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U - 41 SOUS-EPREUVE ETUDE DU NAVIRE

ETUDES HYDROSTATIQUES D’UNE BARGE PARALLELEPIPEDIQUE

Durée de la sous-épreuve : 4 heures, 50 points
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Texte et questions : pages 1/3, 2/3 et 3/3 — 16 questions.

Documents fournis :

document n°1 :
document n°2 :

document n°3

document n°6
document n°7

Description sommaire de la barge — Compartimentage.
Notation des cloisons pour le devis de masse structure.

. Définition des rejets des épaisseurs de téle pour le devis de masse.
document n°4 :
document n°5 :
: Devis de masse structure — Partie n°3 < [20,0 m/PPAR ; 30 m/PPAR].
: Devis de masse structure — Partie n°4 < [30,0 m/PPAR ; 40 m/PPAR].
document n°8 :

Devis de masse structure — Partie n°1 < [0,0 m/PPAR ; 10 m/PPAR].
Devis de masse structure — Partie n°2 < [10,0 m/PPAR ; 20 m/PPAR].

Diagrammes — Efforts tranchants & moments de flexion — PARTIE I.

Nota : Les documents n°1, n°2 et n°3 ne sont pas a I’échelle.

Chemise a rendre avec :

* Vos copies numérotées (1/n, 2/n, 3/n...)
e Les documents n°4, n°5, n°6, n°7 et n°8 complétés
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BTS CONSTRUCTION NAVALE

EPREUVE D’ETUDE ET CONCEPTION

PRESENTATION

Cette épreuve consiste a effectuer différentes études sur une barge

parallélépipédique et elles porteront sur :

¢ Le devis de masse.

¢ L a correction d’'un chargement.

¢ Le calcul des efforts tranchants en eau calme pour un char-
gement donné.

e Le calcul des moments fléchissant en eau calme pour un
chargement donné.

¢ | 'étude d'une avarie.
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U-41 SOUS-EPREUVE ETUDE DU NAVIRE

ETUDES HYDROSTATIQUES D’UNE BARGE PARALLELEPIPEDIQUE

Mise en situation

Soit une barge paraliélépipédique dont les dimensions principales sont les suivantes :

Longueur hors tout 40,0 m
Largeur hors tout 12,0 m
Creux 50m

L'origine et le systéme de coordonnées utilisés sont les suivants :

Abscisses PPAR (ou CO0) positives sur 'avant
Ordonnées axe positives sur babord
Cotes BL positives vers le haut

Elle est en acier S235 avec une épaisseur de tole de 10 mm.

La densité de I'acier sera prise égale a 7,850.

On considérera le laminage/soudure correspondant a 2,2% de la masse d’acier utilisée.
Aucune ouverture ne sera considérée.

Cette barge est composée de :
 Six (6) ballasts identifiés Ballast n°1, Ballast n°2, Ballast n°3, Ballast n°4, Ballast
n°5 et Ballast n°6. Ces ballasts sont remplis en eau de mer.
e Un (1) compartiment machine.
Le document n°1 donne une description du compartimentage de cette barge.

Dans le compartiment machine se trouvent les pompes de ballastage ainsi que la
tuyauterie associée, 'ensemble pesant 100 tonnes et le centre de gravité est situé a (15,0
m/PPAR ; 0,0 m/axe ; 0,5 m/BL). La masse de ce premier ensemble {pompes+tuyauterie}
est répartie entre [10,0 m/PPAR ; 20,0 m/PPAR].

Sur le pont est positionnée une grue de masse 150,0 tonnes dont le centre de gravité est
situé a (3,00 m/PPAR ; 0,00 m/axe ; 8,00 m/BL). La masse de ce second ensemble {grue}
est répartie entre [0,0 m/PPAR ; 10,0 m/PPAR].

La densité de I'eau de mer sera prise égale a 1,025.
L’accélération de la pesanteur sera prise égale a 9,81 m/s?.

Nota :
* L’épaisseur des toles ne sera prise en compte que pour déterminer les mas-
ses des toles.

e L’épaisseur des toles sera négligée lors de la détermination des centres de
gravité des toles et lors du calcul des volumes des ballasts.
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Travail demandé

PARTIE |

Q1 « Déterminer le devis de masse théorique de cette barge a I'état lége en appliquant les
consignes suivantes :

1. Le devis de masse relatif & la structure sera découpé en quatre (4) parties

comme suit :

o Partie n°1 & [0,0 m/PPAR ; 10,0 m/PPAR]

e Partie n°2 & [10,0 m/PPAR ; 20,0 m/PPAR]

e Partie n°3 < [20,0 m/PPAR ; 30,0 m/PPAR]

e Partie n°4 & [30,0 m/PPAR ; 40,0 m/PPAR]
Pour chacune de ces parties, vous détaillerez vos calculs en complétant les
documents n°4, n°5, n°6 et n°7, tout en vous référant au document 2 pour la
notation des éléments composant cette structure et au document 3 pour la
prise en compte des épaisseurs des tdles.

