Union des professeurs de physique et de chimie 175

Mer et physique : le brevet d'initiation a la mer

Partie 1 : un dipléme de découverte de la culture maritime,

des métiers de la mer et de la plaisance

par Nicolas CHEYMOL

Académie de Montpellier
nicolas.cheymol@ac-montpellier.fr

Dominique DUCOURANT, Jean-Jacques CALLIET
Académie de Montpellier

et Guillaume PHILIPPE
Campus des métiers et des qualifications
Nauti-campus Occitanie

ET ARTICLE §’inscrit dans une nouvelle série de quatre articles sur le theme « Mer et phy-

sique» qui s’inspire de la série « Aéronautique et physique ». Ce premier article propose

une présentation du Brevet d’initiation a la mer (BIMer), nouveau dipléme pour découvrir
le miliew maritime ainsi qu’une courte description d’un navire. Le second article traitera de la
flottabilité d’un navire, le troisieme article abordera I’étude de la stabilité d’un navire et enfin le
quatriéme article étudiera les forces aéro et hydrodynamiques s’exercant sur un voilier.

INTRODUCTION

«Le xx1°siecle sera maritime» : c’est par ces mots que le président de la
République a conclu son discours aux Assises de 'économie de la mer (AEM) en
décembre 2019 insistant ainsi sur la place centrale de la mer dans le monde actuel,
mais aussi sur les atouts de la France dans ce domaine tant a I’échelle européenne qu’a
I'échelle mondiale. La mer est en effet aujourd’hui au ceeur d’enjeux écologiques,
mais aussi d’enjeux économiques, stratégiques, scientifiques et humains. Pour diffuser
et renforcer la connaissance de la mer et du secteur maritime pour tous les éléves de
collége, lycée, post-bac et développer les partenariats entre I’Education nationale, la
Marine nationale et les Affaires maritimes, un diplome national d’initiation a la culture
maritime et aux métiers de la mer, le Brevet d’initiation a la mer (BIMer)®, a été créé
en 2020. Ce diplome a été congu et expérimenté en 2018, a I'initiative du Campus

(1) Le BIMer a été officialisé par le décret n® 2020-1158 du 21 septembre 2020 apres l'avis
du Conseil supérieur de 'éducation du 9 juillet 2020. 11 a été complété par larrété du
21 septembre 2020 relatif au Brevet d’initiation a la mer et par arrété du 21 septembre 2020
relatif au Certificat d’aptitude a I'enseignement d’initiation a la mer (CAEIMer) (cf. Bulletin
officiel n° 37 du 1°" octobre 2020).
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des métiers et des qualifications (CMQ) de Bretagne dans un travail collectif avec la
Direction interrégionale de la mer Nord Atlantique-Manche Ouest (DIRM NAMO),
mais aussi avec I'académie de Rennes, la région Bretagne, membres de ce campus
et la marine nationale. Il a été porté dans un premier temps par le lycée Vauban de
Brest. Le BIMer est fortement inspiré du Brevet d’initiation a I'aéronautique (BIA) ; le
BIMer est au monde maritime ce que le BIA est au monde aéronautique. L'objectif du
BIMer est de permettre aux éleves de college, de lycée dans les voies professionnelles,
technologiques et générales ainsi qu’aux étudiants d’acquérir des notions transversales
sur le milieu maritime tout en construisant leur projet d’orientation en valorisant les
métiers tant civils que militaires liés a la mer. Ainsi, le BIMer permet une accultura-
tion du monde maritime et de la découverte des métiers et doit renforcer attractivité
des métiers des industries de la mer souvent peu connue des éleéves (chaudronnerie,
matériaux composites, électrotechnique, métiers embarqués...). Le BIMer c’est aussi
un moyen de donner davantage de sens aux enseignements disciplinaires, la « mer» étant
le fil rouge. Que I'on enseigne de la physique-chimie, des mathématiques, de la SVT
(Sciences de la vie et de la Terre), de I’histoire-géographie, de I'EPS (Education phy-
sique et sportive), de Panglais... on peut toujours puiser des éléments du programme
disciplinaire en lien avec la préparation du BIMer. La préparation au BIMer s’acheve
par un examen sous forme de QCM (Questionnaire a choix multiples) en fin d’année
scolaire, qui est validé par un diplome. Ce diplome s’adresse aux éleves de toutes les
régions francaises en métropole comme en outre-mer.

