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DECISION

Le directeur du Bureau des enquétes Bprés
accidents el putres événements de mer *

Vule décret n"81.63 du 20 janvier 1981 relatil aux enquétes techniques e!
administratives sur les accidents et incidents de navires :

Vularéle ministériel du 16 décembre 1997 portant création du Bureau des
enquitas techniques et administratives aprés accidents e! autres événemeants
de mer (BEA-mer) ainsi gue d'une Commission permanente d'enquéte {cPeEM), Bt
déidguant au directeur du BEA-mer la nomination des membres de la cPEM :

Vula décision ministérielle du 17 décembre 1987 portant nomination du directeur
du Bureau des enquétes techniques et administratives aprés accidents ef autres
evénements de mer :

Vula décision BEA/mer n"666 du 2 novembre 1999 relative 4 la composition de la
GPEM !

Vule message du 11 décembre 19990 &tabli par le CROSS d'Etel ;
DECIDE

Article 1% - En vue d'en rechercher les causes et d'en tirer les enseignements qu'il
comporte pour la sécurité maritime, la perte fotale suite & rupture de coque du
pétrolier ERia (Malte) au large de Penmarc'h le 1 2décémbre 1599 fera l'objet dun
examen par la Commission permanents d'enquéte prévue & arlicle 2 de larété

susvisE du 16 décembre 1997,

administrateur général dgs eNaives carilimes

Localisalion des buresux : 37 glage - Arehe paroi Sud - Lz Délense T -

\dresse postaie : La Grande Arche — 92055 Paris s Oflense Ceder 04 —Tel +33 (0) 140 813 824 —Téltcople +33 () 140 813 242
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Parties susceptibles de corrosion dans les citernes # ballast des navires pétroliers

Partie supéricure des cloisons longitudinales et trafsversales
Partie supérieure des traverses de pont

Lisses de pont

surface supérieure des raidisseurs longitudinaux et des goussets
Aretes et bords des trous d’allégement des raidisseurs horizontaux
F.;lct superieure des raidisseurs horizontaux

Face supérieure des lisses de bordé el des cloisons longitudinales

Face supérieure des plats de raidissage des lisses de fond, des carlingues el traverses de
fond
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ANALYSES
METALLURGIQUES

Pour une version compléte des analyses

métallurgigques s"adresser au BEAmer
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ERIKA
Elément de Raidisseur

Résultats d'observations, mesures, controles et essais

ol ok o W R ok kR W R R kR W

| - Généralités

Un élément de comiére métaligue a ailes inégales (300 x BS) identifié comme appanenant a Mun des
raidisseurs longitudinaux (soit de doison longitudinale, soit de bordé extéreur) a &té remis au Laboratoing
des Ponis ef Chaussées (Mantes) fin mars 2000. Les figures 1 4 13 montrent Pélément, long de 2,50 mbtres,
gans I'état damves au laboratoire.

Des mesures d'épaisseuwrs residuslles ont &ié réalisées 3 'aide d'un palpeur & ultrasons suivanl cing ligres.
Les ruptures de |a liaison soudde raidisseur / bordé ont &ié obsenvées sans décapage,

Utereurement, des coupes métalographigues ont été réalisées selon les indications des photographies
ifigures 14, 15, 18) founies par le donneur d'ordres et les faciés de rupture aux deux extrémités de Mélément
ont été caractérnzes,

L'édément a éié trongonné en cng coupons (figures 17 - 1B). Les coupes ont &té ulilisées pour faire de
nouveaux reflevés d'épaisseurs résiduelles (mesures au paimer et pled a coulissea).

Deux éprouvettes ont également &té usinées dans I'aile la plus large pour déterminer les caracténstiques
MACANIgLeS.

Il - Observations

Le raidisseur &tait fivé initialement sur sa tdle support par deux cordons monopasse automatigue non
pénétrant. Ces cordons de soudure étaient rompus enfisrement dans le métal d'apport (figures 17, 18).
L'épaisseur du cordon au niveau de |a rupture était comprise entre 2,7 et 3 millimétres.

On note également la présence de frois cordons multipasses de huit centimétres environ de longueur,
distants de 20 4 25 centimétres sur un seul coté de la laison raidisseur [ t8le. Les ruplures de ces cordons
semblent plus récentes ; on note en particulier le refief créé par 'amachement local de |a tle support (figure
19

lll = Structure du métal de base — Analyses chimigues

Les coupes longitudinales et transversales réalisées montrent une structure de fernte (blanche) et de perfite
ifoncéa) marquant la texture de laminage (figures 20 — 26 — 31 — 32). Les analyses chimigues (tableau 1 ci-
dessous) comespondent d un acier de bonne soudabilite

e | m | s | s | | nw | & | M | cev

i

Ech1 | 017 071 | o044 | op16 | oo22 | 0014

R

— S

007 | s0002 | =033

Ech 2 0,18 0,72 0044 | 00168 | 0022 | 0014 | 00168 | <0D02 | <033

Tableau 1 : Analyvses clumigues exprméas en pour cant [pourcantage pandéral),

La grosseur du grain déterminéa selon NF A 04-102 ast de 10 (grain fin).
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Les inclusions présentes (NF A 04.106) sont de type alumine (C2) et sulfure (A4) (acier ardinaire du point de
vue teneur en inclusions).
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IV — Corrosion — Perte d'épaisseur

L'épaisseur d'origine de |'alle de la comiére la moins dpaisse estimée au miveau des cordons de soudure
efait comprize entre 10 et 10,5 mm. Les cordons étalent des sones cathodigues vis-3-vis du métal de base,
s sont peu comodés,

La surface de ['élément métallique est trés imaguliére, les mesures par ultrasons espacées et peu stables ne
reflétent que partiellement les pertes d'épaisseurs (tableau 2). De méme, les mesures effectudes sur trois
coupes transversales du profilé ne rencontrent pas le fond des « cratéres » présents (tableau 3). Le tour de
l'opercule est dégradé uniformément (épaisseur résiduelle 5 4 6 mm),

