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Durée : 4 heures                                          Coefficient  2,5 

 
 

Calculatrice électronique de poche – y compris calculatrice programmable, alphanumérique ou 
à écran graphique – à fonctionnement autonome, non imprimante, autorisée conformément à la 
circulaire n° 99-186 du 16 novembre 1999. 
L'usage de tout autre matériel électronique est interdit. 
 
Aucun document autorisé. 
 
 
 
 
 
Documents à rendre avec la copie : 

 
- Dès que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet. 
- Le sujet se compose de 12 pages numérotées de 1/12 à 12/12. 
- La feuille de papier millimétré est à rendre même si elle n’est pas complétée. 
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CONSTRUCTION NAVALE 



 
 
Composition du sujet : 
 

             
Présentation et mise en situation :       Page 3/12 
Texte du sujet :          Pages 4/12 à 9/12 
Annexe 1 : Extrait de la table des hydrostatiques de la drague  Page 10/12 
Annexe 2 : Extrait de la table des pantocarènes de la drague  Page 11/12 
Annexe 3 :  Extrait de la réglementation française pour les 

Engins de dragage et engins porteurs de déblais  Page 12/12 
 
 
Le sujet comporte 3 parties indépendantes : 
 

 
I. Calcul de l’influence de la largeur de la cale sur la stabilité de la drague   15 pts 

II. Calcul de la courbe des GZ avec addition de la carène liquide     15 pts 
III. Etude de la stabilité réglementaire de la drague      10 pts 

 
 
 
 
 
Documents à rendre : 
 

La feuille de papier millimétré est à rendre même si elle n'est pas complétée. 
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ÉTUDE D'UNE DRAGUE DE 100 M 

 

 
Photo : Didier Perrin - http://www.marine-marchande.net 

 
Présentation et mise en situation : 
 

La stabilité des dragues est conditionnée au transport d’une masse importante d’un 
mélange vaseux créant une carène liquide conséquente. 

Le sujet porte sur l'influence des carènes liquides de la cale à déblai sur la stabilité et 
l'analyse réglementaire des calculs de stabilité. Cette analyse prendra en compte le 
déversement qui correspond au débordement accidentel du mélange vaseux lors de la gîte de 
la drague. 

Le navire étudié est la drague "Daniel Laval" qui réalise régulièrement le dragage de 
l’estuaire de la Seine. Ce navire a les caractéristiques principales suivantes : 

 Longueur hors tout :   104,0 m 
 Longueur entre perpendiculaires :   98,0 m 
 Largeur hors membre :     22,0 m 
 Creux au pont principal :       7,5 m 
 Tirant d'eau en pleine charge :      6,0 m 
 Déplacement en pleine charge :  11 000 t 
 Volume de la cale à déblai :           5 000 m3 
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Pour la réalisation des différents calculs, nous considérons : 
- la masse volumique de l'eau de mer dans l’estuaire de la Seine = 1025 kg/m3. 

 
PARTIE I : Calcul de l’influence de la largeur de la cale sur la stabilité de la drague 
 
Objectif : Le but du calcul est de vérifier 

l’influence des carènes liquides 
sur la stabilité de la drague vis-à-
vis de la largeur de la cale à 
déblai. 

 Pour cela, vous devez réaliser le 
calcul de la hauteur 
métacentrique corrigée des 
effets de carènes liquide dans 
deux configurations de cale 
suivantes : 

Longueur de la cale

 

 
Version 1 : Cale avec une longueur de 44,8 m et une largeur de 15,0 m 

5,30 m

3
,2

0 
m

Niveau de remplissage à considérer

15,00 m

22,00 m 1,
50

 m
4,

50
 m

 
 Version 2 : Cale avec une longueur de 36,0 m et une largeur de 19,0 m 

Niveau de remplissage à considérer

19,00 m

3,
20

 m

5,30 m

1,
5

0 
m

22,00 m

4
,5

0 
m
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 Avec 100 % des approvisionnements et la cale à déblai vide, le déplacement de la 
drague est le suivant : 
 