Le CMA-CGM transporte 16020 EVP?, 396 m de long et 54 m de large,
sa vitesse est de 24 nceuds.

(2) Ces navires transportent divers marchandises en conteneurs (ou containers) standardisés. La
capacité d’'un porte-conteneurs est exprimée en EVP (Equivalent vingt pieds, en anglais :
Tiventy-foot equivalent unit (TEU)). C’est une unité approximative de mesure des terminaux et
navires porte-conteneurs basée sur le volume d’un conteneur de 20 pieds. Un conteneur est
caractérisé par sa longueur : les plus communs sont les 20 pieds (6,1 m) équivalents a 1 EVP
et les 40 pieds (12 m) équivalents a 2 EVP.
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1. LE BREVET D’INITIATION A LA MER : QUEL CONTENU ?
1.1. Quel est I'esprit du BIMer ?

Le Brevet d’initiation a la mer (BIMer) est un diplome qui valide un niveau
d’initiation a la culture scientifique et technique dans le domaine de la mer ; il per-
met de découvrir 'ensemble des activités professionnelles liées a la mer, au nautisme,
au fluvial... Ainsi, en plus des cours «théoriques», les éleves ou étudiants participent
également a des sorties pédagogiques qui peuvent consister en des visites d’entreprises
(chantier naval, installation portuaire...), des rencontres avec des professionnels de la
mer qui travaillent a terre ou en mer et sont initiés a la pratique d’activités nautiques.
Pour valider ce diplome, les éléves et étudiants suivent une formation pendant une
quarantaine d’heures au sein de leur établissement réparties sur une année scolaire.

Selon le niveau et le projet des éleves, le BIMer a pour particularité de pouvoir
étre attribué a des niveaux différents («débutant», «maitrise», «avancé», «expert») en
fonction du degré de maitrise des cinq domaines d’étude validés par la note obtenue
a 'examen (remplace les mentions, assez bien, bien et trés bien proposées au BIA).

Il offre aux jeunes, passionnés ou curieux, une découverte de tous les métiers de la
mer, au sens large puisque nous y associons tous les métiers liés également a la plaisance,
a la conservation du littoral, a I’écologie et aux sciences marines, mais aussi au fluvial. 11
s’agit d’ouvrir les jeunes a de nouvelles ambitions et de nouvelles idées, alors qu’ils sont
en train de construire leur parcours d’orientation. Car si, lorsqu’on parle «métiers de
la mer», on pense nécessairement a «marin», ou a «pécheur», quel adolescent imagine
I’étendue des métiers liés a la connaissance du milieu marin ou fluvial, a la construction
et a la maintenance navales, a 'aquaculture et a la transformation des produits de la mer,
aux services portuaires, a la Défense ? Quel adolescent attiré par le milieu marin sait
que, pour y travailler, il peut choisir d’étudier la biologie comme la chaudronnerie, le
droit comme la plasturgie, 'ingénierie comme le travail du cuir ?

Le BIMer permet notamment de faire des sciences autrement en privilégiant
une approche contextualisée et ancrée sur le réel et les métiers, de développer des
compétences transversales comme le travail d’équipe, esprit critique, 'autonomie, la
solidarité, de découvrir et de s’informer sur les métiers liés 4 la mer, d’étre sensibilisé a
I’écocitoyenneté, mais aussi d’obtenir un dipléme reconnu nationalement.

1.2. Quel est le programme de cet examen ?

Le programme du BIMer est détaillé dans le Bulletin officiel® n® 37 du 1¢" octobre
2020. 11 est composé de cinq domaines divisés en compétences, en savoirs associés

(3) https://eduscol.education.fr/sti/sites/eduscol.education. fr.sti/files/textes/ tout-niveau/brevet-dinitiation-la-mer-
bimer/12821-arrete-bimer-21-septembre-2020.pdf
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avec quatre niveaux d’acquisition différents (information, expression, maitrise d’outils

et maitrise méthodologique). La structuration du contenu du BIMer est fortement

inspirée de celle du BIA avec deux domaines qui se ressemblent fortement : la météo-

rologie et la navigation, méme si celle-ci comporte quelques spécificités (les marées

par exemple). Les éléves qui préparent le BIMer ont également des cours en anglais

intégrés au programme™. Les cinq parties du programme du BIMer sont les suivantes :

@ Dartie 1 : Description, construction
Cette premiere partie vise a faire connaitre aux éleves les différents types de na-
vires : leur classification, les différentes parties qui les constituent, leurs modes de
construction et les réglementations qui les concernent notamment en matiere de
sécurité. Le principal objectif est de pouvoir identifier les mobiles marins par diffé-
rentes approches (description, moyens mis en ceuvre, construction, constitution) et
d’y associer leurs fonctions.