2. La synthése de ce devis de masse sera détaillée sur votre copie.

Q2 « Déterminer le volume d'eau de mer a répartir entre les ballasts n°5 et n°6 pour
corriger I'assiette et la gite naturelles de cette barge a I'état lege.

Q3 e Calculer le tirant d’eau moyen de cette barge ainsi chargée.

Q4 « Déterminer la valeur de la distance métacentrique transversale (GMt) de cette barge
ainsi chargée.

Pour les questions Q5, Q6, Q7, Q8 et Q9 suivantes, la barge, située en eau calme, est
décomposée en quatre intervalles définis comme suit

Intervalle n°1 < [0,0 m/PPAR ; 10,0 m/PPAR]

Intervalle n°2 < [10,0 m/PPAR ; 20,0 m/PPAR]

Intervalle n°3 < [20,0 m/PPAR ; 30,0 m/PPAR]

Intervalle n°4 < [30,0 m/PPAR ; 40,0 m/PPAR]

QS5 « Pour chaque intervalle i, déterminer Péquation mathématique de la répartition des
masses Mi le long de la poutre navire de la barge ainsi chargée [en t/m].

Q6 « Pour chaque intervalle i, déterminer Féquation mathématique de la répartition des
poussées hydrostatiques Pi le long de la poutre navire de la barge ainsi chargée [en
t/m].

Q7 « Pour chaque intervalle i, déterminer Féquation mathématique de la répartition des
charges Ci le long de la poutre navire de la barge ainsi chargée [en t/m].

Q8 « Pour chaque intervalle i, déterminer Féquation mathématique des efforts tranchants
ETi le long de la poutre navire de la barge ainsi chargée [en t].
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Q9 ¢ Pour chaque intervalle i, déterminer I'équation mathématique des moments de
flexion MFi le long de la poutre navire de la barge ainsi chargée [en t.m].

Q10 « Tracer les diagrammes des efforts tranchants et des moments de flexion sur le
graphique pré formaté du document 8 en prenant en compte les échelles suivantes :

e Pour les efforts tranchants : 05cm & 50t
e Pourles moments de flexion: 0,5cm < 500t.m

PARTIE Il

Pour cette partie, la barge est initialement chargée comme a la fin de la PARTIE I.

Une masse de 500 tonnes est rajoutée sur le pont. Son centre de gravité est situé a (15,0
m/PPAR ; - 1,0 m/axe ; 7,0 m/BL). La masse de ce troisi€me ensemble {masse} est
repartie entre [10,0 m/PPAR ; 20,0 m/PPAR].

Q11 « Déterminer le volume d’eau de mer a répartir entre les ballasts n°3 et n°4 pour
corriger I'assiette et la gite de cette barge occasionnées par I'ajout de cette masse.

Q12 « Calculer le tirant d’eau moyen de cette barge ainsi chargée.

Q13 « Déterminer la valeur de la distance métacentrique transversale (GMt) de cette
barge ainsi chargée.

PARTIE 1lI

Pour cette partie, la barge est initialement chargée comme a la fin de la PARTIE I.

Cette barge subit une avarie au niveau des ballasts n°3 et n°4 et du compartiment
machine. Suite au choc, la masse sur le pont est passée par dessus bord.

Q14 « Juste apres l'avarie, quelle est la situation de chargement de la barge.

Q15 « En considérant donc que les compartiments et ballasts touchés par l'avarie sont
ouverts a la mer, déterminer le tirant d’eau de cette barge a Féquilibre suite a cette
avarie.

Q16 « Déterminer la valeur de la distance meétacentrique transversale (GMt) de cette
barge a cet équilibre.
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Description sommaire de la barge - Compartimentage

| PPAR ou CO

CBabord)

”

Ballast n°1 Ballast n°3 Ballast n°5
Compatiment machine 12.0m
6,0m Ballast n°2 Ballast n°4 Ballast n°6
' '
< 10.0m e 10.0m e 100m - 10,0 m p|  (Jribord)
< 40,0m —>
Ballast n°1 Compartiment machine Ballast n°3 Ballast n°5 50m @
[ Document n°1 ]
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Notation des cloisons pour le devis de masgse structure

Cloison bébord
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Définition des rejets des épaisseurs de téle pour le devis de masse
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