Masse LCG Mt/PPAR TCG Mt / CL VCG Mt / 0H FSMT 
(t) (m) (t.m) (m) (t.m) (m) (t.m) (t.m) 

   
Navire lège 4031,6 45,700 -0,250 6,450  

    
Approvisionnements 852,8 56,611 0,996 3,020  177,0 

    
Equipage / effets 
personnels 3,0 75,600 0,000 12,000  
Vivres 7,0 84,000 0,000 12,000  

    
Matériel magasin 
arrière 48,0 12,600 0,000 6,000  
Matériel magasin avant 30,0 80,500 0,000 5,000  

    
TOTAL     

 
 

Question I-1 : Déterminer le déplacement et la position du centre de gravité de la drague 
avec la cale à déblai vide à partir du tableau ci-dessus. 

 
Question I-2 : Pour un mélange vaseux avec une masse volumique de 1,3 t/m3, calculer la 

masse et la position verticale du centre de gravité du déblai dans la version 1. 
 
Question I-3 : Calculer le déplacement et la position verticale du centre de gravité du navire 

avec la cale à déblai remplie dans la version 1. 
 
Question I-4 : A partir de l’extrait de la table des hydrostatiques joint en annexe, déterminer, 

par interpolation linéaire, la position verticale du centre de carène et le rayon 
métacentrique transversal dans cette version. 

 
Question I-5 : Calculer, pour la version 1, la hauteur métacentrique transversale GMT puis la 

hauteur métacentrique transversale GMTc avec la correction des carènes 
liquides. 
 

Dans la version 2, les résultats pour le navire avec un mélange vaseux d’une masse 
volumique de 1,3 t/m3 sont : - déplacement = 10 793,4 t ; 

  - position verticale du centre de gravité = 5,849 m (sans prise        
                        en compte des carènes liquides). 

 
Question I-6 : A partir de l’extrait de la table des hydrostatiques joint en annexe, déterminer, 

par interpolation linéaire, la position verticale du centre de carène et le rayon 
métacentrique transversal dans la version 2.  

 
Question I-7 : Calculer, pour la version 2, la hauteur métacentrique transversale GMT puis la 

hauteur métacentrique transversale GMTc avec la correction des carènes 
liquides. 
 

Question I-8 : Calculer le pourcentage de perte de GMT dû aux carènes liquides dans les 
deux configurations. 

 Que pouvez-vous conclure ? 
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PARTIE II : Calcul de la courbe des GZ avec addition de la carène liquide 
 
Objectif : Le but est de calculer l’influence de la carène liquide et du déversement de la cale 

à déblai sur la stabilité du navire, le déversement étant le débordement accidentel 
du mélange vaseux lors de la gîte de la drague. 

 
La drague est dans une configuration normale d’utilisation avec le cas de chargement  suivant : 
 

Masse LCG TCG VCG 
(t) (m) (m) (m) 

Navire lège 4031,6 45,700 -0,250 6,450 
Approvisionnements 630,5 59,877 1,596 3,186 
Equipage et effets personnels 3,0 75,600 0,000 12,000 
Vivres 7,0 84,000 0,000 12,000 
Matériel magasin arrière 48,0 12,600 0,000 6,000 
Matériel magasin avant 30,0 80,500 0,000 5,000 

Cale à déblais 5590,7 51,100 0,000 6,123 

TOTAL 10340,8 49,466 0,000 6,073 
 

Question II-1 : A partir de l’extrait de la table des hydrostatiques joint en annexe et des 
valeurs données ci-dessus, calculer l’assiette du navire. 

 Vérifier si cette assiette permet d’utiliser l’extrait de la table des 
pantocarènes joint en annexe. 

 
Question II-2 : A partir de l’extrait de la table des pantocarènes joint en annexe, calculer, 

par interpolation linéaire, les KN pour les angles de gîtes de 0 à 60°. En 
déduire les GZ pour les angles de gîte de 0 à 60°. 