Distance (om) [ | L2 L3 L4 LS
20 B 7.8 T.7 10.4 10.3
40 8 ™ 7.8 108 0.5
60 B.1 7.6 ET 105 10.3
80 B2 74 8 10.5 101
100 8.1 78 7.8 10.8 107
120 72+ 76 7.7 10.2 99
140 7.9 7.8 77 104 8.1
160 7.9 78 72 102 w0
180 8 T, 78 10.4 104 |
200 7.5 T 7.8 0.2 9.8
220 8 76 104 9.8
240 i 8 7.8 104 T
e . W ..
de la comiéra

Tableau 2 ° Epaisseurs msiduelles relevées sur cing lignes
L1, L2, L3 (grande afle du profié) - L4, L5 (afe courte du profid)

* paint de mesure légérement déporté de (a ligne L1
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Tableau 3 @ Mesures d'épaisseur résidusiies sur ol coupes
Grande aile du profilé Petite aile du profilé
Posttion X | coupet | Coupe2 | Couped ||| Coupet | Coupez | coupes | PoStonY
10 10,5 99 g,2 15.2 15,2 150 | 20
20 8.8 85 8.2 12,8 13,7 130 | 30
3o 8,6 84 8.2 12,6 13,1 10,9 40
40 7.0 8.1 7.8 13,0 11.8 1.0 50
50 7.2 8.3 7.8 12,8 12,8 11.0 (=01}
80 6.9 a1 81 12,6 12,8 12,0 70
70 6.7 8.3 7.5 122 | 127 80 BO
80 7.4 8.6 7.5 ¥
80 7.7 8,5 B.D e .
100 5,8 7.5 B.0 ~ .
110 88 7.7 7.2
120 76 74 7.7
130 84 7.2 72
140 88 6,5 B0
150 B8 6,8 79
160 B8 8.1 7.8
170 8,9 7.8 7.4
180 7.4 8,5 8.0
190 8.0 8,2 7.7
200 7.7 8,3 7.0
210 7:2 7.8 1.2
220 6,9 7.7 8,0
230 T4 T4 B0
240 82 7.0 8,0
250 8.0 7.0 7.4 4
260 82 7.0 7.6
270 | 82 o 4 9.6
X
3

Utéreurament, sur une portion d'alle 300 x 300 ont été recherchés visuellement les cuvettes el cratéres de
dissolution puls, & l'aide d'un palpeur & ultrasons appliqué sur la face opposée I'dpaisseur résiduelie
minimale a été recherchée. Comptedenu de la rugosité des surfaces, seules cing cuvettes ont donné une

mestre valide

Tabieau 4 | Epaisseurs résiduelies minimales enregistrées au niveau de cng cuveltes”

Cuvette n” 1 2 . 3 4 5
Epaisseurs minimales en mm | 83 5.7 56 5,7 4.2
Surface esfimée des cuvettes mm? 400 = 500 500 400 g

portion d'aile explorés),

Mombre de zones de cratére ou cuvette de corrosion de profondeur « notable » visuellerment & 14 (Sur Ia
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V — Caractéristigues mécanigues
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Deux éprouvettes ont &é usinées dans le sens long de l'aile la plus large du profilé (figure 38). Pour la
premiére, 'dpaisseur a &té progressivement réduite jusqu'a ce qu'aucune frace de cormosion ne soit plus
visible (épaiseur résiduelle 48 mm). Pour la seconde, les surfaces cormodées ont élé conservées mams
lépaizseur « efficace » a &ié déterminée par pesde (valour © 8,20 mm).

Les valeurs ces caracténstiques sont données sur le tableau 5 ¢

Tz T mapmz
11— Mimm® Mirmm® A% A
Eprouvette 1 460 330 3 ductile
Eprouvette 2 |. 436 340 a.3* ductile

*  ruplure amorces sur un cratére de dissolution,

VI - Fractographies

La surface do rupture sur site des zones A et B localisées sur e schéma du préldvement page 6 / 18 ont dté
examinées par microscopie électronique & balayage.

Les ruptures sont & facids ductile avec marquage de 1a texture de laminage
Les ruptures ont eté préeceédées dune forte déformation plastigue (figures 31 et 32).

VIl - Résumé des observations

La perte d'épaisseur de [a grande ale de |a comidére analysee est de 25 % en moyenne avec des perles
locales de 50 %.

L'acier de base est un acier de construction soudable de type S 235 ou S 275
Les surfaces de ruplures de la comiére présentent un faciés ductile,

La liasison soudée par deux cordons d'angies de la comiére / maidisseur & sa tle support rompue
antérieuremment a été réparée par des cordons muitipasses discontinus qui ont cédé par arrachement de la

thle support.
|Iﬁwv chargé des essais

Le Responsabledes essais |, -
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Figures 1 - 23— 4 - 5. Vues générales du prélévement — opercule ouvert — deformation permanente
importante — présence d'hydrocarbures noirs adhérents - marques bleues au droit des cordons de soudure
discontinus (« réparations »)
l
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Pl

F.gul‘H 18

Lighes marguant amachemsent
oe g e suppod! au diowt oes
covdons oe reparaiion o g
Nenson rascisssur /£ fie

Figure 20

Coupa L — Grande aile — 3 x 700
Fermite. [claire) — Parita [(tdches
Aoires) — aligrnements manguarn!
8 lamnEge.

Figura 21:;

Coupe L -G x 700

Inclusions de fype aluming (C2)
el suifure (Ad)

Lag sulfures sonl las inclusions

allongdas
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Fpgune 22

Cralere da cormosion absensd
sur la coupa 5 (G x 18] =
profoendaur 2 mm

Figura 23

Coupe 1 fransversale — G x 37
A gauvcss,  cordon O omgine
formpu avant freparaton | condon
muitipasse de droite

TR |

Coupe T—3G x 20
Cordon dorgine bipasse rompi
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=3

Figure 25

Coupa 1 -G x 15

Cordon de rdparabion awec un
fragment da dle

Support arracia

Figue 26

Coupe 1 =G x 100
Shructure de la Al support
(defail dala fgure 25)

Flﬂll'-'-ﬁ' ET y

Coupe 2-Gx 37T

Cordons d'origme rompus avanf
reparaon ) oo
Mmonapasse, un cordon bipasss
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Figure 31

Coupe 4 — 3 x 100
- Dachiryre oo profiié apras
2 WM geformation plastique.

