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BTS CONSTRUCTION NAVALE

SESSION 2009

EPREUVE D'ETUDE ET CONCEPTION

Sous-épreuve U41 : Etude du navire

Temps alloué : 4 heures Coefficient 2,5 : 50 pts

Aucun document autorisé.

Fast passengerferry.

Composition du dossier :

¢ Présentation, mise en situation Page 1/1
¢ Texte du sujet : feuilles jaunes Pages 1/3 a 3/3
¢ Eléments hydrostatiques de la caréne : Document 1
¢ Eléments pantocarénes de la caréne : Document 2
4 Critéres de stabilité Bureau Véritas : Document 3
¢ Critére de stabilité di au tassement des passagers ;
division 211 de la réglementation francaise : Document 4

Le sujet comporte 3 parties :

1. Etude du navire lége.
2. Etude du navire en charge.
3. Etude de linfluence du tassement des passagers.

Documents a rendre :

Le papier millimétré est a rendre méme s'il n’est pas complété.
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Epreuve étude et conception

Sous-épreuve U41 : étude du navire

rd

Etude de la stabilité d’un bateau de transport
de passagers de 24,8 m : Fast passengerferry.

Présentation

Mise en situation.

Le dessin ci-dessus présente le Fast passengerferry, navire pouvant transporter jusqu’a 120
passagers sur le lac Léman en Suisse. Le navire est répertorié en classe B zone 2 dans la

reglementation suisse et il comporte quatre membres d’équipage. La vitesse d'exploitation est de 27
nosuds.

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES :

= Longueur de coque : 24,780 m

» Longueurentreles PP: 21,400m

» Largeur maximale : 5,750 m

= Creux au pont: 2,350 m

» Densité de l'eau: 1

» Passagers : 120 personnes dont 5 sur les strapontins
=  Propulsion : 2 water-jets

= Vitesse maximale : 30 nds

= Coque, structure : aluminium

= Catégorie de navigation : 4°"° catégorie
* Réservoir eaux usées : 500 litres

= Densité eaux usées : 1

= Réservoir a fuel : 5 525 litres

=  Densité du fuel : 0,835

La référence longitudinale est la perpendiculaire arriére. Elie se situe au niveau du
plan de fixation des water-jets.

CNE4EN Page 1/1



1. Etude du navire lége.

Objectif : Etude de la stabilité du navire lége a partir des résultats de la pesée et de
I'expérience de stabilité.

Données : - Déplacement lege 144,224 t
- Centre de gravité : - distance / PPAR 28,111 m

- distance / OH 21,995 m

- distance / center line  : 0,012 m

> Vous devez utiliser le document 1, pour cette partie.

Question 1 : Que reléve-t-on lors de la pesée et de I'expérience de stabilité ? Quels sont
les résultats obtenus.

A partir des éléments hydrostatiques du navire obtenus par un logiciel
informatique et donnés sur le document 1, on demande de :

Question 2 : Déterminer le tirant d’eau moyen.
Question 3 : Calculer la distance métacentrique initiale.
Question 4 : Calculer la gite du navire.

Question 5 : Calculer 'assiette du navire.

Question 6 : En déduire les tirants d’eau avant et arriére.

2. Etude du navire en charge.

Objectif : Etude de la stabilité du navire en charge suivant un cas de chargement
conformément a la réglementation.

Réglementation : La réglementation fixe le cas réglementaire du chargement, navire lege
avec les 4 membres d’équipage, 100 % de passagers soit 120 (avec les 5 strapontins),
les bagages (maximum 2 kg par personnes) et 50 % des consommables et des eaux
usées. Le poids moyen des personnes est de 75 kg.

Données :
Centre de gravité (m)
ltems Masses (1) Gx Gy P
Navire lege 44,224 8,111 0,012 1,995
Equipage module avant 16,2 0 4.2
Passagers 6,69 0 3,55
Bagages passagers 7 0 3,3
Eaux usées 10,385 -1,435 1,3
Gaz-oil 11,15 0 1,004
Peak avant 0 0 0 0
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Points d’envahissement :

Position en métres par rapporta la :
PPAR center line OH
Entrée d’air De 1,98 a 2,595 2,58 3,15
Sortie d'air De 3,575 a 4,29 2,69 3,15
Réservoir a gaz-oil : il est de forme cylindrique, de diametre intérieur 1,587 m et de

longueur intérieure 2,8 m. Il est placé sur 'axe de symétrie du bateau et son axe est
paralléle a la center line.

