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Le présent rapport constitue la contribution francaise aux enquétes conduites sur la perte totale du IEVOLI SUN. Il a été établi,
d’une part dans les formes prévues par les dispositions du décret du 20/01/81 relatif aux commissions d’enquéte technique et
administrative aprés accidents et incidents de mer et de son arrété d’application du 16/12/97 portant création du Bureau
enquétes accidents / mer (BEAMER) et d’'une Commission permanente d’enquéte sur les événements de mer (CPEM), et d’autre
part en tenant compte des Résolutions A.849(20) du 27/11/97 et A.884(21) du 25/11/99 de I'Organisation maritime internationale
(omI) sur les enquétes apres accidents et incidents de mer et de la Convention internationale du droit de la mer de 1982. Cet
ensemble de textes permet aux Etats qui ont intérét a connaitre les causes d’un événement survenu en eaux internationales
du fait des risques et dommages qu'il fait courir et subir a son littoral, de participer a la conduite de I'enquéte technique le
concernant.

Le IEVOLI SUN, navire battant pavillon italien, était exploité par des ressortissants italiens, conduit par un capitaine italien avec
un équipage italien pour I'essentiel, les contacts nécessaires ont donc été pris avec les autorités maritimes compétentes en
matiére d’enquéte aprés événement de mer en Italie ainsi qu’avec celles chargées des mémes fonctions en Grande Bretagne
du fait du lieu du naufrage.

Les informations pertinentes ont donc été échangées entre toutes ces autorités conformément aux dispositions des
résolutions de I'OMI précitées. Le présent rapport sera remis au secrétariat général de I'OMI comme prévu par les mémes
résolutions, et, a titre de contribution, aux autorités italiennes chargées de I'enquéte par I'Etat du pavillon.

Le présent document exprime les conclusions auxquelles est parvenu la CPEM sur les circonstances et les causes de la perte
totale du IEVOLI SUN le 30/10/00. Conformément aux dispositions de la Résolution OMI n8A849(20) du 27/11/97 et du décret du
20/01/81 sur les commissions d’enquéte apres événement de mer, I'analyse de ce naufrage n’a pas été conduite de fagon a
établir ou attribuer des fautes a caractére pénal ou encore a évaluer des responsabilités individuelles ou collectives a
caractére civil. Son seul objectif est de tirer de cet événement des enseignements susceptibles de prévenir de futurs sinistres
du méme type. En conséquence, l'utilisation de ce rapport a d’autres fins que la prévention pourrait conduire a des
interprétations erronées.
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1* RAPPEL DES CIRCONSTANCES DU
NAUFRAGE DU IEVOLI SUN

Le 29 octobre 2000, vers 12H30, le navire-citerne (de type chimiquier) IEVOLI SUN,
faisant route de Fawley (Grande Bretagne) vers Berre, a subi entre les Casquets et Ouessant,

un envahissement des locaux et compartiments de I'avant.
Le 30 octobre, vers 01H30, les ballasts ont, a leur tour, été progressivement envahis.

L’assiette du navire étant devenue fortement négative, le capitaine a demandé
'assistance d’'un remorqueur puis I'évacuation de son équipage, le navire devenant

ingouvernable et susceptible de couler d’'un moment a l'autre.

L’équipage a été hélitreuillé par I'’Aéronavale frangaise et le navire a été pris en
remorque, par l'arriere, par un navire d’assistance francgais qui a fait route vers un port de

refuge normand.

Cette traversée n’a pu étre menée a son terme et le navire a finalement coulé a

environ 9,5MN dans le nord des Casquets, par 60 a 70m de fond.
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2% L’EXPLOITATION DU NAVIRE

Le IEVOLI SUN était un navire-citerne capable de transporter des hydrocarbures ou
des produits chimiques liquides. De type “ parcel tanker ”, il était encore récent et adapté au
transport de produits variés, y compris ceux considérés comme dangereux par les
réglementations de I'OmI. Il était exploité par un armateur européen dans le cadre d’une flotte
relativement importante (15 navires allant de 5000 a 40000tPL) faisant partie elle-méme d’un
consortium international regroupant les flottes similaires de deux autres armateurs européens.
Les navires chimiquiers sont d’ailleurs la plupart du temps exploités dans des pools gérés
commercialement soit par les propriétaires eux-mémes soit au sein de regroupements
d’armateurs en nombre relativement restreint. Il n’y a généralement pas d’incertitudes sur les
conditions de propriété les concernant. Le consortium dans lequel le IEvOLI SUN était
commercialement exploité regroupait plusieurs dizaines de navires du méme type, utilisés pour
'essentiel dans des trafics a lintérieur de I'Union européenne sur la base de contrats
d'affretement passés avec les plus importantes firmes de l'industrie chimique européenne.
L’ensemble de ces navires satisfaisait aux exigeants criteres de qualité de cette branche
professionnelle (cf. § 4*infra).

La Commission a noté que les navires de cette flotte étaient régulierement visités
par les inspecteurs PSC des ports touchés. Ces visites ont parfois relevé diverses déficiences
sur d’autres navires que le IEVOLI SUN mais celles-ci étaient la plupart du temps mineures, ne
concernaient pas les structures et ne remettaient pas en cause la navigabilité de ces navires

(coefficients de ciblage de 21 et 26 pour deux navires, négligeables pour les autres).

L’armement propriétaire du IEVOLI SUN assurait directement la gestion nautique et
technique de ses navires et était certifié ISM (“International Safety Management Code”).

Le IEVOLI SUN était exploité principalement entre la Méditerranée et les ports de la
Manche et de la mer du Nord avec :



* Dans le sens Sud-Nord, des cargaisons completes de produits chimiques courants (soude

caustique notamment)

* Dans le sens nord-sud, des parties de cargaison regroupées pour le compte d’un ou de plu-

sieurs affréteurs.

La Commission a trouvé normales les conditions d’affréetement, avec des taux de fret
suffisamment rémunérateurs pour permettre I'entretien du navire et le renouvellement de la
flotte.

Il est a noter que ce navire était le plus ancien de la flotte de son armateur (moyenne
d’age de huit ans) ; celui ci était au demeurant engagé dans un processus important et continu de

modernisation et de croissance de son matériel naval.

Le IEVOLI SUN était, comme tous les navires de cette flotte, assuré tant en ce qui
concerne la coque (assurance corps) que la responsabilité civile (P&l — “Protecting & Indemnity club”)

auprés de compagnies de premier rang.

La Commission a noté que dans la gestion des conséquences du sinistre, 'armateur

s’était immédiatement présenté en tant que tel.
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3* LA CARGAISON

Au moment des faits le navire était chargé de trois lots de produits chimiques,
chargés dans trois terminaux nord européens différents (Moerdjik et Peirnis dans le port de
Rotterdam puis Fawley en Angleterre) a destination de ports méditerranéens différents (Berre,
Barcelone, Génes) pour le compte de deux affréteurs, des filiales de grands groupes pétroliers
et opérateurs importants sur le marché de la pétrochimie :

e un lot de 3998t de styréne (chargé a Moerdik) ;
* unlot de 1027t de méthyle éthyle cetone (MEK) (chargé a Fawley) ;

* un lot de 996t d’alcool isopropylique (IPA) (chargé a Rotterdam).

Ces trois lots occupaient toutes les capacités commerciales disponibles. Il s’agit de
matieéres couramment transportées par voie de mer dans les conditions réglementaires prévues

pour ce type de marchandises.

Dans la série des affrétements passés et a venir du IEVOLI SUN, ce voyage s’insérait
entre deux voyages complets de soude caustique de Lavera a Immingham pour le compte d’'un
grand groupe chimique frangais.

La Commission a noté que dans la gestion des conséquences du sinistre, les
affréteurs ont collaboré immédiatement et de la fagon la plus large a l'action des autorités

maritimes francaises et ont réservé un bon accueil aux demandes de la Commission.
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4* LE NAVIRE

4.1* Type & caractéristiqgues

Le IEvOLI SUN était un navire a double coque conforme aux réglementations
internationales en vigueur pour les navires de ce type (IMO 2). Ses principales caractéristiques
étaient les suivantes :

¢ longueur hors tout : 11565 m;

¢ largeur hors membres : 1751 m;

* tirant d’eau : 6,29 m (réduit a 6,16 m au franc-bord
d’hiver) ;

® Creux 801l m

* jauge brute . 4189 TiB;

e porten lourd : 7333 tPL (réduit a 7075tPL en hiver

Atlantique Nord) ;
¢ construction : SOCIETA  ESERCIZIO  CANTIERI a  Viareggio

- n° de coque 768 - 1989.

* machine . Moteur de propulsion WARTSILA VASA
2960 kW a 720t/ min) ;

* vitesse commerciale : 13,8 noeuds ;

e consommations :
— 12,2 t/j de fioul lourd (380 cst),

— 1 t/j dediesel oil au chargement,

— 2  t/j dediesel oil au déchargement ;
* soutes

— 283 ma3 pour le fioul lourd,

— 90 ma3pour le diesel oil ;
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* capacités commerciales : 7130 m3, a 98% de produits chimiques pouvant étre répartis dans
16 cuves et deux slops-tanks en acier inox) ;

¢ ballastage 3091 m?3 dans les peaks avant et arriere et les 8 ballasts en U
ameénages entre les deux coques et les deux ballasts en L aménages entre les deux coques sous la
tranche de cargaison 9. Toutes ces capacites étaient protégées par un revétement époxy et
disposaient chacune d’une ligne de pompage ) ;

* pompes de cargaison . 18 pompes immergées “ FRAMO ” assurant un débit de 150
m3/h chacune ;

* pompes de ballastage .. 2 pompes de débit unitaire 350m3/h.

Le navire était automatisé (il n’y avait pas de quart a la machine) la signalisation des
alarmes était reportée, a la timonerie, dans les cabines des officiers machine (chef mécanicien,
second mécanicien) et carré officiers.

4.2* Historique

Le navire a été construit en 1989 par la société SOCIETA ESERCIZIO CANTIERI de
Viareggio, sous le contréle de la société de classification RINA, et selon son réglement, en vue

de la délivrance de sa premiére cote 100.A11.

Sous pavillon italien dés sa mise en service, il n’a pas changé de pavillon, ni
d’armateur, ni de société de classification, mais seulement de nom, le 30 septembre 2000, ou

de GENNARO IEVOLI il est devenu IEVOLI SUN, pour des raisons propres a son armateur.

4.3* Visites de sécurité de I'Etat du pavillon

La Commission a demandé aux autorités italiennes de lui communiquer les

documents afférents a ces visites, mais elle ne les a pas regus.
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4.4* Classification

Le navire était classé par le RINA, depuis sa construction en 1989.
Le navire avait la cote maximum :

O 100 —A—-1.1 - Nav. IL ; Cst (oil chem) ESP

O IAQ—1; P. (automatisation).

Le dernier certificat datait du 06/12/99 et avait été endossé cinqg fois en 2000, lors
des visites occasionnelles de coque et/ou de machine.

Au total le RINA avait effectué une soixantaine de visites sur le navire, dont des
visites annuelles, des visites intermédiaires et les visites spéciales de 1993/1994 et celle de
janvier a juin 1999 , avec passage en cale séche.

Lors de cette derniére visite un relevé d’échantillonnage avait été effectué ainsi
gu’une visite compléte de la coque et des compartiments, dont les double-fonds, sans

observation, ni demande de réparations.

La protection des ballasts était considérée comme “bonne” avec un risque de

corrosion “ moyen ”.
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4.5* Certification

Les certificats internationaux suivants ont été presque tous délivrés par le RINA, pour

le compte de la République Italienne.

a) Load Line

e certificat international de franc-bord

b) Solas

 certificat de sécurité de construction pour navire de charge

* certificat de sécurité du matériel d’armement pour navire de charge :

* certificat de sécurité radioélectrique pour navire de charge

e certificat de navire automatisé

c) Marpol

* certificat international de prévention de la pollution et supplément:

d) Résolutions MsSC et MEPC

06/12/99

06/12/99
23/10/00 (Hollande)
23/10/00
06/12/99

06/12/99

e certificat international pour la construction et I'armement de navires transportant des

produits chimiques :

€) ISM code

06/12/99

* certificat initial délivré par le ministere des transports et de la navigation italien sur audit du

RINA 19/06/96

* Visé par le RINA

* qui le remet en cause (nouvel audit) suite a la visite PSC de Rotterdam :
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4.6* Inspections par I’'Etat du port

4.6.1* LES CONTROLES ANTERIEURS AU 23/10/00

A l'occasion de ces contréles, un certain nombre de prescriptions ont été faites :

25/09/96 - BRUNS BUTTEL (Allemagne) :
* registre des hydrocarbures,
* cartes marines,

* rambardes de passe-avant.

04/03/97 — ROTTERDAM :
* registre des hydrocarbures,
* compas magnétique,

¢ documents nautiques,

code international des signaux,

embarcation de sauvetage (détention),

radeau de sauvetage,

ouverture du compartiment machine.

12/06/97 — LISBONNE :
e décision d’effectif,

¢ plan de sécurité.

14/04/99 — AMSTERDAM
¢ éclairage de secours,
* embarcations de sauvetage, (détention),

¢ documents nautiques,
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signaux sonores et lumineux,
bouées de sauvetage,
prévention de I'incendie,

installations électriques.

28/10/99 - RIJEKA (Croatie) :

4.6.2*

décision d’effectif.

LE DERNIER PSC 23/10/00 - ROTTERDAM - RETENTION

Ce dernier contrdle a fait apparaitre les points suivants :

certificat de sécurité radioélectrique périmé,
dysfonctionnement des moyens de fermeture des portes étanches,
cartes marines,

sécurité incendie,

sécurité en général,

manque d’étanchéité des conteneurs des radeaux,
sabords félés,

fuite sur I'lhydraulique de la grue,

chaine d’ancre en mauvais état,

non fonctionnement de la pompe d’incendie de secours,
vanne (ODME) de la salle des pompes hors service,

non conformité au code ISM par défaut de maintenance.

Certaines de ces prescriptions, toutes assez importantes, relevant de la classe,

l'inspecteur du RINA a procédé au contrbéle de leur exécution, dont la réparation du stoppeur a

linguet ; la classe a été confirmée, mais l'inspecteur a demandé une nouvelle visite de classe
avant le 15/11/00.
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4.7* Inspections par les affréteurs

4.7.1* INSPECTIONS PAR LE CHEMICAL DISTRIBUTION
INSTITUTE (CDI)

Depuis 1995, cet institut a pour but d’'améliorer la qualité et la sécurité du transport

maritime, notamment en inspectant les navires transportant des produits chimiques.

A ce titre, le IEVOLI SUN a été inspecté trois fois et pour la derniére fois le 11/04/00 a
Porto Vesme en présence du superintendant de I'armateur.

Cette visite a donné lieu a un rapport couvrant :

* |a documentation,

* [|'organisation et le personnel,
* les moyens de navigation,

* |es apparaux de mouillage,

* |amachine,

* la sécurité,

* [’hygiéne,

* les moyens de sauvetage,

* la prévention de la pollution,
* lacoque et la structure,

* |es emménagements,

* les citernes de cargaison,

* |es apparaux de chargement,

¢ Jes bhallasts.

- 16 -



Le navire étant en déchargement :

* linspection de la coque et de la structure s’est limitée a “I'apparence” des ponts et
superstructures — dont le gaillard d’avant, apparence qui a semblé * satisfaisante ”;

/////

Les quelques prescriptions ont porté sur la machine (ventilation, batteries, fuites,
fermeture des trous de sonde de ballasts, MANQUE DE PROPRETE, installations électriques et
d’éclairage), les sectionnements sur le circuit de mousse incendie, et une FUITE SUR LE CIRCUIT
HYDRAULIQUE DU PROPULSEUR D’ETRAVE.

4.7.2* INSPECTION PAR LA COMPAGNIE TEXACO DANS LE
CADRE DU VETTING « SIRE », A BARCELONE, LE 30/05/00

Le navire était également en cours de déchargement. La structure n’a pu étre
inspectée. Il est noté que la derniére visite des capacités (classe) date de janvier 1999 et quelle
était satisfaisante. Le bord était tenu de les inspecter tous les six mois. Par contre, il y avait
environ 4 a 5m3 de fioul dans les fonds, suite a une fuite découverte dans le tank a
combustible babord. Comme a I'habitude, les observations faites ont été communiquées a
I'armateur qui fit connaitre qu’il avait pris les mesures rectificatives.

4.8* Conclusion -Appréciation générale

D’une maniére générale, le navire semble avoir été bien surveillé par la société de
classification dans le cadre de ses attributions. Les nombreuses inspections par I'Etat du port et
par les affréteurs (qui n'ont cependant pas pu s'intéresser aux structures du navire) ont noté un certain
nombre de déficiences relevant, pour beaucoup, de I'entretien.