. . |
i

i
ot

Figire 32

Loune o— 0 x T
Arachemant du  melal aprés
défoimalion plastigue
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Coupons de pergage des epaves avant el arrigre

FA R AR ERE RS R R E T

| - Designations

| es coupons @ 184 parcds an leur centre 83 32 repus talen) embaliés dans des sacs oo chitlans portant les
pepii s o commeniiines suivanis ©

Réception 17 envol
Matation’; listedes numidres el commentares poids sur les achantillons

b L'"'u'!nn BEAS mie 1

S ERTEA DR

- BV Kestrel 110670

-3 ERIKA 100600
74 Bestrel 1080600« As found very dirly »
& PE w ERIKA Bestiol 110551
PG Hestel coupon Thisis as found, 1E very dirly
W ERIEA 1006100 comporta dépdt de soule « bt de pergage »

¥ Carton PEA {mar 2
W2 Kesheol
W3 ERIFA coupon OB0N00
2 Hostoel
- P Fesliel D9a08E0

] Lok Lierd BILAN Y Laial ok
PS o RIS Kestnel 11/06/00
"7 ERIKA Kastrel 1106000
PE - FRIKA 1200600
- LEA ERIEA Kastral Not ail clean
SV A ERIEA Bastoel T20E00
Wi BRI 1060

Y Corton BEA/mer 4
EX1 EREA T3/0600
FX2 ERIKA
#25TERN
A STERM
4 STERN EHIKA
FHLEHPA 1000 0052
0 HPA 1T 0
#1100 A a0
11 1A 19 10
#F ER PN TN ER DD 30
WS STERN
9P ERIFGR TR0E00n
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Réception 2éme envoi

Notation © liste des numéros el commentaires portés sur les échantillons

Coupon « A » n. L AR
Coupon « B » n. i. AR
Coupon = & on o, AR
Coupon HPA B AR 26/6/00 19h50
HPA 7 AR
Coupon # 12 AR 25/06/2000 18010
Coupon & 13 AR 25/062000 1Th3d
Coupon HPA 14 26/06/2000 01h21
Coupon HPA # 16 2610672000 03h07
Coupon HPA 25 30006/2000 03h15

ations

mwmmwamﬂarmwmmmmmarmwm
dégoudronnant industriel.

Les observations globales sont portbes sur les fableaux suivants et illustrées par les cliches
photographiques joints en fin de comple-rendu.

Face

Dbservations

P33

Extarme

Nombreux cratéres & 58 10 mm. Restes de peinture dans les craléres (rouge et noir),

Intéreur

SV

E xtesrme

Croiite nolre sur surface non peinte - surface pau dégradée (dissalution uniforme).

Cratéres nomiveux allongés et alignés &9 1 a 10 mm.
Traces de revétemant rouge et noir dans les crateres.

Intérieur

W4

Exleme

Intérieur

P4

Crodte noire recouvrant des « cuvettes » de plusieurs cenfimedres camas.
Sous la crolite, trace de produit poudreux gris.

Cratéres tnés nombreux jointifs. Restes de peintures rouge et noire.

Crolte noire non soluble. Trois cuvettes profondes et étendues.
Présence de poudre grise (reste de peinture 7) sous la crodie noire.

Peintures superposées rouge, grise. noire.
Piglres el cratéres de corosion de 1 a 20 mm®.

5 ou B cratéres profonds.

Croite d'oxydes et pétrole noire,
Quelques cratéres 7 § & 10 mm de comosion.

P&

Composé de 2 thles soudées (19 at 14 mm d'épaisseur).
Cratiéres de comosion nombreux avec peintures grise et mouge.
Cordon de soudure creusé en pied.

Intériewr

| Cuvettes de dissolution 5 & 20 o’ couvertes d'une crodte noire.
Caniveau en pied de soudure sur thle d'épaisseur 14 mim

sv2

Extame

Intesieur

Peinture grise sur peintune rouge.

Corrosion généralisée. Quelques crevasses de surface = 1 oy’
Cuvetles de cormosion de 2 & 10 om? profondes de 1 4 2 mm.
Croltes d'oxydes et pétroles noires adhérentes.
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P7 Externe | Peintures épaisses gris, jaune, rouge.
Peinture rouge adhérente sur une surface trés rugueuse (corrodée).

Intérieur | Croltes d’oxydes et pétrole.
Larges cuvettes de corrosion (2 a 10 cm?) peu profondes (0,5 mm).

Sv3 Externe | Peintures grise, rouge, jaune, adhérentes sur surface trés rugueuse (corrosion
antérieure).

Intérieur | Crolte noire adhérente.
Deux cratéres de corrosion 5 cm — profondeur 2 mm.

EX3 Prélévement sans pétrole couvert de rouille rouge.
Externe | Rouille peu adhérente — piqdres et cratére de corrosion.

Intérieur | Rouille adhérente. Reste de peinture couleur rouge.

W5 Externe | Peintures grise, rouge, noire, adhérentes sur surface présentant des cratéres de
corrosion.

Intérieur | Cro(ite noiratre adhérente. Petites cuvettes de corrosion.

P2 Externe | Peintures sur surface corrodée
1 cuvette de corrosion 5 cm? profondeur 1,5 mm.

Intérieur | Crolite noire oxydes + pétrole.
3 cuvettes profondes de 5 mm.
Le reste de la surface est plan : corrosion uniforme.

w2 Externe | Peinture rouge. Petits cratéres de corrosion (& 1 a 3 mm) alignés.

Intérieur | Croite noiratre peu adhérente.
Treés grande surface corrodée : 30 cm? - Profondeur atteignant 5 mm.
Une autre zone moins profonde de 10 cm?.

#2 Externe | Avant décapage : peinture verte.
Aprés décapage : une zone corrodée qui était sous la peinture environ 4 cm?,
profondeur 1 2 2 mm.

Inteme | Aprés décapage : la découpe s'est faite sur une zone de variation d'épaisseur,
corrosion généralisée, couche d'oxyde ou autre noire.