& Partie 2 : Flottabilité - stabilité - sécurité du flotteur (détection incendie et voie d’eau)
Cette partie vise a faire comprendre aux éléves a la fois les principes physiques de
flottabilité et de stabilité des navires et aussi les principes de base de la sécurité mari-
time. Le principal objectif est de comprendre globalement le comportement d’un
navire dans 'eau a travers des exemples concrets. La connaissance de I'ensemble des
forces appliquées au navire et des lois de la mécanique de Newton est indispensable
pour expliquer la flottabilité et la stabilité d’un navire.

& Partie 3 : Mer et météo
Cette partie a pour but de faire connaitre aux éleves les savoirs météorologiques
fondamentaux nécessaires pour la navigation et les outils associés (comme le bulletin
météorologique marine). Il s’agit également pour les éleves de connaitre les phéno-
menes météorologiques qui peuvent étre dangereux en mer et d’utiliser une carte
isobarique pour les repérer.

& Dartie 4 : Navigation, réglementation, sécurité
Cette partie a pour but d’initier les éléves aux instruments et aux parametres néces-
saires a la préparation de la navigation, mais aussi aux consignes a observer en mer et
en cas d’abordage ainsi que les modes de communication en mer en particulier dans
les situations de détresse.

® Partie 5 : Les espaces maritimes, leurs milieux marins et les espaces associés
Cette partie vise a faire connaitre et a sensibiliser les éléves aux multiples enjeux
du secteur maritime : les enjeux géopolitiques, économiques (le commerce mari-
time), socioculturels ("océan et la mer dans les représentations artistiques, sportives et
politiques) et environnementaux (les ressources et la protection de 'environnement
maritime).

(4) Pour le BIA, I'anglais est une option.
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1.3. Quelle forme prend I'examen du BIMer et comment est-il organisé ?

Pexamen du BIMer prend la forme d’'un questionnaire a choix multiples et a
choix unique de soixante questions®, avec douze questions pour chaque partie du
programme. Les questions sont choisies a partir d’'une banque nationale. Sa durée est
de deux heures®. Deux particularités du BIMer par rapport au BIA : les éléves passent
I'examen en ligne dans leur établissement et les questions en anglais sont incluses dans
chacun des cinq domaines de I’épreuve. Pour voir a quoi ressemble le type de question-
naire, on peut se référer aux annales de I’an dernier accessibles sur le site Eduscol” dédié.

1.4. Qui sont les formateurs au BIMer ?

La formation au BIMer est assurée par une personne titulaire du Certificat d’apti-
tude a I’enseignement d’initiation a la mer (CAEIMer)®. Tous les professeurs qui ont
un intérét pour la mer peuvent passer ce certificat méme si leur enseignement n’y est
pas directement lié. Ce certificat est aussi ouvert aux personnes majeures qui ne font
pas partie de I’'Education nationale et qui souhaitent intervenir dans la préparation au
BIMer. Lobtention de I'examen comporte deux épreuves (une épreuve écrite d’admis-
sibilité et une épreuve orale d’admission). Pour les enseignants titulaires de I'Education
nationale, ils sont dispensés d’épreuve orale. Une session d’examen du CAEIMer est
organisée chaque année. Il faut atteindre le niveau «avancé» du brevet d’initiation a la
mer pour étre admissible au CAEIMer. Le programme de I'examen est le méme que
celui du BIMer®.

1.5. Quelle organisation (exemple de 'académie de Montpellier)

Dans I'académie de Montpellier, la mise en place du BIMer est piloté par le
conseiller académique pour la promotion des sciences, de la technologie, de T'air, de
I'espace et de la mer (CAST). Un comité de pilotage a été créé au sein duquel on
retrouve quatre partenaires essentiels sur notre territoire le lycée de la mer — pole
de formation maritime — Paul Bousquet a Séte, le Lycée Rosa Luxemburg de Canet
en Roussillon tourné vers le nautisme, le campus des métiers et des qualifications
Nauti-campus Occitanie et la Marine nationale. Ce comité de pilotage a pour objectif
d’accompagner les établissements dans la mise en place d’atelier BIMer et de faciliter la

G

) Cent questions pour le BIA (vingt questions par domaines).
6) Deux heures et demie pour le BIA.
)

)

—~

7
®

—

https://eduscol.education.fr/sti/concours_examens/formation/64108

Le CAEIMer n’est pas exigible pour assurer la préparation du BIMer avant la rentrée 2023
pour laisser aux candidats le temps de s’approprier ce diplome.

