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SUJET DE LA THESE
Stabilité des navires : probabilité d’apparition du roulis paramétrique

Le roulis paramétrique, bien que compris dans ses principes dés les années 1950 [2], n’a entrainé de réelles
conséquences sur les navires marchands que dans les années 1990 avec quelques accidents de gravité variée
survenus sur des porte-conteneurs [4]. L'Organisation Maritime Internationale (OMI) s’empare du sujet dans
les années 2000 pour faire évoluer les criteres de stabilité appliqués aux navires a I’état intact [6].

Jusqu’a présent, et aujourd’hui encore, les critéres de stabilité qui sont imposés aux navires sont issus de
calculs réalisés sur mer calme [3, 5]. La courbe des couples de redressement que le navire produit lorsqu’il
est incliné de sa position d’équilibre (gite nulle) jusqu’a I'angle pour lequel il chavire est déterminée. Cette
courbe est analysée suivant une série de critéres comprenant entre autres sa pente a I'origine et I'aire sous
la courbe. Les valeurs obtenues sont comparées a des seuils reglementaires. Si 'ensemble des critéres est
satisfait alors le navire est admis a naviguer. Dans le cas contraire, il est nécessaire de revoir sa conception
ou son chargement.

Comme décrit ici de facon succincte, ce processus, résultant d’'une analyse statistique [1], ne prend pas en
compte la physique réelle des phénomenes dynamiques mis en cause lorsque le navire est soumis a un état
de mer réel. Pour combler ce manque, I’'OMI réfléchit depuis la fin des années 2000 [6] a ajouter aux critéres
de stabilité actuels, dits de premiéere génération, de nouveaux critéres, déterminés dans les vagues et venant
améliorer la sécurité du navire en conditions dynamiques. C'est dans le cadre de I’élaboration de ces critéres,
dits de deuxiéme génération, que ce projet de these est proposé.

Les criteres de seconde génération vont donc prendre en compte la stabilité du navire dans la houle et vont
s’intéresser a cinqg modes de défaillance dont le roulis paramétrique fait partie. Pour simplifier les calculs et
les rendre accessibles aux chantiers, ces critéres vont mettre en ceuvre plusieurs niveaux d’évaluation de
complexité croissante. En ce qui concerne le roulis paramétrique, les niveaux un et deux sont définis dans
les documents de 'OMI [7, 8] et analysés en détail dans une these [9]. Le travail proposé ici concerne le
troisieme et dernier niveau du critére.

A ce niveau d’évaluation, le comportement du navire est analysé en simulation sur mer réelle en 6 degrés
de liberté, c’est-a-dire sur une mer décrite non plus par une houle monochromatique comme au niveau 2
du critere, mais par un spectre continu. Un tel calcul devient plus délicat a réaliser et nécessite des logiciels
adaptés mis en ceuvre dans des laboratoires d’hydrodynamique numérique comme I'IRENAV.

Le travail proposé fait suite a une thése soutenue en 2017 [9]. Il consiste a déterminer le comportement
d’un navire sur mer réelle dans des conditions de navigation susceptibles de faire apparaitre le roulis
paramétrique puis a analyser le signal de roulis pour identifier les périodes pendant lesquelles cette
défaillance est présente. L'objectif est d’en déduire une probabilité d’apparition du roulis paramétrique sur
un état de mer donné. A partir de ce résultat, un critere relatif a la probabilité maximale acceptable sera
proposé, un guide de réaction de I'’équipage en fonction de ce risque d’apparition sera rédigé et un systéeme
d’analyse en temps réel des signaux de la centrale inertielle, enregistrés a bord, pour affiner I’évaluation du
risque instantané sera étudié.

L’ensemble de ces travaux sera réalisé dans le cadre d’une these CIFRE sur le site de 'ENSM au Havre avec

des déplacements réguliers chez I'industriel, CMA-CGM, a Marseille ainsi que dans le laboratoire partenaire
de la thése, 'IRENAV, a Brest.
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