 
Question II-3 : Tracer la courbe des bras de levier de redressement sur la feuille de papier 

millimétré format A4 vertical. On prendra pour échelle : 
- abscisses : 3 cm pour 10 degrés ; 
- ordonnées : 1 cm pour 0,1 m. 

   (Nota : l’axe des abscisses sera positionné au quart inférieur de la feuille). 
 
Question II-4 : Le mélange vaseux a une masse volumique de 1,3 t/m3 et l’inertie de la 

surface libre de la cale (dans cette configuration) est de 12 600 m4. En 
supposant la surface libre constante, calculer les GZ corrigés des effets des 
carènes liquides pour les angles de gîte de 0 à 60°. 
Tracer la courbe de ces bras de levier de redressement sur la feuille de 
papier millimétré. 

 
Dans la réalité, la cale se déverse à partir d’un angle de l’ordre de 15°, les bras de levier de 
redressement corrigés, obtenus à l’aide d’un logiciel de calculs de stabilité, sont les suivants : 

Angle en degré 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 
Déplacement de 
la drague (en t) 

10 341 10 341 10 341 9 937 9 286 8 632 8 057 7 060 6 261 6 123 

Bras de levier de 
redressement 
avec 
déversement du 
déblai (en m) 

0 0,230 0,461 0,717 0,994 1,209 1,343 1,338 1,128 0,830 

 
Question II-5 : Tracer la courbe des bras de levier de redressement à partir des valeurs ci-

dessus sur la feuille de papier millimétré. 
 
Question II-6 : Analyse des résultats : 
 Expliquer la différence entre les courbes des questions II-3 et II-4. 
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PARTIE III : Étude de la stabilité réglementaire de la drague 
 

Objectif :  Le but de ce calcul est de vérifier la stabilité de la drague vis-à-vis des critères 
réglementaires. 

L’étude est réalisée dans le cas d’une navigation avec une cale remplie de déblai avec 
une densité de 1,3, celle-ci n’étant pas en libre communication avec la mer. Les résultats 
obtenus avec un logiciel de calculs de stabilité sont les suivants : 

 

1.0363-0.1634-0.26724921.57621.6141650.5868.000-7.7678-4.188480.000
1.0410-0.0516-0.08405518.50492.5361806.5165.875-5.0067-2.238777.500
1.04090.00010.00005760.19438.3321878.6064.883-4.1310-1.596376.333Static Capsizing
1.04080.05920.09606036.25376.4201960.9463.750-3.1307-0.862675.000
1.03590.16750.26936504.58281.7822117.3661.625-1.71000.214172.500
1.02630.27350.43486868.69206.5892274.6759.500-0.59751.106870.000
1.01210.37650.59077093.27145.7252434.1257.3750.30661.851367.500
0.99350.47490.73436894.7495.14642593.0355.2501.04982.470965.000
0.97080.56750.86386958.4456.44812750.1453.1251.67542.998962.500
0.94400.65730.98347564.7826.09342911.4651.0002.21203.466060.000
0.91350.74401.09177877.757.24133080.7748.8752.70043.884357.500
0.87920.82541.18618091.100.36633252.1846.7503.13064.264455.000
0.86500.85371.21628187.920.22753319.1845.9453.27894.387654.053Inflow
0.84160.90011.26548346.640.00003429.0444.6253.52224.589652.500
0.80080.96731.33018654.440.00003612.3142.5003.87464.856850.000
0.75731.02771.38178995.370.00003801.5640.3754.19045.082547.500
0.71131.08201.42259405.540.00003995.4338.2504.46895.281745.000
0.66311.12891.45089869.180.00004195.2136.1254.71765.456342.500
0.61301.16661.465310373.60.00004402.2134.0004.94245.606240.000
0.61211.16711.465210383.40.00004405.8233.9644.94595.608339.958Downflooding
0.56151.19311.463910960.20.00004617.8131.8755.14865.732037.500
0.50911.20671.445611546.30.00004843.2029.7505.34055.834435.000
0.48301.20661.428311878.00.00004960.5028.6935.43015.875633.757GZc Max
0.45651.20661.410812213.30.00005079.1027.6255.52075.917232.500
0.40411.19461.362412860.10.00005325.7225.5005.69445.984430.000
0.35251.17171.303513299.80.00005579.0223.3755.86006.040727.500
0.30211.13851.235813555.30.00005835.0021.2506.01886.089325.000
0.25331.09751.164413547.20.00006079.1919.1256.16506.131122.500
0.20641.04971.091313277.00.00006300.0917.0006.29476.170120.000
0.16200.98921.008812896.80.00006514.4014.8756.42176.220817.500
0.12060.90490.906312638.30.00006719.6212.7506.54616.287615.000
0.11750.89330.894512581.70.00006721.1012.5706.54666.289914.788Spilling
0.08420.76740.767411971.40.00006737.0410.6256.55206.314412.500
0.05390.61750.617511331.20.00006737.048.5006.55326.334110.000
0.03030.46530.465310835.20.00006737.046.3756.55426.34867.500
0.01340.30950.309510299.70.00006737.044.2506.55496.35885.000
0.00330.15280.152814521.20.00006737.042.1256.55586.36442.500
0.00000.00020.000213928.70.00006737.040.0006.55546.36710.000
0.00000.00000.000013922.50.00006737.04-0.0026.55546.3671-0.002Ship Balance
0.0037-0.1716-0.17166943.230.00006737.04-2.1256.55356.3664-2.500
0.0157-0.3776-0.37765153.100.00006737.04-4.2506.55006.3630-5.000

