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INTRODUCTION 
  

La surface de la Terre est recouverte à 75% d’eau et 80% du commerce mondial se fait par 
bateau. C’est pourquoi de nos jours le transport de passagers demeure l’un des principaux secteurs 
d’activités dans l’industrie navale. Qu’il s’agisse d’un gigantesque paquebot de croisière ou d’un 
simple ferry effectuant une liaison, la construction d’un navire à passagers représente toujours un 
défi à cause des nombreuses réglementations en vigueur. La conception d’un navire à passagers, en 
accord avec la réglementation, pouvant transporter 330 personnes au minimum sera l’objectif de 
cette étude.  

Pour mener à bien un projet de cette envergure, il est recommandé de mettre en place une 
boucle navire, un processus de conception au cours duquel les différentes problématiques liées au 
navire seront étudiées. Ce rapport se veut être la synthèse de l’ensemble du travail effectué au cours 
de ce projet. La première partie du rapport vise à présenter les principales dimensions et contraintes 
issues du cahier des charges du navire. Une seconde partie détaillera les calculs et modélisations 
misent en places. Enfin ce rapport se terminera par une étude de conformité. 

Note : Dans ce rapport ne serons présenté que les problématiques et les solutions employées pour 
y répondre. Les différentes étapes du développement ne seront abordées que succinctement.   
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I) Principales dimensions, coefficients 
 

A) Principales dimensions 
 

Cette étude prend place dans le cadre de l’UV « Boucle Navire ». L’objectif est de concevoir un 
navire à passagers dont les caractéristiques principales sont les suivantes : 

 Nombre de passagers minimum : 330 personnes 

Longueur hors tout maximum : 41m 

Tirant d’eau maximum : 2.5m 

Vitesse de croisière : 13.6 nœuds 

De plus le navire se doit de respecter la réglementation en vigueur, c’est pourquoi cette étude 
sera réaliser à l’aide de logiciels tels que MARS2000 afin de pouvoir comparer les performances du 
navire avec les normes réglementaires. 

D’autres critères, que ce soit en termes de performances ou de géométrie, ont été imposés par le 
client et forme le cahier des charges du navire. Ce dernier est trop conséquent pour être détaillé 
dans un paragraphe qui lui est propre. Cependant les éléments nécessaires à l’étude d’un aspect du 
navire seront rappelés au début du paragraphe qui lui est dédié. 

 

B) Coefficients du navire 
 

Avant de débuter la conception du navire, il est nécessaire de fixer quelques coefficients pour 
orienter cette dernière.  

• Nombre de Froude : Fn = 0.33 
 

• Coefficient de Block : Cb ≈ 0.5 

De plus, le navire sera conçu en s’inspirant des plans de navires déjà existants tels que le Fromveur II, 
le Bangor, ou encore le Andre Colin. 
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II) Vues 3D, plan de formes et agencement intérieur 
 

Afin de mettre rapidement au point des plans permettant à chacun d’avancer dans leurs parties 
respectives, un schéma simpliste du navire est mis au point sur Excel : 

 

 

 

 

 

 

Un modèle 3D est ensuite élaboré sur Rhino : 

 

Figure 2: Model 3D sous Rhino 

Grâce à l’utilisation d’outils paramétriques et d’automatisation via conçu sur Grasshopper, il a 
été possible de travailler avec ce modèle 3D comme support tout au long des étapes de conception.  

  

Figure 1: GA provisoire sous Excel 
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Ce modèle a ensuite permis de sortir le plan de forme et le General Arrangement que vous 
retrouverez ci-contre et en Annexe. 

 

 

 

  

Figure 3: General arrangement 
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III) Structure et coupe au maître 
 

A) Mise en place du calcul 
 

Les calculs de structures ont été réalisés sur le logiciel MARS2000 et, par conséquent, 
directement comparés avec la réglementation du Bureau Veritas. Afin de garantir la conformité 
structurelle du navire, les raidisseurs, épaisseurs des plaques, et modules de section ont été validés 
par les valeurs de la réglementation BV 2017, à trois localisations différentes : 0,2*Lpp ; 0,5*Lpp ; 
0,8*Lpp. 

De plus, une attention particulière a été portée au positionnement du bulkhead de collision et du 
bulkhead arrière, conformément à la 600 NR, Ch 2, Sec 2, 3.3 & 3.4 de 2017. De plus, l’existence d’un 
réservoir au-dessous du plancher moteur a nécessité deux spécificités qui sont les suivantes :  

• L’existence de trous le long de la carlingue centrale permettant au fuel de se déplacer de part 
et d’autre du réservoir ;  

• Une distance verticale réglementaire entre le plancher moteur et la coque, défini comme 
telle : 

 

𝑍𝑍 ≥ 2 ∗ (ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑠𝑠ℎ𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑠𝑠𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎𝑎𝑎 + ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑎𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑠𝑠𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎𝑎𝑎) + 410 (𝑏𝑏𝑏𝑏) 

La section constante à 0,5*Lpp (20,5 m) du Ty’Nikta est définie par les « positions codes » de 
chaque élément, l’épaisseur des virures constituant la section, et l’échantillonnage des raidisseurs 
longitudinaux, comme ci-dessous :  

 

 

Figure 4 : « Position code » des plaques  
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Figure 5 : Epaisseurs des plaques 

 

Figure 6 : Echantillonnage des raidisseurs longitudinaux 

 

Le matériau mis en œuvre pour l’ensemble de la structure est défini par le cahier des charges 
comme un acier inoxydable de limite élastique 235 MPa. 

