avec le public
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Des debris d'algues derivant a la surface apres la troisieme explosion. (Photo de la BFC Halifax par le cpl C. Stephenson)

et les autres ministeres. II est maintenant
considere comme un modele a suivre pour
d'autres projets du MDN. La couverture me-
diatique etait bien equilibree et positive. Les
observateurs etrangers ont indique qu'ils
etaient impressionnes par la gestion tres effi-
cace des essais, le haul niveau de profession-
nalisme des equipages et la resistance aux
chocs des navires de la classe Halifax. Quelle
reconnaissance pour un travail d'equipe re-
marquable.
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Essai de resistance aux chocs
de la premiere fregate canadienne
de patrouille
Texte : Jan Czaban

Les navires de guerre canadiens sont con-
cus et construits pour pouvoir remplir leurs
mission dans des environnements hostiles.
Les essais de resistance aux chocs nous per-
mettent de deceler les points faibles que peu-
vent avoir les navires, en temps paix, dans
des conditions controlees, plutot que dans des
conditions de combat. Le present article a ete
redige par le responsable de la conception
des essais de resistance aux chocs de la
DGGPEM. II fait partie d'une serie d'articles
sur le sujet.

En novembre 1994, le NCSM Halifax a
subi une batteries d'essais realistes qui con-
sistaient en des explosions sous-marines dans
le cadre du programme de controle de resis-
tance aux chocs de la classe FFH-330. L'essai
a consiste principalement a faire eclater deux
charges d'une demi-tonne et une charge de
cinq tonnes sur une site approuve, au sud-est
d'Halifax, en Nouvelle-Ecosse. L'explosif
utilise etait du HEX. La performance du na-
vire a la suite de chaque explosion a ete la
meilleure a avoir ete enregistree jusqu'a pre-
sent par un navire de conception canadienne
et 1'essai a demontre que la classe FFH-330
est en mesure d'aller au combat et qu'elle est
exempte de defauts de conception grave.

La realisation d'une operation aussi com-
plexe dans PAtlantique Nord, sans porter
atteinte a I'environnement, n'a pas ete une
sinecure. Le succes de 1'operation a ete assu-
ri par une planification professionnelle, une
pr6paration minutieuse et la perseverance. La
marine canadienne a etabli un nouveau re-
cord en ayant mene a bien, en seulement cinq
jours, cet essai ardu qui consistait a faire
eclater trois charges en haute mer.

Les essais de resistance aux chocs sont
chose courante dans les forces navales. Cel-
les-ci y ont recours pour determiner dans
quelle mesure leurs navires peuvent suppor-
ter les effets d'explosions sous-marines au
combat. En procedant a un examen methodi-
que des effets d'une explosion sous-marine
sur la performance d'un navire au cours de
conditions de combats simulees d'une manie-
re r6aliste, il est possible d'identifier les vi-
ces de conception et de fabrication ainsi que
les faiblesses attribuables a 1'usure ou a un
entretien inadequat. Etant donne que les na-
vires ne peuvent etre envoyes au combat en
temps de paix, les essais de resistance aux
chocs constituent la seule fa?on de determi-
ner comment une nouvelle classe de navires
pourrait se tirer d'affaire au combat.

Les dommages qu'ont subis d'autres navi-
res au cours d'essais de resistance aux chocs
menes anterieurement nous ont revele au
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moins une chose : nous devons absolument
faire subir des essais de resistance aux chocs
a nos navires. La capacite de subir un essai
de resistance aux chocs avec succes est une
exigences de 1'OTAN qui se retrouve invaria-
blement dans les contrats de construction des
navires. Meme si la survivabilite d'un navire
est une question importante qui est 1'affaire
de toute les parties chargees de la conception,
c'est le Directeur — Soutien aux navires au
QGDN qui maintient le centre d'expertise de
la marine en matiere de survivabilite des na-
vires. Le DSN 2-5 voit au maintien des com-
petences professionnelles, des outils et des
methodes necessaires pour garantir que les
caracteristiques du design assurent autant
que possible la protection du navire centre la
detection ainsi que le souffle et 1'onde de
choc provoques par une explosion. La section
precede aussi a des essais dans des condi-
tions simulees pour verifier 1'efficacite des
caracteristiques de protection du navire.

Compte tenu des methodes rigoureuses
qui sont utilisees pour la detection et la cor-

rection des defauts en matiere de resistance
aux chocs, les navires qui ont fait 1'objet d'un
programme complet de controle de resistance
aux chocs et d'essais de resistance aux chocs
en mer sont moins susceptibles de subir des
avaries imprevues au combat. Meme si les
petites charges utilisees au cours des exerci-
ces d'entrainement en mer pour simuler des
explosions sous-marines attirent inevitable-
ment 1'attention des gens, leurs effets sont
plutot limites. Les essais de resistance aux
chocs jouent un role semblable, mais leurs
effets se font sentir sur 1'ensemble du navire.
Ces essais, qu'on fait subir aux navires, nous
fournissent une foule de renseignements ac-
cessoires. Les secousses provoquees par les
explosions sous-marines, qui sont ressenties
par le navire et 1'equipement, ne sont pas
differentes de 1'onde de choc provoque'e par
une explosion nucleaire ou par 1'impact di-
rect d'un missile ou d'un projectile. Si la
structure et 1'equipement sont en mesure de
supporter le choc cause par une explosion
sous-marine, il est probable qu'ils pourront
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Les previsions des niveaux de pression (c.-A-d. les facteurs de choc) at-
tribuables a l'6clatement de la troisieme charge, qui ont et6 obtenues au moyen
d'essais et qui sont representees graphiquement, visaient a predire les niveaux
de bruit sous-marin pour eviter que des mammiferes marins soient blesses.
Les graphiques montrent que les niveaux de pression acoustique anticipes cor-
respondent exactement aux niveaux de pression qui ont ete enregistres, ce qui
confirme que la zone d'exclusion des mammiferes marins a ete bien delimitee.
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mieux supporter d'autres effets provoques
par des armes que le materiel qui n'a pas fait
1'objet d'un controle de resistance aux chocs.
Des etudes ont demontre que le « durcisse-
ment » effectue a la suite d'essais de resis-
tance aux chocs se traduit par une reduction
des couts d'entretien pendant toute la duree
utile du materiel.

De plus, pour garantir la survivabilite au
combat, on a inclus, dans 1'essai qu'on a fait
subir au Halifax, une etude realiste de la
reaction de 1'equipage et des mesures de reta-
blissement de la situation a la suite d'une
explosion a proximite immediate du navire.
Meme si le personnel du navire est efficace,
qu'il a recours a des methodes systematiques
pour diagnostiquer des defectuosites de natu-
re electrique et qu'il reussit a deceler rapide-
ment des anomalies, une attention particulie-
re a ete apportee a la necessite de mieux
integrer 1'entretien aux operations qui font
suite a des avaries provoquees au combat. II a
ete clairement demontre que I'etablissement
d'un diagnostic en temps de paix et que
1'execution de la meme operation dans des
conditions de combat etaient deux choses tout
a fait differentes. [La remise en service des
systemes a ete retardee intentionnellement
pour permettre la cueillette de donnees. Mal-
gre tout, 1'experience nous a permis de tirer
des le§ons fort utiles.]

Shaded zones denote approximate zones of Uniform Acceleration
to illustrate typical propagation from attack at 30° grazing angles.

Dans cet exemple d'une etude de propagation de I'onde de choc, les cretes des
niveaux d'acceleration montrent les variations qui se produisent dans une section
transversale du navire. Les etudes de ce genre servent a definir des zones de
propagation de I'onde de choc et evaluer les criteres d'essai et de conception.

Des capteurs numeriques ont ete disposes a bord du NCSM Halifax, a environ 180 endroits, pour mesurer le deplacement et la
deformation de la structure, les contraintes ainsi que la pression au cours de I'essai de resistance aux chocs. De plus, on a
dispose 100 capteurs dans le reseau de distribution electrique, 500 appareils de mesure de force g, 600 capteurs de controle de
I'etat des moteurs ainsi qu'une diversite de cameras ultra-rapides, de magnetoscopes et d'autres appareils qui avaient pour role
de recueillir et d'enregistrer des donnees sur la reaction au choc. Noter ('emplacement des appareils utilises pour mesurer la
propagation de I'onde de choc le long de la quille, dans la coque et dans le mat.
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« J'ai ete impressionne au plus haut point par le
professionnalisme du personnel charge de Vessai et de
Vequipage du navire ainsi que par la tres grande collabora-
tion entre le deux groupes. Us meritent tous des felicitations
pour avoir mene a bien Vessai de resistance aux chocs. » -
J.M. Colquhoun, observateur de VAustralian Navy.

Dans les exigences en matiere de resis-
tance aux chocs de la marine canadienne, tout
le materiel qui a un effet sur les aptitudes au
combat du navire ou sur la securite du navire
est designe « de categoric 1 » et doit faire
1'objet d'un programme de controle de resis-
tance aux chocs. Tout le materiel de
categoric 1 a bord de la FCP a ete congu pour
supporter des contraintes superieures a celles
anticipees au cours de cet essai. Bien qu'on
n'avait pas prevu que le materiel puisse etre
endommage gravement et que celui-ci ne 1'ait
pas ete, il n'en demeure pas moins que seuls
des essais portant sur le « navire fini » per-
mettent de deceler les faiblesses du materiel
proprement dit ou attribuables a 1'installation
de celui-ci. En effet, au cours 1'essai qu'on a
fait subir a la FCP, le materiel qui s'etait bien
comporte au cours d'essais en laboratoire a
ete 1'objet de pannes de courant et d'autres
anomalies passageres.

Par 1'etude des resultats d'essai, le res-
ponsable de la conception des essais de resis-
tance aux chocs vise a ameliorer la survivabi-
lite au combat de la classe et a etablir des
normes destinees a ameliorer les classes a
venir. Idealement, ces essais sont menes au
debut du programme de construction pour
que les anomalies decelees ne se retrouvent
pas sur les navires qui suivent. Dans le cas
de la FCP, comme les programmes de gestion
et de controle de resistance aux chocs etaient
tres bien structures, on s'attendait a ce que
1'essai produise peu de dommages. L'essai a
plutot mis en lumiere les elements qui doi-
vent faire 1'objet d'une attention particuliere
en raison des effets que peuvent avoir 1'usu-
re, 1'entretien et de la configuration opera-
tionnelle sur leur resistance aux chocs.

