1.Pourquoi la stabilité est-elle
essentielle ?

Un navire est dit stable lorsqu’il est capable de revenir

a sa position d’équilibre apres une inclinaison
provoquée par :

e levent,

e lahoule,

e undéplacement de charge,

e uUne manceuvre.

= Sans stabilité suffisante, un navire peut :
e resterincling,

e embarquer de U'eau,
e chauvirer.
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2. Les forces qui s'exercent sur un

navire
Deux forces principales agissent en permanence :
£2 Le poids
e Force due ala gravité
e S’exercevers le bas
e Appliquée au centre de gravité (G)
I3 La poussée d’Archiméde
e Force exercée par ’eau
e S’exerce vers le haut
e Appliquée au centre de carene (C)
(centre du volume immergeé)
@ Principe vérifiable :
Un navire flotte lorsque la poussée d’Archimede
compense exactement son poids.

Weight of water = Weight of Archimedes
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3. Les points clés de la stabilité

. Le centre de gravité (G)
e Point ou s’applique le poids total du navire
e Dépend de la répartition des masses
e  Plus G est bas, plus le navire est stable
@ Le centre de caréne (C)
e Centre duvolume immergé
e Sedéplace lorsque le navire gite (penche)
@ Le métacentre (M)
¢ Point geométrique utilisé pour étudier la stabilité
e Sert a comparer la position de G
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4. Navire stable ou instable : comment le savoir ?

BIMER DZ o Navire stable:
le centre de gravité (G) est sous le métacentre (M)

=> le navire revient droit
Navire instable :
le centre de gravité (G) est au-dessus du métacentre (M)
=> le navire peut chavirer

Cette regle est une base de sécurité maritime, enseignée dans toutes
les formations nautiques.

2/4

5. Les facteurs qui influencent la stabilité
La stabilité dépend notamment :
e delaforme de lacaréne,
i e delalargeur du navire,
e de larépartition des charges,
e duchargement en hauteur,
e delaprésence d’eau libre (effet de surface libre).
¢ Exemple concret :
Un chargement mal arrimé ou trop haut augmente le centre de gravité
et réduit la stabilité.

Embardée

Pilonnement

6. Les mouvements d'un navire

Un navire en mer est soumis en permanence a des forces extérieures (houle, vent, courants) et a sa propre
propulsion : il n’est donc jamais totalement immobile.
On distingue six mouvements fondamentaux, regroupés en trois mouvements de translation et trois

mouvements de rotation.
Les mouvements de translation correspondent a des déplacements linéaires :

o le pilonnement : déplacement vertical du navire (haut/ bas) ;

o le surge : déplacement longitudinal (avant/ arriere) ;

o lesway:déplacement transversal (babord /tribord).
Les mouvements de rotation correspondent a des basculements autour d’un axe :

o leroulis: rotation autour de U'axe longitudinal ;

o letangage : rotation autour de U'axe transversal;

o lelacet: rotation autour de l’axe vertical.
Ces mouvements influencent directement la stabilité, la sécurité, la tenue a la mer et le confort de
navigation.
Un roulis excessif peut provoquer un déplacement de charge et une perte de stabilité, tandis qu’un tangage
important fatigue la structure du navire et complique la navigation par mer formée.
La compréhension de ces mouvements permet d’expliquer les choix de conception des navires (forme
de la carene, ballasts, stabilisateurs) ainsi que les décisions prises a bord (réduction de vitesse, changement

7. Stabilite et sécurite

Une bonne stabilité permet :
e une navigation plus s(re,

Stable Unstable
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e une meilleure tenue ala mer, G *CB
e une réduction des risques d’accident. \I@V = =
C’est pourquoi :
e lescharges doivent étre réparties et arrimées, , 5
e lesréservoirs doivent étre gérés correctement, , | | K CGy
e la stabilité est controlée avant le départ. \ B y \ B,I\\IW
N B /
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A retenir (essentiel BIMER) /.
La STGbil ité e Un navire flotte grace a la poussée d’Archimede.

e Lastabilité dépend de la position du centre de gravité.

d o e Un centre de gravité bas = navire plus stable.
LI l"IClVII“e / e Une mauvaise répartition des masses peut étre dangereuse.
¢
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J e Lastabilité est un enjeu majeur de sécurité maritime.

EXERCICES PRATIQUES - NIVEAU BIMER

Exercice 1 — Comprendre les forces (fondamentaux)
Observe un navire flottant a U’arrét.
1. Quelle force s’exerce vers le bas sur le navire ?
2. Quelle force s’exerce vers le haut ?
3. Pourquoi le navire ne coule-t-il pas ?