Le dimensionnement des éléments de structure, en comparaison avec celui préconisé par le 
BV, est donné ci-dessous :  
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Figure 7 : Comparaison des modules de section avec la réglementation BV 

Les modules de section du pont et du fond respectent la règlementation BV. 

 

Figure 8 : Comparaison des épaisseurs des plaques avec les épaisseurs règlementaires BV 

 

Figure 9 : Comparaison des raidisseurs longitudinaux avec ceux imposés par la réglementation BV 
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Après calculs, l’épaisseur des plaques ainsi que l’échantillonnage des raidisseurs 
longitudinaux respectent aussi la réglementation BV. Majoritairement, des lisses types plats boudins 
ont été sélectionnés, pour leur ergonomie et leur coût. Cependant, des raidisseurs en T ont été 
choisis pour la quille. Les raidisseurs qui paraissent surdimensionnés sur cette section ont été 
dimensionnés de manière à correspondre aux préconisations BV sur la section à 0,8*L (32,8m) qui est 
la plus délicate à respecter (cf Annexe 1).  

Par ailleurs, les résultats des études sur les sections à 8,2 mètres et 32,8 mètres ont été réalisées et 
sont fournis en Annexe.  

Enfin, la carlingue centrale renforçant la quille du bateau permettra à ce dernier d’être posé en cale-
sèche pour toute opération de révision. 

 

B) Section renforcée 
 

Les sections renforcées du Ty’NikTa sont disposées tous les 500 mm et constituées d’un couple 
en T 280*8*140*8. Les découpes des raidisseurs longitudinaux dans les couples sont réalisées de 
manières à glisser l’élément transverse jusqu’à sa position, et sont plus grands de +20% des 
dimensions du raidisseur correspondant. 

 

C) Dimensionnement des bulkheads 
 

Le navire est constitué de 5 bulkheads découpés en deux plaques : compartimentage des locaux 
et compartimentage des réservoirs. Ci-dessous sont représentés les coupes des bulkheads 
fournissant l’épaisseur de ces derniers ainsi que les raidisseurs primaires transverses les renforçant : 

 

Figure 10 : Epaisseur des bulkheads 
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Figure 11 : Echantillonnage des raidisseurs primaires et ordinaires sur bulkhead 

 

Ces éléments sont aussi assujettis à la réglementation. C’est pourquoi, des comparaisons 
avec les préconisations du BV ont été faites. Ci-dessous, lesdites comparaisons :  

 

Figure 12 : Comparaison des épaisseurs des bulkheads avec celles imposées par la règlementation BV 
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Figure 13 : Comparaison des raidisseurs avec ceux imposés par la réglementation BV 

 

Ainsi, le dimensionnement des bulkheads satisfait à la réglementation BV. 
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IV) Devis de poids 
 

A) Qu’est-ce que le devis de poids ? 
 

La réalisation du devis de poids est une des premières étapes de la conception d’un navire. C’est 
à partir de celui-ci qu’on connait le déplacement du navire et l’emplacement de la ligne de flottaison 
réelle. Ce dernier est d’autant plus important car il sera utilisé tout au long du projet. Il doit donc être 
mis à jour régulièrement, car il permet de connaitre les différentes charges et leurs emplacements 
sur le navire. Il se doit donc d’être le plus précis possible. 

B) Présentation du devis de poids du navire 
 

L’architecture du devis de poids de ce navire s’inspire de celui du Fromveur II. Plusieurs 
catégories sont créées, chacune avec un code couleur. Cela permet de rapidement identifier ou 
retrouver un élément tels que les raidisseurs ou l’accastillage ci-dessous : 

 

Figure 14: Exemple de catégorie du devis de poids 

 

C) Utilisation du devis de poids 
 

Le devis de poids est utilisé principalement sur un logiciel, GHS, qui permet d’étudier la stabilité 
du navire. Le devis de poids permettra de décrire la répartition des charges à bord le plus 
précisément possible. Pour cela, l’utilisation d’une formule permet à Excel de sortir une case dans un 
langage compréhensible par le script GHS, en voici un exemple avec l’équipement timonerie : 

=CONCATENER("ADD ";B52;" ";F52/1000;" ";G52;"f ";H52;" ";P52;" /LEN ";J52)  

Cette formue donne le résultat suivant : ADD "Equipement_timonerie" 2,7 29,352049f 0 8,325 /LEN 7 

Celui-ci renseigne GHS sur le poids de l’élément a ajouté et son centre de gravité, la longueur (« LEN 
7 ») est à titre purement indicatif et n‘est pas pris en compte dans le script sous forme de répartition 
linéique du poids. 