Historique
L'essai de resistance aux chocs mene dans

le cadre du programme FFH-330 etait le der-
nier et le plus complexe des essais portant
sur le premier navire de la classe qui ont ete
menes dans le cadre du programme de la
FCP. II s'agissait du cinquieme, mais de loin
le plus complet, des essais de resistance aux
chocs menes par la marine canadienne. Au
debut des annees 60, le DIRM 2 (actuelle-
ment Section de la survivabilite des navires
de la DGGPEM), a organise un essai de re-
sistance aux chocs pour un dragueur de mines
a coque en bois dans les installations d'essais
de resistance aux chocs de la US Navy sur la
c6te ouest, pres de San Diego. L'essai etait
un peu plus rigoureux que celui requis pour
la FCP et il a provoque diverses pannes de
courant, mais le navire n'a pas ete endomma-
g£. Au milieu des annees 60, le DIRM a fait

subir des essais de resistance aux destroyers
d'escorte Chaudiere et St. Croix, egalement
dans les installations de la US Navy. Le
St. Croix a ete expose a des contraintes deux
fois plus rigoureuses que celles qu'a subies la
FCP; celles-ci ont cause des pannes de cou-
rant, une degradation des aptitudes au com-
bat et une deformation importante des toles
de la coque. Pres de 15 ans plus tard, un es-
sai de resistance aux chocs sur le premier
navire de la classe a ete mene sur le NCSM
Iroquois (DDH-280), mais entierement dans
des installations canadiennes. Le traitement
qui a ete inflige a Vlroquois s'apparentait a
1'essai de resistance aux chocs de la FCP,
mais les charges qui ont ete utilisees etaient
plus petites. L'essai a provoque diverses pan-
nes de courant a bord du NCSM Iroquois, en
plus de perturber les systemes de combat.
Les lacunes ont par la suite ete corrigees dans
le cadre du projet de modernisation des navi-
res de classe Tribal (MNCT).

En 1982, le responsable de la conception
des essais de resistance aux chocs des navires
(actuellement DSN 2-5) a entrepris les prepa-
ratifs de 1'essai de resistance aux chocs de la
classe FFH-330. De nouvelles solutions tech-

niques (tuyauterie entierement soudee, ame-
lioration et redondance des installations de
distribution du courant, etc.) ont alors ete
integrees au design de la FCP, mais elles
n'ont pas et6 eprouvees au combat. Meme si,
en vertu du contrat, la Saint John Shipbuil-
ding Limited devait faire la preuve que le
batiment etait conforme aux exigences en
matiere de resistance aux chocs, il etait evi-
dent qu'une entreprise commerciale ne dispo-
sait pas des ressources et de 1'expertise ne-
cessaires a cet effet. La marine a done du
fournir 1'equipage, les cibles, les charges, un
navire servant de centre des operations ainsi
que des systemes de mesure et d'enregistre-
ment de donnees pour 1'essai.

Pour les essais de resistance aux chocs
menes precedemment, le soutien technique
(conception, fabrication et deploiement des
charges, instrumentation et reduction des
donnees) avail ete assure par les services de
recherche du MDN. Comme ces services de
soutien n'existent plus, il a fallu developper
les ressources necessaires pour la FCP. Le
responsable de la conception de 1'essai de
resistance aux chocs a mene de nombreux
projets speciaux pour permettre au Centre
d'essais techniques (Mer) (CETM) d'acque-
rir la capacite necessaire a la realisation d'un
essai de resistance aux chocs. Au cours de
cette periode, la participation a des essais de
resistance aux chocs menes par la Royal
Navy et de la US Navy a permis le develop-
pement d'un nouveau systeme numerique
d'acquisition de donnees en collaboration
avec Ballistech Systems Inc. (maintenant
ATS Inc.) de Saint-Hubert. Des essais com-
plets menes sur le terrain au regard des syste-
mes utilises par d'autres marines ont demon-
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Une bonne correlation entre les donnees de reaction au choc et les predictions
obtenues a I'aide des codes UNDEX a demontre I'utilite de la modelisation et
confirme la validite des donnees d'analyse concernant d'autres charges de choc.
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ire que le sysleme canadien n'avait rien a
envier aux autres. Un systeme de deploie-
ment et de mise a feu des charges a ete deve-
loppe en collaboration avec la division de la
recherche sur les explosions sous-marines de
la US Navy. Le systeme a ete adapte afin de
pouvoir etre utilise a bord du NAFC River-
ton, qui a ete convert! pour pouvoir servir de
navire charge des operations au cours de 1'es-
sai. Les charges explosives ont 6te obtenues
de la US Navy.

Un comite charge de 1'essai de resistance
aux chocs a ete forme en 1985. II etait consti-
lue, entre autres, de la Saint John Shipbuil-
ding Limited, de la Direction du genie naval,
du BP FCP SAQM et d'autres equipes de
specialisles membres du groupe de travail sur
la survivabilite de la FCP. En 1992, le groupe
a developpe la geometric de 1'essai de resis-
tance aux chocs et etabli un plan d'essai de
resistance aux chocs qui reposait en grande
partie sur les methodes utilisees par la US
Navy. En 1993, le BP FCP a forme un orga-
nisme complet charge de 1'essai pour que
1'essai soil mene entierement sous la direc-
tion de la marine. D'importants travaux de
planification et de preparation ont alors ete
entrepris. Le responsable de la conception de
1'essai a assure la coordination matricielle au
sein de 1'equipe d'essai qui relevait du BP,
pour le compte du DGGMM. L'organisation
matricielle a utilise la documentation des
essais de resistance aux chocs menes ante-
rieurement afin d'elablir de nouveaux plans
d'essai plus complets pour les systemes de
combat, les systemes navals, les systemes
electriques, la coque, 1'instrumentation ainsi
que le deploiement de charges et ces plans
ont ete fournis au directeur de 1'essai au BP
FCP au debut de 1994. Ces plans faisait etat
des exigences op6rationnelles precises aux-
quelles devaient satisfaire les systemes et des
methodes a utiliser pour controler la perfor-
mance des systemes et les effets des chocs.
De plus, ils comportaient des tables d'entrees
dans lesquelles le personnel devait inscrire
les donnees recueillies. Les documents qui
devaient comprendre des donnees sur les ava-
ries causees par les chocs et sur la perfor-
mance des systemes ont ete produits sous la
forme de rapports d'essai de resistance aux
chocs.

Bien que le navire ait ete prepare pour
1'essai, il est a noter qu'il etait en service
depuis quatre ans a ce moment. Comme le
Halifax etait le premier navire de la classe, il
a fait 1'objet d'un programme d'essai rigou-
reux avant et apres sa mise en service. On a
mene de nombreuses etudes afin de definir
des exigences supplementaires relatives aux
« durcissement du navire » et pour preparer
celui-ci en vue de 1'essai. Dans la plupart des
cas, il a suffi d'ameliorer les methodes de
rangement et d'arrimage et d'immobiliser ou
d'enlever le materiel non essentiel. L'essai a
cependant revele des modules internes mal
fixes et des objets non fixes dans des pan-
neaux de distribution. [Au cours des prepara-
tifs au combat, on ne peut jamais serrer un
nombre trop grand de boulons.]

On peut apercevoir certains instruments sur le ratelier d'obus de 57 mm a acces
direct. Noter les appareils de mesure de force g a droite des obus inertes. Ces
appareils de mesure, qui sont faciles a lire, fournissent des donnees plutot
limitees. Noter le boltier en aluminium des accelerometres piezoresistifs rnontes
au-dessus de I'appareil d'eclairage a lumiere rouge, a gauche sur la photo.
(Photo du CETM par George Csukly).

L'evaluation des risques
Une analyse en bonne et due forme a ete

effectuee pour e valuer 1'importance de tous
les aspects securite de 1'essai, la probabilite
des dommages, les modes de defaillance ain-
si que la faisabilite de toutes les operations, y
compris le deploiement des charges et 1'exe-
cution de 1'essai. Comme prevu, 1'analyse a
revele que :

• ni la coque du navire a 1'essai ni celle du
navire charge de la manutention des charges
ne risquaient d'etre perforees;

• le danger pour le personnel etait mini-
mal;

• le materiel et les systemes risquaient
peu de subir des avaries, parce que tout le
materiel de categorie 1 (pres de 1 100 arti-
cles) avail fait 1'objet du programme de con-
trole de resistance aux chocs de la FCP;

• les elements de structure du navire ris-
quaient peu de subir des avaries, parce que
ceux-ci avail ete soumis a une analyse de-
laillee dans le cadre du programme;

• les risques pour 1'environnemenl elaienl
aussi faibles que possible, parce que les me-
Ihodes de realisation de 1'essai elaient con-
formes a un plan de proteclion de 1'environ-
nement approuve.

devaluation des risques etait appuyee par
une simulation complete fondee sur des cal-
culs et sur une analyse qui avail ete effeclu^e
pour predire la reaction aux chocs des princi-
paux systemes de combal el des aulres syste-
mes essenliels du navire. Celle evaluation
s'ajoulait aux donnees qui avaient deja ete
produites dans le cadre du programme de
controle de resistance aux chocs de la FCP.
Les essais de la Royal Navy el de la US Navy
ainsi que les experiences effecluees a partir
de la plale-forme lemporaire d'essais de re-
sislance aux chocs du CETM pres de Bed-
ford, au Quebec, onl demonlre que les don-
nees oblenues au cours des eludes menees
recemment par le DSN 2, selon la procedure
du code UNDEX (explosion sous-marine),
etaient exactes. Ces eludes ont porte sur les
poulres-coque, les grillages, le mal, les arbres
el les aulres elemenls essenliels.

Le code UNDEX esl fonde sur des melho-
des d'analyse des elements finis developpees
par le Centre de recherches pour la defense
(Allanlique) et Martec Lid., de Halifax. Di-
verses sources de donnees sonl ulilisees pour
determiner la charge d'impact, nolammenl
codes d'analyse de cavilalion el d'analyse de
choc sous-marin developpes par Lockheed,

« J'ai ete impressionnee par le calme relatifde Vequipage
du navire dans de telles circonstances.... Les questions
d'ordre environnemental soulevees par Vessai ont ete
traitees d'une maniere franche et pragmatique. L'officier
responsable a aborde toutes les questions d'une maniere
efflcace et satisfaisante. » - Lindsay Morris, observateur de
la Royal Navy
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methode equivalence portant sur les barrels et
reposant sur les techniques developpees par
M. Hicks de 1'agence de recherche en matie-
re de defense, a Dunfermline, en Ecosse, me-
thodes d'analyse dynamique du design utili-
sees par la US Navy, exigences de resistance
aux chocs de la marine canadienne et mode-
les de calcul derives de la dynamique des
fluides developpes par Combustion Dynamics
a Medicine Hat.