GZc AreaGZcGZFSMInflowCargoThetag°FP HeightAP HeightThetar°Status:
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1.30001.3000

1.20001.2000

1.10001.1000

1.00001.0000

0.90000.9000

0.80000.8000

0.70000.7000

0.60000.6000

0.50000.5000

0.40000.4000

0.30000.3000

0.20000.2000

0.10000.1000

-0.00000.0000

-0.1000-0.1000

-0.2000-0.2000

-0.3000-0.3000

Area (m.rad)GZ (m)

70.060.050.040.030.020.010.0

6.1988
-0.0002
49.5688
11456.3
Total:

6.3200
0.0000
51.1314
6737.04
Liquid:

VCG:
TCG:
LCG:

6.0258
-0.0003
47.3380
4719.30
Solid:

Wght:

Weight Data @ 0° (KMt0 = 10.0207):

-0.2635OG
11.6269OGL
1.0579OGT

124324.4FSML
13922.5FSMT

6.5547TOA
138.526BML
6.5438BMT

2.4773FBMin

123.913GMLC
2.5008GMTC

135.804GML
3.8219GMT

142.002KML
10.0207KMT

-0.1883Trim
6.4612HMP
6.5554HFP
6.3671HAP
-0.002Heel°

Hydrostatic Data @ Equilibrium:

Sp
illi

ng
: 1

4.
78

8°

In
flo

w:
 5

4.
05

3°

Do
wn

flo
od

in
g:

 3
9.

95
8°

St
at

ic 
Ca

ps
izi

ng
: 7

6.
33

3°

Sh
ip

 B
al

an
ce

: -
0.

00
2°

G
Zc

 M
ax

: 3
3.

75
7°

GZ A
rea

GZ.D
/D0 Area

G
Z.

De
lt a

/D
elt

a0

G
Z

G
Z

 

