Fiche 16.3.2


Fiche N° 16 :

Connaissance générales et manœuvre :

Fiche 16.3 dynamisme du navire :

16.3.2 forces agissant sur le navire en route ou à quai.

Les forces agissant sur le navire en route sont due aux diverses actions menées sur le gouvernail, du fait de l’utilisation des machine donc de l’hélice et enfin l’action des aussières.
Les forces s’exerçant à quai sont celles due à l’amarrage par l’action des aussières.

Les autres forces aux quelles sont soumis les navires sont le vent, le courrant, les opérations de chargement ou de chargement, le passage d’un navire à proximité.

Le gouvernail.

Le gouvernail est destiné à faire évoluer le navire ou à le maintenir au cap.

Il se compose du safran surface plane sur laquelle se heurtent les filets d’eau et de la mèche axe vertical qui permet d’orienter le safran.

Action des filets d’eau sur le safran.

Un gouvernail maintenu à un certain angle reçoit les filet d’eau à une vitesse que nous supposerons égale et opposée à celle du navire.

La poussée N exercée sur le safran est égale à KSV² sin i (action d’un fluide sur une surface plane). Le point d’application de cette force est C situé à une distance d : d=(0.2+0.3 sini)*l   (l = largeur du safran).

Cette poussée produit :

· Un moment de redressement

· Un moment d’évolution.

Le moment de redressement tend à remettre le safran dans l’axe, les installations de manœuvre doivent pouvoir compenser cette tendance.

Le moment d’évolution fait évoluer le navire par la création d’un couple d’évolution. Cette force N décomposée au centre de gravite du navire fera apparaître une force de dérive et une force de retenue qui permettent de déduire que tout en évoluant, le navire dérive et ralenti.

Les période de giration.

Mise à l’angle de barre :

pendant cette période le navire commence à évoluer, dérive légèrement vers l’extérieur, peuvent gîter à l’intérieur de la courbe : ils salue.

Période d’évolution :

Le mouvement d’évolution s’accélère, la vitesse angulaire augmente, le vitesse linéaire diminue, le navire gîte vers l’extérieur de la courbe.

Période de giration : 

lorsque le navire a évoluer de 60 à 90 d° la vitesse angulaire et la vitesse linéaire sont uniformes, le navire décrit un cercle complet le navire se trouvant légèrement à l’intérieur de sa position de départ, on définira le diamètre de giration petit diamètre)et le diamètre d’évolution.

L’hélice.
Le but de l’hélice est tout d’abord de faire avancer le navire, mais elle a aussi un effet évolutif très important.

On considérera l’effet d’une hélice axiale et l’effet des hélices latérales.

Effet d’une hélice axiale.

Le pas de l’hélice est généralement à droite : en marche avant les pales tourne de la gauche vers la droite ou dans le sens des aiguilles d’une montre.

En marche avant.

La pale supérieure reçoit de l’eau une réaction R dirigée vers bâbord et la pale inférieure une réaction R’ dirigée vers tribord. Du fait de la pression de l’eau R’ est supérieure à R donc l’arrière du navire aura tendance à se déporter vers tribord donc le navire aura une tendance à virer vers bâbord, l’homme de barre devra donc régulièrement compenser en donnant des petits angles de barre à droite.

En marche arrière.

Le même phénomène se produit mais dans le sens inverse. Il est en plus accentué par la projection d’eau par la pale inférieure sur la hanche tribord. Le navire évolue sur bâbord, on dit que bâbord est le « bord favorable » à l’accostage.

Influence sur la manœuvre d’accostage.

Accostage bâbord à quai.

Le navire se présente avec un angle d’une trentaine de degrés. Lorsqu’il va battre en arrière, il casse son aire et l’effet du pas d’hélice le fera venir parallèle au quai.

Accostage tribord à quai.

En fin de présentation le capitaine fera évoluer le navire en donnant un peu de pointe sur bâbord, ainsi, en battant en arrière il casse l’aire et amène le navire parallèle au quai.

Effet évolutif des hélices latérales.

Ne plus des effets produit par l’hélice seule (voir ci-dessus) vient, du fait du décalage sur le côté, s’ajouter l’effet  dit de « parallaxe », proportionnel à la poussée de l’hélice et de la distance de l’axe d’hélice et de l’axe du navire.

Les hélices tournent en général en sens inverse, les pales supérieures s’écartant. (hélices supra-divergeantes).

Les effets évolutifs en avant s’annulent si les hélices tournent à la même vitesse.

Ils se conjuguent en évitages : une hélice en marche avant, l’autre en marche arrière.

Les navires peuvent donc :

· Culer droit

· Tourner sur place

· Modifier le diamètre de giration en différenciant les vitesse sur chaque hélice.

Les aussières.
Les aussières peuvent être utilisée concurremment aux actions de l’hélice et du gouvernail pour amener le navire dans la position voulue pour appareiller ou accoster, mais aussi pour garder le navire à quai.

Effet d’une aussière unique.

Toute aussière sous tension produit une force (T) dont le point d’application est le chaumard par lequel elle rappelle. Dans le cas général sa direction ne passe pas par le centre de gravité du navire.

Pour étudier l’action de cette aussière on supposera le navire stoppé sans erre. On porte en G (centre de gravité) les forces T1 et T2 : T1 de même sens et intensité que T et T2 de même intensité mais de sens opposé que T1 (équilibre du système). On décompose T1 en deux forces t’ et t’’ : t’ tend à faire avancer le navire, t’’ à le faire dériver. Le couple T,T2 à faire pivoter le navire sur sa droite.
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Comportement général d’un navire amarré lors du passage d’un autre navire.

Distribution de la pression autour d’un navire en mouvement


Effets sur les navires à quai.







Effet de l’écoulement d’eau.




Soit un navire amarré à un appontement et soumis au courrant, un volume d’eau heurtant l’étrave est séparé en deux volumes que nous conviendrons égales.

Le volume V1 côté berge sera soumis à un effet de compression, rétrécissement du chenal d’écoulement qui provoquera une poussée sur la coque, poussée d’autant plus forte que le navire sera en charge (TE important).




Rappelons l’effet de squat possible vue le faible claire sous quille qu’il peut exister.
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On pourra appliquer ce principe de décomposition des tensions exercées sur les aussières à chaque aussière et ainsi déterminer le mouvement du navire.
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