(9) Bulletin officiel n° 37 du 1 octobre 2020 :

https://cache.media.education.gouv.fr/file/BIMER /61/3/12823-arrete-caeim-21-sptembre-2020_1404613.pdf
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rencontre entre les formateurs avec tous les partenaires impliqués. D’autres partenaires
sont fortement investis 2 nos cotés comme «escale a Sete» et la Fédération francaise de
voile (FFV).

Pour accompagner les différents formateurs, une mutualisation des ressources a
été créée. D’autre part, pour permettre aux €léves qui ne disposent pas de structure de
préparation au BIMer cette année dans leur établissement, une chaine YouTube aca-
démique!” a également été créée. Elle est alimentée chaque semaine avec des cours,
des QCM d’entrainement a ’examen, des reportages, des interviews sur le métier...

De nombreuses notions abordées dans la préparation au BIMer mobilisent la phy-
sique et la chimie”. Nous allons maintenant introduire quelques éléments nécessaires
a la description d’un navire que nous exploiterons dans les prochains articles sur la
flottabilité et la stabilité d’un navire.

2. DESCRIPTION DU NAVIRE ET QUELQUES GRANDEURS ASSOCIEES
2.1. Définition

Un navire est un engin flottant, capable de se déplacer, de nature mobiliere,
affecté a une expédition maritime qui I'expose habituellement aux risques de la mer.
I est construit et équipé pour la navigation maritime de commerce, de péche, de
défense ou de plaisance destiné a la navigation en mer. Synonymes : bateau, batiment.
La coque du navire est le constituant premier d’un navire : elle forme le flotteur, c’est-
a-dire I’élément assurant la flottabilité et I’étanchéité. Il existe plusieurs types de coques
suivant 'usage du navire (cf. figure 2, page ci-contre). Le volume de la partie immergée
de la coque s’appelle la careéne.

2.2. Configuration générale du navire

Le navire est divisé en tranches horizontales (cf. figure 3, page ci-contre) par des
ponts superposés dont la surface se prolonge sans interruption sur toute la longueur du
navire depuis la proue (I'avant du navire) jusqu’a la poupe (I'arriére du navire). Les plus
grands paquebots peuvent en avoir une douzaine ou plus. On appelle pont supérieur,
le pont le plus élevé. Lespace entre deux ponts délimite des étages appelés entreponts.

(10) https://www.youtube.com/watch?v=e5kIHaQHEpA&list=PLciYMfFOTAZYZmHvnFOopuSAh-XC-REGL
(11) Dans les prochains numéros du Bup, on abordera :
— dans Le Bup n® 1142 (mars 2022) : la flottabilité (poussée d’Archimede) ;
— dans Le Bup n® 1143 (avril 2022) : la stabilité d’un navire (moment d’une force) ;
— dans Le Bup n°® 1145 (mai 2022) : les forces aéro et hydrodynamiques s’exercant sur un
voilier seront traitées.

Mer et physique : le brevet d'initiation a la mer (partie 1) Le Bup n° 1041
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Figure 2 - Coque en matériaux composites d’un catamaran - un des flotteurs.

Du bas en haut de la coque, il y a :

4 Le double-fonds (1) compris entre le bordé? de fonds et le plafond de ballast. C’est
un volume utilisé pour entreposer des liquides nécessaires a I’exploitation du navire,
comme I'eau de mer pour le ballastage, mais aussi le combustible...

@ La cale (2) comprise entre le plafond de ballast et le pont inférieur. C’est un volume
utilisé pour entreposer du matériel.

¢ Lentrepont (3) compris entre le pont inférieur et le pont supérieur (ou entre deux
ponts inférieurs). C’est un volume utilisé pour stocker des marchandises ou accueillir
des passagers.

Pont supérieur

(3) Entrepont

Pont inférieur

(2) Cale

Plafond de ballast

\_ (1) Double-fonds

Bordé de fonds

Figure 3 - Les différentes tranches horizontales d’un navire.