Deux modeles d'elements finis de la
structure de la FCP ont ete utilises. L'une est
une adaptation du modele Maestro de SJSL/
MSEI qui a 6te utilise au cours du program-
me de la FCP pour la mise a Fepreuve de
1'integrite structurale. L'autre est un modele
detaille qui a ete developpe en collaboration
avec le CRDA. D'autres travaux de modeli-
sation portant sur les arbres et les appendices
ont ete effectues par Martec en vertu d'un
contrat de recherches et d'appui techniques.
Le comportement du navire selon les diffe-
rentes geometries d'essai a fait 1'objet de
calculs et d'etudes qui avaient pour objet
d'isoler des faiblesses. Le comportement de
la coque sous 1'effet d'une charge d'impact
integrate a egalement fait 1'objet d'une etude
et d'une analyse previsionnelle. Certains em-
placements du navires ont ete dotes d'une
instrumentation destinee a surveiller etroite-
ment la reaction a la charge de choc.

Les donnees de 1'essai de resistance aux
chocs recueillies sur chacun des emplace-
ments dotes d'instruments au cours de 1'ecla-
tement des trois charges ont ete comparees
aux donnees previsionnelles du code. Les
donnees fournies par 1'essai ont confirme que
les modeles representaient precisement les
poutres-coque, la structure du navire et la
repartition de la masse dans 1'ensemble de
celui-ci. II est done maintenant possible
d'evaluer la capacite du navire de supporter
une charge d'impact integrate sans risque de
se tromper. Les codes UNDEX de la marine
canadienne ont demontre leur grande utilite
pour ces applications et leur utilite au regard
des designs de 1'avenir sera encore plus gran-
de.

Les essais
Les preparatifs essentiels avant 1'essai ont

consiste en des inspections et des tests (mise
en cale seche, mesure de la signature acousti-
que, reglage de l'armement et nettoyage) qui
visaient a etablir les conditions de depart. Le
personnel du BPFCP etait compost, entre
autres, du directeur de 1'essai, de deux offi-
ciers de liaison du G MAR et de trois militai-
res du rang charges du matelotage, de la pho-
tographie et du controle de la documentation.
Des representants du service d'essai du nou-
veau materiel au Commandement maritime
(ENM/COMAR) etaient sur place pour assu-
rer des services de controle et de coordina-
tion. Le personnel d'essai du DGGMM a
bord se composait des 16 membres suivants :

• responsable de la conception de 1'essai
de resistance aux chocs;

• ingfenieur des operations;
• responsable de la conception des instal-

lations electriques;

Les mannequins sont utilisees pour diverses etudes visant a determiner la
vulnerabilite du personnel. Celui-ci, qui se trouve dans le central operations du
Hafifax, a ete muni d'accelerometres triaxiaux qui servent a mesurer la reaction
au choc. L'appareil de mesure, qui se trouve sur le plancher, sous le siege, a
servi a enregistrer les effets du choc (photo du CETM par George Csukly).

• responsable de la conception des syste-
mes de combat;

• ingenieur charge de 1'analyse de 1'etat
du materiel et de la survivabilite;

• ingenieur d'essai principal, technicien
d'instrumentation et sp6cialiste des cameras,
du CETM;

• deux entrepreneurs en traitement des
donnees et en controle de la qualite;

• six observateurs (quatre de marines de
pays etrangers et deux de la Saint John Shi-
pbuilding).

Chaque membre de 1'equipe, y compris
les observateurs, se trouvait sur place en rai-
son de son expertise et etait charge d'effec-
tuer les inspections et les operations neces-
saires.

Le jour de la mise a feu de chaque charge,
on a precede a des verifications supplemen-
taires qui visaient a etablir 1'etat de depart et
tout le materiel a ete plac6 en etat d'alerte
maximale, c'est-a-dire que les systemes de
combat ont ete utilises pour la poursuite et
1'engagement de cibles. On a egalement pro-

cede a des simulations du fonctionnement des
systemes de combat. Immediatement a la
suite de 1'eclatement de chaque charge, on a
fait fonctionner tous les elements des syste-
mes de combat autant que possible. A la suite
d'une breve periode, au cours de laquelle on
a precede a des verifications et a des inspec-
tions de securite, le navire a effectue une
serie d'essais rigoureux a pleine puissance
qui ont ete couronnes de succes.

En bref, 1'eclatement des trois charges n'a
pas provoque d'avaries dignes de mention.
En regie generate, 1'alimentation electrique a
ete maintenue et tous les systemes automati-
ses ont fonctionne normalement. L'analyse
des vibrations et la surveillance de 1'etat du
materiel n'ont, a toutes fins utiles, revele
aucune degradation du materiel. Les inspec-
tions de la coque n'ont revele aucun domma-
ge a la structure et tout au plus quelques atta-
ches ont du etre resserrees.

L'eclatement des deux premieres charges
n'a entraine aucune diminution des aptitudes
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au combat. Toutefois, les inspections du navi-
re, qui ont ete effectuees a la suite de 1'ecla-
tement de la troisieme charge, ont revele des
problemes d'alimentation electrique qui
n'etaient pas attribuables a 1'eclatement de la
charge; il s'agissait plutot de problemes exis-
tants associes a deux generatrices diesels.
Cette situation nous a donne un apercu tres
interessant de la performance des systemes
de combat dans une situation ou le navire
serait avarie. II a ensuite suffi d'apporter des
modifications peu complexes a la configura-
tion de 1'unite de commande du systeme de
commandement et de controle pour ameliorer
la survivabilite au combat de maniere appre-
ciable.

Les systemes du navire, notamment les
systemes de propulsion, d'alimentation elec-
trique et de commande des machines, ont
conserve une capacite de fonctionnement ade-
quate au cours de tous les essais. A la suite
de chaque essai, le navire a ete en mesure de
proceder a des essais a pleine puissance et
tous les services electriques et auxiliaires
etaient operationnels.

Les lemons a tirer de 1'essai
Le fait de soumettre des navires en servi-

ce a des essais complets de resistance aux
chocs est une bonne fa9on de s'assurer de
leurs aptitudes au combat. A posteriori, on
constate qu'il peut y avoir eu certains avanta-
ges a avoir utilise un navire « legerement
usage » pour 1'essai de resistance aux chocs
au lieu d'un navire « comme neuf. » Comme
on a etudie la performance typique en service
plutot qu'une « reaction conditionnee » en
laboratoire, il a ete possible de tirer des le-
9ons d'une valeur inestimable en ce qui con-
cerne 1'entretien et celles-ci seront utiles pen-
dant toute la periode de service de la classe.

Pour diverses raisons, 1'essai a ete effec-
tue dans des conditions qui ne nous permet-
taient pas d'utiliser le plein potentiel du na-
vire. En particulier, au moment de 1'essai a
1'aide de la troisieme charge, la redondance
de 1'alimentation electrique etait gravement
alteree. La defaillance n'avait rien a voir
avec 1'eclatement de la charge; en effet, seu-

lement deux generatrices fonctionnaient a
100 pour 100 avant 1'essai. On a decouvert
que certains composants qui faisaient partie

« L'essai a ete bien organise
et le personnel du navire a
reagi efficacement dans
toutes les situations. En ce
qui concerne la lutte contre
les ovaries, Vintervention de
I'equipage a ete rapide et ef-
ficace. Celui-ciafaitpreuve
d'une impressionnante ca-
pacite d'adaptation a la situ-
ation. » - John Ferris, ob-
servateur de la Saint John
Shipbuilding

de materiels essentiels fitaient mal fixes.
Bien que des telles conditions puissent etre
tolerees en temps de paix, elles deviennent
inacceptables en situation de combat. Les
redondances sont essentielles a la survie d'un
navire combat; ce ne sont pas des services
accessoires comme on pourrait le croire. Les
preparatifs visant a assurer qu'un navire est
parfaitement apte au combat comprennent
des programmes qui ont pour objet d'elimi-
ner tout ce qui peut etre la cause de petites
nuisances. Si les systemes du navire avaient
ete flambant neufs et exempts d'usure ainsi
que de vices d'entretien, les faiblesses qui
ont ete decelees auraient pu passer inaper-
§ues.

Certains petits travaux de durcissement
supplementaires seront necessaires, notam-
ment le remplacement des raccords des ins-
truments monies dans les conduites (certains
se sont mis a fuir) par des raccords de

meilleure qualite, 1'amelioration des metho-
des de fixation, a certains endroits, des pan-
neaux de fusibles, des fusibles et des installa-
tions d'alimentation electrique ainsi que
1'enlevement des depots qui se sont decolles
des reservoirs sous 1'effet des chocs et qui
ont colmate certains filtres. Aucun vice de
conception digne de mention n'a cependant
ete decele.

Le retablissement de la situation apres
1'eclatement de la troisieme charge a egale-
ment mis en evidence la necessite d'une pla-
nification supplemental. Le Icdr Grychows-
ki traite de cette question dans son article
intitule « Combat System Damage Control »
(MEJ, juin 1995). Dans le cas des navires qui
ne se trouvent pas regulierement en situation
de combat, il faut accorder plus d'importance
aux procedures et aux drills de retablisse-
ment des aptitudes au combat a la suite
d'avaries subies au combat.
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Operations de manutention des charges
pour les essais de resistance aux chocs de
la FCP
Texte : Irek J. Kotecki, ing.

Introduction
Les essais de resistance aux chocs menes

sur les premiers navires de combat de la
classe sont des operations complexes qui
posent de nombreux defis techniques et
operationnels. Pour que les essais puissent
etre menes en toute securite, il faut reunir les
specialistes appropries en vue d'elaborer des
methodes qui doivent etre mises a 1'epreuve
dans une diversite de conditions d'essai et
qui visent a parer a toute eventualite.
L'auteur, qui a etc responsable du developpe-
ment de nombreux aspects techniques lies a
la manutention, a rarmement, au deploie-
ment et a la mise a feu des charges, decrit
certains aspects de 1'essai de resistance aux
chocs de la FCP. Meme si les operations ont
ete menees par des specialistes des explosifs
du MDN, ceux-ci ont du avoir recours a du
materiel et des methodes developpes
specialement a cet effet.

Le developpement et 1'installation du
materiel necessaire a 1'essai a necessite le
concours de nombreux membres de 1'equipe
d'essai. Certes, 1'essai a ete realise avec du
materiel canadien tout a fait unique, mais les
travaux qui ont ete effectues anterieurement
en etroite collaboration avec les autorites
responsables des essais de resistance aux
chocs de la US Navy et de la Royal Navy,
dans le cadre de programmes d'echange
internationaux, ont ete d'une grande utilite.
La conception du materiel de manutention et
des instruments de cueillette de donnfies a ete
confiee a Pautorite responsable des essais de
resistance aux chocs de la DGGPEM qui a
ete solidement appuyee par le Centre d'essais
techniques (mer) (CETM), 1'Unite du genie
naval Atlantique (UGN(A)) et 1'Unite de
radoub (Atlantique). Le personnel du BP
FCP a participe activement a 1'elaboration
des exigences en matiere de formation au
regard du deploiement des charges pour
garantir le deroulement des activites en toute
securite.