Heel: 0.0°  Cargo Heel: 0.0°
Trim: -0.11°  Cargo T rim: -0.09°

Inflow: 0.0000 t  Spilling: 0.0000 t

Heel: 2.0°  Cargo Heel: 1.7°
T rim: -0.11°  Cargo Trim: -0.10°

Inflow: 0.0000 t  Spill ing: 0.0000 t

Heel: 5.0°  Cargo Heel: 4.2°
Trim: -0.11°  Cargo T rim: -0.10°

Inflow: 0.0000 t  Spil ling: 0.0000 t

Heel: 10.0°  Cargo Heel: 8.5°
T rim: -0.13°  Cargo T rim: -0.11°

Inflow: 0.0000 t  Spilling: 0.0000 t

Heel: 15.0°  Cargo Heel: 12.8°
Trim: -0.15°  Cargo T rim: -0.13°

Inflow: 0.0000 t  Spilling: 17.4157 t

Heel: 20.0°  Cargo Heel: 17.0°
T rim: -0.07°  Cargo Trim: -0.06°

Inflow: 0.0000 t  Spilling: 436.952 t

Heel: 30.0°  Cargo Heel: 25.5°
T rim: 0.17°  Cargo T rim: 0.14°

Inflow: 0.0000 t  Spill ing: 1411.32 t

Heel: 40.0°  Cargo Heel: 34.0°
T rim: 0.39°  Cargo Trim: 0.33°

Inflow: 0.0000 t  Spilling: 2334.82 t

Heel: 50.0°  Cargo Heel: 42.5°
T rim: 0.57°  Cargo T rim: 0.49°

Inflow: 0.0000 t  Spilling: 3124.73 t

Heel: 60.0°  Cargo Heel: 51.0°
Trim: 0.73°  Cargo T rim: 0.62°

Inflow: 26.0934 t  Spill ing: 3825.58 t

Heel: 70.0°  Cargo Heel: 59.5°
T rim: 1.00°  Cargo T rim: 0.85°

Inflow: 206.588 t  Spilling: 4462.37 t

Heel: 80.0°  Cargo Heel: 68.0°
T rim: 2.09°  Cargo Trim: 1.78°

Inflow: 621.612 t  Spilling: 5086.46 t
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A partir de l’extrait joint en annexe du texte réglementaire applicable à ce navire, 
répondez aux questions suivantes : 

 

Question III-1 : Le texte réglementaire demande à corriger la hauteur métacentrique initiale 
avec une densité fictive. Calculer la valeur de cette densité fictive. 

De même, le texte réglementaire définit un angle de ripage de la cargaison 
différent de l’angle de gîte. Donner la valeur de l’angle de ripage pour un 
angle de gîte de 25°. 

A votre avis, pour quoi utilise-t-on une densité fictive et un angle de ripage 
différent de l’angle de gîte pour les calculs ? 

 

Question III-2 : A partir des résultats des calculs réalisés, donner la valeur des angles 
suivants : 
 l’angle à partir duquel le chargement commence à se déverser dans la 

mer ; 
 l’angle du début d’envahissement du navire ; 
 l’angle à partir duquel la cale est envahie par l’eau de mer ; 
 l’angle limite de stabilité statique ; 
 l’angle de chavirement statique. 

 

Question III-3 : La réglementation demande que la courbe de bras de levier de 
redressement GZ soit établie, pour toute gîte, en divisant le moment de 
redressement du navire par le déplacement du navire en position droite 
initiale d'origine (courbe GZc). 

A votre avis, pour quoi utilise-t-on cette valeur corrigée du GZ pour les 
critères réglementaires ? 

 

Question III-4 : A partir des résultats des calculs réalisés, vérifier tous les critères définis au 
paragraphe 7 de l’article 231-2.02 de la réglementation 
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EXTRAIT DE LA TABLE DES HYDROSTATIQUES DE LA DRAGUE EN ASSIETTE NULLE 

1544516.606073073.1038142.99410.0499142.14820.7816145.06692027.47135.2946.400010
1536834.838472806.5803144.83710.0943141.63820.7433745.07822023.74133.1446.30009
1528748.925972524.7288146.70710.1408141.08820.7029745.09592019.80131.0066.20008
1520807.993172242.8303148.65910.1908140.55420.6630645.11512015.91128.8656.10007
1512705.510771950.6116150.67210.2435140.00420.6217045.14012011.87126.7206.00006
1502442.259171622.0725152.54210.2966139.23020.5697545.19272006.80124.5815.90005
1492167.042171278.0803154.48410.3522138.45720.5170345.25112001.66122.4315.80004
1481029.712070910.3460156.41210.4094137.59420.4594845.32471996.05120.2835.70003
1468206.131570528.7835158.23410.4693136.55720.3933945.42701989.60118.1335.60002
1453841.167470145.7757159.96010.5335135.35920.3187645.56311982.32115.9875.50001

