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Dans le cadre d’un projet en collaboration avec Innovation maritime (IMAR), un bateau prototype en matériaux 
composites recyclables été fabriqué. Le projet IMAR/CDCQ avait pour objectifs d’étudier les performances des matériaux 
recyclables dans la conception de navires. Afin de créer un produit répondant à des principes d’écoconception, la façon 
de fabriquer le bateau de démonstration a été complètement repensée. Pour permettre le remplacement des éléments 
difficilement ou pas recyclables (bois, noyau, mousse polyuréthanne), la structure a été fabriquée différemment. Voici 
maintenant les détails de la fabrication du bateau proposé selon une conception recyclable. 

 
ÉTAPE 1 : FABRICATION DE LA COQUE EN COMPOSITE THERMOPLASTIQUE 

La coque du bateau (Figure 1) a été produite par 
infusion avec des fibres de verre et une résine 
acrylique selon une séquence prédéterminée.  

Figure 1. Moulage de la coque en composite thermoplastique 
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Tout d’abord, un gelcoat polyester NPG-isophtalique (AOC 
Vibrin G315AC) a été appliqué dans le moule comme couche 
esthétique (Figure 2). 

Ensuite, les renforts de fibres de verre ont été déposés dans le 
moule selon l’ordre ci-dessous (Figure 3). À noter que des 
inserts d’encrage en composites recyclés ont été ajoutés dans 
la construction à des endroits spécifiques (à l’avant et à 
l’arrière) pour des fixations futures. 

 

 

 

 

 

 

 

Mat 1.5 oz/pi² (Vectorply E-M-0015) 

Mat 1.5 oz/pi² (Vectorply E-M-0015) 

WR 15 oz/vg² (Georgian Bay Reinforcement Fabrics R15-A01) 

Mat 3 oz/pi² (Vectorply E-M-0030) 

Mat 3 oz/pi² (Vectorply E-M-0030) 

WR 15 oz/vg² (Georgian Bay Reinforcement Fabrics R15-A01) 

Mat 1.5 oz/pi² (Vectorply E-M-0015) 

Mat 1.5 oz/pi² (Vectorply E-M-0015) 

Gelcoat (AOC Vibrin G315AC) 

Figure 3. Séquence de construction de la coque 
  

Figure 2. Application du gelcoat dans le moule de la coque 
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Après, les matériaux d’ensachage (film de relâche ou 
peelply, médium d’infusion, tuyaux, ruban scellant et sac 
d’étanchéité) ont été placés (Figures 4, 5 et 6) puis le laminé 
a été infusé sous vide avec la résine Arkema Elium™ 188O. 
Une fois la résine durcie, la pièce a été démoulée et la 
périphérie a été découpée. 

 
  

Figure 4. Positionnement des renforts dans le moule de la coque 

Figure 5. Positionnement du film de relâche, du 
médium et des lignes d’infusion 

Figure 6. Ensachage et infusion de la coque 
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ÉTAPE 2 : FABRICATION DU PONT EN COMPOSITE THERMOPLASTIQUE 

Tout comme pour la coque, le pont du bateau a été fabriqué par infusion avec des fibres de verre et une résine acrylique. 
Des éléments de structure (raidisseurs et inserts d’encrage) ont été intégrés au moulage à certains endroits dans la pièce 
(Figure 7). La séquence de constructions du pont est illustrée à la Figure 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7. Moulage du pont en composite thermoplastique (avec raidisseurs) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 8. Séquence de construction du pont 

WR 15 oz/vg² (Georgian Bay Reinforcement Fabrics R15-A01) 

Mat 3 oz/pi² (Vectorply E-M-0030) 

WR 15 oz/vg² (Georgian Bay Reinforcement Fabrics R15-A01) 

Mat 1.5 oz/pi² (Vectorply E-M-0015) 

Mat 1.5 oz/pi² (Vectorply E-M-0015) 

Gelcoat (AOC Vibrin G315AC) 
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Afin de remplacer les noyaux en bois dans la zone des bancs, des raidisseurs ont été ajoutés dans la fabrication. Des 
gabarits de moulage (Figure 9) ont été utilisés pour infuser ces raidisseurs à même le laminé du pont. Pour les inserts 
d’encrage (Figure 10), auparavant également en bois, des plaques en matériaux composites thermoplastiques contenant 
des matières recyclées ont été préfabriquées. Ces plaques ont ensuite été découpées puis intégrées dans le laminé. 