Deploiement et mise a feu des charges
Le defi technique le plus important que

1'equipe a eu a relever au cours de 1'essai de
resistance aux chocs a consiste a disposer les
charges correctement et a les faire eclater.
Ces operations difficiles et dangereuses
exigeaient une attention toute particuliere.
Une charge mal placee pouvait causer (et a
effectivement cause) des dommages excessifs
et fausser les donnees recueillies ainsi que
les analyses previsionnelles. De plus, un rate
serait inevitablement la source d'une grande
anxiete chez tous les participants.
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Normalement, on a recours a deux
methodes de deploiement des charges au
cours d'un essai de resistance aux chocs. La
premiere methode dite « de remorquage en
parallele » est une methode dynamique qui
consiste a remorquer la charge parallelement
au navire a 1'essai a 1'aide d'un navire qui
sert de centre des operations. Le navire a
1'essai doit se trouver a une distance
dfiterminee de la charge et parallele a celle-
ci. On fait eclater la charge alors que les
deux navires se trouvent en mouvement, a
partir du navire qui sert de centre des
operations. L'autre methode dite « methode
de la patte d'oie » (figure 1) consiste a
deployer la charge d'essai au moyen d'un
navire, mais a la relier au navire a 1'essai qui
est stationnaire, a la bonne distance, au moyen
de haussieres. Cette methode, de type
statique, est plus complexe et pose plus de
difficulties, mais elle
permet de disposer la
charge plus precise-
ment et celle-ci peut
etre mise a feu a partir
du navire a 1'essai. A
la suite de nombreuses
analyses qui avaient
pour but de determiner
les risques et les
avantages des deux
methodes, on a decide
d'avoir recours a la
methode « de la patte
d'oie » pour 1'essai de
resistance aux chocs
de la FCP.

L'essai consistait a
faire eclater trois
charges explosives
pour evaluer la charge
de choc resultant de
1'explosion sous 1'eau.
Les deux premieres
charges avaient
chacune un poids
d'une demi-tonne
alors que la troisieme
avail un poids de 5
tonnes. Les trois
charges etaient
presque rondes. Les
deux premieres
avaient 0,75 m de
diametre et la
troisieme, 1,5 m. Les
charges etaient
constitutes chacune de
detonateurs electri-

ques a haute energie, de 10 kg de pentolite
(explosif d'amorgage) et de HBX-1 (explosif
principal).

Preparatifs
Pour deployer ces charges en toute

securite a 300 kilometres d'Halifax dans
1'Atlantique nord en novembre, il a fallu
avoir recours a des installations bien
particulieres. Le NAFC Riverton a ete
charge du deploiement des charges. Comme
ce navire etait deja affecte a d'autres essais
et son « emploi du temps » etait plutot
charge, le materiel destine a 1'essai de
resistance aux chocs a ete confu pour etre
pose et installe rapidement. La poupe du
navire a ete reconfiguree, puis on a monte
tout le materiel et precede a 1'essai de celui-
ci dans le bassin Bedford pour s'assurer qu'il
etait parfaitement operationnel. Le materiel

WIND DIRECTION

HMCS HALIFAX

Fig. 1. Cette patte d'oie a ete utilisee pour le deploiement
des charges au cours de I'essai de resistance aux chocs
du premier navire de la classe FFH-330.
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a ensuite etc enleve, puis stocke jusqu'au
moment de 1'essai. Le NAFC Rlverton a ete
equipe d'un chevalet et de berceaux speciaux
(figure 2) destines a retenir un flotteur
servant a suspendre la charge a la profondeur
voulue. Le navire a aussi ete equipe d'un
treuil, de guide-cables et d'une plate-forme
de travail con9us specialement pour le
deploiement et rarmement des charges. Le
materiel a fait 1'objet des analyses et des
essais exiges dans 1'Instruction technique des
Forces canadiennes qui s'applique aux engins
de levage.

Le systeme de mise a feu des charges a
egalement ete conc.u specialement et
entierement teste. Le CETM a effectue une
batterie d'essais en laboratoire sur le
prototype. Des essais sur le terrain ont aussi
ete realises a 1'aide de charges de HEX de
25 kg a 1'installation d'explosions sous-
marines du CETM qui a ete brievement en
service pres de Bedford, au Quebec. Au
cours du developpement de 1'essai, des
etudes visant a simplifier la methode ont
revele que 1'utilisation de cables de mise a
feu non blindes pourrait nuire a la fiabilite du
systeme de mise a feu, parce que les cables
peuvent etre soumis a des charges extremes

Fig. 2. Les manutentionnaires au Depot de munitions des Forces canadiennes a
Bedford, en N.-E., precedent au chargement, sur un chevalet special, a bord du
NAFC Riverton, d'un flotteur servant a suspendre la charge. (Photo : le epic M.
Ray, BFC Halifatf.
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causees par 1'etat de la mer. Le systeme
definitif, constitue d'un cable blinde et d'un
dispositif de sequencement d'instrumentation
« minisafe » a ete teste a bord du Riverton.
Le cable de mise a feu a passe avec succes
une batterie de tests qui avaient pour but de
verifier les effets de 1'impedance de ligne et
de 1'impedance des detonateurs. Pour
1'essai, le cable de mise a feu de la charge a
ete deploye a partir du navire a 1'essai au
moyen d'un treuil special pour cable
d'instrumentation. Le module de mise a feu,
relie a un sequenceur d'instrumentation
regressif commande par ordinateur, se
trouvait sur le pont du Halifax.

Deploiement des charges
Pour chacune des trois explosions, une

charge et un flotteur ont ete charges a bord du
Riverton au Depot de munitions des FC dans
le bassin Bedford et fixes au chevalet. Le
navire est ensuite alle rejoindre la flotte
d'essai. Une fois que le Riverton s'est trouve
sur le site d'essai et que le Halifax a
confirme que toutes les machines ainsi que
tous les systemes etaient prets et que le site
etait degage, 1'equipe d'artificiers a arme la
charge d'amplification et 1'a introduite dans
la charge principale. La charge complete a
ensuite ete abaissee dans 1'eau a 1'aide d'un
treuil special. Le cable du systeme de mise a
feu principal et le cordeau detonant ont ete
deployes simultanement et fixes au cable de
retenue. Une fois la charge a la profondeur
voulue, le cable de retenue a ete fixe au
flotteur, puis le cable de mise a feu et le
cordeau detonant ont ete fixes au flotteur
conformement aux indications de la figure 3.

Le NCSM Halifax s'est alors approche du
Riverton et s'est positionne par le travers
relativement a la charge (figure 4). Les
cables ont ete amenes sur le Riverton pour
permettre le deploiement de la patte d'oie
formee des haussieres, de la plaque de
derive, du cable de guidage et du cable de
mise a feu (figure 5). Le Halifax a com-
mence a devider la patte d'oie ainsi que le
cable de mise a feu et le Riverton les a tires,
puis a fix6 le cable de guidage de la patte
d'oie a un crochet a echappement. Le cable
de guidage de la patte d'oie a ensuite ete fixe
au flotteur. Le cable de mise a feu du
Halifax a ete raccorde au cable de mise a feu
de la charge, puis le flotteur a ete mis a 1'eau
et libere. Enfin, on a libere du crochet a
echappement la patte d'oie qui etait fixee au
flotteur et laisse filer la haussiere.

Mise a feu de la charge
Le systeme de mise a feu de la charge a

ete con9u pour etre declench6 par le comman-
dant du navire a 1'essai, a partir du pont. De
plus, des postes de confirmation et d'annula-
tion de mise a feu ont ete places dans le
central operations, pres du central machines,
ainsi que dans le central instruments et dans
le poste d'instruments avant. Pour rarme-
ment du module de mise a feu sur le pont, les
quatre postes devaient confirmer que tous les
systemes etaient prets. Cette procedure a ete
mise en branle au cours des dix dernieres
minutes du compte a rebours et 1'imminence
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10-BOLT CLAMP INTERMEDIATE CONNECTION

Figure 3. Flotteur et charge pour I'essai de resistance
aux chocs de la FCP.

de la mise a feu a etc
confirmee par les
voyants et verbale-
ment par le systeme
de communications du
poste de commande-
ment. On a ensuite
actionne deux
interrupteurs a cle sur
le pent pour donner
1'ordre de mise a feu
et le sequenceur de
mise a feu commande
par ordinateur a
amorce un compte a
rebours de deux
minutes. Le systeme
comprenait un
chronometre de
compte a rebours situe
dans le central
instruments ainsi
qu'un repeteur place
sur le pont qui
permettaient une
synchronisation
precise de deux
cameras ultra-rapides,
d'enregistreurs a
bande magnetique et
d'une panoplie
d'appareils de mesure
enregistreurs. II etait
possible de stopper le
dernier compte a
rebours a n'importe
quel moment pour
empecher la detona-
tion, a partir du pont
ou de n'importe quel

des quatre postes d'annulation de mise a feu.

Pour limiter la possibilite d'un rate de tir,
on avail dote le systeme de mise a feu de
deux circuits independants. Le cable de mise
a feu etait du type blinde et en mesure de
supporter les charges extremes causees par
1'etat de la men La continuite du systeme de
mise a feu a ete controlee en tout temps au
moyen de 1'instrumentation. L'interruption
de la continuite au moment de la detonation a
servi a determiner le temps zero du systeme
de mesure et d'enregistrement. Chaque
composant a ete verifie et teste meticuleuse-
ment a bord a de nombreuses reprises. Le
systeme de mise a feu principal etait
egalement epaule par un systeme de releve.
En cas de defaillance du systeme principal,
les artificiers pouvaient declencher la mise a
feu manuellement a 1'aide d'un cordeau
detonant.

Preparation et realisation de I'essai
Les pr^paratifs de I'essai ont consiste a

faire des travaux d'arrimage et de renforce-
ment a bord du navire qui servait de centre
d'operations et du navire a I'essai, a etablir
1'etat au depart et a former le personnel. Dans
tous les cas, on a accorde toute 1'attention
necessaire aux details pour limiter les
possibilites de dommages excessifs. On a
identifie les systemes et le materiel qui
devaient etre arrimes ou renforces et effectue
les travaux necessaires (renforcement
d'elements de structure, travaux a haute
temperature, remplacement de supports
elastiques, etc.). Etant donne que le Halifax
avail fait 1'objet d'un programme complet de
preparation a un essai de resistance aux chocs,
il surtout fallu consolider certaines installa-
tions et enlever du materiel en trop ainsi que
des objets personnels.