(12) Le bordé est I'ensemble des bordages ; c’est-a-dire les planches constituant la coque externe
d’un navire.
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Les navires sont subdivisés en compartiments par des cloisons verticales étanches
(B) afin de réduire au minimum lenvahissement progressif de 'eau d’une partie a
lautre du navire (cf. figure 4). Deux cloisons portent des noms particuliers :
¢ A Tavant, on trouve la cloison d’abordage (A), qui permet d’éviter I'envahissement
de la coque par 'eau de mer en cas de heurt frontal. Entre I’étrave!' et la cloison
d’abordage, il existe deux compartiments particuliers : le volume (A1) qui est utilisé
pour le ballastage afin de corriger Passiette du navire ; et le volume (A2) appelé puits
aux chaines, utilisé pour loger les chaines et les ancres.
# A Tarriére, on trouve la cloison de presse-étoupe™ (C) qui assure I'étanchéité du
15 et la cloison de presse-
étoupe, 1l existe un compartiment particulier : le volume (C1) qui est utilisé pour

passage de la ligne d’arbre de porte-hélice. Entre 1’étambot

réaliser le ballastage afin de corriger lassiette du navire.

Pont supérieur

_ Appareil
4 gouverner Entrepont A2
[: Pont inférieur

m ¢ Cale Al
Ligne d'arbre
0 k Porte-hélice MOTEUR Plafond de ballast

Double-fonds

C1 B B B Bordédefonds A

Figure 4 - Les différentes cloisons étanches verticales d’un navire.

2.3. La coque d’un navire est caractérisée par différentes dimensions

¢ Laligne de flottaison du navire en charge maximum qui correspond a la ligne d’eau
de référence symbolisée par DWL, en anglais Designated Water Line (cf. figure 6, page
ci-contre).

(13) Piece de bois ou de métal (ou simple renfort) qui termine la coque vers 'avant en formant
la proue d’un navire.

(14) Un presse-étoupe est une picce d’étanchéité utilisée dans différents domaines, initialement
autour d’un arbre tournant. Dans le cas d’un navire, un presse-étoupe est une piéce
métallique cylindrique garnie, anciennement d’étoupe (sous-produit fibreux non tissé
issu essentiellement du travail du chanvre ou du lin) actuellement d’un joint en matiere
synthétique, destinée a assurer I’étanchéité du passage des arbres de transmission (arbre
d’hélice, arbre de commande de safran...).

(15) L'étambot est une piece de structure d'un navire (en bois ou en métal ou simple renfort
pour les coques en composites), qui termine 'arriere de la coque. Il supporte I'extrémité
arriere des bordages. L'étambot supporte a la fois le passage de I'arbre d’hélice et le gou-
vernail.

Mer et physique : le brevet d'initiation a la mer (partie 1) Le Bup n° 1041
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¢ La surface de flottaison (waterplane) est I'intersection du plan de la mer avec le
volume du navire. L'aire de la surface de flottaison est notée Awp (cf. figure 5).

Ligne de flottaison

Figure 5 - Schématisation de la surface de flottaison.

¢ Lalongueur hors-tout (Loa), en anglais Length Overall, mesurée de I'extrémité avant
(proue) a Pextrémité arriere (poupe) : elle donne la longueur de la coque (cf. fi-
gure 0).
AP FP
DWL

i Lpp
Loa

Figure 6 - Longueurs caractéristiques de la coque d’un navire.

¢ La longueur a la flottaison ou entre perpendiculaires (Lpp ou Lbp pour Length
Between Perpendiculars) : elle est mesurée avec les perpendiculaires marquant les inter-
sections entre la ligne de flottaison (DWL) et la partie immergée de la coque, encore
appelée carene, située a 'avant et a Parriere (cf. figure 6). La longueur a la flottaison
est un parameétre déterminant de la vitesse d’un bateau via le nombre de Froude!®.

¢ Le maitre-bau (B) (en anglais Beam, ou Midsection ou Midship Beam), ou largeur au
fort qui est la plus grande largeur de la coque (cf. figure 7, page ci-apres).