 

Figure 9. Gabarits de raidisseurs intégrés 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10. Inserts d’encrage en composites recyclés - (a) à l’avant, (b) à l’arrière 
 
À la suite de l’application du gelcoat et du placement des renforts et des inserts dans le moule, les opérations 
d’ensachage et d’infusion ont été réalisées. Après, la pièce a été démoulée puis découpée en préparatif à l’assemblage 
avec la coque. 

( ) (b) 
(a) (b) 
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ÉTAPE 3 : FABRICATION DE LA SOUS-STRUCTURE DE LA COQUE EN COMPOSITE THERMOPLASTIQUE 

Les laminés pour la sous-structure de la coque ont tous été moulés dans les laboratoires du CDCQ par infusion avec des 
fibres de verre et de la résine acrylique. Ainsi des laminés plats ont été fabriqués pour les sections de renfort en « Ω » 

(omega) alors que des laminés en « L » ont été fabriqués 
pour les caissons du sous-plancher (Figure 11). Les pièces 
produites en été découpées selon les géométries dessinées 
puis pliées pour s’adapter à la forme désirée sur le site 
d’installation. 

Suite à la fabrication des pièces principales (coque, pont, 
caissons et renforts), nous avons réalisé l’assemblage du 
bateau et de ses sous-structures. Les pièces de caisson et de 
renforts précédemment produites ont été ajustées et 
assemblées par collage dans la coque (Figures 12 à 15). Un 
adhésif de la compagnie Bostik à base d’acrylique a été 
utilisé pour ces opérations. Cet adhésif a été sélectionné en 
fonction de sa recyclabilité avec le reste de la construction. 

 

  

 
  

( ) 

(b) ( ) Figure 11. Moulage des caissons 

Figure 12. Assemblage des caissons  
 (a) 1ère série,  
(b) 2e série,  

(c) caisson central 

(a) 

(b) 

(c) 
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Figure 13. Assemblage des renforts en « Ω » 

 

La sous-structure du tablier arrière de moteur a aussi été construite à partir d’un laminé en fibres de verre et résine 
acrylique. Le laminé préalablement moulé à plat par infusion a été découpé, plié et collé sur la coque. Ensuite, l’espace 
entre cette pièce et la coque a été rempli d’un mélange de résine acrylique et de charges de composites recyclés en 

verre/acrylique. Cette 
configuration de tablier a été 
retenue pour remplacer le 
bois utilisé dans la 
construction originale. La 
nouvelle configuration de 
tablier est pleinement 
compatible avec les autres 
matériaux du bateau et donc 
recyclable. De plus, sa 
construction confère la 
résistance requise en 
compression pour la fixation 
du moteur. 
  

Figure 14. Assemblage de la sous-structure de la coque  
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Figure 15. Fabrication du tablier moteur 
(a) découpe et pliage du laminé infusé, 

(b) collage sur la coque, 
(c) remplissage avec résine et charges recyclées 

 
ÉTAPE 4 : FABRICATION DE LA SOUS-STRUCTURE DU PONT EN COMPOSITE THERMOPLASTIQUE 

Les éléments pour la sous-structure du pont (Figure 16) ont aussi été moulés dans les laboratoires du CDCQ par infusion 
avec des fibres de verre et de la résine acrylique. Les raidisseurs en oméga thermoformés ont été fabriqués alors qu’un 
laminé en forme de sapin a été créé pour le sous-pont avant. 

 

 
  

( ) 

(a) (b) (d) 

Figure 16. Sous-structure du pont 
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Le raidisseur de sous-pont avant en forme de sapin a été réalisé avec une préforme produite à plat à l’aide d’une cellule 
robotisée (Figure 17). Nous avons validé cette méthode de fabrication, car elle permet de minimiser les pertes de matières 
lors de la fabrication. Cette préforme en fibres de verre a ensuite été infusée avec la résine Elium™ sur un moule prototype 
possédant la géométrie désirée (Figure 18). Cette pièce ainsi que les raidisseurs en oméga ont été collés sur la surface 
intérieure du pont lors de l’assemblage (Figures 19 et 20).  