—%%=
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5* L’'EQUIPAGE

5.1* Composition

L’équipage du IEVOLI SUN était composé comme suit :

* pour les officiers pont :
— un commandant,
— un second capitaine,
— un lieutenant,

— un éleve officier,

¢ pour les officiers machine :
— un chef mécanicien,

— un second mécanicien,

* pour le personnel d’exécution :
— un maitre pompiste chargé également de la sécurité,
— un assistant machine,
— (uatre matelots, dont un mécanicien,
— un cuisinier,

— un maitre d’hotel.

5.2* Qualifications

La Commission a relevé les qualifications suivantes :

* s’agissant du COMMANDANT &gé de 48ans ;
— détention d’un brevet équivalent a celui de capitaine au long cours,

— 30 ans de navigation,
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— dont 14 ans dans les fonctions de commandant (27 commandements),
— commandant du I[EVOLI SUN depuis un mois ;
* s’agissant du CHEF MECANICIEN &geé de 48 ans ;
— détention d’un brevet de qualification dans cette fonction depuis 15 ans,
— 27 ans de navigation (exclusivement sur navires-citernes),
— dont huit comme chef mécanicien,
— chef-mécanicien du IEVOLI SUN depuis un mois ;
* s’agissant du SECOND CAPITAINE 4gé de 41 ans ;
— détention d’un brevet équivalent a celui de capitaine au long cours,
— 22 ans de navigation,
— dont 9 ans dans les fonctions de commandant ;
— second-capitaine du [EVOLI SUN depuis un mois ;
* gs’agissant du MAITRE POMPISTE (de nationalité espagnole) agé de 58 ans;
— 40 ans de navigation,

— maitre pompiste du IEvOLI SUN depuis 15 jours mais ayant exercé les mémes fonctions sur

ce navire durant huit mois en 1993.

La Commission, considére que les qualifications en cause n’appellent pas

d’observations particulieres.

—=%%=
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6* CHRONOLOGIE

Les éléments chronologiques qui suivent ont été établis a partir du livre de bord, de
la main courante des CROSS et des entretiens que la Commission a pu avoir avec les membres
de I'équipage, les armateurs et les affréteurs.

6.1* Le voyage précédent

* Le 15/10/00, le navire, en route de FOS vers Immingham, avec un chargement de soude
caustique, passe Gibraltar, vent de bout force 7, machine sur attention.

* Le 17/10/00 a 14H30, il double le cap Finisterre en Espagne (vitesse moyenne = 12
nceuds).

* Le 18/10/00, a 22H30, il double Ouessant (Vitesse moyenne = 12.8 noeuds).

* Le 19/10/00, a 10HOO, il passe au large des Casquets (Vitesse moyenne — 12.5 nceuds).
* Le méme jour il franchit le Pas-de-Calais & 23H00.

* Le 20/10/00, a 19H50, il est a quai a Immingham (Vitesse moyenne = 12.8 nceuds).

* Le 21/10/00, il appareille en soirée pour Moerdijik.

* Le 22/10/00 a 23H48, le IEVOLI SUN arrive au terminal de chargement de SHELL a
Moerdijik.

* e 23/10/00 & 06H30, le navire commence a charger 4000t de styréne pour le compte
de SHELL.
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* Le 23/10/00 vers 11HO0O, une fuite de styréne provoque une pollution du plan d’eau. Les
services de SHELL font placer des boudins tout autour du navire. La fuite provient d’'une
tuyauterie de la chambre des pompes. Aprés réparation le chargement est repris.

* Les inspecteurs de SHELL attribuent cette fuite a un défaut de maintenance des vannes et a
I'équipage qui n'aurait pas correctement disposé les vannes du circuit.

* Le 23/10/00 a 11HOQO, le navire est inspecté par les représentants des affréteurs et par
les autorités maritimes néerlandaises au titre du PSC.

* Le 24/10/00, a 01H30, le chargement du styréne est terminé.

* Le 24/10/00, & 03HOO, le IEVOLI SUN est déhalé du terminal SHELL de Moerdjik au
terminal SHELL de Peirnis pour charger I'lPA pour le compte d’EXXON.

* Le 24/10/00 a 18HO0O, le navire ayant terminé son chargement d’IPA est déhalé a
nouveau sur un quai d’attente en vue d’effectuer les réparations prescrites.

* Les 25 et 26/10/00, le navire sera visité six fois par les inspecteurs du groupe SHELL.

* Le 26/10/00, le navire est visité par un représentant du RINA pour s’assurer de I'exécution
des prescriptions ayant trait a la classe et effectuer le complément d’audit ISM. La cote est
maintenue.

* En fin d’apres midi, les autorités maritimes néerlandaises mettent fin a la rétention PSC
du IEVOLI SUN. SHELL délivre au navire une acceptation pour décharger a son terminal de
Berre.

* Le navire appareille pour Fawley a 20HO0O.
* e 27/10/00, le navire arrive au terminal EXXON de Fawley, a 22HO00.

* Durant I'escale de Fawley, le commandant procéde au contréle de routine (“ship shore
safety check list”) relatif aux dispositifs de chargement. Le navire a chargé 1027t de méthyle
éthyle cétone (MEK).
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6.2* Le dernier voyage

* Le 28/10/00, le IEvOLI SUN quitte Fawley a 12H30. Au départ, le tirant d’eau avant est de
5,30m et le tirant d’eau arriére de 6,40m. Le port en lourd est de 6600t (6021t pour la
cargaison, 579t pour les soutes et autres consommables), inférieur au port en lourd autorisé, pour un
déplacement en charge de 8 900t. L’arrivée du navire a Berre est prévue pour le 3/11/00 en
fin d’apres-midi.

* Le commandant ayant pris connaissance de la météo avant son départ n'a pas estimé
gu’elle s’opposait a son appareillage, ce qui est normal, la navigation du IEvVOLI SUN n’étant
en aucune maniere limitée.

* Le méme jour, a 22HO0O, le navire étant en route au 254 pour aller chercher la route de la
voie “ descendante ” du DST des Casquets, roule, tangue et embarque des paquets de mer,
le vent et la mer étant de sud-ouest, force 8.

* A 10HO00, le 29/10/00, a la sortie du DST des Casquets, il met le cap au 232 pour aller
chercher la voie descendante du DST d’Ouessant. La vitesse est de 5,3 nceuds, le vent et la
mer d’Ouest/Sud-Ouest (250°) force 9/10. Le navire tangue, roule, embarque des paquets
de mer et vibre. De la trajectographie établie par le CROSS Jobourg dés avant la sortie du
DST, il ressort que le navire semblait avoir des difficultés a gouverner.

* Vers 12H30, une alarme d’entrée d’eau, d’abord * intermittente ” , se déclenche dans le
compartiment du propulseur d’étrave. Le navire se trouve alors a 12,3MN de la sortie du DST
des CASQUETS.

* Le commandant décide un changement de cap a 180° pour inspecter I'avant du navire.

* |l se rend alors ,avec le chef mécanicien, le second capitaine, le pompiste et un matelot, sur
le gaillard d’avant et y constate un envahissement du magasin se trouvant dans la teugue.

1 pense que l'entrée d'eau s’est faite par les conduits aux chaines, situés entre les
guindeaux et les puits aux chaines, en principe obturés par du ciment a prise rapide, mais ce
ciment n’est plus en place.

* |l observe un flexible endommagé sur les circuits hydrauliques des guindeaux, qui ne
peuvent étre isolés, les vannes de sectionnement se trouvant dans le magasin envahi.
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* Il constate, d’'une part que I'on ne peut assécher ni par le dispositif éjecteur, celui-ci étant
hors d’atteinte, ni par la pompe mobile d’asséchement, (son débit étant insuffisant et sa mise
en ceuvre dangereuse pour le personnel par mauvais temps), d’autre part que I'assiette du
navire est encore légérement positive.

Il estime néanmoins que le navire peut reprendre sa route, en dépit des conditions
météorologiques qui s’aggravent (cf. infra).

Il prend contact avec le siége de son armement vers 15H30. L’'ingénieur d’armement de
service est ainsi averti de I'avarie, et aussi du fait que le bord estime que le navire est en
mesure de naviguer. Le commandant aurait alors donné comme consigne de Vvérifier le
niveau des citernes de ballastage a la fin de chaque quart.

Le 30/10/00 vers 00HOO, lofficier de quart constate que le navire a des mouvements
anormaux et que le gaillard est complétement recouvert par les vagues.

Le 30/10/00 vers 01H30, le bord constate, au vu des jauges du PC cargaison, que le
peak avant et les ballasts n°2 et 3 sont complétement envahis et que le ballast n°4
commence a se remplir. L'assiette est devenue fortement négative et le navire gite sur
babord. Le tangage s’atténue. L’hélice étant toujours immergée, le commandant estime que
le navire peut continuer sa route au 232, a une vitesse réduite a 1,7 nceud.

Le chef mécanicien ne peut démarrer les pompes de déballastage / asséchement, par suite
d’'une défaillance électrique a laquelle il ne peut remédier.

Vers 02HO0O, le commandant commence a préparer I'évacuation du navire. L’équipage est
rassemblé dans la timonerie.

Au siége de 'armement a Naples, la “ personne désignée ” au titre du code ISM, avertie,
laisse le commandant apprécier la situation. Elle indique qu’elle va prendre contact avec le
CROSS Corsen pour organiser un remorquage du navire.

Le bord constate 'envahissement complet du ballast n°4 en 40 minutes puis celui du ballast
n°5 entre O3HOO et O3H30
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* Le 30/10/00 a 04HO0S8, le commandant du IEVOLI SUN appelle Ouessant Trafic / CROSS
Corsen sur la fréquence de détresse 2182. Il lui donne sa position 49°26’N/04°05’'W, sa
route au 282, sa vitesse de 1 nceud environ, et lui signale qu’il ne contréle plus son navire.

* Puis il précise que ses doubles fonds sont envahis et qu’il demande assistance.

* A 04H14, il lance un appel de détresse par VHF/ASN et précise, par INMARSAT C, qu’il
demande l'assistance d’'un remorqueur pour un remorquage par l'arriére.

* A 04H28, il dit au CROSS que la situation est stationnaire et qu’il le recontactera s’il a
besoin d’'un remorqueur ...

* A 05H23, il fait état de I'envahissement (environ 1500t) du peak avant ainsi que des
ballasts n° 2, 3, 4 et 5, qui étaient vides au départ de Fawley. Il attribue cette situation a une
défaillance structurelle. La moitié avant du navire est maintenant sous I'eau. Le commandant
renouvelle sa demande d’étre remorqué par l'arriére.

6.3* Le sauvetage de I'équipage

* Le 30/10/00 & 08HO7, le plongeur d’un hélicoptére de sauvetage Super Frelon de la
Marine nationale dépéché sur zone par la Préfecture maritime de Brest aprés alerte du
CROSS, est hélitreuillé sur le navire.

* A 08H22, début du treuillage.

* A 08H47, 12 personnes hélitreuillées. Restent le commandant et le chef mécanicien qui
donnent leur accord pour étre hélitreuillés eux aussi.

* A 09HO5, tout I'équipage (14 personnes) est évacué, la météo sur zone, en effet, (vent 270 /
40 nceuds / mer 6) faisait craindre de ne pouvoir revenir hélitreuiller les personnels qui auraient
pu demeurer a bord.
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* Clest dailleurs & 15H12 seulement qu’'une équipe d’intervention envoyée par la Préfecture
maritime pourra étre hélitreuillée a bord du IEVOLI SUN, pour prendre la remorque de
I’ABEILLE FLANDRE.

6.4* Le remorquage

* A 16H47, alors que le IEVOLI SUN se trouve a la position 49°17,5°’N/003°50’W, et dérive au
100 a 2 nceuds/2,5 nceuds, vers les iles anglo-normandes (Guernesey a 37MN), une
remorque est passée par '’ABEILLE FLANDRES. Le convoi fait route au Nord-Est en vue de
rejoindre Cherbourg ou la Baie de Seine.

* Le 30/10/00 a 19HO05, le convoi se trouve par 49°27,5°N et 003°25,8'W ; il fait route a 5
nceuds cap au 050.

* La situation météorologique est alors la suivante : vent Ouest-Sud-Ouest 30 noeuds avec
des rafales a 45 nceuds ; mer force 6/7, visibilité 7 MN ; houle d’Ouest avec des creux de 5 a
6m.

* Le 31/10/00 & 03HOO, le convoi entre dans la voie montante du dispositif de séparation
de trafic des Casquets a la vitesse de 2,5 nceuds, cap au 75.

* Le 31/10/00 & 09HOO, la responsabilité de 'opération passe de la Préfecture maritime de
Brest a celle de Cherbourg, conformément aux instructions en vigueur en la matiére.

* A 07HOO, le convoi se trouve a 26 MN dans le 284 du cap de la Hague. Il fait maintenant
route a 3,6 nceuds toujours au cap 075.

6.5* Le naufrage

* Le 31/10/00 a 08HO0O, le remorqueur constate que I'avant du navire s’est enfoncé de
1,50 m depuis la prise en remorque.

*A 08HA45, le comportement du navire laisse présager un naufrage imminent.
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* A 08H49, le navire chavire sur tribord et commence a sombrer par 'avant.

*A 09HO5, le navire est a la verticale, tableau arriére et safran seuls hors de I'eau. L’avant
touche le fond. La remorque est cassée.

* A 09H28, le navire coule a la position 49°52°,.3N/02°23’.8W, soit a environ 9MN dans le
nord des Casquets, par 60-70m de fond.
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7* LES FACTEURS TECHNIQUES DU SINISTRE

7.1* Analyse événementielle

7.1.1* LES CONDITIONS DE NAVIGATION

a) La météorologie

Entre le 28/10, date de l'appareillage du navire de Fawley et le 30, date de son
évacuation, les services météorologiques ont diffusé une dizaine de bulletins météorologiques
spéciaux (BMS) pour le large, zones Atlantique et Manche Ouest.

Les BMS sont diffusés automatiquement aux navires par télex (NAVTEX), toutes les

quatre heures, en méme temps que les bulletins météorologiques “ ordinaires ”, plus détaillés.

Les observations effectuées par des bouées météorologiques dans cette zone,
corroborées par celles des sémaphores de la Hague, ont été les suivantes :

Barométre Vent Mer
28/10 — 12H00 1000 180/24 nceuds 3s/3m
18H00 1000 260/50 nceuds 9s/4m
29/10 — 00HOO 1006 240/37 nceuds 10s/3.8m
06HO00 1006 270/39 9s/4.4 m
12H00 1006 230/31 14
18H00 997 240/50 7s/7Tm
30/10 — OOHOO 994 230/46 10s/4.9m
06HO00 981 250/45 10s/6.2m
12H00 987 260/40 9/3.7

Les observations portées au journal de bord du IEVOLI SUN sont les suivantes :

Date / quart. Route Vent Mer Comportement du navire
29/10 — 04HOO 254 225/8/9 225/8
08HO0 254 247/9 247/8
12H00 232 247/9 247/9
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*12H30
16HO0 232 247/9 247/9 |Brusques mouvements de pla-

teforme-vibrations — Pont sub-

20HO00 232 247/9-10 | 247/9-10 |mergé.

Les conditions météorologiques

ne font qu’empirer.

30/10 — OOHOO 232 247/9-10 | 247/9.10 |Mer démontée, sur le pont.
04HO00 232 247/10 247/10 | Difficultés pour manceuvrer.

* demi-tour, non mentionné

Les officiers de quart notent de violents mouvements de plateforme-tangage et roulis
— s’aggravant avec le temps du 29/10 a 12H30 — envahissement des locaux de l'avant - au
30/10 au matin — envahissement progressif des ballasts — moment ou ils s’atténuent, I'avant

étant sous I'eau.

Un navire transbordeur a passagers transitant dans la méme zone au méme

moment, notait pour sa part :

* 29/10 ventw/swde 8 a 10 — mer forte a grosse.

e 30/10 ventw/swde 8 a9 - mer forte.

En bref, le IEVOLI SUN a subi le coup de vent annoncé, ce qui, a priori, n’avait rien
d’anormal pour un tel navire, dont il est a nouveau rappelé ici que la navigation n’était en

aucune maniere limitée.

Mais, et ceci est tout a fait anormal, il avait embarqué plus de 130t d’eau dans les

compartiments de I'avant, depuis le 29/10 a 12H30.

a) La route et la vitesse

Depuis le départ de FAWLEY, le navire a toujours suivi les routes tracées y compris a
partir de la sortie du DST des Casquets ou la route au 232 le mettait quasiment debout a une

mer devenant de plus en plus forte.

La vitesse, quant a elle était naturellement réduite par le mauvais temps, avant de

venir, in fine et trop tard, a une allure de cape.
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7.1.2* L’ENVAHISSEMENT DES LOCAUX DE L’AVANT

a) L’envahissement du magasin avant

Le 29/10 vers 12H30, I'alarme de montée d’eau dans le compartiment du propulseur
d’étrave entraine une inspection de I'avant par le bord qui constate alors I'envahissement de ce
magasin.