Peak avant : Il est de forme triangulaire avec une inertie de la surface libre de 1,2 m*.
Son centre de gravité par rapport a la PPAR sera pris constant et égal a 19,72 m quel que
soit son niveau de remplissage.

Réservoir des eaux usées : ll est cylindrique de diameétre intérieur 0,8 m et son axe est
perpendiculaire a la center line.

> Vous devez utiliser les documents 1, 2 et 3 pour cette partie. Ne pas tenir compte
des carenes liquides pour les questions 7 a 13.

Question 7 : Déterminer le déplacement en charge du navire.
Question 8 : Calculer la nouvelle position du centre de gravité.

A partir des éiéments hydrostatiques du navire obtenus par un logiciel
informatique et donnés sur le document 1, on demande de :

Question 9 : Déterminer le tirant d'eau moyen.
Question 10 : Calculer I'assiette du navire en charge.

Question 11 : Déterminer la masse d’'eau a ajouter dans le peak avant pour corriger
cette assiette.

Question 12 : Déterminer le nouveau déplacement en charge du navire.

Question 13 : Pour mettre le navire en assiette nulle, il est nécessaire de rajouter 1,63 t
dans le peak avant. Les tables de capacité donnent la position du centre de gravité par
rapport a la OH a 0,75 m. Calculer la nouvelle position du centre de gravité du navire
ainsi charge.

Question 14 : Déterminer la distance métacentrique initiale en tenant compte des
carénes liquides. On prendra g = 9,81 m/s%

A partir des éléements pantocarenes du navire obtenus par un logiciel informatique
et donnés sur le document 2, on demande de :

Question 15 : Tracer sur papier millimétré format A4 horizontal, la courbe des bras de
levier de redressement. On déterminera en premier les valeurs des KN puis on calculera
la valeur des GZ. On prendra pour échelie :

¢ Abscisses : 3 cm pour 10 degrés
¢ Ordonnées : 3 cm pour 0,2 m.
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A partir du tracé de la courbe de stabilité, on demande :

Question 16 : Positionner sur la courbe et donner la valeur de I'angle de chavirement
statique, de 'angle critique de chavirement statique et du moment correspondant.

Question 17 : Calculer la réserve de stabilite.

Question 18 : Déterminer par le calcul le moment critique de chavirement dynamigue.

On rappelle que: m= [a - \/02 - M:l xtany
nxtany
Avec - a : longueur en cm sur I'axe des abscisses de 0 jusqu’a l'angle de chavirement
statique.
- S Somme des ordonnées limitée par la courbe en ufilisant la méthode de
Poncelet.

- n: nombre d’'espaces entre toutes les ordonnees permettant le calcul de l'aire

par la méthode de Poncelet (prendre n = 10).
- w: angle intérieur entre la tangente a la courbe passant par l'angle de
chavirement statique et 'axe des abscisses.

Question 19 : En déduire I'angle critique de chavirement dynamigue.

Question 20 : A partir des points d'envahissement, on demande de calculer 'angle
d'envahissement le plus défavorable. On considére que la flottaison passe par le point F

quelie que soit linclinaison.

Question 21 : Vérifier les critéres de stabilite a 'aide de la courbé de stabilité en utilisant
le régiement du Bureau Véritas document 3.

3. Etude de 'influence du tassement des passagers.

Obijectif : Veérifier que les criteres réglementaires sont respectés lors du tassement des
passagers.

Données : - La surface utile des ponts réservée al séjour des passagers est de 70 mZ.
> Vous devez utiliser les documents 4 .pour cefte parfie.

Question 22 : Calculer le moment inclinant di au tassement des passagers sur le pont a
I'aide du document 4 ANNEXE 211-1.A.2.

Question 23 : En déduire le bras de levier dii au tassement des passagers.