FIRING CABLE ATTACHED TO

BRIDLE LEADER (CABLE FLOATS

STORED ON DECK NEARBY WINCH]

U FAIRLEAD AT FR. 61

AND COILED ON DECK

BRIDLE•S FWD LEG FED

THRU FAIRLEAD AT FR. I/

AND COILED ON DECK

Lrx:

(ON SHOT SIDE) AND SECURED TO BULWARK
(SECURED TO BULWARK)

FIRING CABLE WINCH

LIGHT & HEAVY MESSENGER

Figure 4. Patte d'oie et cable de mise a feu a bord du Halifax avant le deploiement.
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Pour confirmer 1'etat de depart du navire,
on a effectue des operations et des inspec-
tions de nature speciale (ils ont etc repetes
apres 1'eclatement de la troisieme charge),
notamment verification des reglages des
systemes d'armes, mesure de la signature
acoustique, controles a 1'infrarouge,
demagnetisation, mesure du rayonnement
electromagnetique et du rayonnement
ionisant et inspection de la coque a 1'aide du
portique synchronise. De plus, on a verifie
tous les systemes de combat et la mecanique
navale au complet avant et apres 1'eclatement
de chaque charge.

L'essai proprement dit a ete realise
conformement a une serie de plans techni-
ques detailles. Ces plans comportaient
diverses exigences a respecter et definis-
saient les methodes a employer pour faire
fonctionner les systemes ainsi que pour en
mesurer et en enregistrer les parametres de
fonctionnement. On mis les plans a
1'epreuve en mer et determine qu'ils etaient
appropries. II a fallu modifier les methodes
legerement juste avant 1'essai, parce que des
installations importantes ne pouvaient plus
etre utilisees (p.ex.: moteur diesel de
propulsion).

Logistique
Pour limiter les effets nefastes sur

l'environnement qui pouvaient resulter de

1'eclatement de quantites importantes
d'explosif brisant, on a decide de proceder a
1'essai a environ 180 milles marins au sud-
est d'Halifax. II fallait environ 13 heures aux
navires pour parcourir la distance et 1'eloi-
gnement du site d'essai ne facilitait en rien
1'appui terrestre. La charge et le flotteur ont
ete charges a bord du Riverton au DMFC
Bedford. Le Riverton a ensuite pris la mer et
il est arrive sur le site environ 18 heures
avant 1'heure prevue pour la detonation. Le
Halifax a du proceder a des mesures de la
signature acoustique et de la signature
infrarouge en se rendant sur le site pour la
premiere phase de 1'essai et il a pris la mer
apres la tombee de la nuit, parce que les
conditions se pretaient mieux a la prise de
ces mesures. Des verifications de 1'etat de
preparation operationnelle ont ete effectuees
alors que le navire etait en mer.

Sur le site d'essai, un avion, un helicop-
tere et deux navires de surface ont servi de
cibles au systeme de combat du Halifax.
L'avion, 1'un des navires et des bouees
acoustiques ont ete utilises conformement
aux exigences enoncees dans le plan de
protection de l'environnement. Avant
1'eclatement de chaque charge, on a sonne le
branle-bas de combat sur le Halifax comme
s'il se trouvait en presence de plusieurs
menaces. Le personnel s'est lance a la
poursuite des cibles et s'est prepare au

combat, meme si le navire etait configure
pour empecher le tir reel. Le groupe de
propulsion etait en marche, mais la poussee
exercee par les helices etait nulle.

Apres 1'eclatement de la premiere charge,
le Riverton a recupere le flotteur et est
retourne chercher une autre charge au DMFC
Bedford. Le Halifax est demeure en mer et
precede a une batterie d'essais a pleine
puissance et d'essais visant a determiner la
performance des systemes. Le personnel a
bord du navire a profile du temps dont il
disposait pour reduire et analyser les donnees
fournies par les instruments de maniere a
produire diverses extrapolations pour la mise
a feu de la deuxieme charge. II a alors ete
determine que toutes les donnees etaient
conformes aux previsions et qu'aucun reglage
n'etait necessaire.

L'essai a 1'aide de la deuxieme charge a
eu lieu quarante-huit heures a la suite du
premier essai. Les efforts techniques qui
avaient ete effectues pour le systeme de
deploiement de la charge et le cable de mise
a feu ont donne les resultats escomptes. Le
deploiement de la patte d'oie et de la charge
s'est deroule normalement et on a fait
detoner la charge avec succes. Les deux
navires sont ensuite retournes a Halifax. Les
donnees d'essai ont encore une fois ete
reduites et analysees. On a egalement

Figure 5. Derniers preparatifs : le NCSM Halifax se place en travers par rapport a la poupe du Riverton. Les cables
servant a deployer la patte d'oie sont ensuite hisses sur le Riverton (photo fournie par la BFC Halifax).
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Figure 6. Troisieme explosion : Cinq tonnes d'explosifs ont eteutilisees lors de I'essai final
dans le cadre du programme de resistance aux chocs. Les charges ont ete placees de fagon a
ce que les chocs soient repartis uniforrnement sur I'ensemble du navire. (Photo : BFC Halifax)

precede a des mesures de la signature
acoustique et de la signature infrarouge.

Deux jours plus tard, alors que la mer
etait calme, on a fait eclate la troisieme
charge (figure 6). Apres 1'inspection et la
verification des systemes, le NCSM Halifax
est rentre au port. Pendant le voyage de
retour, on a verifie le fonctionnement des
systemes de combat et on a pris soin de noter
ainsi que de signaler toutes les anomalies.
Cette verification a constitue la demiere
etape de la partie de I'essai de resistance aux
chocs menee en mer.

Observations
L'essai a ete un succes surtout grace aux

essais preliminaires et aux preparatifs
suivants : exercice sans limite de temps dans
le bassin Bedford, exercice en haute mer,
manoeuvres completes avec la participation
du NCSM Montreal et repetition en bonne et
due forme avec le Halifax. La formation a
ete d'une utilite inestimable. Les exercices

qui ont eu lieu au cours des preparatifs ont
permis 1'amelioration des methodes de
deploiement des charges, la mise au point des
systemes et Fidentification des points faibles.
Certaines anomalies prevues et non prevues
ont ete identifiers et corrigees bien avant
I'essai. De plus, les preparatifs ont permis
d'ameliorer le matelotage et permis a
1'equipe chargee de la manutention et du
deploiement des charges de mieux compren-
dre les exigences auxquelles devaient
satisfaire I'essai ainsi que les resultats
escomptes.

Meme si les preparatifs ont ete effectues
avec toute la minutie necessaire, 1'equipe a
du faire face a certains problemes. Au cours
de la repetition en bonne et due forme, alors
qu'on deployait la charge, le systeme
d'eclairage de 1'instrumentation secondaire a
bord du Halifax a ete endommage par un
petit incendie de materiel electrique. Get
incident a ete oublie par la suite lorsque la
patte d'oie a glisse et sectionne le cable de

mise a feu blinde.
Heureusement, le cable a
ete sectionne dans un
joint qui avait ete prevu
pour parer a cette
eventual ite et il a ete
repare facilement. II a
ete impossible de repeter
1'annulation de la mise a
feu en raison du manque
de temps et de la
deterioration des
conditions atmospheri-
ques. Par la suite, au
cours de I'essai avec la
premiere charge, la mise
a feu a avorte, parce que
des relais etaient bloques
et un retard insupportable
de 10 minutes s'en est
suivi. Les relais ont ete
repares rapidement et
I'essai s'est derou!6 sans
difficulte par la suite.

Dans I'ensemble,
I'essai a ete un exploit et
une reussite a de
nombreux egards grace a
1'emploi d'excellentes
techniques d'ingenierie,
a une preparation
meticuleuse, a une
execution selon les regies
de 1'art et au devouement
de tous les participants.
Les objectifs ont ete
entierement atteints et
des donnees d'une valeur
inestimable ont pu etre
recueillies.

M. Kotecki a ete charge des aspects techni-
ques des operations en tant que coordonna-
teur adjoint de I'essai relevant de I'autorite
responsable de la conception des essais de
resistance aux chocs, entre 1991 et 1994.
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Evaluation environnementale de 1'essai
de resistance aux chocs du
NCSM Halifax
Texte : Susan Pecman

En novembre 1994, le NCSM Halifax a
etc soumis a un essai de resistance aux chocs,
dans le cadre duquel a eu lieu une serie de
trois explosions sous-marines. Conformement
a la politique du MDN en matiere d'environ-
nement, on a precede a 1'examen des even-
tuelles incidences du projet sur 1'environne-
ment. Voici done un bref resume du
processus devaluation environnementale
(EE), pour 1'essai de resistance aux chocs, et
de ses repercussions.

Enquete
L'EE a commence par un examen de lou-

tes les lois sur 1'environnement susceptibles
de s'appliquer a ce cas. En decembre 1993,
le personnel du MDN a rencontre des repre-
sentants du ministere des Peches et Oceans
(MPO) pour leur expliquer 1'essai et discuter
de 1'application eventuelle de la Loi sur les
peches. Celle-ci, qui constitue une obligation
de Sa Majeste, stipule entre autres qu'il est
interdit de tuer du poisson ou des mammife-
res marins au moyen d'explosifs. II y a egale-
ment dans la Loi des dispositions concernant
le depot de substances nocives dans les eaux
frequentees par les poissons. Le MPO a des
lignes directrices provisoires sur 1'utilisation
d'explosifs dans les eaux des pecheries cana-
diennes (en vue d'activites de surveillance et
de construction sous-marines).

Les preoccupations du MPO, au sujet de
1'essai, concernaient le choix de ['emplace-
ment et 1'effet des detonations sous-marines
sur 1'ou'ie des mammiferes marins. L'empla-
cement initial choisi pour 1'essai etait le bas-
sin d'Emeraude, un secteur a 1'interieur de la
zone d'entramement de la Defense nationale
sur la cote est. Le MPO a plutot suggere un
autre secteur au large de la plate-forme Sco-
tian, loin des zones eventuelles de piscicultu-
re, et a demande qu'une etude soil effectuee
sur le secteur et les effets des detonations
sous-marines sur 1'oui'e des mammiferes ma-
rins.

Une firme de consultants specialises dans
le domaine des mammiferes marins a done
prepare, a 1'intention du MDN, un rapport
enoncant en detail les differents types de ba-
leines, dauphins, marsouins et phoques qui
ont ele apergus dans le secteur par le passe.
(L'observation de tortues marines a egale-
ment ete incluse dans le rapport.) Dans le
rapport de mai 1994, on evaluail les mammi-
feres marins dans la region en fonction de
leur vulnerabilite a une detonation sous-mari-
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ne et de leur classement dans la liste des es-
peces en voie de disparition. Des zones de
securite ainsi que des mesures d'attenuation
et de surveillance en vue d'eviter les reper-
cussions sur les mammiferes marins ont ete
proposees pour etude.