Cet envahissement s’est produit :

* soit par le remplissage :
d’abord des puits aux chaines par les conduits dont le ciment d’étanchéité avait disparu.

A noter le caractere peu usité d’'une telle méthode, qui tient en I'occurrence au fait
que ces conduits n'ont pas de surbau compte tenu de la faible hauteur entre le barbotin et le
pont du gaillard. La cassure et la disparition du ciment tient au jeu de la chaine dans les
conduits du fait du pilonnement et des vibrations.

Puis du magasin proprement dit par les étalingures disposées sur le pont du magasin.

La Commission a relevé qu’un tel envahissement s’était déja ainsi produit, en 1995,
sur ce navire, et sur dautres, le manque d’étanchéité au niveau des étalingures étant
imputable, soit a I'absence de dispositif de nature a le pallier, soit a une défaillance dudit

dispositif, notamment s’il était également constitué en tout ou partie par un cimentage.

» Soit, surtout si le dispositif évoqué ci-dessus était en place et efficace, par le panneau situé
sur l'avant du roufle de descente au magasin. L'inspection de I'épave a montré que ce
panneau était ouvert, son surbau voilé et que des 5 tirebords d’assujettissement sur le
surbau 1 était absent et 3 étaient en mauvais état. Enfin, il y avait un bout, frappé a
I'intérieur du panneau, ce qui peut laisser penser qu’il participait a son assujettissement de
I'intérieur.

b) L’envahissement du compartiment du propulseur d’étrave

Le déclenchement de l'alarme de montée d'eau dans ce compartiment ayant
précédé de peu le constat de I'envahissement du magasin, on peut en déduire que, comme
c'est également arrivé sur d’autres navires similaires, 'eau a progressivement envahi ce
compartiment en passant par la porte d’acces a la descente dans ce compartiment.
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C) Asséchement

I n'a pas été possible d’assécher ces compartiments avec linstallation fixe
d’asséchement (elle avait été rendue inaccessible par I'envahissement) ni avec la pompe
portable Wildel compte tenu de son faible débit (2m3/h) et des dangers de sa mise en ceuvre

pour les personnels.

b) L’envahissement de janvier 1995

Les compartiments avant du IEVOLI SUN avaient déja été envahis de fagon similaire

en 1995 (v. annexe E).

Parmi les raisons qui font que le navire, a I'époque, a pu continuer sa route et arriver

a bon port, aprés avoir toutefois envisagé un port de refuge, on reléve :

» e fait que le navire avait alors cing ans de moins ;

e que, globalement les conditions météorologiques s’étaient améliorées peu aprés le constat
d’envahissement, et que la route naturelle I'avait fait passer du 210° au 180°, soit a 45° de la
mer du vent ;

e que les compartiments envahis avaient pu étre successivement asséchés, méme si ce ne fut
que lentement.

A la suite de ce qui ne fut de ce fait qu’un incident, il semblerait que I'on ait disposé
des capots sur les étalingures, mais ceux ci, soudés par points et permettant le largage des

étalingures n’auraient pas été véritablement étanches.

7.1.3* L’ENVAHISSEMENT DES BALLASTS

Le 30/10 vers 01H30, le bord percoit que le navire a pris une assiette fortement
négative, qu’il s’est alourdi, alors que le tangage jusque la important s’est notablement atténue,

'avant étant sous 'eau.

Le bord constate alors au téléjaugeage que le peak avant et les ballasts 2 et 3, qui

étaient normalement vides, sont maintenant remplis.
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Ainsi 790t s’ajoutent aux quelques 135t d’eau entrées dans le magasin et le local du
propulseur d’étrave et portent en conséquence le tirant d’eau avant de 5,30 m (au départ de Fa-

wley) a environ 8,01m, soit pratiquement au niveau du pont de franc-bord.

Le bord observe alors le remplissage du ballast n°4 (437t) en 40 minutes, puis celui
du n°5 (329t) entre 03HOO0 et 03H30.

Le “tirant d’'eau ” avant est alors de 9,73m, c’est a dire qu'il y a plus d’1 m d’eau au-

dessus du pont tant sur l'arriére du gaillard que sur le gaillard.

La question de savoir comment cet envahissement a pu se produire et se propager
progressivement de I'avant vers l'arriére a conduit la Commission a faire procéder a une étude

qui est présentée dans le § 7.3.

7.2* Observations et analyses techniques

7.2.1* LES OBSERVATIONS FAITES SUR L'EPAVE

Une premiére reconnaissance de I'épave a été effectuée par la Marine Nationale dés
le 1°" novembre 2000.

Quant aux opérations d’inspection et de surveillance de I'épave, elles se sont
déroulées a partir du 10 novembre 2000.

Elles ont été conduites par le NORTHERN PRINCE au moyen d’un robot piloté a partir
de la surface (ROV) du type Explorer 3.

Les investigations ont été rendues difficiles par la présence d’'un courant trés fort
dans la zone du naufrage et les conditions météorologiques défavorables, auxquels se sont
ajoutés des problémes techniques.

Par ailleurs, le ROV ne pouvait étre utilisé au-dela de mer 4. De ce fait chacune des
séquences d’inspection n’a guére dépassé une heure. Elles ont di étre interrompues du 14 au
19 novembre d’'une part en raison des conditions météo, d’autre part suite a la rupture de la
laisse du ROV.
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Au total 5 heures de vidéo sous-marine ont pu étre enregistrées.

Le navire se trouve a la position 49°52,8N — 002°23,5W par environ 70 métres de

profondeur.

Il est couché sur babord, incliné a 110° environ et orienté au 240.

Les résultats de ces premieres investigations ont été les suivantes :

e seul le coté tribord est bhien visible,

le gaillard a subi d’'importants dégats : pavois arraché, mature écrasée.

Le bulbe parait s’étre abimé sans doute au moment du choc sur le fond,

* toutefois on ne reléve pas de traces de choc avec un objet flottant entre deux eaux,

les ancres babord et tribord sont & poste ainsi que la grille du propulseur a tribord,
les guindeaux, chaines et stoppeurs sont visibles,
sur le guindeau tribord, le stoppeur de chaine parait déverrouillé et le carter endommagé ;

la porte d’accés au magasin avant est fermée mais par contre le panneau de descente des
aussieres est complétement ouvert a 90°. Son surbau est voilé ainsi que, semble-t-il le
panneau lui-méme. Sur cinq tire-bords I'un manque et 3 sont en mauvais état ;

les rambardes sont écrasées sur le pont ;

deux fuites ont été repérées sur le bordé tribord au niveau des couples 46-47 — I'une assez
importante vient d’un trou duquel sort un élément métallique difficile a identifier, I'autre
moins importante a été détectée au-dessus de la premiere et provient sans doute de la
cassure d’une soudure — ces fuites se situent au niveau de la citerne n°8 ou I'on constate a
cet endroit un enfoncement important du bordé sur une large surface ;

I'examen de la quille et de la partie visible du bordé babord reposant sur le fond n’a pas
montré d’enfoncement ou de fuites,

coté tribord, tous les dégagements d’air des ballasts paraissent en place et en état. ;
ceux de babord ne sont pas visibles ;

la qualité de la vidéo ne permet pas de confirmer si le dégagement d’air du peak avant a été
endommagé ; une photo aérienne prise le 31/10 au matin laisse penser qu'il était toujours en
place ;

les collecteurs de chargement et les tuyautages sur le pont sont tordus ;

le chateau est trés abimé sur babord ou I'on note un écrasement du coin de la passerelle ;
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* le coté babord de la cheminée semble reposer sur le fond ou I'on reléve la présence de
nombreux débris ;

* I'hélice et le gouvernail ne paraissent pas avoir subi d'importants dommages.

Il ressort de ces inspections que le IEVOLI SUN aprés s’étre retourné au moment du
naufrage, aurait trainé probablement sur 200 a 250m (trace d’une souille) puis s’est finalement
couché sur babord. Quant a I'enfoncement au niveau de la citerne n°8 il pourrait avoir été
provoqué par un phénomene d’'implosion.

D’autres investigations ont été faites par la suite en vue du pompage de la
cargaison. Elles n’ont pas apporté d’éléments nouveaux, si ce n'est le repérage et la remontée
de la téte du dégagement d’air du peak avant, qui, désolidarisée de son conduit quand I'étrave
a touché le fond au moment du naufrage, gisait sur le fond a proximité (v. § 7.2.2.).

7.2.2* LES DEGAGEMENTS D’AIR DES BALLASTS DU IEVOLI SUN

Généralités

Comme tous les navires de ce type ou l'on doit alterner rapidement et quasi
simultanément les situations de chargement/déballastage et de déchargement ballastage, les
dégagements d’air, situés de surcroit sur le pont de franc-bord, exposés au mauvais temps,
sont du type a « fermeture automatique » par boule(s) (ou clapets) pour empécher 'entrée

intempestive d’eau de mer dans les citernes de ballastage.

La note établie par le BEAmer (v. annexe D) a propos de ces dégagements d’air en
décrit la construction et le fonctionnement. Elle fait état des problémes qu’ils posent avec le
vieillissement, la corrosion et la maintenance, qui peuvent conduire a leur rupture ou a la

disparition du systeme de « fermeture automatique ».

Ajoutons a cela que pour étre efficaces, et donc éviter les risques de déformation
des capacités, leur diamétre doit étre assez important pour étre adapté aux débits des pompes

de ballastage.
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Les dégagements d’air du IEVOLI SUN
Le IEVOLI SUN était doté des dégagements d’air suivants :

* 1 de 250mm de diametre pour le peak avant, débouchant sur le gaillard, a I'avant babord,
contre le pavois ;

e 2 de 200mm débouchant sur I'avant et en abord du ballast 2, c’est a dire dans une zone
« encaissee » par la cloison arriere du gaillard et les pavois qui atteignent a cet endroit 3,5m
de haut pour redescendre au niveau du pont, sur I'arriere du ballast 2 ;

e 16 de 200mm débouchant sur I'avant et en abord des ballasts 3,4,5,6,7,8 et 9.
Il est a noter :

* que tous les ballasts du 2 au 8 sont des ballasts en U constituant une double coque
« communicante », seul le ballast 9 étant coupé en deux par une cloison longitudinale
axiale ;

* que la construction de ces navires conduit a rapporter les renforts de pont (hiloires et
barrots) sur le pont, ce qui constitue une géne importante a I’évacuation des paquets de mer
et favorise la rétention d’eau sur le pont ;

* que, comme les autres navires-citernes, ceux-ci ont un franc-bord réduit du fait de la petite
taille et du petit nombre d’ouvertures dans le pont de franc-bord (convention load lines 66
amendée).

L’état des dégagements d’air du IEvOLI SUN

Des photos sous-marines de I'épave, il ressort qu’a priori tous les dégagements d’air
de tribord seraient en place sans que I'on puisse en déduire quoi que ce soit quant a l'efficacité

de leur systéme d’étanchéité.

Notons toutefois qu’en I'absence d’étanchéité de la téte des dégagements d’air la
section de passage dans la téte est le méme que celui dans le conduit et que des calculs
effectués et des observations faites par I'équipage, c’est avec un débit de presque 700m3/h
que se sont remplis les ballasts 3, puis 4, ce qui tend a prouver que les systéemes d’étanchéité

des deux dégagements d’air de chacun de ces ballasts étaient hors service.

Quand aux dégagements d’air de babord, on ne peut les voir, cette partie du pont du

navire, couché sur son flanc babord, étant engagée sous le fond de mer.
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Par contre, la téte du dégagement d’air du peak avant, cassée lorsque I'avant a tou-
ché le fond, a pu étre récupérée et étudiée (v. annexe). Elle comportait un « systeme automati-

que a 2 boules ».

Si la partie supérieure de la téte a été ouverte par le choc sur le fond, on constate
que par endroits I'échantillonnage de la tole y était encore suffisant, de I'ordre de 3 mm. Par
contre, le fond de la chambre interne a disparu du fait de la corrosion, sur une surface
supérieure a celle du conduit, ce qui permettait aux boules de tomber dans le peak avant,
entiéres ou cassées, I'entretoise les séparant étant cassée. Par ailleurs, il n’y avait pas ou plus
de joints sur les siéges des ouvertures que viennent obturer les boules ce qui a pour
conséquence de les détériorer rapidement, sans parler des bords dentelés de la corrosion du

fond de la chambre dont les épaisseurs relevées étaient de I'ordre de 0,5 mm.

En conclusion, on sait que ce type de dégagement d’air est naturellement soumis a
des contraintes qui peuvent soit le casser soit détruire le « systeme automatique » d’étanchéité,

ce qui, pour n’étre pas visible, n’en a pas moins les mémes effets.

Faute d’avoir pu récupérer les dégagements d’air sur I'épave, on ne peut que
considérer que la plupart d’entre eux étaient dans un état tel que, avec la téte sous I'eau qui
s’accumulait sur les ponts et 'enfoncement de I'avant du navire, ils permettaient de remplir en
30 minutes un ballast de 350 tonnes, ce qui correspond au débit total de ses deux

dégagements d’air.

7.2.3* BALLASTAGE - ASSECHEMENT

Ballastage

Il comprend le peak avant et 8 citernes en forme de U constituant les doubles fonds
et la double coque. Chaque citerne de ballastage est desservie par un tuyautage indépendant

DN 200 (le méme tuyau servant a la fois au remplissage et a la vidange des ballasts).

Les tuyautages traversent les ballasts dans les fonds. lls sont fixés sur des colliers
supports revétus d'une bande néopréne et sont équipés de compensateurs pour corriger les

défauts d'alignement et absorber les vibrations.
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Les passages de cloisons entre les ballasts se font par l'intermédiaire de manchettes
soudées.

Le remplissage et la vidange sont assurés :

e par 2 pompes centrifuges de débit unitaire de 350m3/h, chacune entrainée par un moteur
hydraulique branché sur le circuit hydraulique principal cargaison ;

e par un ensemble de vannes type papillon commandées par vérins hydrauliques a double
effet et électrodistributeurs, alimentés par une centrale hydraulique spécifique,
indépendante de celles des pompes avec en secours une commande manuelle des vannes.

Le remplissage des ballasts peut aussi se faire par gravité.

Le contrdle des niveaux des ballasts est assuré par téléjaugeage a partir de capteurs
de pression hydrostatique installés dans les citernes et d'un affichage par diodes

électroluminescentes au pupitre de la salle de contréle cargaison.

Les pompes ainsi que les vannes sont installés dans un local (local des pompes)
sous le pont principal a lI'avant du compartiment machine au pied du fronton et dont I'acces

n'est possible que par I'extérieur.

La commande des pompes et des vannes et leur signalisation de fonctionnement se
trouvent dans la salle de contrdle cargaison. Il est a noter qu'il existe une signalisation

complémentaire de la position des vannes par les index des électrodistributeurs.

En cas d'absence de pression hydraulique les vannes restent dans leur position (en
dessous de 6 bar leur manceuvre n'est plus possible).ll en est de méme en cas de perte de

I'alimentation électrique des électrovannes.

Asséchement

Il comprend 2 circuits, I'un pour les locaux et compartiments avant, I'autre pour les
locaux et compartiments arriére.
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v Circuit avant
e local propulseur : asséchement par hydroéjecteur (débit 10m3/h) et par pompe manuelle
type Japy ;

* magasin avant, puits aux chaines, cofferdam : par pompe manuelle type Japy (qui peut
aussi étre utilisée pour le local propulseur).

A noter que les moyens d'asséchement étant situés dans les locaux qu'ils
desservent, en cas d'envahissement de ceux ci, la mise en ceuvre de ces moyens est difficile

voire impossible.

v Circuit arriére
» local des pompes : assechement par hydroéjecteur (débit 10m3/h) et par pompe manuelle
type Japy ;

e compartiment machine : 2 électropompes d’asséchement dont la pompe de service général
de débits unitaire 50m3/h et 60m3/h ;

» local appareil a gouverner : assechement par hydroéjecteur (10m3/h) et pompe manuelle.

7.2.4* L’'INSTALLATION HYDRAULIQUE

Sur le IEvOLI SUN comme sur d'autres navires transporteurs de produits chimiques,
I'ensemble des pompes (pompes de cargaison et pompes de ballast), les apparaux de
manceuvre (guindeaux et cabestans) ainsi que les équipements de manutention et le
propulseur d'étrave sont entrainés par des moteurs hydrauliques.

Pour des raisons de sécurité liées a la dangerosité de certains produits, I'nydraulique
est utilisée a la fois comme moyen de transmission de puissance mais également de
commande et de régulation.

DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT

Le systéme est construit a partir de deux centrales hydrauliques entrainées chacune

par un groupe électrogéne au moyen d'une prise de force (voir annexe B).
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Il fonctionne en boucle fermée, composée d'une ligne d'alimentation haute pression
a 230 bar et d’'une ligne de retour basse pression a 10 bar sur lesquelles sont branchés les dif-

férents moteurs hydrauliques des équipements suivants :

18 pompes de cargaison immergées plus une pompe mobile de secours ;

2 pompes de ballast situées dans le local des pompes ;

1 pompe de lavage des citernes ;

1 propulseur d'étrave.

Chaque centrale hydraulique est composée d'une pompe principale.

L'installation comprend également deux pompes de gavage servant a I'alimentation

des pompes principales et deux pompes pilotes assurant le contrdle et la régulation.

Lorsque le navire est chargé, la pompe pilote maintient aprés l'arrét de la centrale
hydraulique une pression minimum de I'ordre de 5 bar dans la ligne de retour afin d'éviter une

pollution du circuit hydraulique par la cargaison.

Il est a noter que dans la procédure de démarrage des centrales hydrauliques, la

mise en service préalable de cette pompe est nécessaire.

Les circuits électriques de commande sont en 220 V AC (24 V DC pour les

électrovannes) ceux de contréle et d'alarme sont en 24 V DC ou 24 V AC.

La gestion de l'installation hydraulique est assurée par un automate programmable
(PLC programmable logic controller Mitsubishi KOJ PLC System) qui, en cas de défaillance est

suppléé par un dispositif de secours en marche forcée a commande manuelle (Override).

Une sécurité supplémentaire est assurée par une boucle d'arréts d'urgence (2 sur le

pont, 1 en salle de contrdle cargaison, 1 en salle de contréle machine ou en timonerie).

La mise en ceuvre de cette sécurité entraine un arrét total de toute l'installation
hydraulique y compris les pompes pilotes quel que soit le mode de contréle / commande :

automatique ou marche forcée.

A noter que seules 2 sécurités entrainent l'arrét des pompes pilotes : niveau bas

dans la caisse a huile et arrét d'urgence.
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La mise en service et l'arrét des centrales hydrauliques s'effectuent de la salle de

contréle cargaison ou se trouvent :

* les commandes des pompes de cargaison et de ballastage et de leurs vannes associées ;

e le tableau de contr6le / commande des centrales hydrauliques ou sont disposés les
différents voyants de fonctionnement, la signalisation sonore et visuelle des alarmes et des
déclenchements des sécurités en particulier : les arréts d'urgence, les sécurités de pression
et de niveau d'huile du circuit.

Il 'y a pas de report d'alarme de l'installation hydraulique FRAMO a la timonerie
et/ou a la salle de contrble machine. Seules les alarmes de fonctionnement du propulseur

d'étrave sont signalées en timonerie.

Il N’y a pas non plus de surveillance de l'isolement du circuit 24V propre a cette

installation.

Nota ; Le circuit de commande des vannes de chargement/déchargement des citernes de cargaison est
desservi par la méme centrale hydraulique que celle des vannes de ballastage/déballastage. La Commission a noté
que sur le IEVOLI SUN cette centrale était toujours en service. Par contre, sur d’autres navires elle est stoppée
lorsque le navire est a la mer, ou au port sans opérations commerciales.

Au port lors des opérations commerciales

Les opérations de chargement et de déchargement ainsi que celles de ballastage et
de déballastage s'effectuent de la salle de contréle cargaison ou se trouvent également les

indicateurs de téléjaugeage des ballasts.

A la mer

Les centrales hydrauliques de l'installation FRAMO sont stoppées. Seule une pompe
pilote reste toujours en service lorsque le navire est chargé. Elle maintient une pression
minimum de l'ordre de 5 bar dans la ligne retour afin d’éviter une pollution du circuit hydraulique

par la cargaison.
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ANALYSE DE L’AVARIE

Constatations et faits

Vers 14h00, aprés le constat de I'envahissement du magasin avant, une alarme
« Défaut isolement 220V » est apparue ; le chef mécanicien a alors isolé le circuit
correspondant, probablement a I'avant du navire. A cette occasion, il a vérifié que la pompe
pilote était en service et fait un essai des pompes de gavage mais il n’a pas procédé a un essai
complet de mise en route des centrales hydrauliques.

Vers 22h00, il a fait une ronde a la salle de contréle cargaison et n’a remarqué
aucune alarme au tableau FRAMO.

Vers 02h00, lorsqu’il a voulu remettre en service les centrales hydrauliques il a
constaté que le voyant arrét d’'urgence « Emergency stop » était allumé et que la pompe pilote
etait stoppée. Pour redémarrer l'installation , il est alors passé en commande marche forcée
« Override » sans résultat.

Au cours de ses investigations, il constate une rupture des fusibles FQ4 du circuit
d’alimentation 24VAC . Leur remplacement ne donne aucun résultat (les nouveaux fusibles mis
en place sautent aussitot).

Cause probable de lI'avarie

Suite a 'examen des documents techniques, des auditions du commandant et du
chef mécanicien, des informations recueillies auprés des services de lI'armement et du
constructeur de [linstallation hydraulique, de la visite de navires équipés d’installations
semblables voire identiques appartenant ou ayant appartenus au méme armement , la
Commission a écarté I'hypothése d'une défaillance purement hydraulique ; le flexible
endommageé sur les circuits hydrauliques des guindeaux n’aurait pas empéché la remise en
route de l'installation.

Elle a retenu comme cause probable de non redémarrage des centrales
hydrauliques une défaillance d’origine électrique consécutive a I'envahissement du magasin

avant.
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Cette hypothése s’appuie sur la présence dans ce magasin et dans le local du pro-
pulseur d'étrave des composants électriques et électroniques de contréle / commande du pro-
pulseur : électrovannes, répétiteur de position et en particulier de I'amplificateur du nombre de
tours du propulseur alimenté en 24V AC . Celui-ci se trouve a l'intérieur d'un coffret (non étan-
che) placé en haut de la cloison située sur I'arriere de I'escalier de descente dans le magasin

avant.

Ce coffret été noyé du fait de I'envahissement provoquant un court circuit sur le
réseau 24VAC en particulier sur le circuit alimentant le coffret de controle EX(i) de la boucle
des arréts d’'urgence, d’ou la rupture des fusibles FQ4. La perte de cette alimentation s’est
traduite par le déclenchement du relais K1 des arréts d’'urgence des centrales hydrauliques
puis par le déclenchement du relais K7 commandant 'arrét des pompes pilotes empéchant
ainsi tout redémarrage par la séquence de réinitialisation de 'automate ou en commande par

marche forcée.

Ceci explique la présence de la signalisation lumineuse (et normalement sonore) de

I'alarme « Arrét d’'urgence » au tableau FRAMO et l'arrét de la pompe pilote.

Nota : Il est possible qu'en cas d'arrét de la pompe pilote, il y ait déclenchement de I'alarme « Pression basse
retour »

Il est aussi probable que l'inondation de ce boitier ait eu d'autres conséquences

comme

une mise a la masse de I'une des polarités de I'automate PLC ;

probablement un court circuit sur le réseau 24VDC et donc une rupture des fusibles FQ3 ;

avec pour conséquence la perte de pilotage de I'installation par I'automate.

Compte tenu de la valeur du court circuit, il est possible que le disjoncteur principal

de ligne FQ1 ait pu déclencher.

Par ailleurs, il n’est pas exclu que l'inondation du local du propulseur d'étrave ait pu
occasionner des dommages sur le circuit électrique des électrovannes et des cames de
positionnement du propulseur et ainsi provoquer une rupture des fusibles FQ2 du circuit
24VDC alimentant entre autres les électrovannes d'embrayage des pompes hydrauliques

principales.
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Moyens de secours

Le bord a sans doute diagnostiqué I'origine de la panne mais il n'a pas été capable

d'y remédier.

De son cété la Commission a essayé de déterminer les solutions permettant un

redémarrage des centrales hydrauliques qui est conditionné par celui des pompes pilotes

La remise en route des pompes pilotes supposait de s'affranchir du court circuit sur

le circuit 24VAC en isolant la partie du circuit correspondant.

Une solution aurait consisté a débrancher au bornier du tableau FRAMO les fils
alimentant la partie avant du circuit de contréle / commande du propulseur c'est a dire
I'amplificateur du nombre de tours (6 bornes), les électrovannes et les cames de position (10

bornes).

Cette solution a pu étre validée par simulation sur un navire équipé de la méme

installation.

Une autre solution de dépannage consistait a brancher une ligne directe
d'alimentation entre la sortie du transformateur TR1 220VAC / 24VAC et le boitier EX(i).

Un démarrage forcé des pompes pilotes et des pompes de gavage était également

une autre possibilité.

SYNTHESE

L'analyse montre que le redémarrage de l'installation hydraulique était possible dans
des délais relativement courts sous réserve que le bord ait une bonne connaissance des

circuits électriques et ait fait un diagnostic correct de la panne.

Il faut aussi tenir compte de I'état de stress des intervenants dans de pareilles

circonstances et des mouvements du navire engendrés par I'état de la mer.

La gravité des conséquences de cette avarie est due au fait que les circuits ne sont
pas séparés.
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Si la configuration de l'installation hydraulique en boucle unique a I'avantage d'étre
simple et d'un colt de réalisation plus économique, elle a l'inconvénient du point de vue de la
sécurité de fonctionnement d'une interdépendance des composants ; la défaillance de I'un

d'entre eux risque d'affecter 'ensemble.

Par ailleurs le report en timonerie des alarmes de l'installation aurait permis sans

doute une détection plus précoce du défaut.

Cet accident a donc révélé la nécessité d’accroitre la fiabilité de [installation

hydraulique :

e en évitant qu’une défaillance du propulseur ou d’un autre équipement branché sur le méme
circuit puisse avoir une incidence sur le fonctionnement du reste de l'installation ;

e enréduisant le risque que des défauts externes affectent le dispositif des arréts d’urgence ;

» et de simplifier le dépannage.

7.3* Etude de I'envahissement progressif des
ballasts

La chronologie des événements permet de conclure sans ambiguité au naufrage du
navire a la suite de I'envahissement progressif des capacités de la partie avant et des
capacités de ballastage d’eau de mer, entrainant une perte de flottabilité et de stabilité

transversale.

La Commission a donc orienté ses investigations sur ce processus d’envahissement

et a établi la liste des défaillances qui permettaient un tel envahissement :

» e circuit de ballastage : les vannes de la clarinette de distribution ont pu rester ouvertes et
permettre ainsi une communication avec les prises d’eau de mer ou avec les premiers
compartiments envahis. Toutefois, ce scénario n’explique pas, bien au contraire, que les
capacités se soient remplies successivement de I'avant a I'arriere.

e La rupture d’éléments de structure des cloisons transversales des capacités de ballastage.
Si I'on peut a la limite envisager une avarie structurelle de la cloison d’abordage, il est
vraiment difficile de soutenir une telle hypothese pour les cloisons des ballasts ; la largeur
de la cloison est de 1,20m, son échantillonnage est trés robuste et aucune faiblesse ni trace
de corrosion anormale n’a été mentionnée au cours des visites d’entretien ;
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» I’'envahissement des capacités par défaut d’etancheéité des dégagements d’air sur pont prin-
cipal. Cet envahissement peut se produire par rupture du tuyautage fixé au pont, ou par
manque d’étanchéité de la téte du dégagement d’air, qui comporte les clapets a boule
faisant office d’obturateurs en cas de projection d’eau de mer au niveau du pont. Un
paragraphe spécial est consacré a I'architecture de ces équipements et aux defaillances qui
peuvent affecter leur systeme d’etanchéité (v. annexe D).

La Commission a conclu que cette derniere hypothése constituait la cause la plus
probable de l'entrée d'eau dans les capacités de ballastage; elle a en conséquence
commandé une étude dont l'objectif était d’évaluer si, compte tenu des conditions de
chargement du navire au départ de Fawley et des conditions de mer auxquelles il a été soumis,
il était possible d’atteindre un degré d’envahissement susceptible de faire sombrer le navire.

Cette étude, faisant I'objet du rapport donné en annexe F comporte trois phases :

» Estimation des caractéristiques hydrostatiques du navire supposé en eau calme, pour les
cas de chargement correspondant aux stades successifs d’envahissement. On obtient ainsi,
pour les situations de plus en plus dégradées de la caréne, les parametres de stabilité
transversale statique et dynamique. Les lignes de flottaison correspondantes permettent
d’évaluer les distances de la partie haute des dégagements d’air a la surface libre.

e Calcul du comportement dynamique du navire sous l'effet de I'état de mer rencontre, ces
calculs étant effectués pour les cas de plus en plus séveres d’envahissement. On obtient
ainsi les valeurs statistiques du pilonnement, roulis et tangage au centre de gravité du
navire.

* Probabilité d'immersion des dégagements d’air : pour chaque équipement des ballasts 2 a 5
et du peak avant (babord et tribord), on calcule les variations de hauteur par rapport a la
surface libre de la houle, cette houle étant définie statistiquement par I'état de mer
rencontré. On en déduit la probabilité d’immersion de chaque dégagement d’air, en termes
de hauteur et de temps d’'immersion. Cette valeur de la hauteur fonction du temps permet de
calculer le debit moyen probable rentrant dans la capacité, et cela pour les différents cas de
chargement sélectionnés. Pour ce calcul du débit, le dégagement d’air est suppose
totalement détruit, ou, ce qui revient au méme, le dispositif de « fermeture automatique » (a
boules) est suppose inopérant, la section de passage étant, dans les deux cas, celle de la
tuyauterie fixée au pont.
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7.3.1* CALCULS HYDROSTATIQUES DU NAVIRE EN EAU CALME

Le détail des calculs est donné en annexe F. Les tableaux suivants font la synthése
des résultats.

Cas de chargement étudiés :

» Cas A: navire au départ de Fawley.
» (Cas B: Cas A + envahissement magasin avant + puits aux chaines + local du propulseur
transversal + descente a ce local.

N.B. : Le choix de ces capacités résulte du constat fait par le bord.

* (CasC:CasB+1mdeau sur le pont du gaillard (66m3).

* (CasD:CasC+0,8mdeau sur 13m a I'avant du pont principal en arriére du gaillard (90m3),
les résultats de I'étude du comportement dynamique justifiant la prise en compte d’une
rétention d’eau de mer sur le pont gaillard et sur I'avant du pont principal.

» (CasE: CasD +envahissement du peak avant.

e CasF:Cas D + envahissement du ballast n°2.

Ces 2 cas d’envahissement ont été étudiés, mais, s’agissant d’évaluer les
conséquences d’'une entrée d’eau par les orifices de dégagement d’air, il est logique de retenir
le cas F, les dégagements d’air du ballast n°2 se trouvant plus prés de la ligne de flottaison que
celui du peak situé sur le pont gaillard.

Cas G : Cas D + envahissement du ballast n°2 et du peak avant.

Cas H : Cas G + envahissement du ballast n°3.

Cas | ; Cas H + envahissement du ballast n°4.

Cas J: Cas | + envahissement du ballast n°5.

En ce qui concerne les risques d'immersion des dégagements d’air, les résultats
sont résumeés dans le tableau suivant :

Désignation du Départ | Cas D Cas F Cas H Cas | Cas J
dégagement d’air (m) (m) (m) (m) (m) (m)

Peak avant 6.14 5.27 4.39 3.30 2.41 1.50
Ballast 2 tribord 3.60 2.89 2.16 1.25 0.51 -0.27
Ballast 2 babord 3.60 2.89 2.16 1.25 0.51 -0.27
Ballast 3 tribord 3.53 2.90 2.25 1.44 0.77 0.06
Ballast 3 babord 3.53 2.90 2.25 1.44 0.77 0.06
Ballast 4 tribord 3.44 2.91 2.35 1.67 1.08 0.45
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Ballast 4 babord 3.44 2.91 2.35 1.67 1.08 0.45
Ballast 5 tribord 3.33 2.93 2.49 1.96 1.49 0.98
Ballast 5 babord 3.33 2.93 2.49 1.96 1.49 0.98

On constate qu’en statique il faut attendre le dernier cas

d’envahissement J

(ballast n°5 envahi) pour que les dégagements d’air les plus bas (ballast n°2) soient sous la

flottaison. L’étude du comportement dynamique est donc indispensable a l'explication des

entrées d’eau. Les paramétres de stabilité statique et dynamique des cas d’envahissement font

I'objet du tableau ci-aprés.

On constate qu’a partir du cas G (ballast n°2 et peak avant envahis), la réserve de

stabilité chute fortement. Dans les cas | et J, cette réserve devient trop faible pour assurer le

redressement du navire. Enfin, dans le cas J, le navire devient instable statiquement et

dynamiquement.