(16) Pour une définition et une explication de I'intérét du nombre de Froude voir le site :
http://francois.lonchamp.free.fr/Froude/Nombre%2520de%2520Froude. html
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¢ Le creux (D), en anglais Depth, est mesuré du pont principal a la ligne de quille (cf.
figure 7).
¢ Le tirant d’eau (T), en anglais Draught, est la profondeur d’eau dont le navire a besoin

pour flotter, c’est la distance entre la ligne de flottaison (DWL) et le bas de la quille
(cf. figure 7).

Maitre-bau (B)

Figure 7 - Grandeurs caractéristiques d’un navire.

Le tirant d’eau est indiqué sur la coque du navire a I'aide d’une échelle (cf.
figure 8). Le franc-bord, en anglais Freeboard : c’est la distance verticale entre la ligne de
flottaison (DWL) et le pont principal (cf. figure 9, page ci-contre). La valeur du franc-
bord minimum est déterminante pour un navire : en effet, elle détermine la marge

Echelle de tirant d’eau

Ici la flottaison se situe en dessous de la marque
6 M (située a 6 m de la quille). Le tirant d'eau
est donc de l'ordre de 5,8 m.

Figure 8 - Echelle de tirant d’eau au niveau de I'étrave du navire
(ici I’Abeille Flandre a quai a Sete).

Mer et physique : le brevet d'initiation a la mer (partie 1) Le Bup n° 1041
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de sécurité en cas d’envahissement du navire ou en cas de rencontre avec les vagues.

Y

Franc-bord
Tirant d'eau
Y
Franc-bord
Ligne de
flottaison
Tirant d'eau T Caréne

Figure 9 - Franc-bord.

Ces différentes dimensions conditionnent plusieurs caractéristiques d’un navire,
comme la stabilité, la capacité, la résistance, ’énergie de propulsion... La détermina-
tion de ces dimensions et proportions forme une phase importante dans I'architecture
navale.

2.4, Port en lourd et déplacement

On appelle «port en lourd total», en anglais Total Deadweight, le poids du charge-
ment (y compris le poids des passagers avec leurs bagages) plus le poids de I’équipage,
plus toutes les matiéres consommables (vivres, eau, combustible, pieces de rechange...).
Un navire est essentiellement destiné a transporter un chargement : marchandises ou
passagers ou les deux ensemble. Dans le langage maritime, le déplacement correspond
au poids de I'eau équivalent au volume immergé de la coque (caréne). Pour le phy-
sicien, le déplacement ainsi défini n’est autre que la valeur du poids du volume d’eau
déplacé par le navire (cf. figure 10, page ci-apres).

Mathématiquement, le déplacement peut étre exprimé comme :
Pwrlume d'eau déplacé = m ., déplacée g = peﬂu ’ I/taréne Y
avec :

P... estla masse volumique de I'eau dans laquelle se trouve le navire ;

— g laccélération de pesanteur ;
bl

|4

caréne

le volume de la coque du navire immergé, qui comme nous le verrons par la
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suite dépend de Iétat de chargement du navire.

N | -

Figure 10 - Déplacement d’un navire.

Le navire devant flotter aussi bien quand il est lege (correspondant a 'état de
charge le plus faible) que quand il est en charge (correspondant a 1’état de charge le
plus fort), on définit le déplacement lege (Light Displacement) et le déplacement en
charge (Loaded Displacement) comme le poids du volume d’eau déplacé dans chacun
des deux cas :
¢ Déplacement lege du navire = poids du flotteur équipé + poids de la machine de
propulsion. Cela correspond a la ligne de flottaison lege. On parle «d’ceuvres vives »
au-dessous de la ligne de flottaison du navire lege (cf. figure 11).

¢ Déplacement en charge = déplacement lége + port en lourd. Cela correspond a la
ligne de flottaison en charge maximum. Quand le navire est chargé au maximum,
son enfoncement est aussi maximum. Au-dessus de la ligne de flottaison du navire

en charge maximum on parle : «d’ceuvres mortes» (cf. figure 12, page ci-contre).

Ligne de flottaison
_du navire en charge
maximum

. Ligne de flottaison
du navire lege

Figure 11 - Déplacement lége, notion d’ceuvres vives.

La différence entre le déplacement en charge et le déplacement léege constitue le
«Port en lourd total» qui correspond a 'exposant de charge c’est-a-dire a la tranche
du déplacement comprise entre la ligne de flottaison lege et la ligne de flottaison en

charge (cf. figure 13, page ci-contre).
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CEuvres mortes Ligne de flottaison

du navire en charge
maximum

. Ligne de flottaison
du navire lege

Figure 12 - Déplacement en charge, notion d’ceuvres mortes.