Les consultants ont suggere que le MDN
discute certaines des questions d'attenuation
avec la Marine americaine, qui etait en train
d'effectuer son propre essai de resistance aux
chocs au large de la cote califomienne. La
Marine americaine avail en fait ete impliquee
dans un litige mettant en cause un groupe
bien organise pour la defense des animaux au
sujet de 1'impact du bruit sur les animaux
marins, ce qui faisait precisement 1'objet de
1'enquete du MDN. Or, les renseignements et
les conseils techniques re9us de 1'equipe
d'evaluation environnementale de la Marine
americaine ont ete extremement utiles a 1'or-
ganisation de 1'evaluation environnementale
pour 1'essai de resistance aux chocs des FCP.

Le processus d'EE a clairement montre
que le choix de 1'emplacement etait 1'ele-
ment le plus important dans 1'altenuation de
1'impact de 1'essai sur 1'environnement. II
fallait soupeser la preoccupation pour les
mammiferes marins, les exigences techniques
de 1'essai, les cycles connus de pisciculture
pres de 1'emplacement ainsi que les interets
des pecheurs commerciaux dans la region.

Decision prealable
D'apres la decision prise a la suite de

1'evaluation globale, 1'essai de resistance aux
chocs du Halifax n'aurait vraisemblablement
aucun effet nuisible sur 1'environnement si
Ton avail recours a des mesures d'attenua-
lion. Celte decision a ete communiquee a
Environnement Canada en juin 1994. La pro-

chaine etape du processus consistait a preci-
ser les mesures d'attenuation et de sur-
veillance proposees. Tel etail 1'objel du Plan
de proteclion de 1'environnement relatif a
1'essai de resistance aux chocs (STEPP) des
FCP, en vertu duquel on a assure une sur-
veillance aerienne, embarquee el acoustique
de remplacement d'essai propose avant, pen-
dant et apres les detonations. Le STEPP com-
prenail aussi des plans de contingence en cas
de deversements et de pertes infligees a la
faune marine. D'autres reunions ont ensuite
eu lieu avec des representants de Peches et
Oceans el d'Environnement Canada, a la sui-
le desquelles il a ete decide qu'il faudrail
lenir deux consullalions publiques avec les
eventuels intervenants pour permettre au pu-
blic de contribuer a 1'evaluation environne-
mentale.

Interets du public
Une ebauche du STEPP a ele distribute

pour examen au sein du MDN el d'aulres
minisleres du gouvernement comme le MPO,
Transports Canada (Garde coliere) el Envi-
ronnemenl Canada. Peu apres, les medias ont
commence a s'interesser a 1'essai. Dans des
articles publics dans les journaux de la cote
est, on accusait le MDN de «faire sauler
l'ocean», detruisant ainsi 1'industrie du thon
qui rapportail des millions de dollars et qui
«ne tenait qu'a un fil»; on pretendait egale-
ment que ces explosions rendraient les mam-
miferes marins sourds et, par consequent,
qu'elles les tueraient.

Face a ces inquietudes, le BP FCP a orga-
nise deux reunions de consultalion publique.
Parmi les participant, il y avail des represen-
lanls de 1'industrie de la peche, d'un certain
nombre de groupes de protection des ani-
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maux, de 1'Universite Dalhousie, de 1'Institut
oceanographique de Bedford, de Peches et
Oceans et d'Environnement Canada. Ces
reunions ont eu un effet positif sur le STEPP
et ont abouti a une decision finale et accepta-
ble par toutes les parties sur le choix d'un
emplacement approprie pour 1'essai de resis-
tance aux chocs. L'emplacement convenu
etait centre autour de 42°05'N et 61°20'O, un
secteur ou la profondeur de 1'eau depassait 4
000 metres et le plancher oceanique etait plat
et exempt de tout element susceptible de pro-
duire de la nourriture pour les animaux ma-
rins. Toute vie marine possible dans ce sec-
teur se trouverait normalement aux abords du
Gulf Stream, a quelque 30 km de la.

Mise en oeuvre
Pendant plusieurs mois avant 1'essai, des

aeronefs maritimes effectuant des patrouilles
de protection de la souverainete ont surveille
la vie marine dans la zone proposee pour
1'essai. Certains animaux ont 6te observes,
mais il a ete impossible d'etablir des compor-
tements migratoires ou alimentaires particu-
liers, car la density de la vie animale etait
tres faible et que les types variaient avec le
temps. Etant donn6 que 1'emplacement etait
relativement improductif, les enquetes a long
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terme se sont revelees peu utiles pour prevoir
quelle vie marine serait presente au moment
de 1'essai. En outre, comme on allait le de-
couvrir plus tard, il etait beaucoup plus facile
de suivre les elements producteurs de nourri-
ture, notamment le Gulf Stream, pour deceler
la presence de vie marine. Ces enquetes a
long terme ont toutefois permis de confirmer
que les aeronefs pouvaient constituer une
plate-forme acceptable a partir de laquelle les
experts pourraient observer et identifier les
diverses formes de vie marine et leur com-
portement avant et apres les explosions.

Au moment de 1'essai, le STEPP a ete mis
en oeuvre par l'6quipe devaluation environ-
nementale responsable de 1'essai de resistan-
ce aux chocs des FCP. L'equipe etait formee
de deux groupes, un qui se trouvait a bord
d'un avion de patrouille maritime Aurora des
Forces canadiennes et 1'autre, a bord d'un
dragueur de mines, le NCSM Moresby.
L'equipe aerienne comprenait 1'OSEM Envi-
ronnement du MARLANT, un specialiste en
acoustique navale (un officier diplome en
biologic marine), un representant du MPO
ainsi que deux biologistes du milieu marin.
(Les biologistes des deux groupes ont ete em-
bauches par le MDN a litre d'observateurs

«professionnels» de mammiferes marins.)
Quant a 1'equipe du Moresby, elle etait com-
posee de deux biologistes du milieu marin
charges d'effectuer des releves visuels et tout
examen post-mortem de mammiferes marins.
Le recours a des observateurs de mammiferes
marins experimentes etait crucial pour le
succes et la credibilite des surveillances ae-
riennes, embarquees et acoustiques. Les ef-
forts etaient coordonnes par les membres de
1'equipe se trouvant a bord de 1'aeronef.
Ceux-ci survolaient le secteur a la recherche
de la vie marine et s'ils en detectaient visuel-
lement ou encore a 1'aide d'un radar infra-
rouge a vision vers 1'avant ou de bouees
acoustiques, ils pouvaient alors retarder, in-
terrompre ou deplacer 1'essai au besoin.
L'equipe a bord du navire, pour sa part, etait
chargee de marquer toute carcasse trouvee
dans la zone d'essai avant les detonations, de
faire enquete en cas d'observations et de re-
cup6rer, par la suite, les carcasses en vue
d'un examen post-mortem, au besoin.

Les observations aeriennes se faisaient
egalement avec 1'aide d'un helicoptere Sea
King, qui a effectue 12 sorties durant 1'essai,
les premieres visant a determiner le circuit
optimal de recherche visuelle, la disposition
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des bouees acoustiques et 1'altitude a utiliser
pour surveiller la vie marine. Le Halifax et
un navire de ravitaillement, le NCSM Preser-
ver (qui avail a son bord des representants
des medias), ont aussi precede a des observa-
tions visuelles et sonores. Chaque detonation
etait precedee et suivie de releves visuels et
acoustiques, et Ton a recueilli des releves de
bathythermographes. La collectivite scientifi-
que a en outre beneficie d'un avantage inat-
tendu lorsque des enregistrements acousti-
ques de baleines, a partir des donnees des
bouees acoustiques, ont ete combines a des
observations visuelles de certaines especes de
baleines, par des experts, pour produire des
donnees scientifiques d'une valeur inestima-
ble.

L'essai
Les releves aeriens initiaux effectues

48 heures avant 1'essai n'ont pas permis de
detecter de mammiferes marins a 1'emplace-
ment. L'explosion n° 1 a ete retardee brieve-
ment pour laisser un groupe de globicephales
noirs s'eloigner du secteur. On a observe des
cachalots a 1'exterieur de la zone de securite
avant et apres 1'explosion. On a aussi detec-
te, par des moyens acoustiques, des vocalisa-
tions de cachalots, de dauphins et de glo-
bicephales noirs, egalement a 1'exterieur de
la zone de securite. Aucun mammifere marin
n'a ete trouve dans un rayon de 7,5 km de
1'emplacement des explosions, a quelque
moment que ce soil de la journee, et aucune
reaction n'a pu etre observee par des moyens
visuels ou acoustiques.

Durant les releves prealables a 1'explo-
sion n° 2, aucun mammifere marin n'a ete
observe, mais on a signale qu'un petit groupe
de thons s'eloignait de 1'emplacement une
heure avant la detonation. Les bouees sonores
ont capte des vocalisations de cachalot et de
baleine a bee commune, mais la triangulation
des donnees acoustiques indiquait que les
mammiferes marins se trouvaient bien a 1'ex-
terieur de la zone d'essai. Les releves visuels
et acoustiques effectues apres la detonation
n'ont revele aucune reaction de la part de la
vie marine. Un groupe de dauphins de Risso
a ete apenju a 3,5 km de 1'emplacement 90
minutes apres la detonation. Tous les ani-
maux semblaient avoir un comportement nor-
mal.

La derniere explosion etait la plus forte
(4 500 kg d'explosif brisant HBX-1). Ce
jour-la, les conditions meteorologiques
etaient excellentes pour 1'observation visuel-
le et la detection acoustique. Avant la detona-
tion, des observateurs ont signale que des
dauphins communs s'eloignaient de 1'empla-
cement. En outre, des observateurs aeriens
ont vu des baleines a bee communes et des
cachalots a plus de 10 km de 1'emplacement.
Apres la detonation, les vocalisations des
cachalots ont augmente considerablement,
puis elles sont retombees aux niveaux perc,us
avant la detonation. Au cours des 15 minutes

qui ont suivi 1'explosion, on a aper9U des ca-
chalots a 1'exterieur de la zone de 10 km. Un
cachalot et deux groupes de dauphins ont ete
observes en dehors du secteur, durant le releve
effectue a la suite de la detonation. Les obser-
vateurs a bord des navires qui surveillaient les
cachalots entre 13 et 17 km de 1'emplacement
de 1'essai ont signale que les baleines se diri-
geaient vers 1'ouest et qu'elles ne manifes-
taient aucun comportement anormal. Des
thons ont egalement ete reperes a la fin de la
journee, le long du Gulf Stream, a 1'exterieur
de la zone d'essai.