Une fois tous les éléments du devis de poids renseignés nous pouvons sortir ces derniers et 
les ajouter à GHS sous cette forme. De plus, l’étude de stabilité sur GHS doit s’effectuer pour trois cas 
de chargement différents : navire lège, navire chargé à 100% de ses capacités en eau et fuel et après 
consommation avec seulement 10% de fuel restant. Le devis de poids résume ces trois cas de charges 
comme ci-dessous : 
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Figure 15 : Résultats du devis de poids pour les 3 cas de chargement 

 

V) Stabilité intact et stabilité avec avarie 
 

A) Mise en place de l’étude 
 

Il a fallu commencer rapidement les calculs sous GHS afin d’avoir une idée globale de la forme de 
coque et ainsi permettre aux autres études d’avancer. Les premières simulations ont été faites avant 
que le devis de poids ne soit suffisamment avancé pour fournir une répartition de masse précise. 
Elles ont donc été réalisés en entrant directement la masse totale du navire dans le script puis en 
solvant les différents paramètres. La simulation fut ensuite affinée au fur et mesure que les éléments 
du navire se précisaient. 
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B) Critères de stabilité spécifiques aux navires à passagers 
 

Comme indiqué à la page 27 du SOLAS les navires à passagers doivent satisfaire à des critères 
supplémentaires en termes de stabilité, qui se résument en deux essais : 

• Un essai de gîte, dû au regroupement de tous les passagers sur un bord du navire, à 
raison de 4 passagers par mètre carré maximum (comme ça pourrait être le cas lors de 
l’embarquement / débarquement): 

Pour cet essai il a fallu calculer le nouveau centre de gravité de la masse des passagers et en 
déduire le moment d’inclinaison résultant. Pour respecter les critères de stabilité, ce moment 
d’inclinaison ne doit pas créer de gîte supérieur à 10°. 

Le moment d’inclinaison est : 𝑀𝑀𝑖𝑖 = 75,6 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑏𝑏 

 

Figure 16 : Résultat de GHS pour l'essai des passagers sur un coté du navire 

 

Il résulte de cet essai un angle de gîte de 6,76°, le critère est donc respecté. 

Les détails du calcul sont fournis en annexe. 

• Un essai de gîte dû au moment de giration du navire : 

De même que pour la gîte dû aux passagers, la gîte dû au moment de giration ne doit pas excéder 
10°. Le calcul de ce moment est effectué à l’aide d’une formule donnée par la SOLAS : 

𝑀𝑀𝐺𝐺𝐺𝐺 = 0,2 .
𝑉𝑉02

𝐿𝐿𝑤𝑤𝑤𝑤
 .∆ . (𝐾𝐾𝐾𝐾 −

𝑑𝑑
2

) 

Avec : - 𝑉𝑉0 la vitesse de croisière du navire 
            - 𝐿𝐿𝑤𝑤𝑤𝑤  la longueur à la flottaison 
            - KG la hauteur du centre de gravité du navire 
            - d le creux du navire 

Ceci nous donne 𝑀𝑀𝐺𝐺𝐺𝐺 = 48,24 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑏𝑏 
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Figure 17 : Résultat de GHS pour l’essai de gîte dû au moment de giration du navire 

Comme nous pouvons le voir le moment de giration incline le navire de 4,18°, le critère est donc 
respecté. 

C) Réalisation et résultats des différents cas de chargement 
 

Une fois le devis de poids finalisé nous avons pu l’utiliser pour la stabilité sous GHS. Il a fallu 
mettre en place différents scripts selon les cas de chargement, car chacun a besoin d’un script pour la 
stabilité à l’état intact et la stabilité après avarie. L’importation de la coque et la définition des 
« sails » et « tanks » s’est faite directement sous Rhino au moment de l’exportation de la géométrie 
en .gf. Il fallait ensuite, dans le script, créer les compartiments qui serviront pour la stabilité après 
avarie puis remplir les « tanks » selon le cas de chargement étudié. 

Les premières simulations ne passaient pas tous les critères de vent selon l’International 
Maritime Organization (IMO), il a donc fallu modifier le navire et surtout les points d’envahissement, 
ceci a été réalisé en élargissant un petit peu le navire. 

• Cas du navire lège : 
 

- Stabilité à l’état intact : 

 

Figure 18: Critères de stabilité sans vent 

 

Figure 19: Critères de stabilité avec vent 
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- Stabilité après avarie : 

Cas 1 : 

Compartiment C1 C2 C3 C4 C5 C6 
<1> 78 deg 83 deg 81 deg 79 deg 83 deg 76 deg 
<2> 1163% 1723% 1275% 1310% 1723% 1287% 
<3> 3609% 6585% 3303% 3626% 6585% 4160% 

Tableau 1: Compartiment remplis à 100% 

 

Figure 20: Résultat GHS pour le cas 1 

Cas 2 : 

Compartiment C1 C2 C3 C4 C5 C6 
<1> 1598% 1622% 1604% 1652% 1701% 1705% 
<2> 84 deg 97 deg 92 deg 89 deg 87 deg 84 deg 

Tableau 2: Compartiments inondés à 50% 

 

Figure 21: Résultat GHS cas 2 

 
Cas 3 : 

Compartiment C1 C2 C3 C4 C5 C6 
<1> 72 deg 81 deg 78 deg 77 deg 81 deg 73 deg 
<2> 1044% 1614% 1164% 1197% 1614% 1168% 
<3> 3609% 6586% 3303% 3625% 6586% 4160% 
<4> 728% 1031% 883% 879% 1031% 774% 

Tableau 3: Compartiment remplis à 100% et vent de travers 

 

Figure 22: Résultat GHS cas 3 
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• Cas du navire chargé a 100% de ses capacités : 
 

- Stabilité à l’état intact : 

 