*
i SN

ArTa ant AL~ e Y-t
xtemme | Avant décapage : peinture verte

Aprés décapage : Trois zones de corrosion, profondeur 1 22 mm, 4a 5 cm?

inteme | Aprés décapage : corrosion généralisée par piqares, couche d’oxyde ou autre noire

#9 Externe |Avant décapage : peinture verte.
Aprés décapage : sous peinture deux zones de dissolution, 1 & 2 cm? sur une faible
profondeur, 1 mm maxi.

Inteme | Aprés décapage : peinture brune restée, pas de corrosion

#10 Externe |Avant décapage : peinture verte
Aprés décapage : sous peinture grande zone de dissolution environ 15 cm? peu
profonde puis d’autres plus petites, profondeur 1 a2 mm

Interne | Aprés décapage : corrosion légére généralisée. Pas de peinture
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#11 Externe |Aprés décapage : Forte dissolution sur plusieurs zones, profondeur 4 mm maxi.
Au centre de la plaque, il y a eu meulage avant pongage.
Inteme | Aprés décapage : corrosion généralisée légére, quelque couche d’oxyde ou autre.
EX1 Externe |Avant décapage : peinture rouge
Aprés décapage : reste peinture rouge et grise, nombreuses pigdres, prof 2 mm,
@7 mm.
Inteme | Aprés décapage : corrosion généralisée plus piqlres, couche oxyde (ou autre) noire.
EX2 Externe | Aprés décapage : corrosion généralisée par piqdres avec deux zones de quelques cm?
plus profondes, jusqu'a 3 mm.
Inteme | Aprés décapage : corrosion généralisée avec couche d'oxyde noire. On observe sous
la couche quelques piqdres.
P1 Externe |Aprés décapage : résidus peinture rouge, corrosion généralisée par piqlres peu
profondes.
Inteme | Aprés décapage : quelques piqdres, profondeur 1 mm, couche d’oxyde noire.
P5 Externe | Avant décapage : peinture rouge
Aprés décapage : corrosion généralisée par piqre, profondeur 1 a2 mm.
Interne | Aprés décapage : Corrosion généralisée par pigdres ou dissolution, couche noire.
«P5» | Externe |Sans décapage : propre, résidu de peinture, corrosion importante par pigares,
profondeur 2 & 3 mm.
inteme | Sans décapage : dissolution importante par plaque. Dessous les couches d'oxydes, on
trouve de la poudre rouge.
P8 Externe | Avant décapage : peinture rouge
Aprés décapage : Corrosion importante par petites piqares + zone dissolution 10 cm?,
2 mm de profondeur.
Interne | Aprés décapage : en assez bon état, quelques petites pigares.
??-1B | Externe |Avant décapage : peinture verte, rouge.
Apreés décapage : reste moitié de peinture rouge, 1 zone 4-5 cm? corrodée peu
nrofandae
Fl WIS INANS .
interne | Aprés décapage : couche oxyde toute surface.
28 Externe |Avant décapage : peinture verte, rouge, jaune.
Apres décapage : Reste résidu peinture, 2 zones de corrosion 1/3 surf + 2 sur 4 cm?,
profondeur 2 mm max.
Interne | Aprés décapage : couche d’oxyde trés fine.
#8 Externe |Avant décapage : peinture verte, rouge en partie présente.
Aprés décapage : corrosion sur ¥ surface, profondeur 3 mm maxi.
Interme | Corrosion légere généralisée.
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N5 Externe |Avant décapage : peinture verte, rouge, jaune peu présente / moins de la moitié.
Aprés décapage : corrosion importante sur grande surface, profondeur 2 mm maxi.
Interne
#3 Externe |Aprés décapage : 1 zone corrosion 2-3 cm?, profondeur 1 mm maxi.
Interme | Oxyde sur toute la surface.
A Externe |Avant décapage : peinture verte, rouge.
Aprés décapage : corrosion sur quelques cm?, profondeur 1 mm maxi.
AR Interne | Aprés décapage : couche d'oxyde faible.
B Externe | Avant décapage : peinture verte, rouge
Aprés décapage : corrosion importante sur ¥ surface, profondeur 5 mm maxi.
AR Interne | Aprés décapage : corrosion généralisée par piqures, couche d'oxyde .
C Externe |Avant décapage : peinture verte a 1/2, rouge, jaune.
Aprés décapage : Bon état, juste 2-3 piqdres, profondeur 1/2 mm maxi.
AR Inteme | Aprés décapage : quelque oxyde, corrosion généralisée par piqares, sur 1/5 surface
corrosion plus importante.
6 Externe | Avant décapage : Reste quelques cm? de peinture verte.
AR Aprés décapage : résidu de peinture dans zones corrodées, Y surface, profondeur
1 mm maxi.
Interne | Aprés décapage : oxyde fin, piqires sur la demi surface.
7 Externe |Avant décapage : peinture verte, rouge jaune en partie enlevée.
AR Aprés décapage : nombreuses zones de corrosion, profondeur 2-3 mm, résidu de
peinture dans ces zones.
interne | Aprés décapage : piqlres sur environ 70 % dont la moitié plus importante, oxyde sur
1/5.
12 Externe |Avant décapage : peinture verte, rouge.
Aprés décapage : reste ¥ peinture verte, nombreuses piqares, profondeur 1 mm maxi.
AR Inteme | Aprés décapage : quelques petites pigiires, peinture noire sur toute la surface
13 Externe | Avant décapage : peinture verte, rouge a 70 %.
Apreés décapage : bon état..
AR interne | Aprés décapage : bon état.
14 Externe |Avant décapage : 2 cm? de résidu de peinture verte, rouge.
Aprés décapage : corrosion sur 10 cm?, profondeur 2 mm maxi.
AR Inteme | Aprés décapage : corrosion généralisée par piqires de petites dimensions.
16 Externe | Avant décapage : 70 % peinture verte, rouge.
Aprés décapage : 2 zones quelques cm? corrosion, profondeur 2 mm maxi.
AR Interne | Aprés décapage : Corrosion sur 70 % par piqures, profondeur 1 mm maxi.
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25 Extarna | Awvant décapage - 85 % peinture verte, rouge.
Aprés décapage | résidu couche fine peinture rouge. cormasion importante sur ¥aen |
AR plusieurs zanes, profondeur 4 mm maxi, |

| Interne | Aprés décapags : corosion |égére gensralisée par pigires. |

Il — Analyses chimigues — métallographie

L'acier de basa des coupons repérés B et 8 a &t analysé. La structure de css mames coupons a ete
observéo sur des coupeas fransvarsales.