Cas de Immersion | Immersion | Assiette Critéres | Immersion du
chargement avant arriere (deq) de pont en eau
(m) (m) stabilité calme
Départ Fawley 5.29 6.41 - 0.59 6/6 non
Cas B 5.74 6.16 -0.22 5/6 Non
Cas C 5.92 6.06 -0.07 5/6 non
Cas D 6.13 5.97 0.08 5/6 non
Cas E 6.52 5.76 0.40 4/6 non
Cas F 6.95 5.60 0.72 4/6 non
Cas G 7.34 5.38 1.04 1/6 non
Cas H 8.01 5.11 1.53 1/6 non
Cas | 8.85 4.87 2.10 1/6 oui
Cas J 9.73 4.65 2.68 0/6 oui
7.3.2* LE COMPORTEMENT DYNAMIQUE DU NAVIRE SUR HOULE

Les calculs ont été effectués avec I'état de mer rencontré dans la phase initiale du

processus d’envahissement :
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* route au 232 et vitesse moyenne de 5,7 nceuds ;

* houle du 250, Hs = 7m et Tp = 9s. Vent établi de 35 nceuds. L’incidence de la houle est donc
de 18° sur I'avant tribord.

6 cas de changement ont été examinés, représentatifs de la progression de
'envahissement :

CasA,D,F, H, I J.

Pour chacun de ces cas, on a évalué au centre de gravité du navire les valeurs du

pilonnement, du roulis et du tangage, en valeurs moyennes et extrémes.

Le pilonnement et le tangage augmentent jusqu’a I'envahissement du ballast n°3, et
ils diminuent ensuite car 'immersion du pont a I'avant freine ces mémes mouvements.

La période de rencontre augmente avec I'envahissement des capacités.

Les résultats confirment la forte probabilité de rétention d’eau sur le pont gaillard et
sur 'avant du pont principal.

Cas Pilonnement (m) Roulis (deg) Tangage (deg)
d’envahissement
Moyen | Extréme | Moyen |Extréme| Moyen | Extréme
Cas A 0.90 3.71 1.22 5.03 2.47 10.23
Cas D 1.06 4.39 1.40 5.73 2.64 10.91
Cas F 1.18 4.88 1.53 6.28 2.64 10.89
Cas H 1.32 5.44 1.71 7.00 2.77 11.42
Cas | 0.79 3.29 1.86 7.60 2.15 8.92
Cas J 0.92 3.81 1.98 8.10 1.90 7.83
7.3.3* LA PROBABILITE D’'IMMERSION DES

DEGAGEMENTS D’AIR

Comme vu précédemment avec les calculs hydrostatiques, les orifices des

dégagements d’air restent au dessus de la flottaison jusqu’a I'entrée d’eau dans le ballast n°5.

Si 'on prend en considération le comportement du navire sur houle, on voit que
chaque dégagement d’air est animé d’un mouvement vertical par rapport a la ligne de flottaison

en eau calme.
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D’autre part, la surface libre de la houle, au droit de chaque dégagement d’air, varie

également en fonction de I'état de mer considéré, de la vitesse du navire et de l'incidence par

rapport a la houle. La combinaison de ces deux mouvements permet d’apprécier la hauteur du

dégagement d’air par rapport a la surface de la houle, et donc d’obtenir la probabilité

d’immersion, en fonction du temps.

La méthode de calcul exposée en annexe se résume ainsi :

apres avoir évalue (cf. § ci-dessus) les fonctions de transfert des mouvements du navire, on
calcule les fonctions de transfert du mouvement vertical de chaque dégagement, a babord
et tribord, du peak avant jusqu’au ballast n°5, et ce pour 6 cas de chargement représentatifs
du processus d’envahissement ;

on calcule ensuite la fonction de transfert de la variation de hauteur relative entre
dégagement d’air et surface libre de la houle ;

on appligue a ces fonctions les valeurs statistiques de la houle considérée
(Hs = 7m, Tp = 9s), et on obtient ainsi la probabilité d’immersion, qui se produit lorsque la
variation de hauteur relative atteint ou dépasse la hauteur statique du dégagement d’air au-
dessus de la flottaison statique.

Les tableaux joints en annexe donnent les valeurs statistiques des variations de

hauteur et les temps d'immersion des dégagements d’air de toutes les capacités depuis le peak

avant jusqu’au ballast n°5.

C’est ainsi que si 'on prend le cas du ballast 2, dont 'envahissement a été

déterminant dans le processus du naufrage :

Le pourcentage de temps d’immersion des dégagements d’air a été de :
11% avant tout envahissement ;

18,5% avec I'envahissement des locaux de I'avant ;
26% avec I'envahissement du ballast n°2 ;
36% avec I'envahissement du ballast n°3 (lorsque I’équipage en prend connaissance) ;

55% avec I'envahissement du ballast n®5.

Les hauteurs moyennes d’immersion des dégagements d’air varient de 1,88m a

2,38m pour les conditions d’envahissement étudiées.
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Par ailleurs, prenant comme hypothése que la section de passage de I'eau de mer

est celle du tuyau de sortie sur le pont, soit DN 250 pour le peak avant et DN 200 pour les bal-

lasts, on peut calculer le débit probable instantané dans chaque configuration étudiée :

q(t) =S 2gh(t)
Ou h (t) est la hauteur d'immersion,
S la section du dégagement d’air considéré

Le débit probable est alors :
t+ At

q(t)dt
Q=t

At

Ou At est la durée totale de simulation pour chacune des configurations étudiées,

correspondant a un échantillon représentatif de I'état de mer et des mouvements du navire.

Le tableau ci-aprés donne ces valeurs moyennes en m*/h :

Désignation du Départ Cas D Cas F Cas H Cas | Cas J
dégagement d’air | (m*h) | (m*h) | (m*h) | (m*h) | (mnh) | (m®h)
Peak 59.9 103.6 148.5 1496 | 204.8 | 2423
avant
Ballast 2 | Tribord 69.3 115.0 169.9 255.8 | 255.0 344.9
Ballast 2 |Babord 62.5 112.4 166.9 252.1 255.0 346.2
Ballast 3 | Tribord 43.4 83.5 132.5 205.7 | 203.3 | 280.8
Ballast 3 |Babord 32.8 77.3 123.6 197.7 198.8 | 2815
Ballast 4 | Tribord 21.4 48.1 84.5 163.4 140.8 216.4
Ballast 4 |Babord 13.7 41.0 725 132.0 128.6 217.8
Ballast 5 | Tribord 3.0 18.2 35.4 67.7 62.5 154.6
Ballast 5 |Babord 0.5 13.0 27.9 56.9 54.5 155.3

C’est ainsi que I'on voit, toujours pour le ballast n°2, qu’en début d’envahissement,

avec une rétention d’eau de mer sur le pont gaillard et sur I'avant du pont principal, le débit
moyen probable pouvant entrer dans le ballast par un seul dégagement d’air est de 115 m3/h,
amenant le remplissage complet de la capacité en 3 heures.

En conclusion, I'étude montre que :
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» ladiminution d’assiette due a I'envahissement des locaux de I'avant du navire ;
* I'embarquement de masses d’eau importantes sur le pont du gaillard et sur I'avant du pont
principal ;

» etlamise en assiette négative qui en a resulte ;

ont pu conduire a I'immersion des dégagements d’air des capacités des ballasts dans I'ordre
qui a été observé au cours du processus du naufrage, en entrainant, du fait de leur défaut

d’étanchéité, 'envahissement progressif de ces capacités.

7.4* Synthése - Le processus du naufrage

Le IEVOLI SUN a, a priori, appareillé dans de bonnes conditions de Fawley, avec

toutefois une réserve quant a la bonne fermeture du panneau du magasin avant.

Dés qu’il est venu cap au sSw, il a commencé a trouver du mauvais temps sur l'avant,

mauvais temps annoncé et fraichissant.

Le 29/10 a 12H30 suite au déclenchement de l'alarme de niveau du local du
propulseur d’étrave, I'équipage a constaté I'envahissement des locaux de I'avant, a savoir le

magasin et de facto le local du propulseur d’étrave.

Le navire a ainsi embarqué 130t d’eau tout a fait sur I'avant, ce qui a réduit
notablement son assiette, enfoncé son avant, diminué son franc-bord et sa protection contre la

mer.

Le capitaine a néanmoins décidé de continuer sa route, debout a la mer qui devenait

de plus en plus forte.

A partir de ce moment Ia, le pilonnement a augmenté, les paquets de mer ont stagné
de plus en plus sur les ponts de l'avant, alourdissant encore le navire dont I'assiette était

devenue négative.

Les tétes de dégagement d’air dont I'étanchéité a pratiquement disparu, au vu des
débits de remplissage des ballasts 3 et 4, se trouvaient de plus en plus souvent sous I'eau, qui

envahit d’abord le ballast 2 « le plus bas », puis le peak avant.
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A 01H30 le 30/10, I'équipage constatant la diminution du tangage et I'enfoncement

de l'avant, observe, par téléjaugeage :

* que le peak avant et les ballasts 2 et 3 sont envahis ;

e puis I'envahissement successif avec un débit maximum des ballast 4 puis 5.

Enfin, faute d’avoir isolé le circuit électrique noyé dans le magasin avant, il s’est
révélé impossible de démarrer les pompes de ballastage, tout en considérant qu’au stade de
'envahissement constaté a 01H30 le 30, on ne pouvait espérer vider les ballasts. Tout au plus

pouvait on espérer, a condition de commencer par déballaster le 2, améliorer I'assiette ?

Ce sont donc bien I'envahissement des locaux de I'avant et le fait d’avoir continué a
faire route debout a une mer de plus en plus forte qui constituent le facteur déclenchant du

sinistre.

Le mauvais état des dégagements d’air, quant a lui, constitue un facteur

déterminant.

L’impossibilité enfin de démarrer les pompes de déballastage et I'observation tardive

de I'envahissement des ballasts 1 et 2 constituent le facteur aggravant.

—%%=
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8* AUTRES FACTEURS

8.1* L’équipage

a) Le commandant

Constatant I'envahissement des locaux de l'avant il a néanmoins décidé de

reprendre sa route.

Méme s’il avait eu connaissance du fait que le navire avait déja rencontré pareille
avarie en 1995 (v. annexe F), ce qui ne semble pas étre le cas, les mauvaises conditions
météorologiques qui s’aggravaient auraient du conduire le commandant a envisager de faire
demi-tour pour aller chercher un abri a Cherbourg, a 60MN de sa position a 12H30, voire sous

la cOte est du Cotentin avec une route qui devenait une route de fuite.

Par ailleurs, si le commandant dit avoir fait surveiller un éventuel envahissement des
ballasts, on n’en trouve aucune mention au journal de bord et alors que certains témoignages
font état d’'un enfoncement de I'avant dés la soirée du 29, ce n’est qu’a 01H30 que l'on vérifie

les niveaux, pour trouver les ballasts 1, 2 et 3 pleins et le 4 commencant a se remplir.
Il y a donc eu en fait une carence de surveillance réguliére et attentive des ballasts.

Le constat de début d’envahissement du ballast 2 aurait conduit a une détection plus
précoce de la panne du circuit de démarrage des pompes de ballastage qui, a ce stade,

auraient pu permettre d’étaler, voire d’affranchir 'entrée d’eau.
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b) Le chef mécanicien

aprés avoir constaté I'envahissement du magasin a fait un essai des pompes de ga-
vage de l'installation hydraulique et fait une ronde a la salle de contréle cargaison a 22H00. Ce

n’est que le 30 a 01H30 qu’il a constaté cette avarie qu’il n’a pu réparer.

Néanmoins, n’ignorant pas les équipements et circuits électriques installés dans le
magasin avant et le local propulseur il ne semble pas avoir analysé I'incidence des dommages
pouvant étre occasionnés a ces matériels et pris les dispositions préventives pour en limiter les
conséquences. Il n'a pas pris en compte la présence dans le magasin avant d’un boitier 24 V
AC et d’autres composants électriques du propulseur qui, noyés, mettaient en avarie le circuit
de démarrage des centrales hydrauligues FRAMO, qui auraient pu permettre la vidange des

ballasts.

8.2* L’action de 'armateur - ISmM

Dés le 29 octobre aprés-midi I'ingénieur d’armement de service a été prévenu par le
commandant de I'envahissement des locaux de I'avant, et il en a informé la personne désignée
ISM, mais celle-ci ne pouvant apprécier comme le commandant la situation météorologique,
s’en est remise a lui de la décision a prendre du point de vue de la navigation. Il a eu un
echange avec le chef mécanicien quant aux équipements électriques pouvant étre

endommages.

Lorsque l'ingénieur d’'armement a été rappelé aprés le constat le 30 au matin de
I'envahissement des ballasts et de I'avarie de l'installation hydraulique, il a aussitét prévenu la
personne désignée ISM.

Il a tenté d’apporter une assistance technique au chef mécanicien dans la recherche

et la mise en ceuvre de solutions de secours pour redémarrer les centrales hydrauliques.
De son coté la personne désignée ISM a réuni la cellule de crise de I'armateur.
Elle a pris en charge la gestion de la crise, prévenant le CROSS Corsen et se

préoccupant de trouver un remorqueur.
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Pendant toute la durée de I'événement elle a été en contact permanent avec le bord.

8.3* L’action de I’'Etat cotier

a) Les Centres Régionaux Opérationnels de Surveillance et de Sauvetage

(CROSS) de Jobourg et de Corsen.

Les CROSS de Jobourg et de Corsen ont regu I'appel de détresse par VHF/ASN du
IEVOLI SUN, le 30/10 a 04H15. Le IEVOLI SUN étant dans la zone de responsabilité de CROSS de
Corsen, c’est celui ci qui a pris en charge I'opération de sauvetage.

A 04H18 il regoit un message INMARSAT C du IEVOLI SUN demandant un remorquage

par l'arriere, 'avant du navire étant sous l'eau.
A 07H17, un hélicoptéere SUPER FRELON décolle.

Tout I'équipage est hélitreuillé entre 08H22 et 09H02 avec I'accord du commandant

du navire.

Le vent d’ouest souffle d’ailleurs a plus de 40 noceuds et I'on aurait augmenté les
risques en envisageant une deuxiéme évacuation sur un navire déja en perdition (voir calculs
de stabilité § 7.3%). L’équipe d’évaluation, pour sa part, n’est pas mise a bord du IEVOLI SUN,

considérant que le navire était susceptible de couler a tout moment.
b) Les Centres Opérationnels de la Marine (CoM) de Brest et de Cherbourg.

Le cOM de Brest a été prévenu dés 04H20 par le CROSS de Corsen de l'appel de
détresse du IEVOLI SUN.

I met en alerte un hélicoptére SUPER FRELON, mobilise I'équipe d’évaluation et

demande au remorqueur ABEILLE FLANDRES d’appareiller, ce qui est fait a 05H00.

A 08HO0O0, le IEVOLI SUN confirme sa demande de remorquage.

—-54 -



A 09H10, 'ABEILLE FLANDRE arrive sur zone. A cause de |'état de la mer, elle ne peut

envoyer a bord du navire évacué, les hommes nécessaires au passage de la remorque.

A 12H10 le IEVOLI SUN dérive au 100 & 2,5 noeuds par vent d’'W de 40 nceuds avec

une houle de 6 a 7m, ce qui le porte vers les iles anglo-normandes qu’il atteindrait vers 17HO00.

C’est seulement a 14H20 que I'équipe d’intervention peut étre hélitreuillée a bord

pour le passage de la remorque qui n’est établie qu’a 17HO0O0.

A partir de ce moment le convoi remonte vers le Cotentin, & 5 nceuds d’abord, puis a
2,5 nceuds jusqu’au chavirement puis au naufrage du IEvoLI SuN le 31/10 a 08H50.

c) D'une maniére générale, toutes les opérations ont été dirigées, pour le

Préfet Maritime :

e parlecom;

* parle CROSS, pour le sauvetage.
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9*

CONCLUSIONS

En conclusion, le naufrage du IEVOLI SUN est du :

* a I'envahissement des locaux situés a I'avant du navire, ce qui I'a alourdi d’environ 130
tonnes, enfoncé son avant et provoqué l'avarie sur le circuit électriqgue de I'installation
hydraulique ;

» au fait que I'on ait continué la route dans le mauvais temps qui s’aggravait, la surcharge
amplifiant le pilonnement et 'embarquement de paquets de mer sur I'avant ;

* au mauvais état des systemes d’obturation des dégagements d’air des ballasts ;
» alasurveillance insuffisante des niveaux dans les ballasts ;

» alavarie, détectée trop tard, du systéeme hydraulique, avarie qui n’a pu étre réparée.

=%%=
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10* RECOMMANDATIONS

La Commission recommande :

» que les industriels, les constructeurs, les sociétés de classification et les services
d’inspection des navires portent  une attention particuliére aux

dégagements d’air : conception intégrant la maintenance,

positionnement/protection, visites périodiques,...