Ligne de flottaison
du navire en charge

Exposant de charge maximum
empeEeImllS Sisesemse Swumeeefesge | e ey s Sla — — — . Ligne de flottaison
du navire lege

Figure 13 - Définition de I'exposant de charge.

2.5. Centre de gravité du navire (G) du navire (center of gravity)

Le centre de gravité G correspond au centre de masse totale du navire. Pour un
navire, il est fondamental d’établir la position de G. Pour des questions de flottabilité
et de stabilité liées a la sécurité du navire, I'architecte naval doit donc déterminer
Iemplacement des deux centres de gravité, le premier quand la charge des produits
consommables est de 100 %, le second quand la charge des produits consommables
est de 10 %. Pour un état de charge donné, la position de G est fixe par rapport au
navire, donc par rapport au plan de symétrie longitudinal du navire, quelle que soit
I'inclinaison du navire.

La position longitudinale du centre de gravité est déterminée par rapport a la per-
pendiculaire arriere AP. La position verticale du centre de gravité est déterminée depuis
le point K (situé sur la ligne de base du navire). Ces deux longueurs sont fournies en
metre (cf. figure 14, page ci-apres).

Le centre de gravité peut étre au-dessus ou en dessous de la ligne de flottaison.

Quel est effet du chargement du navire sur le centre de gravité ?

Le chargement d’une nouvelle masse a bord ou le déchargement d’une masse a
bord modifie la position du centre de gravité du navire donc de son tirant d’eau. En
conséquence, G peut remonter ou s’abaisser au niveau du plan de symétrie longitudinal
du navire, mais aussi se déplacer vers babord (a gauche) ou tribord (a droite), c’est-a-
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AP

Position longitudinal du centre de gravité

Ligne de base du navire
Figure 14 - Centre de gravité du navire.
dire dans la direction et sens du centre de gravité de la nouvelle masse introduite. On

a le méme raisonnement pour le déchargement d’'une masse a bord d’un navire (cf.
figure 15).

Figure 15 - Déplacement possible du centre de gravité en fonction de I’évolution du chargement
du navire.

CONCLUSION

Le BIMer constitue, pour les éleves et les étudiants, un outil de connaissance et
de promotion des métiers de la mer en particulier en direction des métiers qui ont un
fort besoin de main-d’ceuvre qualifiée (dans la Marine nationale, mais aussi dans les
secteurs de la péche, des cultures marines ou de la construction et réparation navale ou
encore du nautisme). Ce diplome représente donc une opportunité de faire découvrir
aux éleves les métiers de la mer au sens large (ne pas oublier la plaisance et le fluvial)
et au travers de cela les sciences et techniques associées. La physique-chimie y est bien
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présente au travers de nombreuses notions introduites dans les différents domaines du
programme :

¢ dans le domaine 1 : 1’étude des différents matériaux dans la construction des navires :
acier, bois, matériaux composites ; les modes de propulsion avec I'étude de la force
vélique, du moteur a combustion interne et du moteur électrique ;

¢ dans le domaine 2 : I’étude de la flottabilité et de la stabilité d’un navire ;

¢ dans le domaine 3 : la météorologie (atmosphére, masse d’air, nuages, fronts, pertur-
bation...) et les phénomenes de marées.
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¢ BIMer : site Eduscol :
https://eduscol.education.fr/sti/formations/tout-niveau/brevet-dinitiation-la-mer-bimer

¢ Le vadémécum BIMer et CAEIMer est disponible sur le site :
https://www.gouvernement.fr/sites/default/files/ contenu/piece-jointe/2021/08/vademecum_bimer.pdf

¢ La chaine YouTube de I'académie de Montpellier « Canal BIMer» propose chaque
semaine une vidéo en lien avec le programme de ’examen du BIMer pour préparer,

revoir ou s’entralner a I’examen :
https://www.youtube.com/playlist?list=PLciYMFOTAZYZmHvnFOopuSAh-XC-REGL
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¢ Lapplication : https://bimer.online, permet aux éleves de se préparer au BIMer via une
application comportant de nombreuses ressources et des questions types de 1’exa-
men.

¢ Le guide des métiers de la mer en Languedoc-Roussillon (2015) :
https://www.orientation-environnement.fr/guide-metiers-mer/
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