Le tableau suivant donne les rasultats des analyses chimigues |

Pralé:zm&nt C% M. % | 5% | S% | P% N% | % | M,% | V% cn%|
9 018 D05 | 023 0011 | 0013 | 0037 | 0043 | 0,002 | 0,038 | 0,051
10 0,15 | 073 020 0013 | 0,014 | D012 0,008 | 0,002 | 0,008 10.015

Les aciers de base ont une structure composée de grains de fermite et de perlite avec, pour le coupan 2,
présence de bainite en surface (face peu comodée) lige a un refroidissement rapide sans doute apras
laminage (figures 1, 2, 3 el 4). Le coupon 9 confient des impurstes type sulfures (A 3} et fype oxydes
globulaires D 3 (salon NF 04 106). Le coupon 10 contient des impuretes de type sulfure (A 2)

Las tailles de grain {NF 04 102) sont respectivement de 8 (coupon 8) et 7 (coupon 104 Ce sont des tailles de
grain moyen, la grain du coupon 9 &tant plus fin gue celul du coupon 10,

a0

Coupan § - GX 500
Attagque Nital
Fernte (clars)
Padite {zomive).
Texturs an berds
framinags.
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Fugurs 2

Cogpan 8 - Gx 500
Aftegue Mital
Surface interne
Farrita (olains)
Bairile (grisg).

Coupan T — 3X 500
Attague Nitel

Famife [maire)

Perlite (sombira)
Texlure sn bands
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Coupan 10 = GX 500
Altaguea Nital

Burface comodss.
Faxiune ef efruectures
folerfiguas & celias de
ta fgura 3

IV — Epaisseurs — état de surface

La trés grande majorité des coupans d'acler présentent des crevasses ou CUvelles de comosian sur [es dewx
faces, Des mesures d'épaisseur @ l'alde d'un palpeur par ultrason oni éte affectuces ponctuellement sur
onre coupons avec mesure de la profondeur des cuvellas de comosion les plus marguees.

Le tableau suivant donne les rasultals de ces mesures |

c [ e Profondeur des
s e Epaisseurs locales en mm cuvettes de
' 'EFE'E_ : =X = | corrosion en mm
# 2 | 10,8 11.3 11.3 111 855 2.1
= 11.6 11.7 1.5 11,7 2.3
| I : A, — ==
40 12,6 12,5 12,8 12,6 12.5
=10 12,8 126 12,6 | 2.5
=11 11,6 108 7.8 86 T2 Tl {
Ex 1 18.8 19,7 18,5 15,4 18.8 Ext 2.2 I int 1.8
Ex2 19.0 19.1 19,2 | 4.0
el | 188 18.7 176 1B.8 18,8
| P& 16,8 17 16,6 15,2 5
« PS5 17 14,1 17,2 14.4 _ 3
Pa 13,5 17,2 16,3 16,6 15,5 3 .

Ces résultats peuvent &tra comparés aux valeurs d'épaisseurs moyennes determineas. par pesaes (aprés
resure des masses de peintures § oxydes [ bavures de découpe sur Un coupan type | 5V 3) portees sur e
tableau suivant
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Repére Epaisseur mm Repére Epaisseur mm
P1 18,1 +3 12,1
P3 16,6 #4 11,2
P4 18,2 +8 14,8
« P5» 14,6 #£9 12,6 **
P6 * 10 12,6 **
P7 17,9 %11 9.5
P8 15,0 298 15,2
SV 1 17,4 N5 15,4
Sv2 17,8 221B 12,5
Sv3 16,8 AAR 16,7
w2 16,3 BAR 15,3
W3 17,3 C AR 14,7
w4 14,7 6 AR 15,2
W5 18,2 7 AR 13,8
D2 17,2 12 AR 16,1
Ex 1 18,0 13 AR 15,9
Ex 2 17,8 14 AR 9,3
Ex3 17,3 16 AR 16,5
%2 11 ** 25 AR 15,8

* Coupon composé de deux téles soudées bout a bout.
**  Résultats ultrasons.

Les pertes d'épaisseur moyennes ne montrent pas les pertes locales (cratéres / cuvettes de dissolution qui
peuvent atteindre 4 a 5 millimétres de profondeur).

V — Résumé des observations

Les coupons observés ont des états de surface trés degradés par la corrosion. Les couches de peinture
recouvrent des cratéres de profondeur notable. Les surfaces intérieures couvertes d'oxydes et
hydraucarbures adhérents présentent également une degradation importante par cuvettes de dissolution

(surfaces plus importantes que les « cratéres »).

Les aciers de base sont des aciers de construction soudables de propreté (taux d'inclusions) ordinaire (pas
de taux d’inclusion élevé).

Nota :

Les peintures extérieures sont riche en cuivre (dépdt de cuivre sur les zones d’acier nu lors du décapage
acide du coupon SV 3).

L'Agent chargé des essais Le Responsable des essais
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ERIKA

Elément de profilé en L reconstitué

I T EEEEEENEXNXXEIREIXNXNJE B
| - Généralités

Un élément (initialement plat) de profilé en L reconstitué provenant de I'épave de 'ERIKA a été remis au
LCPC pour examens (photographies en annexe).

Les principales particularités de I'élément sont :

» sa largeur non constante : de 14 cm a 15,5 cm d’'une extrémite a l'autre,

> la présence d’'une soudure (cordons interpénétrés) de continuité du plat,

> la présence de deux lignes de métal d’apport ayant été des soudures d'angle de reconstitution du profilé
enlL;

> la présence d'un cordon renforcé au niveau de la soudure de continuité pour la liaison des deux ailes du
profilé et la présence a ce niveau d'un petit élément de métal ayant appartenu alagrande ailedul ;

> la présence d’'une cordon de soudure multipasse d’environ 8 cm a l'une des extrémités de I'élément plat
(sur la face opposée aux soudures de liaison entre les deux ailes du L). Ce cordon rompu présente un
relief fibreux d’arrachement : sa rupture a été provoquée lors du naufrage ou de I'extraction de la piece.

il - Examens

Le plat a été trongonné a proximité du cordon transversal de continuité (figure 1) pour mettre en évidence la
fissure observée sur le cordon.