Figure 23: Critères de stabilité sans vent 

 

 

Figure 24: Critères de stabilité avec vent 

- Stabilité après avarie (sur les mêmes critères que précédemment) : 

 

Compartiment C1 C2 C3 C4 C5 C6 
<1> 74 deg 81 deg 81 deg 78 deg 84 deg 75 deg 
<2> 1005% 1573% 1262% 1264% 1623% 1149% 
<3> 2960% 5472% 4533% 4024% 5460% 3574% 

Tableau 4: Compartiment remplis à 100% 

 

Compartiment C1 C2 C3 C4 C5 C6 
<1> 1533% 1445% 1574% 1606% 1680% 1684% 
<2> 83 deg 94 deg 91 deg 88 deg 86 deg 84 deg 

Tableau 5: Compartiment remplis à 50% 

 

Compartiment C1 C2 C3 C4 C5 C6 
<1> 72 deg 80 deg 79 deg 76 deg 82 deg 73 deg 
<2> 911% 1484% 1173% 1173% 1537% 1054% 
<3> 2960 5472% 4533% 4024% 5460% 3574% 
<4> 698% 938% 872% 865% 984% 772% 

Tableau 6: Compartiment remplis à 100% et vent de travers 
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• Cas du navire avec 10% de fuel restant :  
 

- Stabilité à l’état intact : 

 

Figure 25: Critères de stabilité sans vent 

 

 

Figure 26: Critères de stabilité avec vent 

- Stabilité après avarie (sur les mêmes critères que précédemment) : 

 

Compartiment C1 C2 C3 C4 C5 C6 
<1> 71 deg 81 deg 78 deg 75 deg 81 deg 73 deg 
<2> 962% 1569% 1196% 1204% 1568% 1095% 
<3> 2869% 5475% 4444% 3873% 5447% 3433% 

Tableau 7: Compartiment remplis à 100% 

 

Compartiment C1 C2 C3 C4 C5 C6 
<1> 1442% 1438% 1477% 1499% 1569% 1566% 
<2> 81 deg 94 deg 89 deg 85 deg 84 deg 81 deg 

Tableau 8: Compartiment remplis à 50% 

 

Compartiment C1 C2 C3 C4 C5 C6 
<1> 69 deg 79 deg 76 deg 74 deg 88 deg 71 deg 
<2> 864% 1479% 1105% 1108% 1478% 996% 
<3> 2869% 5475% 4444% 3873% 5447% 3433% 
<4> 648% 934% 817% 807% 936% 712% 

Tableau 9: Compartiment remplis à 100% et vent de travers 

D) Etude des longueurs envahissables : 
 

Dans notre cas de conception nous considérons comme critère l’inondation d’un seul 
compartiment. Nous avons tracé les courbes pour différentes perméabilités des compartiments et 
notre navire passe le critère pour chacune d’entre elles. Les courbes sont fournies en annexe. 
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Lors de la réalisation de cet essai nous avons eu des premières courbes de longueurs 
envahissables impossible à interpréter. Nous avons donc contacté monsieur Dardel sur le conseil de 
nos professeurs. Il se trouve que c’est notre tableau arrière qui posait des difficultés, celui-ci étant 
incurvé. Le problème était que lors de la mise en place de la margin line, GHS ne l’arrêtait pas au 
niveau du tableau arrière, on se retrouvait donc avec une margin line extrêmement basse et un franc 
bord négatif à l’arrière de notre navire ce qui avait pour résultat de fausser nos courbes. Pour 
remédier à ce problème il faut utiliser la fonction « DECKEDGE » dans le part maker de GHS afin de 
donner une limite longitudinale à la margin line : 

 

 

Figure 27: Illustration du problème dû à la margin line et au franc bord négatif 
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VI) Résistance à l’avancement et propulsion 
 

Les calculs de résistance à l’avancement ont été réalisés pour des états de mer 3 et 4 (EM). Les 
résultats présentés ci-dessous concernent principalement l’EM 3, puisque le dimensionnement du 
moteur devait être calculé selon ce dernier. Les résultats concernant la contrainte d’EM 4 seront 
présentés succinctement en fin de section, puisqu’ils constituent une ouverture au cahier des 
charges. 

 

A) Résistance à l’avancement 
 

Le maximum de données concernant le bateau a été renseigné sur le logiciel NavCad de manière 
à comparer plusieurs prédictions jugées « justes ». Ceci nous permet d’obtenir le graphique ci-
dessous comparant 4 méthodes cohérentes avec notre navire, à savoir les méthodes De Groot, 
Holtrop, Fung CRTS & Fung HSTS. 

 

 

Figure 28 : Comparaison des différentes méthodes de prédiction de résistance à l’avancement. De Groot (retenue) est 
représentée en bleu. 
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Après comparaison, la méthode de prédiction De Groot s’avère être la plus fidèle par rapport 
au navire Ty’NikTa (Annexe 1). En effet, en plus de coïncider en termes d’intervalles de valeurs 
caractéristiques, elle est spécifique aux bateaux à moteurs à bouchains arrondis.  

Enfin, cette méthode minimise la résistance à l’avancement, ce qui permet donc de ne pas 
surdimensionner le moteur par rapport à la méthode retenue mais uniquement par rapport aux 
marges prises arbitrairement (12% de la coque nue pour les appendices et 5% supplémentaires pour 
la phase de conception). 