(m4)(m4)(m)(m)(t.m)(t/cm)(m)(m²)(m²)(m)
L InertiaT InertiaKMLKMTMCTTPCLCFWPAB² areaHMP/BL

3095.6150.323.44770.000049.348911068.111344.86.40006.40006.400010
3071.3450.253.39350.000049.429410865.311137.06.30006.30006.30009
3046.8550.173.33930.000049.511810663.110929.76.20006.20006.20008
3022.4650.093.28510.000049.596810461.410722.96.10006.10006.10007
2997.8650.003.23060.000049.685610259.710516.26.00006.00006.00006
2972.4249.923.17630.000049.775910058.810310.35.90005.90005.90005
2946.9349.833.12190.000049.86919858.2810104.75.80005.80005.80004
2921.5349.743.06740.000049.96479658.209899.665.70005.70005.70003
2895.4749.643.01290.000050.06229458.799695.265.60005.60005.60002
2868.3049.552.95840.000050.16099260.069491.565.50005.50005.50001

(m²)(m)(m)(m)(m3)(t)(m)(m)(m)
W.S. AreaLCB/F(%)VCBTCBLCBVOLDSPLHFP/BLHAP/BLHMP/BL

AP @ 0.0000, FP @ 98.0000, VCG: 6.0147, Density: 1.025, Trim: 0.0000, Heel: 0.000°
Hydrostatic Curves Forms: Drague 104 m

 
 

Lexique de la table des hydrostatiques : 
 
HMP/BL : Tirant d’eau à la perpendiculaire milieu par rapport à la référence (Base Line) 
HAP/BL : Tirant d’eau à la perpendiculaire arrière par rapport à la référence (Base Line) 
HFP/BL : Tirant d’eau à la perpendiculaire avant par rapport à la référence (Base Line) 
DSPL :  Déplacement du navire 
VOL :  Volume de la carène 
LCB :  Position longitudinale du centre de carène 
TCB :  Position transversale du centre de carène 
VCB :  Position verticale du centre de carène 
LCB/F(%) : Rapport en pourcentage entre la position longitudinale du centre de carène et la 

longueur à la flottaison. 
W.S. Area : Surface mouillée de la carène 
B² area : Surface du plan transversale de la carène au maître couple 
WPA :  Surface du plan de flottaison 
LCF :  Position longitudinale du centre de la surface du plan de flottaison 
TPC :  Déplacement additionnel par centimètre de tirant d’eau d’enfoncement 
MCT :  Moment nécessaire pour un centimètre d’assiette 
KMT :  Position verticale de métacentre transversal par rapport à la référence (Base Line) 
KML :  Position verticale de métacentre longitudinal par rapport à la référence (Base Line) 
T inertia : Inertie transversale de la surface du plan de flottaison 
L inertia : Inertie longitudinale de la surface du plan de flottaison 
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EXTRAIT DE LA TABLE DES PANTOCARENES DE LA DRAGUE EN ASSIETTE NULLE 