» que les controles et alarmes de niveau des capacités qui se trouvent au PC

cargaison soient également exploitables a partir de la passerelle de navigation ;

> que les circuits hydrauliques desservant les équipements puissent étre séparés

par fonction : cargaison, ballastage, manceuvre ;

» que le systeme de ballastage soit traité comme un systéme d’asséchement,

bénéficiant en cela des dispositions réglementaires de sécurité ;

» que les alarmes de l'installation hydraulique soient reportées sur le réseau

d’alarmes du navire ;

» qu'une meilleure ségrégation dans la distribution électrique soit assurée
(notamment pour les installations déportées a I'avant du navire) et séparer les fonctions de

sécurité et de contréle.
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La Commission a pu constater que certaines de ces recommandations avaient déja
été prises en compte par les parties concernées, avec qui elle avait eu 'occasion de s’en entre-

tenir tout au long de I'enquéte et que des modifications ont déja été proposées.
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annhexe A

DECISION

d’ouverture d’enquéte

Pour la recherche des causes ayant conduit au naufrage du IEVOLI SUN, la CPEM a

été réunie dans la formation suivante :

® co-présidents

* [administrateur général des affaires
maritimes Georges TOURRET, directeurdu
BEAmer.

* experts
* l'ingénieur-mécanicien Daniel
DREVET, expert machines du BEAmer.

»  [|administrateur général.s des affaires
maritimes Jean-Louis GUIBERT, secretaire
général de I'Institut frangais de navigation.

*  lingénieur civil du génie maritime
Bernard PARIZOT, expert coques du
BEAmer

D’autres experts (commandants de navires chimiquiers, hydrodynamiciens, experts en travaux

offshore et sous-marins, experts ISM et vetting) ont été consultés.

Les travaux de la Commission ont été rapportés par M. Bernard LION, secrétaire

général du BEAmer
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annexe C

CARTOGRAPHIE

(reproductions faite avec l'aimable autorisation de la Marine nationale et du SHOM)
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annexe D

DEGAGEMENTS D’AIR A FERMETURE AUTOMATIQUE
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anhexe F

CALCULS
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annexe E

L’ENVAHISSEMENT DES COMPARTIMENTS AVANT
DU IEVOLI SUN EN JANVIER 1995

(d’apreés le rapport de mer du capitaine)

Le 19/01, le IEvOLI SUN naviguait en Manche orientale, cap au 255° par mer de sud ouest 5,
a vitesse réduite du fait des mouvements de plateforme et des vibrations.

Le 20/01, il est en Manche occidentale, cap au 231° par mer de sud 9.

Les 21, 22 et 23/01, il traverse le golfe de Gascogne, cap au 210° par mer de sud ouest
9/10/9.

Le 23/01, a O0HO0O, suite a une alarme d’entrée d’eau a 'avant, on constate un certain nom-
bre d’avaries, dont :

» ladisparition du ciment en haut des conduits aux chaines ;

* le non fonctionnement du systéme hydraulique, attribué a une rupture de collecteur sur le
pont.

Le bord demande a faire escale a Vigo.

Le 23/01, vers 16H30, les conditions météorologiques s’étant améliorées — mer de sud ouest
6 — une nouvelle inspection permet de constater 'envahissement des compartiments de
'avant. L’asséchement par la pompe welder est mis en route (il ne pourra fonctionner que de

jour).

* , . . . o
Le commandant en accord avec I'armateur, décide de continuer sa route, cap au 170°.
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Le 24/01, les conditions météorologiques continuant a s’améliorer — mer de sud-ouest 615,
remontée en allure. Fin d’asséchement des puits. Début de celui du magasin avec une
deuxiéme pompe.

* Le 25/01 passage de Gibraltar.
A partir de ce moment, le navire suit des routes diverses pour rallier Ravenne (le 31/01),

avec parfois des coups de vent adverses mais sans nouvel envahissement des comparti-
ments de 'avant, asséchés depuis le 29/01.
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Sociéts Civile Professionnelle

VILLENEALU ROHART SIMON & ASSOCIES
Avocats associds au Bameau da Paris

L5, PLACE DU GENERAL CATROUX
TE0RT PARIS

TELEPHOME : 01.46.22.51.72
TELEFAX : 01.47.54.80.TH
01478806837

EMAIL : villoneau@evocoweb.tm.ir

Toque Patata : F180

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT DES
TRANSPORTS ET DU LOGEMENT
Bureav Enquétes Accidents/Mer

22, rue Monge

75005 PARIS

Nos REf, :
20001031 - PS/BP/DB
Paris, le 27 novembre 2001

[ Par télécopie : 01 40 81 38 42 |

"JEXOLI SUN"
Messieurs,

Nous avons bien regu wvotre projet de rapport d'enquéte définitif
concernant la perte totale du navire "JEVOLI SUN".

L'armement MARNAVI n'entend pas formuler de remarques particuliéres
sur ce projet. Il estime cependant important de donner 2 précisions sur
les conclusions auxquelles vous avez abouti tant sur [|'Installation
hydrauligue (pompes Framo) que sur les dégagements d'air (téte de

Vinel).

TELECOPIE - TELECOPY MESEAGE
Co MaEEAQS M5 COUVT Par in §ecrel profeikirer, 1 vl (W) KIH DAE in CITAINTS, MU ce v ol BN suanitd  cle b Sltruim.,

mwmm:mhﬂ: Fellagn ‘IWHHIMWMMMBWWMML

Bureay Secondairs : 88, rue Grignan 13001 Marseille - Tal. : 04.91,.33.22.88 - Télétax : 04.91.33.36.88
EMAIL : villensau trn.fr

Bachbud Civiln Prosascnnale membm 0'usé Asscoafion rigraminil e fanomieo pa cdgue sal accapth

{n™ TWi FR 314104728 GO05T)



VILLENEAU ROHART SIMOMN & ABSOCIES 2,

% Le systdme hydrauligue FRAMO, installé trés classiquement sur un trés
grand nombre de navires s'est révélé défaillant dans le cas trés
particulier de mise en court-circuit d'une partie du systéme électrique
par Introduction d'eau de mer dans les locaux de ['avant, Cette
anomalie était évidemment indécelable et n'a d'allleurs été découverte
par aucun des armateurs utilisateurs de ce systéme.

La société FRAMO, en collaboration avec une des grandes sociétés de
classification, a déja proposé les modificatlons nécessaires. Vous en
trouverez ci-joint copie.

% La conception actuelle des dégagements d'air automatiques ne permet
pas aux armements ni aux sociétés de classification de surveiller un
développement éventuel de |‘oxydation dans les parties inaccessibles.
Les différentes visltes que vous avez effectuées ont démontré que le
probléme existait sur un grand nombre de navires et étalt jusqu'a
maintenant inconnu de toute la profession.

Votre note technique (annexe D du rapport) en attirant l'attention de
'ensemble de Ila communauté maritime (et notamment des
constructeurs) sur ce polnt permettra une meilleure prise en compte de
ce probléme.

L'armement MARNAVI tient & préciser que, conformément & son souci
permanent de sécurité, elle a déja falt procéder A la visite et la réfection
des dégagements d'air de tous ses navires et aux nécessaires
modifications du systéme FRAMO.

Recevez, Messieurs, |'expression de mes sentiments distingués.
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DECISION

d’ouverture d’enquéte
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& 1 OCT. 2000

Parig, s
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ho0530

DEcisiaN

Le directeur du Bureau des enquétes aprés
aceldents &8t Bsutres éveénements de mer ;

Vula déoret n°81.63 du 20 janvier 1881 relalil aux engulltes technigues et
administratives sur les accidents et incidents de navires ;

VU Far8E minlstériel du 16 décembre 1987 portani création du Ellufraau des
anquéites techniques et administralives apsés accidents et autres_ everemants
de mer (sEA-mar) alnsl gue d'une Commission permanente d'enguets (CPEM), &l
déléguant au directeur du BEA-mer [2 nomination des membres de |3 CPEM |

W i décision minkstértelle du 17 décembre 1997 porant nomination du directaur
du Bureau des gnqudtes fechnigues st edministratives aprés acoidents et aufres
événameants da mar ;

VU Iz décision BEAmer n"250 du 22 mal 2000 relative a |a compositian de ia CPEM ;

Vu la SITREP n°1 du 30 oclobre 2000 établi par e cRoss CORSEN.
DECIDE

Article 17 - En vue d'en rechercher les causes et d'en firer les enselgnements qu'il
comgorts pour la séountd maritime, la vole deau (avec pollufion) survenua lo 30
ootoBre 2000, suivi du naufrage le 31 octobre 2000, au navire chimiguier italign
JEvint Sun & une guarantaine de MM dans iz Nord da llle de Batz, fara 'chjet dun
examen par la Commission permanente d'enquéte prévus & Fanicle 2 de 'armété

susyisé du 16 décembre 1997,
(,mﬂu T
R

administraleur genéral des Aa-ru marilimes

T P—

Locoisaliun des bureaex 5 dlage - Arche paroi Sud - La Daferse 7 -

Mdrezse postaie : La Grande Archi —U2055 Paris h Détenge Cedex (4 —TaL 433 (0) 140 B3 824 —Talicopie +33 {0) 140 813 042
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annexe C

CARTOGRAPHIE

(reproductions faite avec I"'asimahble avtorisation de la Marine
nationale et du SHOM)
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annexe D

DEGAGEMENTS D’AIR A FERMETURE AUTOMATIQUE

- Wil -



METL [ IGSAM | BEA—TEr
COMMSSION PERMANENTE 0 ENOUETES
FUR LEG EVENEMENTE DE MEF (CPEM)

1. GEMERALITES

Tous les navires appelés a transporter des marchandises ou des
passagers sont dotés de capacités de ballastage destinées & leur assurer un
enfoncement suffisant pour leur tenue & la mer lorsque leurs conditions d'exploitation
les conduisent & naviguer lége ou, comme l'on dit aussi, "sur ballast”.

QOutre |es peak avant et amiére, qui permettent , de plus, le réglage de
l'assiette ( celle-ci dans la plupart des cas doit étre positive ), ces capacités de
ballastage sont constitluées par des doubles fonds dont certaing peuvent &tre
affectés au combustible ou & 'eau douce, et, dans certains cas, par des capacités
latérales.

Le plus souvent remplis avec de l'eau de mer par le circuit de
ballastage, ces ballasts doivent étre dotés de dégagements d'air adaptés aux débits
de ces circuits.



Les dégagements d'air sont constitués :

* soit par des "co's de cygne” disposés en abord, le long des pavois, équipés de
clapets manuels qui y sont attachés et qui peuvent &tre assujettis par un plusieurs
écrous paplllons, par exemple.

« soit par des dispositifs “a fermeture automatique” a boule(s), notamment sur les
navires transportant des vracs liguides tels que les hydrocarbures et les produits
chimigues.

2. REGLEMENTATION APPLICABLE — FRANC-BORD

Les dégagements d'air interviennent dans la détermination du franc
bord au titre de I'étanchéité de la coque.

La regle 20 de la convention sur les lignes de charge ( Load Lines LL)
de 1966, amendée, stipule :

" L& ol des dégagements d'air de ballasts ou autres capacités
débouchent au- dessus des ponts de franc bord ou des superstructures, la partie
exposee de ces condults doit présenter une solidité suffisante ;| sa hauteur entre le
niveau du pont et celui de l'orifice par lequel I'sau est susceptible de rentrer devra
étre :!'au moins 760 mm au-dessus du pont de franc bord (....}).

Dans le cas ol cefte hauteur pourrait étre incompatible avec
l'exploitation du navire, une hauteur moindre peut étre accepteée dans la mesure ol
I'Administration considére que les moyens d'obturation et autres consldérations le
justifient. Des moyens satisfalsants et attachés en permanence devront &tre prévus
pour assurer |a fermeture des dégagements d'air”,

Une interprétation de cette régle par INACS a précisé que les
dégagements d'air des ballasts des navires transportant du bois en pontée devraient
étre automatiques, faute de pouvoir aller les fermer & la mer,



Les réglements des sociétés de classification ont explicité ces
dispositions et les conditions d'approbation des dégagements d'air automatiques a
boules.

Leur contrile est soumis au renouvellament du certificat de franc bord |
soit tout les cing ans,

3. LES DEGAGEMENTS D'AIR AUTOMATIQUES
3.1. Description ( voir croguis de principe )

Tres generalement, ces degagements d'air sont constitues d'un conduit
antre le pont &t ung chambre / chicane & lintérieur de laquelle sont logées une ou
deux boules en matérau léger (polyéthyléne) qui, si I'eau arrive a leur niveau
viennent obturer la ou les amivées de l'air dans la chambre, empéchant ainsi 'entrée
de l'eau.

Selon les modales, 'évacuation de l'air se fait soit par des sorties
latérales verticales soit par des sorties horizontales en partie basse au travers de
grillages pare flammes.

Le siége sur lequel vient s'appliquer la boule peut &tre revétu d'un joint .

L'ensemble est protégé par un revétement anticorrosion (galvanisation
par exempla).

3.2. Utilisation

Ces dégagements d'air sont utilisés principalement sur les navires
transportant des wracs liguides et a manutention rapide. Globalement, le déebit du
ballastage / déballastage doit étre adapté a celui du déchargement / chargement.

Leur performance est dailleurs caractérisée par la valeur debit
d'air/perte de charge.

Dans ces conditions il est techniquement comprehensible qu'l n'y ait
pas dobturation mécanique des dégagements d'air. La disposition d'une telle



obturation, au demeurant difficiie & réaliser et a entretenir, pourrait entrainer de
sériaux dommages aux citernes de ballastage ( déformation des parcis ) dans la
mesure ol elle seralt restée inopinément fermée au moment des operations de
ballastage / deballastage.

Placés le plus souvent en abord, et non protégés en l'absence de
pavols, ces dégagements d'air peuvent atteindre des diamatres de 350 mm.

3.3. Observations

D'un certain nombre d'enquétes aprés accidents, de visites de navires
&quipés de tels dispositifs, de visites chez des fournisseurs et dans des chantiers de
réparation navale, Il résulte que les dégagements d'air automatiques & boule(s)
posent un certain nombre de problémes ef, par conséquent, doivent faire l'objet
d'une surveillance attentive.

a) Constatations

Aprés démontage , des viroles intérieures ont été trouvees affaiblies par
la corrosion avec présence dimportantes plaques de roullle, notamment a la partie
inférieure tant sur |a face Interne que sur |a face externe ( coté tube de liaison avec le
ballast ) et percees.

Aprés piquage au marteau etiou sablage, des trous de 20 & 30 mm de
long par 10 & 15 mm de large sont apparus sur celles qui paraissaient le moins
cofrodées,

Sur un modéle & deux boule(s) la chambre intérieure a é&te
complétement détruite par la corrosion et arrachée, son épaisseur residuelle &tait
inférieurs a 1 mm.

Il a aussi &té constaté des ruptures de boules au bout de deux ans et
dem| { mais sans doute dans les 8 demiers mols ) par suite du décollement du joint
du siége.



Il arriva parfols de ne pas trouver la boule lors du démontage; celle c
s'étant cassée et les morceaux &tant probablemant tombés dans le ballast.

Ceci a d'ailleurs conduit le fabricant de ce modéle a maodifier la qualité
gt le montage du joint en utilisant un joint collé et encastré de deux qualites
différentss : une plus dure pour la partie encastrée, l'autre plus molle pour le portage
de la boule et servant d'amortisseur (voir photos).

De ces dégradations constatées, il ressort que dans ces conditions il n'y
a plus d'étanchéité d'ol risque de remplissage des ballasts par mauvais temps,

b) Causes de dégradation

« Exposition aux embruns, aux paquets de mer ( probléme de résistance
mécanique ) , & certaines atmosphéres corrosives (cas des navires transporteurs
de produits chimigues)

+ Développement de la corrosion de la chambre interne cité exterisur et céteé
intériaur.

« Exposition aux vibrations et mouvements de plateforme du navire , ce qui se
traduit par une dégradation de la boule et du siége.

Sur les chimiquiers qui font des voyages au cabotage, les dégagements
d'air sont sollicités trés souvent au cours des opérations commerciales fréquentes
d'ou, une détérioration plus rapide de la boule et du joint par martélement,

Si le |oint se décolle, la destruction de la boule est trés rapide.

4. RECOMMANDATIONS

» Diffusion d'une note dinformation par I'IACS et les sociétés de classification sur
les problémes rencontrés avec les dégagements d'air automatiques, les
précautions d'installation, les visites de contrdle, la maintenance et le
remplacement des éléments susceptibles de se dégrader .



Mention de la visite des dégagements d'air dans la spécification des travaux
d'arrét technique de larmateur.

Frequence des visites .

Respecter celle préconisée par le constructeur ( il est recommandé de faire une
inspection tous les deux ans et de procéder au remplacement complet de
l'ensemble au bout de 8 4 10 ans ).

Pour les navires neufs, prise en compte d'une meilleure protection contre les
paguets de mer dans limplantation des dégagements dair.