 

 

 
 
  

Figure 17. Préformage robotisé du renfort de sous-pont avant Figure 18. Infusion du renfort de sous-pont avant  

Figure 19. Collage du renfort de sous-pont avant  Figure 20. Collage de raidisseurs en Omega sur le contour  
des bancs 
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ÉTAPE 5 : ASSEMBLAGE ET FINITION DU BATEAU 

Pour obtenir les caractéristiques de flottaison souhaitée du bateau, une mousse acrylique a été ajoutée dans la coque et 
dans le pont. Cette mousse de basse densité a été spécifiquement formulée et développée pour le projet pour l’aspect de 
recyclabilité. Généralement, la mousse utilisée dans la fabrication de bateaux pour la flottaison est un polyuréthanne. 
Pour la coque, la mousse a été intégrée sous les caissons alors que pour le pont, les parties avant et des côtés ont été 
moussées (Figures 21 et 22). 

 

 

 

 

Figure 22. Mousse de flottaison sur les côtés du pont 
  

Figure 21. Mousse de flottaison dans la partie avant du pont. 
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Lorsque l’ensemble des opérations de fabrication ont été parachevées, le mariage des deux parties principales a été réalisé 
en ajustant au besoin le contour des pièces. Une sous-moulure a été installée à l’intersection des deux pièces à l’aide de 
vis en acier inoxydable pour masquer le joint entre ces pièces et assurer l’assemblage de la coque et du pont. Les 
ouvertures dans les bancs ont complété et la finition du bateau a été retravaillée pour réparer certaines imperfections et 
assurer l’obtention d’une pièce esthétique. Finalement, la moulure et certains accessoires ont été installés. 
  

Figure 23. Assemblage du bateau 

Figure 24. Finition du bateau (avec accessoires) 
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Lorsque le CDCQ a complété la portion matériaux composites de la fabrication du démonstrateur de bateau recyclable, le 
bateau prototype a été transporté chez IMAR pour l’habillage de ce dernier avec les autres composantes essentielles 
(direction, motorisation, etc.). L’installation de la console et la finition de l’habitacle ont été réalisé par IMAR. Le choix des 
matériaux et la facilité de désassemblage ont été pris en compte pour un démantèlement futur facile. La table a également 
été produite à partir de matériaux composites recyclés. Une motorisation électrique a été installer puis des essais sur l’eau 
ont été réalisé (Figure 25).  

 

Figure 25. Bateau recyclable 
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CONCLUSION 

Le projet a permis de  

 Comparer les performances de matériaux recyclables alternatifs aux matériaux traditionnels en vue d’un 
remplacement dans la conception de navires. 
 

 Démontrer la viabilité de ces matériaux en concevant, construisant et suivant l’évolution d’un prototype 
fonctionnel. 
 

 Démontrer le potentiel de recyclabilité des composites thermoplastiques à fibres continues, pouvant être 
utilisés dans le secteur maritime. 

 

 

 

 

Informations complémentaires 

Présentation du bateau recyclé 
Vidéo Arkema 

Valorisation des bateaux échoués en fibres de verre (Colloque RICQ-CDCQ 2019) 
https://www.cdcq.qc.ca/wp-content/uploads/2019/11/04-Valorisation-des-bateaux-%C3%A9chou%C3%A9s-en-fibres-
de-verre-Daniel-Poirier-CDCQ.pdf 

Matériaux composites recyclables pour le secteur nautique (Bulletin du CDCQ – Février 2021) 
https://www.cdcq.qc.ca/wp-content/uploads/2021/02/Materiaux-composites-recyclables-pour-le-secteur-nautique.pdf 

Démonstration de la revalorisation de composites thermoplastiques à fibres longues (Bulletin du CDCQ – Juin 2021) 
https://www.cdcq.qc.ca/wp-content/uploads/2021/05/Valorisation-composites-thermoplastiques-a-fibres-
longues_18mai2021.pdf 

https://vimeopro.com/afpservices/elium
https://www.cdcq.qc.ca/wp-content/uploads/2019/11/04-Valorisation-des-bateaux-%C3%A9chou%C3%A9s-en-fibres-de-verre-Daniel-Poirier-CDCQ.pdf
https://www.cdcq.qc.ca/wp-content/uploads/2019/11/04-Valorisation-des-bateaux-%C3%A9chou%C3%A9s-en-fibres-de-verre-Daniel-Poirier-CDCQ.pdf
https://www.cdcq.qc.ca/wp-content/uploads/2021/02/Materiaux-composites-recyclables-pour-le-secteur-nautique.pdf
https://www.cdcq.qc.ca/wp-content/uploads/2021/05/Valorisation-composites-thermoplastiques-a-fibres-longues_18mai2021.pdf
https://www.cdcq.qc.ca/wp-content/uploads/2021/05/Valorisation-composites-thermoplastiques-a-fibres-longues_18mai2021.pdf
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