5.6605.4524.9964.2543.7673.2112.5531.7270.8646.7156.7156.71512000
5.6855.4845.0314.2863.7953.2322.5641.7300.8656.6676.6676.66711900
5.7105.5155.0654.3183.8223.2532.5751.7330.8676.6196.6196.61911800
5.7355.5465.1004.3503.8503.2752.5861.7370.8696.5716.5716.57111700
5.7605.5775.1344.3823.8783.2952.5961.7400.8706.5236.5236.52311600
5.7855.6085.1684.4143.9053.3162.6061.7440.8726.4756.4756.47511500
5.8105.6395.2034.4463.9333.3362.6151.7480.8746.4276.4276.42711400
5.8355.6705.2374.4783.9613.3562.6231.7510.8766.3786.3786.37811300
5.8605.7015.2714.5103.9883.3762.6311.7550.8786.3306.3306.33011200
5.8855.7325.3064.5424.0163.3962.6391.7590.8806.2826.2826.28211100
5.9105.7625.3404.5734.0433.4152.6461.7630.8826.2346.2346.23411000
5.9355.7935.3744.6054.0713.4352.6531.7670.8846.1866.1866.18610900
5.9605.8235.4084.6374.0983.4542.6591.7710.8866.1376.1376.13710800
5.9845.8545.4424.6684.1253.4732.6661.7760.8886.0896.0896.08910700
6.0095.8845.4764.7004.1523.4912.6721.7800.8906.0416.0416.04110600
6.0345.9145.5104.7314.1793.5102.6791.7850.8935.9925.9925.99210500
6.0585.9445.5444.7634.2063.5282.6861.7900.8955.9445.9445.94410400
6.0835.9745.5774.7944.2323.5452.6931.7940.8975.8955.8955.89510300
6.1076.0045.6114.8254.2593.5632.7011.7990.9005.8465.8465.84610200
6.1326.0345.6444.8574.2853.5802.7081.8040.9025.7985.7985.79810100
6.1576.0645.6774.8884.3123.5962.7161.8090.9045.7495.7495.74910000

KN 60KN 50KN 40KN 30KN 25KN 20KN 15KN 10KN 5HMPHFPHAPDispl.Mld

Min Displacement: 10000.0, Max Displacement: 12000, Heel in degrees
AP @ 0.000, FP @ 98.000, K point @ 0.000, Add. Thickness: 0.000, Density: 1.0250, Length in m, Weight in t

Cross Curves Drague 104 m (PS Heel - Initial Trim: 0.000) page 2/3

 
 
 
Lexique de la table des pantocarènes : 

 
Displ.Mld : Déplacement du navire  
HAP :  Tirant d’eau à la perpendiculaire arrière par rapport à la référence (Base Line) 
HFP :  Tirant d’eau à la perpendiculaire avant par rapport à la référence (Base Line) 
HMP :  Tirant d’eau à la perpendiculaire milieu par rapport à la référence (Base Line) 
KN 5 :  Distance entre les points K et N pour un angle de gîte de 5° 
KN 10 : Distance entre les points K et N pour un angle de gîte de 10° 
KN 15 : Distance entre les points K et N pour un angle de gîte de 15° 
KN 20 : Distance entre les points K et N pour un angle de gîte de 20° 
KN 25 : Distance entre les points K et N pour un angle de gîte de 25° 
KN 30 : Distance entre les points K et N pour un angle de gîte de 30° 
KN 40 : Distance entre les points K et N pour un angle de gîte de 40° 
KN 50 : Distance entre les points K et N pour un angle de gîte de 50° 
KN 60 : Distance entre les points K et N pour un angle de gîte de 60° 
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EXTRAIT DE LA REGLEMENTATION FRANCAISE 

POUR LES ENGINS DE DRAGAGE ET ENGINS PORTEURS DE DEBLAIS (Division 231) 
 

 
Article 231-2.02  

Stabilité à l’état intact en transit  
 

1. Le transit peut se faire, le puits étant en libre communication avec la mer ou non, et dans ce dernier cas, soit avec soit sans 
du déblai en puits. Le transport en puits du matériel de dragage est permis à condition que celui-ci soit convenablement 
saisi. 

2. Lorsque le transit se fait le puits étant en libre communication avec la mer, la stabilité à l'état intact sera étudiée, en assiette 
réelle, considérant le puits comme carène perdue. La marque de franc-bord de transit sera déterminée en fonction du cas 
de chargement de transit soumis par l'armateur.  

3. Lorsque le transit se fait le puits n'étant pas en libre communication avec la mer et ne contenant pas du déblai, la marque 
de transit sera déterminée en fonction du cas de chargement de transit soumis par l'armateur. La stabilité à l'état intact sera 
étudiée pour ce cas de chargement d'abord tel qu'il est soumis, ensuite successivement avec le puits rempli d'eau de mer à 
50 % puis à 100 % de son volume pris au niveau de déversement le plus élevé. L'étude sera faite en assiette constante 
supposée nulle.  
Par niveau de déversement le plus élevé il faut entendre le niveau correspondant au can supérieur du surbau du puits ou, le 
cas échéant, à la position du (ou des) déversoir(s) pendant le transit s'il existe dans le dossier de stabilité de strictes 
prescriptions, à l'attention du capitaine, pour la mise en œuvre de ce (ou ces) déversoir(s).  