Ameliorer la protection contre la corrosion ( traitement, revétement ) et s'assurer
d'un échantillionnage suffisant.

Ameliorer la tenue du joint sur le siége (adéquation boule / joint) et adoucir la
zZone de poriage des boules .

Ameliorer le design pour faciliter l'inspection et l'entretien des parties les plus
exposees 4 la corrosion ( le tube de liaison entre la chambre et le tuyau de
dégagement d'air du ballast doit étre aussi court que possible ).

Il semble que certains constructeurs ont déja pris en compte certaines modifications

Paris le 07 mai 2001
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annexe E

L’ENVAHISSEMENT DES COMPARTIMENTS AVANT
DU IEVOLI SUN EN JANVIER 1995

(d'aprés le rapport de mer du capitaine)

Le 18/01, le lEvoL SUN naviguait en Manche orientale, cap au 2557 par mer de
sud ouest 5, & vitesse réduite du fait des mouvements de plateforme et des vibra-
tions.

Le 20/01. il est en Manche occidentale, cap au 231° par mer de sud 9.

Les 21. 22 at 23/01, il traverse le golfe de Gascogne, cap au 210° par mer de sud
ouest 9/10/8.

" Le 23/01, 4 00HOO, suite 4 une alarme d'entrée d'eau a Favant, on constate un
certain nombre d'avaries, dont :

« ladisparition du ciment en haut des conduits aux chaines |

« le nan lonctionnement du systéme hydraulique, attribué & une rupture de collec-
teur sur le pont.

Le bord demande a faire escale a Vigo.

Le 23/01. vers 16H30, les conditions météorologiques s'étant ameliorees — mer
de sud auest 6 — une nouvelle inspection permet de constater 'envahissement
des compartiments de l'avant. L'asséchement par la pompe welder est mis en
route (il ne pourra fonctionner que de jour).

Le commandant en accord avec l'armateur, décide de continuer sa route, cap au
170°.



* Le 24/01, les conditions météorologiques continuant & s'améliorer — mer de sud-
cuest 615, rementée en allure. Fin d'asséchement des puits. Début de celui du
magasin avec une deuxieme pompe.

o

Le 25/01 passage de Gibraltar.

* A partir de ce moment, le navire suit des routes diverses pour rallier Ravenne (le
31/01), avec parfois des coups de vent adverses mais sans nouvel envahisse-
ment des compartiments de I'avant, asséchés depuis le 29/01.
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«IEVOLI SUN»

CALCULS DE STABILITE

- 0 : L'E

L'ohjet de I'¢:ude est la vérification de la stabilité hydrostutique en eau calme du chirmiquisy
SIEVOLI SUN» avec sen chargement le 28/10/2000 an départ de FAWLEY (Tle de WIGHT)

Les calculs de stabilité sout réalisés i 1'aide du logiciel HUBLOT développé par IFREMER.
pour plusieurs conditions de chargement correspondant & un envahissement progressif du navire,

On effectue dgalement une étude du comportement dynamique sur houls afin d"évaluer les
mouvernents du navire, Les caleuls de tenue & la mer sont effectuds & 1'aide du logiciel AQUA+
développé par ECH/STREHMNA.

Cm &'intéresee ensuite & la probebilité d'immersion des dégagements d’air des différents
ballasts, et au d&bit "ean moyen pouvant éventuellement entrer pur ces orifices.

La présente étude rentre dans le cadre du rapport d’enquéte &iabli par le BEA/Mer pour la

recherche des causes ayani conduit su naufrage du «JEVOLI SUN» survenu le 30 actobre 2001 au
large d*AURIGNY.
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I - . DE BREFEREN

Les documents de référenoe utilists dans le cadre de cetic étude sont les suivenis:

[1] Fax BEA/Mer du 02/04/2001 :
« Affaire TEVOLI SUN ».

[2] Rapport bMétéo France du 20/11,/2000 :
« Bulletins Large &laborés par Météo France Toulouss (28 au 30/10/2000) ».

[3] Pluns et documents Societa Esercisio Cantieri 8.p.A. Viareggio (1987)

-

Disegno n* 768-00-6 : « Piano di costrumone di caloolo » &7,
Dizegno n° 768-00-12 : « Piano delle capacita e delle pressature » 87.
o Jstruziond al commandante sulln stabilita » 89,

o Risultati calcoli di falla » 89,

[4] Ullage Report du 28/10/2000.
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-C RISTT! ALES DT NAVIRE

Année de construction & 1987 (Socicta Esercizio Cantieri)
Longueur hors tout ; 115.65m
Longueurs entre perpendiculaires | 1085 m
Largear hors membre | 17.5m
Creux au pont couvert B0 m
Distance entre FPAR ot extrémité AR | -2.5m
[msmersion maimale ¢ 626 m
Déplacement lége : 2346 ¢
LCG (/PPAR) : 4540 m
KG (/OH): 6,05 m

- MOD » ET REFERE D ILLAGE

Conformément  la méthade utilisée par e logiciel HUBLOT, le navire a été maillé & partir
du plan de formes & Iaide de facettes déerivant la coque, le pont et les superstruciures infervenant
dans 1o simbilité & 1"¢tas intact ;

- gaillard d'avant,
- duneite, surélevée de .5 m par rappart au pont principal.

Le maillage réalisé i partir des sections du navire est présenté sur la figore Al

Le repére de maillage dans lequel sont exprimées les différentes grandeurs de culouls est le

o ["origine O du repdre est situé au couple 3, su niveau de la ligne de base,
» ['axe x est honzontal et dirige vers 'avant,

» D'nxe y est horizontal, orienté babord,

s ['axe z eat vertical ascendant.

Dans ¢e systéme d'axes, I"enfoncement est compté négativement vers le bas, 'angle de gite
est positif pour une irclinaison tribord et 1'angle d’assiette est positil lorsque le navire pique du nez
{rotations directes dans un repére orthonorme).
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V- VAL D M

La validation du modale est effectuée au regard de deux chargements réglementaires déerits
dans le livre de stabilité de la réf {3].

V.l CHARGEMENT N¥1

Le chargement n°1 est un chargement en port lourd, décrit dans le livre de stabilité sous la
dégignation : « Condizione di Carico n® 1 ; Partenza »

Les conditions géntrales du navire sont alors les suivantes :
P=9600 1
KG=4T9m
LCG=5553m
FSM = 5592 m (moment de surface [ibre)

Les résultats de 1'équilibre réalisé avec le modéle sont présentés sur la figure Bl

Les valeurs comparées des grandeurs caleulées sont les suivanies |

Constructear Hublot Ecart (%)
Immersion AV 6.03 m 6.13m + 1.6
Immersion AR f46 m 6.58 m + LB
GMT comigé 195m 2.00m 725
GML corrigé 147,25 m 146,03 m -8

Les écarts observés sur ce chargement sont inférieurs & 3 %,
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V.2 CHARGEMENT N°1

Le chargement n° 2 est un chargement sur ballast déenit dans le livre de stabilité sous la
désignation ; « Condizione di Carico n® 19 ; Parienaa »

Les conditions générales du navire sont alors les suivantes
P=a008t
KG=418m
LCG =540l m

FEM =200 tm

Les résultats de 1"équilibre réalisé avee le modéle sont présentés sur la figure B2,

Les valeurs comparées des grandeurs caleulées sont les suivantes :

Constructiur Hublot Ecart (%)
Immersion AV 304 m 314 m +32
Immersion AR 522m 527Tm + 1.0
|GMT carrigé 375m 400 m +6.7
QML corrigé 184,00 m 212.7m +15.6

O observe toujours un écart de 1'ordre de 3 % sur les tirants d'eau. Par conre, le caleul des
hauteurs métacentrigues monire des écarts plus importants, surtout pour le longitudinal.

Sur ce chargement, on compare également les éléments de gtabilité. Les résultats Hublot
sant présentés sur la fgure B3, .
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Constructenr Hublot Ecart (%)
A 307 0.547 m.rad 0.576 m.rad +53
A [407] 0.926 m.rad 0.971 m.rad +43
A [30%40°) 0379 m.rad 0.395 m.rad +4.2
GZ [307] 2.10m 215m +24
| . 228m 13l m +13
8 [GZym | 40 deg 184 deg -40

Les résuliats montrent une bonne concordance des résultats aveo des écarts inféneurs 4 5 %
pour la plupart des valeurs.

Y3

Un modéle numérique du « TEVOLT SUN » a été réalisé 4 1"aide du logicicl HUBLOT, Des
caleuls d'équilibre corr=spondant i des chargements type du livre de stabilité ont ensuite été effectuds
& U'nide de ce méme logiciel, Les résultats ont été comperés aux valeurs armoncées par le constructeur,

Pour un déplacemant et une position du centre de gravité donnés, on reléve des écarls
inféricurs & 5 % sur la plupart des grandeurs caractéristiques excepté sur les hauteurs métacentriques

CONCLUSION

ou Iécart observé maximal est de 6.7 % pour le transversal et + 15.6 % pour le longitudinal.
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Vi- E: FA

Les caractéristiques du navire prét au chargement sont issues du livee de stabilité de la
réf [3).

Les caractéristiques du chargement sont issues du document [4]. Ce méme document
indique les caractéristioues d'enfoncerment du navire charge, au départ de FAWLEY :

Immersion AW = 530 m
Immersion AR = 6.40 m

Un calenl d'équilibre réalisé avee HUBLOT avec ces immersions et une gite nulle donne les
réaultats suivants (figures C1 et C2) ¢

Déplacement | ET73.0¢
NGPPAR ; 54.97 m

GMT {non cormige) : 235m

On en déduit alors les éléments propres au chargement et au navire hors chergement :

Désignation Paids (1) XG (m) KG{m) FSM (t.m)
Mavire prét au 2B41.0 4351 ! 3.87 200,
chargement
Chergement 5932.0 ai.4a 4.65 43346
Total 8773.0 54.97 5.08 4534.6

Nota : Conformément & In epécification du BEA/Mer [1], les moments de surface hibre
(FSM) du ehargement ant éé calculés pour des remplissages particls des différents
compartiments (pleine surface libre), avee les éléments suivants :
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Cuve n® | Inertie ﬂl- surface libre Poids volumique Moment de surface libre |

(m*) (V') (t.m)
1P 189.2 0,785 148.5
15 1862 0.785 148.5
rl 306.7 0.910 2781
25 3067 0910 279.1
ar 351.5 0.910 3159.5
38 3515 0910 3199
4F 200.8 0.785 157.6
45 200.8 0. 785 157 .6
5P 200.8 0.809 1624
58 2008 0.809 162.4
&I 401.4 0,910 3653
65 401.4 0.910 365.3
TP 276.2 0.809 2234
78 276.2 0.809 2734
g 426.1 0.910 387.8
88 426.1 0.910 IRT.8
op 125.5 0.910 123.3
95 1355 0.910 1233

Total FSM =4334.6 Lm

Les inerties de surface libre sont issues des plans [2] et les poids valumiques des différents

produite du document [4].

La correction A (GMT) due aux effets des carénes liquides est donc égale 4 :

A(GMT)=FSM /P=45346/8773.0=031Tm

Et la hauteur métacentrique corrigée prend pour valeur : GMT i = 1.83 m
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- STABILITE TIOUE

VIL1 AVANT ENVAHISSEMENT (CAS A)

On calcule dans un premier temps la courbe des bras de levier de redressement du navire
hors effets de carénes liguides (masses fluides figles), puis la courbe est cormigée cn introduisant qux
différentes inclinaisons le moment supplémentaire dfi au déplacement réel des masses fluides dans Tes
réservairs partiellement remplis.

Par souci de s‘mplification, on fait 1"hypothése que ce sont les citernes de eargaison qui sont
i 'origine de la totalité de U'effet des carénes liquides, que {outes ces citernes possédent la méme
largeur de 7.5 m, une hauteur de I"ordre de 7.0 m et une longueur variable.

Dans ces conditions, et en 8'sppuyant sur le rapport [5] qui fait état dun ullage de Pordre de
1 m pour chacune des eiternes, la configuration type de remplissage est la suivante |
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Au cours de linclinaison 8 du navire, les surfuoes libres passent de la position 8, (8 = 0 deg)
i In position S; (8 = 90 deg). Dﬁ le méme temps le centre de gravité de 1a masse fluide pusse de la
position G; & la position Gy en, déerivant une courbe assimiluble, dans le ces présent, & un grc
dellipse de demi-axcs ;

a=0536 m (L2 grand mie)
b= 0,500 m (1/2 petit axz)

Pour une inclingisan A de la surface libre, le bras de levier inclinant dit au déplacement de la
masse fluide de Gy en Gy eatégeid : C=Py.r.smB

avec: | Py=poids du fhride = $932.t
r= hauteur métacentnique de la surface libre
= rayon de courbure de ellipss

En considérant que le rayon de courbure de 1'ellipse varie peu au cours de In gite, les effets
des carénes liquides de citernes de cargaison sont dono simplement équivalents du point de vue de la
gtohilitd & une €lévation verticale du centre de gravité du navire de la valeur & (KG) telle que

A(EG)=FSM/P=051Tm d'on KGimig = 5597 m

La courbe de stabilité tracée dans cette condition est présentée sur la figure C3.
La figere C4 fournit les éléments de stabilité correspondant :

-

Valeur calculée Valeur réglementaire
GM, (m) 1,859 =0.15
GZ e (m) 0.65 =020
0 (GZmas) (deg) 25.3 2 25.
ANGEng) (m.rad) 0n.174
A (0-30) 0.227 =0.055
A (30-40) 0.098 =10.030
A (D-40) . 0.325 = 0,050

Tous les critéres de stabilité stufigue sont done veérifiés,
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VIIL.2 APRES ENVAHISSEMENT

Al demande du BEA/Mer on étudie ici 12 modification de stabilité transversale du navire
en présence d'eau sur le pont et uprés envahissement progressif des différents ballasts el
compartiments de 1'AV & I"AR du navire.

On retient les mimes hypothéses quant aux cffets des cardnes liquides des masses d'eau
présentes sur le gaillard et le pont, sinsi que celles présente dans les ballasts, & savoir que leurs
actions ot & tout instant maximales (pleine surface libre) et se résument, du seul point de vue de s
stabilité transversale, & une élévation A (KG) du centre de gravité total.

On étudie ainsi 10 cas correspondant & I"envahissement progressif du navire par 1"avant :

ol

5
b,
T
8
L]

Cas A : &part FAWLEY

as B : Cas A + envahissement magasin AV + puits aux chaines + local propulseur +
descente local

Cas C: Cas B+ 1.0m d'eau sur le gaillard d’avant, soit environ 66 m®

Css D: Cas C + 0.5m d’eau sur 13m de pont principal en arridre du gaillard, soit
enviran 90 m’

. Cas E : Cas D + envahissement du peak avant

Cas F : Cas D + envahizssement du hallast n®2
Cas G : Cas D + envahissement du ballast n°2 et du peak avant

. Cas H : Cas G + envahissement du ballast n"3
 (Cas1:Cas H + envahissement du ballast n®4

{0. Cas J : Cas 1+ envahissement du ballast n"5
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VILZL1 =~ asB = Cas A + envahissement magasin AV + puits aux chaines + local
propulsenr + descente,
Le chargement total du navire devicnt alors :
Poids (i) XG (m) KG (m) FEM (t.m)
Cas A (départ FAWLEY) 8773.0 54.97 5.08 4534.6
Magasin 76.2 105.4 9.2 183.0
Puits aux chaines 0.8 1014 6.28 7.6
Local propulseur 230 146.0 130 .
Descents local 5.4 148.3 6.20 0.5
Cas B BO08.4 55.91 511 4725.7

Elévation du centre de gravité par effet de caréne liquide :
AKG)=F5M/P=053m

Les résultats de Péquilibre (figures D1 et D2) fournissent les éléments suivants :
TAV=574m

TAR =616 m

Les éléments de stabilité deviennent (figures D3 ot D4) :

Yaleur calenlée Valeur réglementaire
GM, (m) .75 =0.15
Gy (m) 0.39 2020
B (GZ ) (deg) 24.0 <28,
A (GZpa} (murad) 0.148
A (0-30) 0.209 = (1.055
A (30-40) 0.084 = 0,030
A (040} 0.293 = 0,090

Tous les critéres de stabilité statique sont donc vérifiés, excepte 1'angle de redressement
maximal 8 (GZu) légérement inférieur 4 I'angle minimal admissible (25 deg).
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el | 2001/01/5
VILZ.2 Cas C = Cns B + 1.0 m d”ean sur le gaillard d'avant, soit environ 66 m’,
Poids (€) XG (m) KG (m) FSM (t.m)
Cas B B908.4 5591 511 47259
H20 Gaillard iy, 0 105.1 11.1 462,
Cas C Bo74.4 54.27 15 5187.7