Au moment de la derniere detonation,
1'avion de patrouille maritime a survole 1'ile
de Sable et les plages afin de confirmer
qu'aucun animal marin n'y etait 6choue. Les
releves lineaires en direction est, en aval de
la bordure du Gulf Stream, n'ont revele
aucun signe de vie marine en detresse. Pen-
dant les trois jours qui ont suivi 1'essai,
aucun rapport n'a 6te refu de 1'ile de Sable,
de Nouvelle-Ecosse ou de ports du nord-est
des Etats-Unis pouvant indiquer un echoue-
ment lie a 1'essai.

Avantages supplementaires
Durant le processus d'EE, la Commission

geologique du Canada (CGC) a eu vent de
1'essai de resistance aux chocs et a realise
qu'il constituerait une source ideale de sons
pour recueillir des donnees sismiques. Un
effort de collaboration de derniere minute
entre le BP FCP et la CGC a en effet permis
de produire des donn6es de tres haute quali-
te. La forte detonation a ete enregistree par
plus de 200 instruments dans un rayon de
300 a 900 km, et la qualite des donnees a
depasse toutes les attentes. L'explosion a
egalement ete utilisee comme equivalent
d'etalonnage sismique a plusieurs stations
sismographiques. Le traitement et 1'analyse
de ces donnees devraient fournir des con-
traintes en profondeur et lithospheriques sur
la geographic complexe de la portion mariti-
me des Appalaches septentrionales et permet-
tre de verifier les moyens de reperage et de
detection du Reseau de stations de premier
ordre dans 1'est canadien.

Pour acquerir ces donnees de toute autre
fa9on, le gouvernement aurait du d£penser
d'enormes sommes d'argent. Le succes et la
rentabilite du projet de la CGC sont directe-
ment attribuables a la collaboration etablie
entre les ministeres federaux. La CGC a en
outre demande qu'on 1'informe, a 1'avenir, de
toute activite susceptible de constituer une
source de donnees acoustiques.

Conclusion
Grace, en grande partie, a 1'evaluation en-

vironnementale qui a ete effectuee et aux me-
sures d'attenuation des incidences qui ont 6t6
prises, 1'essai de resistance aux chocs des FCP
a ete bien accueilli tant par le public que par
les cadres superieurs du MDN. Si ces criteres
n'avaient pas ete respectes, le succes de 1'es-

sai aurait ete compromis. En bout de ligne,
aucun impact negatif n'a ete decele sur 1'envi-
ronnement. L'etude de 1'environnement a ete
jugee credible, et 1'essai de resistance aux
chocs a atteint les objectifs fixes.

De nombreuses personnes ont contribue
au succes du plan de protection de 1'environ-
nement dans le cadre de 1'essai de resistance
aux chocs; voici quelques exemples : le grand
public, par le biais du processus de consulta-
tion, le BP FCP, nombre d'etats-majors du
QGDN, Pfiches et Oceans, 1'Institut de Bed-
ford, Environnement Canada et la Marine
americaine. II a ete suggere, pour les EE futu-
res, de consulter d'autres pays qui se sont
adonnes a des activites similaires.

Par suite du processus devaluation envi-
ronnementale, 1'essai de resistance aux chocs
a produit des renseignements scientifiques
precieux, a un cout tres raisonnable. Le mi-
nistere de la Defense nationale est determine
a proteger 1'environnement, et le plan de pro-
tection de 1'environnement mis au point pour
1'essai est un excellent exemple de sa fa9on
de proceder a cet egard. Bravo et merci a tous
les intervenants.

Susan Pecman est chlmiste a la Direction —
Soutlen aux navires, au QGDN, En qualite de
coordonnatrice des questions d'environne-
ment au sein de la division du DGGPEM, elle
a fait partie de Vequipe s'occupant des inci-
dences environnementales de 1'essai de resis-
tance aux chocs des FCP.
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Retrospective

Le Grand imposteur :
Que le veritable imposteur
se level
Texte : Roger Cyr

L'auteur en deguisement d'un
officier naval pendant les
annees 1980.

A I'automne de 1959, j'ai obtenu, a
1'ecole des communications navales du
NCSM Cornwallis, mon diplome de radio, au
grade de matelot de 3e classe, et j'ai etc
affecte a mon premier navire, le destroyer de
classe Tribal NCSM Cayuga. Je me suis done
rendu a Halifax, mais lorsque je me suis
presente a bord, quelque chose d'etrange
s'est produit. Tout le monde a commence a
me demander si j'etais un autre imposteur.
Un peu deroute par toutes ces questions, j'ai
demande pourquoi. C'est alors qu'on m'a
raconte 1'histoire de Ferdinand Waldo
Demara, Jr., le Grand imposteur.

Cet episode, maintenant legendaire, s'est
deroule durant le conflit en Coree.
M. Demara, un Americain, avail vole les
pieces d'identite d'un certain docteur Joseph
C. Cyr du Nouveau-Brunswick, et s'est fait

passer pour medecin afin de s'enroler dans la
Marine royale canadienne. A 1'epoque, la
MRC avail une serieuse pdnurie de medecins
militaires, si bien que personne n'a verifie les
antecedents du bon (mais faux) docteur. Apres
une breve periode d'entrainement comme
recrue, Demara a etc affecte au NCSM
Cayuga en qualite de medecin mililaire et le
5 juillet 1950, il est en route pour la Coree.

Le nouveau lieutenant-chirurgien Cyr
devient vite celebre aupres de la presse
canadienne pour les nombreuses operations
qu'il effectue sur des Coreens blesses et
rescapes par le Cayuga. Cette vaste couver-
ture mediatique lui joue toutefois un mauvais
tour lorsque le veritable Dr Cyr denonce la
fraude. Demara est immediatement libere de
la Marine et va poursuivre son imposture
dans d'autres milieux professionnels.

. m

NCSM Cayuga (Courtoisie de M. George Grosvenor, section des photos, Halifax)
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Une fois au courant de 1'histoire, j'ai
evidemment compris pourquoi tout le monde
me demandait si le matelot de 3C classe Cyr
n'etait pas tout simplement un autre impos-
teur. Quelques mois apres mon affectation a
bord du navire, une equipe de toumage
d'Hollywood, qui faisait un film sur la
«fausse» vie de Demara, est arrivee a Halifax
pour filmer certaines scenes a bord du
Cayuga. Un probleme se posait cependant:
comme le Cayuga etait un navire de garde et
qu'il devait passer du temps aux stations
Checker en mer, il n'etait pas disponible. La
Marine a alors decide d'utiliser a sa place le
NCSM Athabaskan pour les prises de vue, et
1'on a remplace le numero 219 sur le pavilion
du navire par 218, afin de le faire passer pour
1'autre. Au cours des deux fins de semaine qui
ont suivi, le chantier maritime d'Halifax
offrait la vue inusitee de deux Navires
canadiens de Sa Majeste portant le meme
numero de coque.

Quelques mois plus tard, lors d'une seance
speciale de visionnement du film intitule «Le
Grand imposteur», 1'equipage du Cayuga
s'est fait pffrir des billets gratuits pour y
assister. A ce jour, les ex-membres d'equipage
du Cayuga hesitent encore a admettre
publiquement que ce n'est pas leur navire
qu'on voit dans le film. D'oii la question tout
a fait legitime : qui est le plus grand impos-
teur, Demara qui s'est fait passer pour
medecin, 1'Athabaskan qui s'est fait passer
pour le Cayuga ou les membres d'equipage du
Cayuga qui pretendent que c'est leur navire
dans le film?

Apres une carriere de trente ans dans la ma-
rine canadienne, le veritable Roger Cyr a pris
sa retraite alors qu'il etait commandant du
CST en 1992 et il est devenu le Chefde
I'assurance de la qualite a I'Agence
d'approvisionnement et d'entretien de I'OTAN
a Luxembourg. II occupe presentement, a
Zagreb, le paste de Chefde I'equipe des con-
trols au theatre pour la NAMSA, au sein de la
Force de mise en oeuvre du plan de paix en
Bosnie.
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Bulletin d'infbrmation

Systeme expert d'analyse des vi-
brations

Dans le but d'accroitre la preparation ope-
rationnelle, d'ameliorer le rendement de
1'equipement et de reduire les couts d'entre-
tien des navires, la marine a dote sa flotte du
Datatrap, systeme informatise de surveillance
de 1'etat de la machinerie d'apres les vibra-
tions. La Direction - Soutien des navires
(DSN 2-5) etudie aussi la possibilite d'incor-
porer au Datatrap un systeme expert d'analy-
se des vibrations commercial. En fin de
compte, on veut munir la flotte d'un systeme
pouvant diagnostiquer les defaillances de la
machinerie, les localiser, puis recommander
les mesures d'entretien necessaires. Ce sys-
teme fournira au personnel des services tech-
niques des navires l'information dont il a
besoin pour prendre des decisions relatives a
1'entretien. — Italo Giangrande, ingenieur
charge de projet (Section, Etudes des sys-
temes de marine), CETM.

Systeme de gestion des perfor-
mances pour le Centre d'essais
techniques (Mer) (CETM)

S'il fallait ajourner la realisation de n'im-
porte lequel des travaux du CETM pour re-
pondre a un besoin nouveau et plus pressant,
quelles en seraient les repercussions genera-
les? C'est ce que la marine voudrait savoir.
Dans le but d'accroitre ses capacites d'eva-
luation des priorites de soutien aux navires,
la marine travaille presentement a la mise au
point d'un mecanisme de rapport plus de-
taille sur 1'avancement des travaux realises
par le Centre d'essais techniques (Mer) a
LaSalle, au Quebec.

L'Office des normes generates du Canada
a defini une norme de gestion des performan-
ces basee sur les couts et les echeanciers qui,
lorsqu'elle est appliquee a un environnement
contractuel, demontre comment les projets
executes respectent leurs budgets et echean-
ciers respectifs. Cette norme repose sur la
quantification de la «valeur comptabilisee»,
soil la valeur des travaux realises par rapport
aux ressources engagees. Pour sa part, le
CETM aura a etablir un lien plus direct entre
les ressources financieres qui lui sont al-
louees et celles qu'il engage dans la realisa-
tion des travaux d'ingenierie qui lui sont con-
fies.

Une analyse des options relatives a 1'im-
plantation d'un systeme de gestion des per-
formances au CETM est maintenant en voie
de realisation. L'option recommandee, ac-
compagnee d'une proposition d'implantation,
devrait etre soumise au QGDN sous peu.