D'autres coupes ont été également pratiquées dans d'autres sections des cordons de soudure « courants ».

La figure 2 montre la coupe d’une partie courante du plat. Les deux cordons de fixation des ailes du profilé
sont des cordons monopasse. Les surfaces de rupture sont situées dans le métal déposé. L'observation au
microscope & balayage des surfaces montre que la rupture (fissuration) de F'un des cordons (rupture a 45°)
(figure 3) est ancienne et que l'autre (rupture a « 90° ») est plus récente ; le relief de la surface de rupture
révéle des traces de fibrage (figure 4).

La figure 5 montre qu'a proximité de la soudure de condinuité du plat, les cordons de soudures étaient
multipasses :
> un cordon (1) bipasse rompu dans le métal d’apport : rupture amorcée a la racine du cordon,

> un cordon (2) a 4 ou 5 passes plus épais présentant un début de propagation de fissure a la racine
(figure 6).

On remarque que la rupture du cordon (1) et la fissuration du cordon (2) se sont produites sans déformation
plastique de la liaison entre ailes du profilé, ce qui montre que les ruptures sont probablement des ruptures
par fatigue des cordons peu épais (2, 3 a 3,1 mm).

Il - Conclusion

Sur I'élément (aile) de corniére reconstituée soumis a examens, on note :
> une perte d'épaisseur des plats d’environ 4 mm,

> la rupture des cordons de soudure monopasse ou bipasse de liaison entre les ailes du L reconstitué dont
une au moins était antérieure au naufrage car la surface de rupture ne présentait plus de relief
identifiable et ne s'accompagnait pas de déformation plastique notable.
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D

| ANNEXE |

| — Relevés sur la piéce a I’état d’arrivée au laboratoire

Description
La tdle a une longueur de 2.40 m et une largeur variant de 14 a4 15.5 cm. Son épaisseur est de 16 mm.
La tole a été déformée aprés s'étre rompue au niveau des cordons de soudure qui la reliait a 'autre plat de

la piece en L (voir photos). Il reste un petit morceau du deuxiéme piat (10 cm) au niveau d’une soudure de
continuité. Les cordons sont parfois complétement écrasés.

. Sur I'autre face, on trouve deux piéces soudées et a I'extrémité une zone de soudure arrachée.
N
15.5 cm 14
/ x
Restant du / Soudure | \ Soudure S
de d’angle de la

deuxiéme plat o ks
continuité piece en L

Tige cassée & 8 mm
soudée sur la téle
Lg9cm

Y
Tl o

M—)Jn l N ? Soudure
37¢ arrachée
! 10*2cm
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Photographies :
Les B figures ci-aprés montrent le pralévameant 4 Métat de livraisan

Flat de piéce en L reconstitue

Vire Genersie Cordans desoudure rmempus | liaison enlre ailes.

Pigcps sopddes en exiramitd pon dantifisas. Corthon desoudune de confifufs
(cordons infarpanéirés),
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Cordon de sowdure da continuite. Sowdura rompue en extrémité du plat
Rupture « récante »,

Structures
La figure 9 monire kes inclusions du metal de base.

La figure 10 monire la struclure laminde composée de ferrte et de perdite (grosseur du grain: 7 selon
NF & 04 102).

La figure 11 montre une coupe Iransversale de |a liaison entre les deux plots torrmant le L@ on remangue la
zone affectée thermiquement par la coupe thermique des plats et par les soudures.

La figure 12 montre les parties de métal déposées restées soudées au plat aprés ruplure de |a liaison.

La figure 13 montre |2 rupture d'un cordon bipasse. On remarque que Fouveriure antre lévres de la rupture

correspond & un début de dissolution du métal (impossibilité de faire correspondre géométriquement les
deux surfacas) | la rupture &8t « ancienne ».

Figure § .

X 100

Coupe L

= Inclusions bype
| swuifure A4 ef

oxydes 02 selan

o NF 0106,
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G X 100 - Coupe L - Afaque C3
Grainsg de fermte {clairs ot podite (fonceés),
Taxture de laminage marquée';’bandea de grains de perlits).

GxX15-Coupe T
En bas ; piat constituant le prédévement.
En haut - élémant du plat soudé par deux cordons d'angle © les zones sombres sont les

zones affectées thermiguement par 18 coups thermique du produit (honzontalement) et
par fes cordons da soudunes (Taféralierment].
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Figure 12 -
Vue e dessus de fa zone de limson entre plats consfitulifts o L

Oin rermmamue e parkiss du metal depnse mefgas solidaires oy prelsesrment apres
Fupune (une rupluve & = 45° » © cordon du bas = une ruptire 4 « 90° » | cordan du hau],

Fiqure 13

Coupe reconsfiiige dur
Joint mpLw 8o mvesy du
resta de liaison entre les
ey plats constifutifs ;
cOmon hipasse —
dissolution du mets/
Bpres ouverture oe ls
rupture (profils non
complgmantares des
dewus surfaces an vs-g-
wis].