Exercice 2 - Centre de gravité et stabilité l
Un navire est chargé de deux manieres différentes : 1
e Situation A : les charges sont placées bas dans la cale -
e Situation B : les charges sont placées en hauteur sur le pont
1. Dans quelle situation le centre de gravité est-il le plus bas ?
2. Quelle situation est la plus stable ?
3. Explique pourquoi.
Notion évaluée : lien entre répartition des masses et stabilité.

Exercice 3 - Navire stable ou instable ?

Observe deux schémas de navires inclinés.
1. Dans quel cas le navire revient-il a la verticale ?
2. Ou se situe le centre de gravité par rapport au métacentre dans ce cas ?
3. Querisque le navire dans l’autre situation ?

Notion clé : position relative de G et du métacentre.

Exercice 4 - Situation concréte de navigation
Lors d’une traversée, un navire prend une forte gite a cause du vent.
Le chargement n’est pas correctement arrimé.

1. Quel phénomene peut aggraver Uinclinaison du navire ?

2. Pourquoi le déplacement des charges est-il dangereux ?

3. Quelle regle de sécurité n’a pas été respectée ?

8. La notion de métacentre (stabilité des

nav' r‘es) ‘a8edinba,] ap 18 aJ41ABU NP 91INDIS B) B 991) JUBLLSIDAUIP 1S dM|IgEIS BT °
Pou quOi pa rler du métacentre ? “usWalineyo ) Jenbono.d 1nad Iney doy s1AeIS Bp 13Us0 un °
Quand un navire est droit, ilest a ’équilibre. "e1qeIs1sa alineU 8 Snd ‘Seq 15 pUARIS 9P GAUBO A SN @
Quand ||. g’l‘te (penChe), l’équilibl’e Change. *9UBJED Bp B1UBD NE INeY 8] SI9A 9219X9,S 9paWIYDIY,p 99ssnod e °
P . Ve g 2 N *9)IARIS 9P 911UBD NE SB( 9] SI9A 9019X3,S splod 97
Le métacentre est un point de référence qui permet de savoir si INDILIHLNAS I9THR0D
le navire :

e revienta laverticale,
e oucontinue a s’incliner jusqu’au chavirement.

C’estdonc un outil de sécurité, pas un calcuLE BIMER
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9. Ce qu'est le métacentre (définition

simple)
BIMER DZ Le mztacentre (M) est un point geéométrique utilisé pour étudier

la stabilité d’un navire lorsqu’il s’incline.

La STabiI i"'é e Quand le navire gite :

o lecentre de carene (C) se déplace,

du navir'e o ladirection de la poussée d’Archimede change,
o laverticale de cette poussée coupe ’axe du

4/4 navire en un point : le métacentre.

10. Métacentre et centre de gravité : la regle essentielle
C’est larelation entre G et M qui détermine la stabilité.
e Nauvire stable

=> le centre de gravité (G) est sous le métacentre (M)

- le navire revient droit - iiil} ’ﬁ
e Navire instable s WI =
=> le centre de gravité (G) est au-dessus du métacentre (M) It

=> le navire peut chavirer
Cette regle est universelle en navigation et parfaitement vérifiable.
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11. Ce qui influence la position du métacentre
Le métacentre dépend :
e delaformede lacaréne,
e de lalargeur du navire,
e desontirant d’eau, : :
e desadgite. &1 i
@ Exemple concret :
Un navire large a en général un métacentre plus haut
=> meilleure stabilité initiale.
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12. Lien direct avec la sécurité maritime
Si le centre de gravité monte (chargement haut, passagers regroupés, eau libre) :
e Gserapprochede M,
e la stabilité diminue,
e lerisque de chavirement augmente.
C’est pour cela que :
e lescharges sont placées le plus bas possible,
e lesréservoirs sont gérés avec soin,
e lesregles de chargement sont strictes.

Couple de redressement

Bras de

< levier
Poussée

d'Archiméde | ‘G
13. Le couple de redressement Poids dd MaviFe
Le couple de redressement est l’effet mécanique qui raméne un navire incliné vers la verticale. Lors d’une
gite, le poids du navire et la poussée d’Archiméede ne sont plus alignés, ce qui crée un bras de levier. Ce bras
de levier produit un couple qui s’oppose a ’inclinaison. Le couple de redressement est efficace lorsque le

centre de gravité se situe en dessous du métacentre ; dans le cas contraire, le navire est instable et peut
chavirer.
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