L'implantation d'un systeme de gestion
des performances s'ajoute aux efforts conti-
nus qui sont deployes par le CETM pour re-

pondre aux exigences des normes de qualite
ISO 9001 (94). Ensemble, la certification
ISO 9001 et 1'introduction de normes prescri-
tes a 1'externe vont permettre la mesure de
toutes les etapes du cycle de vie d'un projet,
depuis la planification jusqu'a la livraison
finale. Les regies et les methodes requises
pour assurer la conformite aux normes ISO
devraient etre completees d'ici le mois de
juillet 1996, avec 1'approbation de la confor-
mite, prevue pour decembre 1996, pour trois
secteurs d'assurance de la qualite des Forces
canadiennes (CFQAR). — Brian Wilson,
gestionnaire, Services du soutien et des
contrats, CETM.

Introduction, par la marine, d'un
nouveau systeme expert applica-
ble au programme d'analyse de
I'huile

Le logiciel de 1'excellent Programme
d'analyse de 1'etat des agents de refroidisse-
ment (OCCAP) est actuellement mis a jour.
Lors de son introduction, au milieu des an-
nees 1980, le systeme expert de la marine
utilise pour 1'interpretation des donnees de
1'OCCAP etait Fun des premiers systemes
experts fonctionnels a etre couramment utili-
ses dans les FC. Mis au point conjointement
par le CETM et un entrepreneur prive, le
systeme fonctionne sous un environnement
MS-DOS et utilise une version recente d'un
systeme expert generique commercial, une
base de donnees Oracle ainsi que des pro-
grammes d'interface brevetes.

Une nouvelle version du logiciel de 1'OC-
CAP est elaboree conjointement par le
QGDN et le CETM, avec la collaboration
d'utilisateurs des installations de maintenan-
ce de la flotte. II comprendra les plus recents
outils de travail d'Oracle et une mise a jour
du systeme expert generique et utilisera Win-
dows de Microsoft comme systeme d'exploi-
tation.

L'OCCAP retire beaucoup d'avantages de
1'utilisation d'un systeme expert. Le systeme
expert de 1'OCCAP est un instrument de dia-
gnostic pouvant faire des recommandations
de maintenance basees sur les connaissances
d'experts techniques (lesquelles sont emma-
gasinees dans une base de donnees), sur les
resultats d'analyses en laboratoire d'echan-
tillons d'huile et de liquide de refroidisse-
ment ainsi que sur les dossiers de maintenan-
ce et de fonctionnement de 1'equipement.

Le nouveau systeme sera compatible avec
le modele de donnees de la DGGPEM et il
pourra etre mis en liaison avec d'autres ap-
plications utilisant ou necessitant de 1'infor-
mation similaire. II devrait etre plus rapide
et plus facile a utiliser que la version initiale
et posseder egalement plus de fonctions que

cette derniere. La base de donnees sera ins-
tallee dans un emplacement central et sera
accessible a tous les utilisateurs d'un reseau
local maritime.

L'installation du premier prototype du
nouveau systeme sera achevee cet etc. Un
systeme completement fonctionnel et docu-
mente devrait etre disponible d'ici la fin de
1'annee. — Michael Davies, chef de section
Essais et genie applique, CETM.

Deces de Herb Johnson, geant du
sonar canadien

II n'etait ni un amiral celebre, ni un riche
industriel. Mais cet humble ingenieur en
electronique a donne au Canada une infras-
tructure technologique en matiere de sonar
sans laquelle nous serions restes tributaires
de fournisseurs etrangers. Herb Johnson,
fondateur de C-Tech Ltd, a Cornwall, Onta-
rio, est decede en octobre dernier. II etait age
de 74 ans.

Diplome du Massachussets Institute of
Technology (MIT), Herb Johnson a commen-
ce a s'interesser aux systemes acoustiques et
aux sonars sous-marins au debut des
annees 1940, lorsqu'il a participe, chez Ge-
neral Electric, a des programmes de concep-
tion de sonars de profondeur. Plus tard, il a
contribue a la mise au point des sonars des
series SQS-4/29, SQS-23 et SQS-505. II est
arrive au Canada, en 1963, en tant qu'inge-
nieur en chef chez Edo Canada, dont il est
devenu plus tard le president. Lorsque 1'usi-
ne canadienne a ferme ses portes, en 1969, il
est demeure a Cornwall et a fonde C-Tech
Ltd, ou il a realise, entre autres, des moyens
autonomes de lutte centre les mines et des
sonars pour la guerre anti-sous-marine
(GASM) qui ont ete a la pointe de la techni-
que. — Max Reid, Direction de la
promotion et du commerce des Etats-Unis
(UTO), ministere des Affaires etrangeres
et du Commerce international.
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Notre revue remporte un prix de
communication technique

La Revue du Genie maritime, edition
1995, a remporte un prix pour une realisation
exceptionnelle dans le domaine de 1'edition
et de la conception. Lors d'un banquet an-
nuel de remise de prix qui a eu lieu en mars,
la section de Test de 1'Ontario de Vlnterna-
tional Society for technical Communication
(STC) a souligne la participation de Brian
McCullough, directeur de la production, et
de Ivor Pontiroli, concepteur graphique, aux
numeros de fevrier, de juin et d'octobre 1995.

Ces trois numeros comptaient pour une
seule inscription dans la categoric «magazi-
nes» du concours annuel des publications
techniques de la STC. La Revue a ete jugee
principalement pour la qualite technique de
1'edition et de la conception graphique, mais
on a aussi souligne la qualite de la redaction.

Brian McCullough, age de 43 ans, colla-
bore a la Revue depuis sa creation, en 1982,
et est devenu membre de la STC 1'an dernier.
II a servi dans la DGGMM comme officier de
Classe C de la Reserve navale, de 1979 a
1994, jusqu'a ce que des mesures de reduc-
tion des effectifs le forcent a quitter son em-
ploi. II dirige maintenant les services de re-
daction Brightstar Communications et, avec
son epouse Bridget Madill, r6viseuse-redac-
trice, il edite et produit la Revue du Genie
maritime en faisant appel a des methodes
d'edition electronique.

Ivor Pontiroli, 42 ans, est un employe civil
des services d'arts graphiques du MDN, a
Hull, Quebec, et il est le concepteur graphi-
que de la Revue depuis 1985. En tant qu'of-
ficier de liaison de la Revue pour les services
contractuels de graphisme et d'imprimerie, il
donne des conseils sur 1'integration d'ele-
ments graphiques au texte et s'assure que la
maquette finale est conforme au cadre etabli.

En 1988, Brian McCullough et Ivor Ponti-
roli ont collabore au remaniement de la revue
sous la forme qu'on lui connait presentement.
Ivor Pontiroli a realise un «format souple a
1'interieur d'une grille structuree» qui a de-
puis fait ses preuves pour vehiculer efficace-
ment le contenu de la Revue et a permis a
celle-ci d'evoluer en douceur vers 1'edition
electronique.

La Society for Technical Communication
(STC) a ete fondee en 1950 dans le but
d'ameliorer la qualite et 1'efficacite des com-
munications techniques a 1'echelle Internatio-
nale. En 1995, la STC comptait plus de
18 000 membres repartis dans 144 sections et
representant 36 pays.

Faits nouveaux sur le yacht
Canada

Comme nous 1'avons mentionne dans le
numero de juin 1994 de la Revue, le yacht
Canada est le plus vieux voilier enregistre au
pays. II a ete retrouve recemment en d6crepi-
tude dans un chantier naval de Kemptville,
en Ontario. En 1993, une organisation a but
non lucratif a ete mise sur pied dans le but de
redonner a cette piece unique du patrimoine
canadien vieille de 98 ans sa fiere allure
d'antan. Etant donne que cette premiere de-
marche n'a pas suscite 1'interet escompte, les
organisateurs ont decide de relancer cette
initiative.

Aujourd'hui, une nouvelle oeuvre de bien-
faisance a pris en main la restauration du
yacht Canada. Depuis qu'il a ete constitue
en corporation en avril 1995, le projet de res-
tauration du navire Canada a vu s'accrottre
de beaucoup le nombre de ses membres et
certains travaux importants ont ete effectues :

. la construction d'une structure de protec-
tion;

. 1'execution d'une etude archeologique;

. la construction et 1'installation d'un ber-
ceau en acier;

. le levage par des verins pour redonner
au voilier son profil d'origine;

. la depose des ouvrages de menuiserie
interieurs pour leur restauration en atelier;

. la remise a 1'etat initial par des verins et
le renforcement des sentines;

. 1'enlevement des vieilles membrures et
leur remplacement (en voie de realisation);

. 1'installation de nouveaux planchers a
mesure que les paires de membrures sont
terminees.

Les organisateurs esperent
que la restauration du voilier
centenaire sera terminee a 1'ete
de 1998. On est toujours a la
recherche de nouveaux
membres, de conseils profes-
sionnels et d'une entreprise de
parrainage.

II y a des demonstrations
avec participation actives a 9 h,
chaque samedi matin, a la
«Maison du Canada* sur les
lieux de Ludlow Boatworks, a
Kemptville [(613) 258-4270].
La carte de membre coute 10 $
et d'autres dons peuvent etre
achemines au : Projet de restau-
ration du navire Canada, 2924,
Donnelley Drive, Route rurale
4, Kemptville, Ontario, KOG
1JO. — Terranee Hounsell,
DCNG AUX 4-2.

Distinctions en G Mar
Le colloque du genie maritime de la

region de 1'Est, qui s'est tenu les 7 et 8 mai,
s'est termine par un diner militaire tres couru
au cours duquel trois ingenieurs en genie ont
ete recompenses de leur reussite. Le sit
Christopher Hewlett du NCSM Montreal a
reiju le Northrop Grumman Award pour
s'etre classe premier au cours 9502 d'appli-
cations des systemes de combat; le lt(M)
Jean-Francois Beaulieu de la division de
mecanique navale de 1'ecole de la flotte a
re§u le Peacock Award pour avoir obtenu les
meilleures notes en formation des systemes
maritimes — phase VI; le lt(M) Memphis
Don, OMR du NCSM Onondaga, a re?u le
MacDonald-Dettwiler Award a litre de
meilleur candidat du chef de service du G
Mar de 1995. Bravo Zulu a tous ces officiers
de merite.

Sports: Encore lui!
On a parle du It (M) Francois Letarte,

champion de badminton, dans le numero de
fevrier 1995, en raison de ses exploits aux
courts du Royal Navy a Portsmouth. En avril
dernier, Francois Letarte (officier de
formation en electricite, division de la MN/
EGNFC a Halifax) a joue pour les medailles
au championnat de badminton de la BFC
Greenwood; il a remporte la medaille d'or
aux doubles mixtes et la medaille d'argent
aux doubles masculins. Felicitations!
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