CALCULS

Pour une version compléte des calculs

s’adresser au BEAmer
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Dete of sswvey

13-2-1998 88

. GENERAL INFORMATIONS :
LTypaot‘sw:Oll..‘l'ANKE! ESP .
SERVICE : UNRESTRICT

DATE OF BUILT : February 1975
PLACE OF BUILDING : JAPAN
FLAG : MALTA

GROSS TONNAGE : 19655

NET TONNAGE : 13730
DEADWEIGHT : 37283

CLASS VALIDITY . 04/05/1298 : )
STATUS OF SURVEYS : SEE ENCLOSURE NA1

MAIN ENGINE : Diesel engine Suizer 8 RND 68 POWER 8715 KW -

AUX. ENGINES : N*2 Diesel engine )
AUX. BOILERS : N OHL FIRED WATER TUBE IHI ADM 325 - Total heating surface 395-m, working

pressure 16 bar
NA EXSAUST GAS BOILER , WATER TUBES IHI ADM 2800 - Total heating
. surface 150 m, working pressure 7 bar
ACTUAL CLASSIFICATION SOCIETY : BUREAU VERITAS
TANKS Balast tanks : side batasttanks n*2 pfs , fore peak , after peak,

cagqmum.nﬂsm
Cargo side tanks , n*6 tanks

TYPE OF SURVEY : CONDITION SURVEY

At the time of the inspection the following was nated :

"MAIN DECK
Heavy local scattered corrosion ( pitting and grooving ) was noted on each deck piate and their relovant
wekding joints , from Fwd o Aft , included the main deck in the forecastie and the main deck in the poop
2ohe . .
A ) MAIN DECK IN THE FORECASTLE ( FRAMES 82 — FWD)
‘ ,mmdmmmwdm.msmmmdwmmmmm




File 88 1S NA 10
wnudon(p&!hgaﬁgmwhg).dmbbdmmestamoadsidggnd_hdedhﬂmpmwe.
B) MAIN DECK FWD ( FRAMES 76-582) | N
The main deck in the fwd zone ( fr 80 82 ) found holed on the stb side
All deck plates found with HEAVY local scattered cormosion - pitting / grooving -{ thi reduction vairying
Mmmmwmwwmm.mmm)wmmm

| thickness measurementes ( carried out at random ) the weiding joint of the plates was fountd with thi
- reducﬂondabodﬁ*ofheﬂ*ﬁpmedmmerelevantmﬁgm
! Smﬂmdhwm@dmhmmm(bdwmdedcpw)sfma
thk reduction varying between 19%&40%ofﬁ1eMReqorbdonmelalevantmdhgplans
C ) MAIN DECK IN THE MIDDLE SHIP ZONE
hhmdhmMamwmmm(MMM)m
mmmauammammmmmmmm
D ) MAN DECK:.IN THE AFT. PART (UNTL THE FWD BULKHEAD OF THE POOP
SUPERSTRUCTURE) . :
E ) MAIN DECK - POOP DECK -

_ ~ FORECASTLE
mmmamumemmwmmmmm
mmmammwmmmm

PIPEUNESONTI-IEMAINDEC_K

1. Cargo pipe lines found wasted and doubled

2. Electr.cables profection pipe found wasted , holed , deformed and with the connecting boxes broken
3. Fire and Foam pipe Bines found wasted ‘ '

4. Stsam pipes found doubled and deformead

5. L.G. pipa fine found patched
Thesuppatsofalpbeh&smmemahde&warefmmduastedandaadced

FORE PEAK

OOAﬂNGOOl‘D_I‘I‘IG!:NOTéOATED . . : )

1. Betwemﬂnbpde&aﬂﬁnﬁdsﬁhgaphtbrmﬁwcoﬁsbnﬂﬂhhmtddemmm
hﬂymmm%w&uﬁﬁﬂa‘ﬁﬁﬁa&swhmdﬁewwng
connection with the vertical stiffeners ( among the 1% and the 4® vertical stiffeners counting from
the side shell ) -

2. ﬂmw&mw(m)mmmmmsﬁeummdmwmmmm
- deck between the side shell and the 2™ vertical stiffener. -

1Mmmmmmmmm.mmmm

4. The two chaln lockers found wasted cracked holed and thinned.

5. The1'sbi)gerpiatform(fromﬂwetop)foundaackedhwayofmed\ainbdwr and thinned from
the c.b. to the chain fockers ' .

6. Thehwoswashtransversebhdsandﬁterelevamﬁatbarsfomdmmned

7. The second stringer platform found cracked and wasted
8. Thewnterverﬁcalsﬁffenerfoundaad(édinmvofmesmnoerolam
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WATER BALLAST TANK N2 PORT SIDE

COATING CONDITION : NOT COATED

1. Found poliuted by oil residues

2. Deck transverse of the web frame rings ( w.fr. )n“156and7(meiotaln
side water ballast tank s 7 ) from the aft. Bhd found cracked

3. Al vertical web of the w.fr. between the main deck and the 6 side shell longitudinals ( from te top
) found cracked

4. The vertical web of the w.fr. W(mueaﬂun)mmmenmw'amz'we
shell longiudinals

s, Sanes&lgerplatfotmsfomdaad:ed

Pleasenobmaitmmtposblebexhend nspedonboﬂ:eritamikemand
WM.MW.%MNWWW , cross ties.

umber of w.f.r. per each

WATER BALLAST TANK N*2 STB SIDE
| mw.tmmwwmmmmdmwmd olmiduesiéide

. ACCESS MEANS TO THE TANKS
Found wasiad
' INERT GAS ROOM

1. Thebomdaybhds of the i.g. room ( located on the crew smasmom)wetafomdhdedhﬁm
fower part and the a cess doors thinned
2. The foundation of th l.g.plant(smbberand{ans)waebmdwaded ctackedanddefonned

3. The LG. plant wastex and not working

POOP SUPERSTRUCTURE

1. The fwd transverse bhd on the port side was found wasied and holed in the lower part
2 All windows facing the cargo area were open type
3 ngbhdofmepwnpmommmepatsidewasfoundnasbdmdholed
4 &mmdoasdﬂepoopsxpasvmewemmhmemm

_ MOORING AND WINDLASS WINCHES
1. The foundation of the poop mooring winch found wasted and thinned
2. The chain stop of the stb windtass winch found broken

HEATING COILS

1. Some heating coits found blanked

ENGINE ROOM
1. Theenghemnuasfoundpmpedydeanedandmewgewashacoettablemndiﬁon

2. The cooling pistons tank found poiluted
3 TheZ“ﬁatﬁunmebdmmMuadedmﬂEpMSMeabreﬁBstafﬁngairbdﬂ&sdhmam
engine
4. The observation tank found polluted
: PUMP ROOM
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Was found properly maintenanced and cleaned

mmmmeummmmemd(m

note that was not possibie to inspect any cargo tanks because the ship was in discharge
operations ) the undersigned surveyor deems the ship NOT SUITABLE to be classified with RINA

uniess the foowing Is carried out:
MAIN DECK
nummmmmmmmm(m‘glm)mm

wekmgpintsbberenewed
To establish the extension of the repair (m)wktbdeanedmybwryout