Question 24 - Tracer le bras de levier précédent sur la courbe de stébilité et verifier a
raide du document 4 que l'action de tassement des passagers sur un bord est bien

respectée.
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PANTOCARENES
AP @ 0.000, FP @ 21.400, K point @ 0.000, Density: 1.0000, Initial Trim: 0.000m, Length in m, Weightint

Displ. DAP  DFP  DMP KN 5 KN 10°KN 20°KN 30°KN 40°KN 50°KN 60°K N 70°KN 80°
43227 0.820 0.820 0820 0388 0.737 1299 1.721 2033 2171 2153 2023 1.813
44,142 0830 0830 0830 0385 0733 1205 1.717 2020 2164 2147 2018 1.809
45058 0.841 0841 0.841 0382 0.730 1291 1.714 2024 2157 2140 2012 1.805
45973 0851 0851 0851 0379 0726 1287 1711 2019 2150 2133 2.006 1.801
46889 0.861 0.861 0.861 0376 0.722 1284 1708 2014 2142 2127 2.001 1.79%
47804 0871 0871 0871 0373 0719 1280 1705 2010 2135 2120 1995 1.792
48,720 0.881 0.881 0.881 0371 0715 1277 1702 2005 2128 2113 1989 1.788
49635 0892 (0.802 0892 0368 0712 1273 1609 2000 2121 2107 1984 1.784
50551 0902 0902 0902 0365 0708 1.270 1696 1994 2114 2100 1978 1780
51466 0912 0912 0912 0363 0.705 1267 1.693 1980 2107 2093 1975 1.776
52382 0.922 0922 0822 0361 0701 1.263 1.690 1984 2101 2087 1970 1.772
53297 0932 0932 0932 0358 0698 1.260 1.688 1979 2094 2080 1.964 1.769
54213 0942 0.842 0942 0356 0695 1257 1.685 1973 2087 2073 1.959 1.765
55128 0951 00951 08951 0353 0691 1254 1683 19868 2079 2066 1953 1.761
56.044 0961 0.961 0961 0351 0688 1.251 1.680 1963 2072 2060 1.948 1.757
56950 0971 0971 0871 0349 0685 1.248 1.677 1957 2065 2053 1.943 1.753
57875 0.981 0.981 0.981 0347 0.682 1.245 1.675 1952 2.058 2046 1937 1.750
58790 0991 0981 0991 0345 0679 1242 1673 1946 2051 2039 1932 1.746
59.705 1.000 1.000 1000 0343 0676 1.239 1.670 1940 2044 2033 1926 1.742
60621 1010 1010 1010 0341 0673 1236 1688 1935 2038 2026 1921 1.738
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Extrait : Bureau Veritas

1. Criteres de stabilité a I’état intact.

Les critéres ci-apres doivent étre satisfaits pour les conditions de chargement. Ces
criteres correspondent a des valeurs minimales.

1.1. Aire sous la courbe GZ.

L'angie de début d'envahissement 6; doit étre supérieur ou égal a 30° et l'aire limitée par
la courbe des bras de levier de redressement GZ ne sera pas inférieure a 0,055 métre-
radian dans lintervalle (0,30°), ni a 0,090 métre-radian dans l'intervalle (0,40°) ou (O, 0y,
si cet angle de début d'envahissement 6 est inférieur a 40°. De plus, 'aire limitée par la
courbe ne sera pas non plus inférieure @ 0,030 métre-radian dans l'intervalle (30°, 40°)
ou (30°, 6y).

1.2.Bras de levier minimum.

Le bras de levier de redressement sera au moins de 0,20 m a un angle de gite supérieur
ou égal a 30°.

1.3. Angle de bras de levier minimum.

Le bras de levier de redressement maximal doit étre atteint & un angle d’inclinaison de
préférence supérieur a 30° et en aucun cas pas inférieur a 25°.

Lorsque la courbe des bras de levier de redressement a deux maxima, le premier doit
étre positionné a un angle d’inclinaison supérieur ou égal a 25°.