Les résultats fournis dans le tableau sont ceux observés à la vitesse de croisière du navire, 
fournie par le cahier des charges, et égale à 13,6 nœuds. La résistance totale à cette vitesse est de 
75,62 kN et la puissance effective totale est de 529 kW. L’intégralité des résultats des calculs sont 
fournis en Annexe 2. 

Speed 
(kt) 

RBARE 
(kN) 

RAPP 
(kN) 

RWIND 
(kN) 

RSEAS 
(kN) 

RMARGIN 
(kN) 

RTOTAL 
(kN) 

PEBARE 
(kN) 

PETOTAL 
(kN) 

13,6 46,21 5,55 4,65 16,9 2,31 75,62 323,3 529 
 

B) Calculs de propulsion et dimensionnement du système de propulsion 
 

Les calculs de propulsion ont été réalisés selon la méthode de prédiction Holtrop, s’appliquant 
aux bateaux à doubles hélices (Annexe 3). Le moteur retenu est un moteur Baudouin 6M33.2 en 
fonctionnement P2 et dont la fiche technique est fournie en annexe 4.  

Le moteur a été sélectionné de manière à ce que la vitesse de croisière du navire soit atteinte à 
environ 85% de sa puissance maximum. La puissance nécessaire à fournir pour la vitesse de croisière 
de 13,6 kts est de 487 kW. Le moteur pouvant délivrer jusqu’à 551 kW, on obtient une puissance à 
13,6 kts de 88%, ce qui se rapproche fortement de la valeur du cahier des charges. Cette valeur a été 
discutée et validée avec le client, sous réserve que le navire puisse faire route à une vitesse de plus 
de 10 kts sur un EM 4. 
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Figure 29 : Courbes PBENG vs RPMENG de propulsion (bleue) et courbes de puissance moteur (rose). 

 

Le régime optimal du moteur en terme de rendement sur la consommation se situe à 1450 
RPM avec une consommation de 59,3 L/h pour un rendement de 195 g/(kW.h) (cf Annexe 4). 

Les hélices retenues sont des hélices B-Series 4.60, avec un pas moyen fixe de 0,9 et un 
diamètre de 1500 mm.  

Le rapport de réduction du réducteur de 3,471 correspond au réducteur MASSON MM 
W2900 (Annexe 5). Le rapport de puissance en sortie et en entrée de réducteur qui a été pris en 
compte dans ce calcul est de 496/551 = 0,9.  

Le tableau reprenant les principales valeurs du calcul de propulsion, en ayant fixé les 
caractéristiques des moteurs, des hélices et du réducteur, est donné ci-dessous. 

Speed 
(kt) 

PETOTAL 
(kW) 

RPMENG 
(RPM) 

PBENG 
(kW) 

Fuel 
(L/h) 

C 
(g/kW.h) 

EFFOA CAVMAX 
(%) 

13,6 529 1441 487,6 59,3 196 0,5961 3,8 
 

Ainsi, on note un rendement de 59,6% du système de propulsion. Le client ne souhaitant pas 
équiper son bateau de tunnels, il n’était pas possible d’améliorer le rendement. En revanche, ce 
rendement peut donc être encore amélioré par l’ajout de tunnels si nécessaire. 

Enfin, aucun risque de cavitation n’est à prévoir sur les hélices puisque cette dernière 
n’excède pas les 3,8% à 13,6 kts. 
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C) Résultats complémentaires EM 4 
 

Sur demande du client, il a été spécifié que le Ty’NikTa devrait avancer à une vitesse supérieure 
ou égale à 10 nœuds pour un EM 4. 

 

Speed 
(kt) 

PETOTAL 
(kW) 

RPMENG 
(RPM) 

PBENG 
(kW) 

Fuel 
(L/h) 

EFFOA CAVMAX 
(%) 

10 213 1367 260 28,13 0,5957 2 
 

Aux vues de la puissance requise pour atteindre 10 kts avec un état de mer 4, le moteur est 
considéré comme satisfaisant. 

D) Dimensionnement des arbres d’hélices 
 
Les arbres ont été dimensionnés conformément à la réglementation BV NR467 Rules of classification 
of steel ships, part C, chap 1, section 7, 2.2 shafts scantling. 

 

Ainsi, un diamètre de 47 mm est suffisant d’après la réglementation. Deux arbres pleins de 60 mm de 
diamètre et 13 mètres de long ont été retenus. 
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VII) Tenue à la mer 
 

A) Critères de validation de tenue à la mer 
 

Afin de garantir le confort des passagers, le cahier des charges contenait l’ensemble des 
critères de tenue à la mer décrit ci-dessous : 

• Dans un état de mer 3 (Hs = 0.8m, Ts = 7.5s) : 
 

-Passagers malades < 2.5% de la capacité du navire (IR < 25) 
 

• Dans un état de mer 4 (Hs = 1.88m, Ts = 8.8s) : 

-Passagers malades < 15% de la capacité du navire (IR < 50) 

-EGA < 4° 

-Vague d’étrave/h < 30 

 

Pour définir les états mer décrits ci-dessus, les caractéristiques moyennes (Hs et Ts) fournis 
par le NATO seront utilisées (Cf : Annexe). L’outil « Opératibility Viewer » de Qship sera utilisé pour 
mener à bien les simulations. 

