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fiche N° 17 :

Théorie du navire.

Fiche 17.11.1 Stabilité du navire (théorie et application numérique) (calcul simples) Débarquements de poids.

Exercice INFOMER N°4.

Les documents de bord donnent les renseignements suivants.

L = 141,00 m, sans différence en eau de mer d = 1,025

	TE
	P
	LCB
	KB
	KMT
	KML
	LCF

	4,50
	9754
	73,96
	2 ,35
	9,79
	277,16
	73,28

	4,60
	9992
	73,94
	2,40
	9,69
	272,07
	73 ,23

	
	
	
	
	
	
	

	9,10
	21 302
	72,55
	4,78
	8,68
	175,62
	68,90

	9,20
	21 568
	72,41
	4,83
	8,70
	174,77
	68,79


A l'arrivée au port, d = 1,025, KG = 7,46 m, TEAV = 8,82 m et TAR = 9,50 m.

déterminer son déplacement (P), la position longitudinale de son centre de gravité (LCG) et la distance métacentrique initiale transversale (GMT).

Le déplacement sera extrait du tableau des éléments hydrostatiques.

Une première approche sera faite avec un Tm (moyen), afin de déterminer une LCF.

En reprenant cette LCF, on calculera le Tf (tirant d'eau à la flottaison) à l'aide de Diff, puis on complètera le tableau des éléments hydrostatiques, on extraira alors P.

[image: image1.emf]Tm = TAR + TAV / 2 TAR TAV Tm

9,500 8,820 9,160

Diff = TAR – TAV TAR TAV Diff

9,500 8,820 0,680


Extraire LCF en fonction du Tm.

[image: image2.emf]TF = TAR – ((Diff / L)*LCF)

TAR Diff L LCF TF

9,500 0,680 141,000 68,830 9,168


Calculer le Tf avec Diff et LCF

[image: image3.emf]Données d'entrée LCF

9,200 68,790

9,160 68,834

9,100 68,900


Entrer le Tf dans le tableau des éléments hydrostatique, extraire P

[image: image4.emf]Données d'entrée P KB LCB KMT KML LCF

9,200 21568,000 4,830 72,410 8,700 174,770 68,790

9,170 21488,200 4,815 72,452 8,694 175,025 68,823

9,100 21302,000 4,780 72,550 8,680 175,620 68,900


P = 21 488 t.

Remarque : LCF est modifiée. En effet nous avons procédé par une approche du Tf par le Tm, cette approche est satisfaisante pour notre niveau...

La position longitudinale du centre de gravité ou LCG.

LCB, KML sont extraits du tableau des éléments hydrostatiques.

L et KG sont donnés et Diff est calculée plus haut.

[image: image5.emf]Calcul de LCG avec la Diff

Diff = ((LCB – LCG) / (KML – KG)) * L LCB Diff L KML KG LCG

ou 72,452 0,680 141,000 175,025 7,460 71,644

LCG = LCB - (KML -KG)*Diff/L


LCG = 71,644 m

La distance métacentrique initiale transversale (GMT).

KMT est extrait du tableau des éléments hydrostatiques, KG est donné.

[image: image6.emf]Hauteur métacentrique transversale

GMT = KMT – KG KMT KG GMT

8,694 7,460 1,234


GMT = 1,234 m

On décharge des marchandises suivantes.

	Position
	P (t)
	Kg
	LCg

	Cale 1
	4505
	7,16
	89,29

	Cale 2
	4505
	7,16
	71,69

	Cale 3
	622
	2,31
	54,10

	Cale 4
	1940
	7,27
	38,10


Déterminer la position du centre de gravité, nouveau KG et LCG, les tirants d'eau et la distance métacentrique initiale transversale, GMT, après les opérations.

En premier lieu, il s'agit de construire un tableau de déchargement. Puis par le théorème des moments nous en déduirons KG et LCG.

[image: image7.emf]Tableau de déchargement ou consommations diverses

Poids Kg Mts / Kg Lcg Mts / Lcg

P 21488,200 7,460 160301,972 71,644 1539498,132

Cale 1 4505,000 7,160 32255,800 89,290 402251,450

Cale 2 4505,000 7,160 32255,800 71,690 322963,450

Cale 3 622,000 2,310 1436,820 54,100 33650,200

Cale 4 1940,000 7,270 14103,800 38,100 73914,000

Totaux 9916,200 80249,752 706719,032

Application du théorème de la somme des moments définir KG et LCG après déchargement ou consommations diverses

8,093

71,269

KG = Σmts(Kg) / P

LCG = Σmts(Lcg) / P


Nouvelle position du centre de gravité : KG = 8,093 m et LCG = 71,269 m

Les tirants d'eau.

Avec P = 9916,200 t, nous entrerons dans le tableau des éléments hydrostatiques, afin d'en extraire toutes les valeurs des éléments nécessaires au calcul, dans un premier temps, de la Diff puis des TE.

[image: image8.emf]Données d'entrée T LCB LCF KMT KML KB

9992,000 4,600 73,940 73,230 9,690 272,070 2,400

9916,200 4,568 73,946 73,246 9,722 273,691 2,384

9754,000 4,500 73,960 73,280 9,790 277,160 2,350


Calcul de Diff.

[image: image9.emf]LCB LCG KML KG L

73,946 71,269 273,691 8,093 141,000 1,421

Diff calculée à partir du plan de chargement et du tableau des éléments hydrostatiques pour calculer les nouveaux tirants d'eau

Diff = ((LCB – LCG) / (KML – KG)) * L Diff

Diff = 1,421 m

Calcul des TE.

TF, et LCF sont estraits du tableau des éléments hydrostatiques.

[image: image10.emf]Tirants d'eau

TAV = TF – (Diff / L) * (L – LCF) TF Diff L LCF TAV TAR

TAR = TF – (Diff / L) * LCF 4,568 1,421 141,000 73,246 3,885 5,306


TEAV = 3,885 m et TEAR = 5,306 m

La distance métacentrique initiale transversale, GMT, après les opérations.

KG déduit du tableau de déchargement et KMT de celui des éléments hydrostatiques.

[image: image11.emf]GMT = KMT – KG KMT KG GMT

9,722 8,093 1,629

Hauteur métacentrique transversale


GMT = 1,629 m
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