Mﬂodummmpmdandgmvedm
FORE PEAK

Al deficiencies noted o complied with as follow :
1. Colision bhd. repaired by suktable insorts

2 Mmmmmmwum between verfical stiffeners and
WM“MWMNWWMW&ﬂI«

crackad to renewed as necessary

3 Mﬁwmwmmmmmmmmmmm
wastad and cracked to be renewed.

4 Shhgarplaﬁormtobalat\euedlirsededasnemy
5. mmmmnmwwmm
8. Chain lockers fo be renewed

7. Transverse swash bhds to be renswed

GENERAL REMARK :
mmmmmmmmmmmwmsmm
during the special survey

WATER BALLAST TANK NA2 PORT SIDE

1. Tobe deaned . '
2 Al intemnats found cracked to be repaired by inserts

GENERAL REMARKS :
Ditio '

WATER BALLAST TANK N*2 STB. SIDE

msnotpossbleb&tabhshanytemadcsexeptmatreiahngtomeuarpdte the necessily to clean the
tank

ACCESS MEANS TO THE TANKS
To be overhouled and repaired as necessary
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FORECASTLE

Al deficiencies to be compilied with by suitable inserts

PIPE LINES

1. Al pipe knes found patched , deformed and wasted to be renewed as necessary
2 Thickness measurements in the grooved zones to be taken to estabiish the real condition of th
pipes .
3. All supports found cracked / wasted to be renewed

INERT GAS ROOM

1. Albmndarybhds.(bwpat)bberenewedbyw_ﬁablem
2. The foundation of the LG. plant 1o be repaired by suitable inseits .
s The LG. plant ( fans, 0; analzer, alams , pnewmatic system , scrubber , deck seal ) 1o be repaired

POOP SUPERSTRUCTURE

1. Al deficiencies found o be complied with - By suitable inserts and repairs
2. Al windows facing the cargo area to be kept in close position by suitable means

HEATING COILS

To be hydcaulically tested and repaired as deemed necessary
ENGINE ROOM

1. All items of the main engine o be inspected
2. The cracked fiat © be repaired by suitable inserts
'|3- The observation tank to be deaned

Pictures will be send when the relevant film is developped.

S
owe Ab-02-199% | oo frma del Tecnico RINA

Date
(na;ne and sumame)

&mmmmmmm
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RINA -REGISTRO ' t

ITALIANO NAVALE
STRUCTURAL SURVEY REPORT
FOR OIL AND CHEMICAL TANKERS
to meet the provisions of the IACS UR Z10.1 and UR Z10.3 and the
provisions of the Reg. XI/2 of SOLAS 74 as amended, IMO Res. A.744(18)
as amended, and Reg. 13G (3) (b) of Annex | of MARPOL 73/78
Port of survey Date of survey ‘ File
AUGUSTA 24.11.1999 99 AU NA 1204

TYPE OF SURVEY

SPECIAL D INTERMEDIATE O ANNUAL X OTHER O

The following items were examined (compulsory at annualfintermediate/special surveys ) (4):

Flame screens on vents to all bunker, oily balfast and oily DZ]

Hull plating and its closing appliances as far as can be seen IXI slop tanks

. . . Cargo, de oil hing, bunker and vent piping system,
Hull watertight penetrations as far as practicable I:)g incISdin;r\l/Je:t ga:gsar;dgheaders piping syste @
Cargo tank openings including gaskets, covers, coamings, . .
andgﬂame schens ¢ 99 ¢ @ Pump room bulkheads and their penetrations @
Cargo tank pressure/vacuum valves and flame screens Iz‘ Piping systems in pump rooms 5_(]

EXTENT

OVER

structural survey | thickness

coating

RINA plan | type | coating | conditions | conditions | where / frames | how results | measure. resuit
number (1) (2) (3) (4) (5) (6) (4) results (4) (4)
22 B H P R

23 B H p R

29 B H P X

30 B H P X

881 B H P R

882 B H P X

Mark with the following abbreviations: 1) type: C=Cargo, B=Ballast; CB=Cargo or Ballast; V=Void space; 2) coating: H=Hard coated, S=Soft
coated, N=Not coated; SS=Stainless Steel; add A if anods are provided; 3) coating conditions: G=Good, F=Fair, P=Poor, leave blank if not
appiied; 4) maik. A=salisiactory, R=Kemarks (corrosions, cracks, buckiings, Indents, epais, recoaiing and otiei useiui injurmaiion o be
reported under the narrative section); §) close-up survey area: mark A, B, C, D, E according to Table | of relevant Rules and report the
frames numbers; 6) close-up means for access: PS=Permanent Staging, TS=Temporary Staging, Li=LIfts and moveable platforms,
OT=0Ther means.




File 99 AU NA 1204

i

Mark X if affirmative:

The planned Special survey programme has been ] Special survey thickness measurements have been carried O
completed ... outas per relevant report ...

NARRATIVE -REMARKS

FOREPEAK :
COLLISION BULKEAD :

First flat below upper deck : Found corrosion and thinning of the plate for about 4 mt. of the collision bulkead

forward.

Found corrosion and thinning of the brackets of the vertical collision bulkhead stiffener .
Found corrosion and thinning of the I, 11, 111, IV flat longitudinals as from port and stbd
side.

Found corrosion and thinning of the brackets of joint betwin the side logitudinals and
collision bulkead

First stringer below flat :Found corrosion and thinning of the plate .

RECOMMENDATIONS : Examine again with thickness measurement , and /or repair how necessary the forepeak
until January 2000 .

BALLAST TANKS n.p. 22, 23 :+

Deck longitudinals , suspect areas .Found thinnings of the deck longitudinals . Not carried out thickness measurement
of suspect areas request of the ESP criteria survey .

Ladder : Found thinning in upper zone .

RECOMMENDATIONS #: Until January 2000 :Examine again the deck longitudinals and carry out the thickness
measurement in the suspect zone of the ballast tank n.p. 22 and 23 and repair whit necessary the upper zone of the

ladders .

Date 24.11.1999 RINA Surveyor name and signature
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