Ce paragraphe ne détaillera pas l’étude de la tenue à la mer. Seules les appendices et les 
performances du navire seront présentées. Pour plus d’information veuillez-vous référer au rapport 
spécifique de tenue à la mer. 

B) Appendices mis en place 
 

Une première étude réalisée avec la carène nue a permis d’identifier quels critères n’étaient 
pas remplis et dans quelles conditions. Pour pallier les insuffisances de la carène, différents 
appendices sont ajoutés en plus des étambot et des safrans : 

 

 

• Quilles antiroulis : Ajoutés pour diminuer 
le roulis ainsi que le nombre de passagers 
malades. 

 

 

 

 



 MD, MV, PR, TP 27 
 

 

 

• Etambots : Ajoutés pour éviter 
d’endommager l’hélice en cas de 
talonnage. 

 

 

 

• Safrans : Dispositif de manœuvre. 

 

 

 

 

• Ailerons stabilisateurs : Ajoutés pour 
augmenter le coefficient 
d’amortissement et diminuer l’EGA. 

 

 

De plus, afin de réduire le nombre de vagues d’étrave par heure, le franc-bord est rehaussé 
au niveau de l’étrave. 

C) Performances du navire 
 

D’après la figure 30, avant l’ajout des appendices, la carène n’était opérationnelle que dans 49% des 
configurations possibles. 

 

Figure 30: Validation des critères de tenue à la mer avec une carène nue 
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L’ajout des appendices, décrits dans le paragraphe précédent, permet au navire de 
fonctionner 85% du temps. 

 

Figure 31: Validation des critères de tenue à la mer avec les appendices 

Le dernier critère limitant est l’Effective Gravity Angle (EGA), qui n’est pas validé que pour 
quelques conditions, en certains endroits du navire. Ce critère caractérise l’amortissement du navire 
dans les vagues, il n’est donc pas critique et n’impacte que légèrement le fonctionnement du navire. 
De plus, il est sensible aux variations de période propre. Une augmentation de cette dernière d’1 
seconde permet de valider le critère. C’est pourquoi le choix est fait de conserver ces performances 
en tenue à la mer. 

Au final si l’on cumule l’ensemble des critères du cahier des charges, le navire est 
opérationnel en permanence dans un état de mer 3 et 85% du temps dans un état de mer 4. Enfin, 
les simulations réalisées avec les conditions extrêmes de chaque état de mer montrent les limites des 
appendices et prouvent que ces derniers ne sont pas surdimensionnés. 
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VIII) Armement 
 

A) Dimensionnent des safrans et mèches : 
 

Pour dimensionner les safrans, nous utilisons la formule donnée par la DNV-GL qui donne la 
surface de safran en fonction des grandes dimensions du navire : 

𝐴𝐴𝐺𝐺 =  
𝑇𝑇. 𝐿𝐿
100

 . (1 + 0.25 . �
𝐵𝐵
𝐿𝐿
�
2

) 

Ce qui nous donne 𝐴𝐴𝐺𝐺 = 1,074 𝑏𝑏² 

De là on choisit une longueur de safran afin d’obtenir son allongement et sa corde, puis on suit les 
étapes de conception (données en annexe). 

On trouve finalement un moment de flexion du à l’effort de portance, dont on se sert pour 
dimensionner la mèche et trouver le profil adéquat. 

 

 

B) Critère de qualité de manœuvrabilité : 
 

Comme indiqué dans l’IMO, la manœuvrabilité du navire est jugée satisfaisante si elle répond au 
critère suivant : 

« L’avance (Ad) ne devrait pas dépasser 4,5 longueurs du navire et le diamètre tactique (TD) ne 
devrait pas dépasser 5 longueurs lors de la manœuvre de giration. » 
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Figure 32: Résultat de manœuvrabilité 

Ces valeurs sont trouvées et calculées grâce au tableur « Lyster – Estimation de giration ». 

C) Nombre d’armement 
 

Le nombre d’armement est une indication permettant de dimensionner les ancres du navire et 
leurs chaînes. Il est calculé de la manière suivante : 

𝑘𝑘𝐴𝐴 =  ∆2/3 + 2. ℎ.𝐵𝐵 + 𝑆𝑆/10 

Avec : - B la largeur du navire 
            - h le creux du navire 
            - S le fardage 

Ce calcul nous donne 𝑘𝑘𝐴𝐴 = 244,62  

Il faut ensuite regarder dans la documentation disponible pour trouver toutes les informations 
données par ce nombre d’armement, c’est-à-dire le nombre d’ancres, leur poids ainsi que la chaîne 
associée, mais également la longueur des aussières à bord : 
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Figure 33: Tableau du nombre d'armement 

On trouve donc qu’il est nécessaire d’avoir à bord 2 ancres pesant chacune 780 kg avec une 
chaine de 330 m de long et 22 mm de diamètre. Le choix de la qualité de la chaine et donc de son 
diamètre a également été impacté par le choix guindeau, afin que le diamètre de chaine appartienne 
au catalogue fournisseur. 

D) Dimensionnement du guindeau 
 

Dans notre cas la profondeur de mouillage entre Brest et l’ile de Molène n’excède pas 82,5 m. 