Pour les navires ayant une forme de coque particuliére et sous réserve de l'accord
prealable de 'Administration, la Société peut accepter que I'angle d'inclinaison 0.4 SOIt
inférieur & 25° mais en aucun cas inférieur a 15°, si I'aire “A”, en m.rad, sous la courbe
des bras de levier de redressement n'est pas inférieure a la valeur calculée par la
formule suivante:

A =0,055 + 0,001 (30° - Omax)

ol Bmax est 'angle d’inclinaison en degrés correspondant au bras de levier de
redressement GZ maximal.

1.4. Distance métacentrique initiale.

La hauteur métacentrique initiale ne sera pas inférieure a 0,15 m.

1.5. Eléments affectant la stabilité.

Un certain nombre de facteurs tels qu’'un vent s'exercant latéralement sur des navires
qui présentent une surface importante au vent, le givrage dans les hauts, I'eau
embarquée sur le pont, les caractéristiques du roulis, une mer d’arriére, etc, ont un effet
défavorable sur la stabilité et doivent étre pris en compte dans la mesure du possible.

1.6. Eléments pouvant réduire la stabilité.

Une marge suffisante de stabilité doit étre prévue a tous les stades du voyage compte
tenu des augmentations de poids liées a I'absorption d’eau par la cargaison et a du
givrage, ainsi que de la diminution de poids provenant de la consommation de
combustibles et des approvisionnements.
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Extrait : Edition J.O. 22/02/06

1. Criteres de stabilité a I’état intact dus au vent et au tassement des passagers.

1.1. Critére météorologique (vent).

Le critére de redressement par vent fort et mer forte a respecter et le mode de calcul du

bras de levier d'inclinaison di au vent sont déterminés par application des prescriptions dans le
cas de chargement le plus défavorable.

1.2. Action du tassement des passagers sur un bord :

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

Sur un navire ponté, I'angle d’inclinaison di au tassement des passagers sur un méme
bord ne doit pas dépasser la plus petite des deux valeurs suivantes :

- Navires en 1ére et 2e catégories : 8° ou 50% de 0 ;

- Navires en 3e catégorie : 10° ou 50% de 6 ;

- Navires en 4e catégorie : 12° ou 50% de 9 ;

- Navires en 5e catégorie : 14° ou 60% de O ;
6 étant lI'angle d'inclinaison correspondant a l'immersion du livet en abord du pont de
franc-bord.
Sur un navire non ponté, l'inclinaison due au tassement des passagers sur un méme bord
doit étre telle que l'immersion de la ligne d’eau de la flottaison initiale qui en résulte ne
dépasse pas :

- Navires de 4e catégorie : le quart du franc-bord ;

- Navires de 5e catégorie : la moitié du franc-bord.
Le calcul du moment d'inclinaison d( au tassement des passagers sur un méme bord se
fait selon les prescriptions de I'annexe 211-1.A.2.

1.3. Action simultanée du vent et du tassement des passagers.

L'angle d'inclinaison calculé en cumulant les effets des moments qui découlent de

I'application des paragraphes 1.2 (ci-dessus) et I'Annexe 211-1.A.3 (non jointe), ne doit pas
dépasser I'angle limite de stabilité dynamique 6d.

ANNEXE 211-1.A.2
(Modifiée par arrété du 21/02/00)

NAVIRES A PASSAGERS D'UNE JAUGE BRUTE INFERIEURE A 500.

Calcul du moment inclinant di au tassement des passagers. (Arrété du 21/02/00)

Mp =0,038.n.B(1-n/2no)sin<no
Mp =0,019.n, .Bsin2no

Mp est le moment inclinant en tonnes-métres et sera constant a tous les angles
d'inclinaison.
n est le nombre total de passagers.
B est la largeur du navire, en m.
N, =2.Su~(na/?2).
Su est, en m2, la somme de toutes les surfaces utiles des ponts de bord a bord
normalement réservées au séjour des passagers, a l'exclusion des :
= cabines et couloirs attenants, toilettes ;
= escaliers ;
= surfaces occupées en permanence par des agres et apparaux ;
» surfaces sous les escaliers et sous les canots et autres engins de sauvetage
lorsque la hauteur de dégagement est inférieure a 1,8 m.

na est le nombre total de places assises.
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