4. Lorsque le transit se fait avec du déblai en puits, la stabilité à l'état intact sera étudiée au tirant d'eau correspondant au 
franc-bord de transit souhaité par l'armateur, en assiette constante supposée nulle, avec 10 p. cent des approvisionnements 
et le ballastage nécessaire éventuel, pour les états de chargement suivants :  

4.1. Le puits rempli par un déblai homogène jusqu'au niveau de déversement le plus élevé tel que défini au paragraphe 3.  

4.2. Le puits partiellement rempli par du déblai homogène de densité 2,2. Dans ce cas, on vérifiera également que le navire 
reste à flot avec l'hypothèse où l'eau de mer remplirait le reste du puits jusqu'au niveau de déversement le plus élevé 
tel que défini au paragraphe 3, et que la hauteur métacentrique n'est pas alors inférieure à 0,05 mètres.  

4.3. Le puits partiellement rempli successivement par des déblais homogènes de densités comprises entre la valeur déduite 
du paragraphe 4.1 ci-dessus et 2,2, la différence entre deux valeurs consécutives ainsi considérées n'étant pas 
supérieure à 0,2.  

5. Il est supposé qu'à tout angle de gîte θ
g 

le déblai homogène ripe d'un angle θ
r 
dépendant de θ

g 
et de la densité λ du déblai : 

 
gr 


 




2
 

3
pour 2,21    

Les calculs tiendront compte du déversement du déblai hors de la cale et de l'entrée d'eau de mer dans le puits, pour 
différentes gîtes.  
Les courbes de bras de levier de redressement GZ seront établies, pour toute gîte, en divisant le moment de redressement 
du navire par le déplacement du navire en position droite initiale d'origine.  

6. La hauteur métacentrique initiale sera déterminée compte tenu de l'effet de carène liquide dû au déblai considéré pour ce 

calcul comme un fluide de densité fictive : 
 
2

  






3

f  

7. La stabilité à l'état intact sera considérée comme satisfaisante si le navire répond aux critères suivants :  

7.1. l'aire sous-tendue par la courbe GZ ne sera pas inférieur à 0,055 m.rad. dans l'intervalle (0 , 30°), ni à 0,090 m.rad. 
dans l'intervalle (0 , 40°) ou (0 , θ

f
) si cet angle de début d'envahissement θ

f 
est inférieur à 40°. De plus, l'aire sous-

tendue par la courbe GZ ne sera pas inférieure à 0,030 m.rad. dans l'intervalle (30°, 40° ou θ
f
).  

L'angle de début d'envahissement θ
f 

sera déterminé en tenant compte des prises d'air diverses et des tuyaux de 

dégagement d'air non munis de moyens de fermeture automatique, mais en ignorant les ouvertures munies de portes 
étanches ou de panneaux étanches fermés à la mer. A cet effet, un plan doit être soumis montrant toutes les ouvertures 
donnant dans les espaces fermés (espaces sous pont de franc-bord, superstructures et roufles fermés) telles que prises 
d'air diverses, tuyaux de dégagement d'air, portes, panneaux, etc... avec mention des moyens de fermeture et 
coordonnées du point le plus bas de chaque ouverture.  

7.2. La hauteur métacentrique initiale ne sera pas inférieure à 0,15 mètres.  

7.3. Lorsque le navire transporte du déblai, le bras de levier de redressement maximal ne sera pas inférieur à 0,20 mètres.  

7.4. Lorsque le navire ne transporte pas de déblai, le bras de levier de redressement GZ doit être au moins de 0,20 m à un 
angle d'inclinaison supérieur ou égal à 30°, avec un maximum à un angle de gîte supérieur ou égal à 25°.  
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