Pour trouver un guindeau adéquat, il faut comparer et travailler sur ce que l’on appelle les 
efforts de travail, de surcharge et de frein. Ceux-ci sont donnés par les formules suivantes : 

𝐹𝐹𝑇𝑇 = 47,5 .𝑑𝑑𝑠𝑠𝑎𝑎𝑏𝑏𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑑𝑑𝑎𝑎 𝑐𝑐ℎ𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠𝑎𝑎 ² = 22,990 𝑘𝑘𝑘𝑘  

𝐹𝐹𝑆𝑆 = 1,5 .𝐹𝐹𝑇𝑇 = 34,485 𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝐹𝐹𝐹𝐹 =  0,45 .𝑅𝑅𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 180,45 𝑘𝑘𝑘𝑘 avec 𝑅𝑅𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 401 𝑘𝑘𝑘𝑘 donné par le 𝑘𝑘𝐴𝐴 

Le guindeau doit respecter toutes ces valeurs pour pouvoir être fonctionnel à bord du navire. Sa 
fiche technique est fournie en annexe. 
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E) Dimensionnement des aussières  
 

Celles-ci doivent être capables de retenir le navire à quai avec un vent de 60 nœuds de travers, 
mesuré à 10 m de hauteur. Nous allons calculer grâce à cette donnée et aux caractéristiques 
géométrique du bateau, une valeur de charge de rupture minimale et celle des aussières devra être 
supérieure : 

𝑅𝑅𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 = 72,825 𝑘𝑘𝑘𝑘  

On trouve dans un catalogue de fournisseur une aussière en polypropylène de diamètre 24 mm dont 
la charge de rupture est de 79,70 kN, ce qui respecte le critère précédent mais également celui fourni 
par le 𝑘𝑘𝐴𝐴 qui préconisait une charge de rupture minimale de 69 kN. 

La page correspondante du catalogue fournisseur est donnée en annexe. 

F) Dimensionnement de la pompe incendie et du collecteur 
 

Afin de bien respecter la norme, il faut lire la division 223 des Affaires Maritimes. Celle-ci 
préconise une pression minimale de 3 bar à toutes les bouches d’incendie. De plus, le fait de 
concevoir un navire de plus de 250 passagers nous impose une pompe supplémentaire en plus des 2 
pompes obligatoire de base. Les manches à incendie mesurent 20 m, et pour respecter la règle disant 
qu’un point quelconque du navire doit être atteint par 2 jets provenant de 2 bouches d’incendie 
différentes, il faut qu’il y ait 3 bouches sur chaque pont. 

Nous allons maintenant calculer la pression que la pompe doit fournir pour respecter les 3 bar 
minimum à chaque bouche d’incendie. Celle-ci dépend de la perte de charge du à la hauteur relative  
h = 4,05 m entre la bouche dans les superstructures et la pompe dans les fonds du navire. Cette 
valeur est calculée grâce à la formule de Bernoulli. 

On trouve : 𝑃𝑃𝑟𝑟𝑝𝑝𝑚𝑚𝑟𝑟𝑟𝑟 = 300000 + 4,05.999.9,8 = 0,3397 𝑀𝑀𝑃𝑃𝑎𝑎 = 3,4 𝑏𝑏𝑎𝑎𝑎𝑎 

Pour finir, il reste à calculer le diamètre du collecteur grâce à la formule donnée par la division 223 :  

𝐷𝐷𝑐𝑐𝑝𝑝𝑤𝑤𝑤𝑤𝑟𝑟𝑐𝑐𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 25 + 1,68.�𝐿𝐿. (𝐵𝐵 + 𝐷𝐷) = 60,352 𝑏𝑏𝑏𝑏 

Avec : - L la longueur du navire 
            - B la largeur du navire 
            - D le tirant d’eau du navire 

 On choisit donc un diamètre normalisé juste supérieur à cette valeur : DN 65. 
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G) Equipements de sécurité 
 

La sélection des équipements de sécurité est faite en accord avec la réglementation fixée par la 
division 223 des affaires maritimes. D’après cette dernière, le navire étudié est un navire à passagers 
de classe C avec 330 passagers (P) et 336 personnes embarqués (N). 

Selon la réglementation, les équipements de sécurité doivent répondre aux critères suivants : 

- Capacité des engins de sauvetage : 1.25N = 420 
- Canot de secours : 1 
- Bouées de sauvetage : 8 
- Brassières de sauvetage : 1.05N = 353 
- Brassières de sauvetage pour enfants : 0.1P = 33 
- Brassières de sauvetage pour nourrissons : 0.025P = 9 
- Feux de détresse : 12 
- Appareils lance-amarre : 1 
- Répondeurs radar : 1 
- Emetteurs-récepteurs radiotéléphonique à ondes métriques : 3 

H) Ventilation 
 

Les débits d’air entrant et sortant ont été calculés à partir des caractéristiques des locaux 
machines et des moteurs et générateurs utilisés. 

Entrée et sorties d’air sont situées sur le pont supérieur, équivalent à celui de la timonerie, sur la 
ligne centrale du bateau. Les deux moteurs sont situés dans le même local machine. Les deux 
groupes électrogènes sont situés dans le même compartiment, mais différent de celui des moteurs.  

Enfin, le groupe électrogène de secours sera confiné dans un espace différent des deux groupes 
électrogènes principaux. Cela signifie que différentes longueurs de conduits d’échappements ont été 
pris en compte pour le dimensionnement des bouches de ventilations. 

Dentrée = 35 898 m3/h soit 9,97 m3/s 

Dsortie = 36 512 m3/h soit 10,15 m3/s 

Les débits requis ont porté le choix du ventilateur sur un électro-ventilateur marin hélicoïdal de 
diamètre Ø=505 mm d’une capacité de débit de 18700 m3/h (Annexe 1). Nous doublerons les entrées 
et sorties de manière à atteindre des débits suffisant (37 400m3/h). La ventilation sera disposée en 
soufflage horizontal en haut à forte vitesse et aspiration basse du même côté assurant un très bon 
balayage (Annexe 2).  
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CONCLUSION 
 

Ce rapport expose les résultats des différentes études qui ont été menés sur le navire 
Ty’NikTa, et permet de rendre compte que tous les critères donnés par le cahier des charges sont 
respectés, aussi bien en stabilité qu’en tenue à la mer. Le but de cette boucle navire était de se 
rendre compte des différentes étapes, du temps nécessaire et du travail collaboratif pour un avant-
projet tel que celui-ci. La conception d’un navire à passagers, que celui-ci soit un paquebot ou un plus 
petit ferry comme celui que nous avons conçu, passe toujours par cette phase cruciale et 
déterminante pour la suite du projet.  

On se rend compte également de la nécessité d’une bonne communication au sein de 
l’équipe pour pouvoir avancer vite, car beaucoup de taches s’effectuent en parallèle, comme l’étude 
de la stabilité et celle de la tenue à la mer où la coque simulée doit être la même pour avoir des 
résultats cohérents. La difficulté notable a été celle de la règlementation, car il a fallu apporter des 
modifications au navire tout au long de l’avant-projet afin de la respecter. 

Pour conclure, nous pouvons dire que toutes les dimensions caractéristiques, plan de formes 
et d’emménagement, coupe au maître et vues extérieures nous donnent une vision proche de ce que 
pourrait être le Ty’NikTa après construction et mise à l’eau pour faire la liaison Brest- île de Molène.  
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Annexe 1 : Calcul du moment d’inclinaison dû au 
regroupement des passagers sur un bord 
 

Le GA est utilisé pour déterminer où se trouve le centre de gravité du groupe de passagers 
sur chaque pont. Un barycentre est ensuite réalisé avec ces trois centres de gravité pour trouver le 
centre de gravité de tous les passagers : 

 

 

Figure 34: exemple d’amassement passagers sur le pont 0 

Voici les trois centres de gravité et leur poids affectés : 

• Pont -1 : 148 passagers  37 m² et 11,1 t  

(XCG = 15 ; YCG = 3 ; ZCG = 0,85) 

• Pont 0 : 106 passagers  26,5 m² et 7,9 t  

(XCG = 20 ; YCG = 3 ; ZCG = 3,35) 

• Pont 1 : 82 passagers  20,5 m² et 6,1 t  

(XCG = 17 ; YCG = 3 ; ZCG = 5,7) 

 

Ce qui donne après le barycentre un centre de gravité (XCGtot =17 ; YCGtot = 3 ; ZCGtot = 2,8) 

Pour une masse de 25,2 tonnes 

Le moment d’inclinaison est ensuite simplement calculé en multipliant ce poids par le bras de levier, 
c’est-à-dire YCGtot : 

𝑀𝑀𝑖𝑖 = 25,2 . 3 = 75,6 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑏𝑏  
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Annexe 2 : Longueurs envahissables 

  



 MD, MV, PR, TP 39 
 

Annexe 3 : Conception des Safrans 
 

 

Figure 35: Feuille Excel utilisé pour calculer le safran et sa mèche 

 

Vérification de la non-cavitation sur Safrans : 

Pmot 600 kW 
Pmot/(PI*D²/4) 452,0377 < 700 
 

De plus, la vitesse du bateau est inférieure à 22 nœuds, il n’y a donc pas de risque de cavitation.   



 MD, MV, PR, TP 40 
 

Annexe 4 : Fiche technique guindeau 
 

 

 

Les deux guindeaux, électrique et hydraulique, fonctionnent dans notre cas, mais nous choisissions le 
guindeau électrique pour limiter la tuyauterie à bord du navire. 

  



 MD, MV, PR, TP 41 
 

Annexe 5 : Catalogue pour les aussières  
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Annexe 6 : Etats de mer 
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Annexe 7 : Fiche technique ventilateur 
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Annexe 8 : Circulation ventilation 

 

 

Annexe 9 : Modèle DeGroot RB 
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Annexe 10 : Modèle Holtrop 
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Annexe 11 : Fiche technique moteur 
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Annexe 12 : Plan de forme 
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Annexe 13 : General arrangement 
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Annexe 14 : Structure sections 0,2*Lpp & 0,8*Lpp 
 

 

Module de section à 8,2 m de l’APP 

 

 

Comparaison BV des raidisseurs à 8,2 m de l’APP 



 MD, MV, PR, TP 50 
 

 

Comparaison BV des épaisseurs de plaques à 8,2 m de l’APP 

 

 

Module de section à 32,8 m de l’APP 
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Comparaison BV des raidisseurs à 32,8 m de l’APP 

 

Comparaison BV des épaisseurs de plaques à 8,2 m de l’APP 
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