Les résultats { fgures E1 et E2) fournissent les diéments d'équilibre suivants :

TAV=591m
TAR = 6.06 m

Elévation du eentre de gravité par effet de caréne liquide :
A(KG)=F5M/P=0.58m

Les éléments de stabilité deviennent (figures ElctEd):

Valeur caleulie Valeur réglementaire
GM, (m) 1.64 z0.15
GZ = (M) 0.53 =020
B (G ) () 22.8 % < 25.
A (GZ ) (m.rad) 0.126

A (0-30) 0.1590 =0.055

A (30-40) 0.071 = 0,030

A (D-40) 0261 = 0.020

Tous les oriftres de stabilité statique sont dong vérifiés, cxcepté I'angle de redressement

maimal B (G7,,) inférieur & la valeur réglementaire.
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VIL.2.3 Cas D: Cas C + 0.5m d'ean sur 13m de pont principal en arriére duo
gaillard soit environ 90 m’

Poids (1) XG (m) KG (m) FSM (L.m)
Cas © 8974.4 56.27 5.15 5187.7
H20 pont 50.0 9406 543 2440,
Cas D Q644 56,064 5.18 T627.7

Les résultats (figures F1 et F2) fournissent les éléments d'équilibre suivants :

TAV=613m
TAR=597m

Elévation du sentre de gravité par eifet de caréne hgmide :

A(KG)=FSM/P=0.84m

Les &léments de stabilité deviennent {figures F3 et F4) :

Valeur calculée Valeur réglementaire
GM, (m} 1.32 =015
GZ e () 0.40 =020
B (GZua) (deg) 20.2 < 25,
A (G2 (mrad) 0.082
A (0-30) 0.144 = 0.055
A (30-40) 0.036 =0.030
A(0-40) 3.179 2 0.090

Toue les critbres de stabilité statique sont done vérifiés, excepté "angle de redresscment
maximal 8 (GZpy,) inférieur & 1a valeur réglementaire.
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VIL2A Cas E : Cas D + envahissement du peak avant.
Polds (1) XG (m) KG (m) FSM (t.m)
Cas D 90644 S6.64 5.18 7627.7
Peak avant 1243 107.52 3.23 0.4
Cas E 9198.7 5738 515 7718.1

Les résultats (figures G1 et G2) fournissent les éléments d'équilibre susvants ;

TAY =6.52 m
TAR=5T6m

Elévation du centre de gravité par effet de cardne liquide
AKG)=FSM/P=084 m

Les éléments de stabilité deviennent (figures G3 et G4} :

Valeur ealenlée Valeur réglementaire
GM; {m) 1.31 =015
Gl (m) 0.37 z0.20
8 (Gliqus) (deg) 193 <18,
A (GZ,) (mn.rad) 0.073
A (0-20) 0.134 = 0.035
A (30-40) 0.029 < 0.030
A (0-20) 0.163 20.090

Les critéres de stabilité statique sont done vérifiés, exceptés ['angle de redresscment
maximal 8 (GZ g, inférieur 4 la valeur réglementeire et la réserve de stabilité cnire 30 ot 40 derés.
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VILZS Cog F i Cas D+ envahissement du ballast n2 -
Poids (t) XG (m) KG (m) FSM (t.m)
CasD O0nd.4 56.64 518 T627.7
Ballagtn® 2 3306 G, 64 271 934.5
Cas I 09395.0 £8.05 509 B612.2

Les résultats (figures H1 et H2) fournissent les Sléments d'équilibre suivants

El&vation du centre de gravité par effet de cardéne liquade

Les éléments de stabilité deviennent (fgures H3 et H4) :

TAY=6.95m

TAR = 5.60 m

A(KG)=FSM/P=092m

Valeur calculée Valeor réglementaire
GM; (m) 1.26 20.15
G Im) 0.31 =020
0 (GZ e (deg) 174 <15
A (GZp) im.rad) 0.056
A(0-20) 0114 =z 0055
A (30-40) 0.014 <0.030
A (0-20) 0,128 2 0.090

Dews critbres sur six ne sont pas vérifiés,
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VIL1.6 Cas G : Cas D + envahissement du peak avant-et du ballast n® 2

Poids (1) XG (m) KG (m) FSM (t.m)
Cas T 93950 58.05 5.09 9612.2

Peak avan 1343 107 52 323 90.4
Ballastn® 2 3306 56.64 271 984.5

Cas G 9520.3 58.75 5.07 s7026 |

Les résultats { fgures I1 et 12) fourniasent les éléments d'équlibre suivants :

TAYV=734m
TAR=538m

Elévation du centre de gravité par effet de carcne hquide :

A(KG}=F5M | P=091m

Les éléments de stabilité deviennent (figures 13 et 14)

Valeur calculée Valeur réglementaire
GM, (m) 125 >0.15
GZ ey (m) 0.27 >0.20
0 (GZyu) (deg) 16.1 <25,
A (GZipy) (m.rad) 0.046
A (0-30) 0.100 > (.055
A (30-40) 0.005 <0.030
A (0-40) 0.105 > 0.090

Deux critéres sur six ne sont pas vérifiés.
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i1

VIL.1.7 Cas H : Cas G + envahissement du ballast n®3
Paolds (1) XG (m) KG (m) FSM (t.m)
Cas (= 05193 58.75 5.07 BT02.6
Ballastn® 3 320,10 B1.75 2.63 27235
Cos H 9849.4 80,69 4.99 11426.1

Les résultats (figures J1 ot J2) fournissent les éléments d"équilibre suivants ;

Elévation du centre de gravité par effet de caréne liquide |

Les éléments de stabilité devierment (fipures J3 et J4) :

TAV =801 m
TAR=511m

AKG)=FSM/FP=L1L16m

Valeur ealeulée

Valeur réglementaire

GM, (m) 1.05 =015
GZnea (M) 0.15 <0.20
0 (GZyne) (deg) 12,2 <15,
A (GZ,,,) (m.rad) 0,020
A (0-30) 0,040 < 0,055
A (30-40) -0.037 < 0.030
A (D-40) 0.003 <0.,090

Aucun eritére n'est vérifié hormis le GM,. Les rdserves de stabilité sont insuffisantes.
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Cas [ : Cas 0 + envahissement du ballast n°4 -

VIL18
Poids (1) XG (m) KG (m) FSM (t.m)
Cas H 0849.4 59,60 4.99 11426.1
Ballast n® 4 4376 77.98 236 37235
Cas 10287.0 60.47 4.88 14149.6

Les résultuts (fgures K1 et K2) fournissent les éléments d'dquilibre suavants :

Elévation du centre de gravité par effet de caréne liquide :

Les éléments de stabilité deviennent (figures K3 et K4} :

TAV=885m
TAR=48Tm

A(KG)=FSM/P=137Tm

Yaleur calculée Valeur réglementaire
GM, (m) 0.59 z 0135
G s () 0.04 < {,20
8 (G (deg) 7.2 <15.
A (G (murad) 0.003

A (0-30) -0.034 < 0055

A (30-40) -0.084 < 0,030

A (0-40) 0.117 <10.090

Aucun critére n'est vérifié hormis le GMg . Le navire est instable dynamiquement.
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YI.2.9 Cas J : Cas I + envahissement du ballast n®5 -
Poids (1) XG (m) KG {m) FSM (t.m)
Casl 10287.0 60.47 4.58 14149.6
Ballasi n® 5 3292 GH.2 235 17423
CasJ 10E16.2 60,71 4.80 17891.9

Les résultats {(pures L1 et L2) fournissent lez éléments d*dquilibre suivants :

Elévation du oenlre de gravité par effiet de caréne liqmde :

Les éldments de stabilité deviennent (figures L3 et L4) @

TAV=9T73m
TAR = 4.65 m

A(KG)=FSM/P=1.68m

Valear calculée Valeur réglementaire

GM, (m) -0.24 =015
GZiuss (m) 0. <0.20
0 (GZea) (deg) 0.00 <15,

A (GZypg) (mirad) 0.00

A (0-30) 0.00 < .055

A (30-40) 0.00 < 0.030

A (0-40) 0.00 < 10.0%0

Aucun critére n’est vérifié. Le navire est instable statiquement,
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VIl - CALCULS DE TENUE A LA MER

Des calculs de tenue & la mer du navire sur houle sont réalisés 4 'aide du logiciel AQUAY

(code de diffraction-radiation dans la domaine linéaire en résolution féquentielle), suivis d'une
répanse spectrale et d'une anulyse statistique des résultats afin d'en déduire les mouverments de plate-
forme probables du savice pour un état de mer donné,

Les caleuls sont réalisés pour les conditions suivantes ;

#= Navire faisant route su cap 232° 8 la vitesse WV = 5.3 nds,
*= Houle de direction Ouest'Sud-Ouest (250%) et de caractéristiques (H, = T m; T, = 9s)
aveo un vent &tabhi de 50 nds.

Compie tenu de ces données, I'incidence de |a houle est de 18 deg tribord.

Leg merties du navire sont choisies de fagon arbitraire et usualle de la fagon suivants ;

¢ HRayon d'mertic en roolis 1 0.35 B aves B = largsur navive
» Rayon d'inerti en tangage : 0,25 L avee L = longueur navire
» Rayond'inertieen lacet 0325 L

On introduit d"autre part un amortissement en roulis égal & 4 % de I'smortissement critique,

Les caleuls sont réalisds pour six situstions correspondunt aux cas d'envahissement

s Départ FAWLEY (Cas A)

* (Cas D (Cas A+ envahissement de I'avant + eau sur le gaillard et Te pont)
=  (Cas F (Cas D4 envahissement du ballast 2)

= (as H (Cas F+ envahissement du peak avant et du ballast 3)

»  Casl (Cas H+ envahissement du ballnst 43

» CasJ (Cas [+ envahissement du ballast 5)
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Le tableau ci-dessous résume, pour les 6 chargements considérés, les valeurs moyennes
(RMS) et extrémes (probabilité d’occurrence sur 6 heures) des amplifudes de mouvement de
pilonmement, roulis et tangage au centre de gravité du navire et pour 1'état de mer pongideére,

Cas Pilonnement {m) Ronlis (deg) Tangage (deg)
d*envahissement | Moyen Extréme Moyen Extrime Muoyen Extréme
Cas A 0.5 £ | LI2 5.03 247 10.13
Cas D .06 4.39 1.40 5.73 21.64 1091
Cas F 118 s _RE 1.53 .28 164 1089
Cas H 1.32 5.44 L7l 7,00 277 11.42
Cas 1 0.79 3% 1.86 .60 2.15 .92
CnsJ .92 .81 1.98 B.10 1.50 7.83

L'évolution de la caerdne life 4 ['immersion progressive du navire au cours de
1"envahissement modifie son comportement dynamique sur houle :

Le pilonnement et le tangage wugmentent constamment au fur et 4 mesure de
"envahissement jusqu’au cas H. [ls diminuent ensuite aprés 1'envahissement du ballast
n' 4,

- Le roulis augmente de fagon régulitre avec I"envahissement.

Ces résultats 8 expliquent particllement par 1'évolution des périodes proprea du navire |

Cas de Pérlode Période Période
chargement Pilonnement (5) Booulis {5) Tangage (5)
Rencontre Houle Rencontre | Houle Rencontre Houle

Cas A 6.5 7.8 90 10.5 6.0 72
Cas D 6.6 7.9 9.9 11.5 6.2 74
Cas F 6.7 8.0 9.2 10.7 63 7.5
Cas H 6.8 E2 93 10.7 G4 1.6
Casl 7.0 8.4 g1 10.6 6.6 1.9
CasJ 72 8.6 9.1 10.6 T2 E.6
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L'ecxamen de ce tableau montre que 'envehissement progressif du navire a pour action
d'augmenter les périodes propres des mouvements (périodes de rencontre).

Exprimées en termes de périodes de houle, ces périodes propres se rapprochent ainsi de la
période significative de ['état de mer considéré (Ts = 9 &) principalement pour les mouvements de
pilonnement et tangage. Lo conséquence immédiate est dono une amplification de ces deux
mouvernents jusqu'au moment ob, du fait de I"envahissement progressif, le pont avant se retrouve
partiellement immerge (czs [). A partir de cet instant , ["eau au dessus du pont constitue un frein ef ces
mémes mouvements diminuent

Remarqee : dans ces calouls, seul 1"amaortissement en roulis de type visqueux a &té
introduit. Les valeurs des mouvements obtenus pour le pilonnement et le tangage sont
dorne, 4 priori, majorés, D'autre part, 1'évolution des formes au-dessus de Ia flottaison
permet difficilement de conserver des hypothéses de lindarité avec des amplitudes
importantes comme ¢'est le cas ici, dsutant plus que le pont est rapidement immergé
et modifie considérablement 1"allure de la caréne.
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IX - IMME E :

On étudie maintenant les risques dimmersion des dégapements d'air des différents ballasts
au cours des sttuations denvahissement ayant fait 1'objet des caleuls de tenue 4 In mer.

IX.1 METHODE

Lz méthode consiste dans chaoun des cas denvahissement émadié & caleuler, pour chagque
dégagement d'air, la varistion de hauteur relative de 1'orifice par rapport & la surface libre de 1a houle
incidente et en déduire. si ln probabilité existe, le pourcentage de temps effectivement passé en
immersion. Ces résulints permetient enmite d'en déduire un débit moyen entrant dans chaque ballast
pour une configurstion d'envahissement donnée.

IX.2 GEOMETRIE

La position de chaque dégagement d'air est donnde dans le tableau suivant (dans le repére de

caleul)
Diésignation du X/PPAY X/PPAR ¥ ICL LI&ZH

dégagement d'air {(m) {m) {m} {m)
Peak AV +3.6 1121 0.6 114
Ballast2 Td 9.5 9E.7 -5.1 5.0
Ballast2  Bd 5.8 98.7 +5:1 9.0
Ballast3 Td -16.9 091.6 1.3 9.0
Ballast3 Bd -16.9 916 +7.3 5.0
Ballast4 Td -25.3 83.2 -3.3 9.0
Ballast 4 Bd -23.3 83.2 +8.3 o0
Ballast5 Td -36.5 720 5.4 9.0
Ballast5 Bd -36.5 720 +R.4 9.0
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X3 HAUTELR STATIQUE SUR L'EAU

Le tableau suivant fournit, pour chaque configuration denvahissement étudiée, la hauteur
statique de chaque dégagement au-dessus de la surface libre au repos. Une valeur positive indigque que

le dégagement d'air se trouve au dessus de la surface. Dans le cas contraire; le dégagement est
IMmerge.

Désignation du Départ Cas D CasF Cas H CasI Cag ]
dégagement d'air | (m) (m) (m) (m) (m) (m)
Peak AY 614 527 4,39 330 241 1.50
Ballastz  Td 3.60 289 7.16 125 0.51 027
Ballnst2 Bd 3.60 2.89 2.16 1.25 0,51 .27
Ballast 3 Td 3.53 2.90 225 1.44 0,77 0.08
Ballasi 3 Bd 353 2.90) 2325 1.44 077 .06
Ballnst 4 Td 3.44 2.9 235 - 1.47 L.OE .45
Ballasti4 Bd 344 2.91 235 |.67 LOB 0.45
Ballast 5 Td 3.33 2.93 2.49 1.96 .49 .58
Ballasi & Bd 3.33 293 2.49 1.96 1459 0.98

Comme on peut le constater, les hauteurs diminuent au-fur e & mesure de l'envahissement
progressif, mais il faut atlendre le dermier cas d'envahissement (cas 1), pour voir les dégagements

d'air les plus bas (ballast 2) complétement immergés dans |'hypothdse d'un navire au repOs Sur eau
cilme,
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[XA4 VARIATION DYNAMIQUE DE HAUTEUR RELATIVE

On étudie maintenant la variation de hauteur relative des dégagements d'air par rapport 4 la
surface libre au cours des mouvements dynamigues du navire sur houle. Lorsque cette variation
devient supérieurs 4 la hauteur statique définie su pamagraphe précédent, le dégapement d'air est
immerge. On peut alors en déduire le temps comrespondant d'immersion et le débit entrant, dans le cag
d une cuverture totale de ces dégagoments & 1o mer.

La méthode repase sur une simulation temporelle de la variation dynamique de hauteur
relative de chaque dégagement d'nir, pour chaque configuration étudide.

Elle prend en compie :
a} les mouvements probables du navire (pilonnement, roulis et tangage), établis @ partir

des fonctions de transfert de ces mouvements et de la réponse specale & 'état de mer
comsidére,

b) I'élévation de surface lbre su droit de chagque dépagement d'air pour I'état de mer
considéré, la vitesze d'avence du nevire et son ineidence face & | houle,

L'enchainement des calouls pour chaque configuration est alors le suivant ;

1. Caloul des fonctions de transfert des mouvements du navire sur houle régulidre pour
"incidence etudide,

2. Caleul de I fonction de transfert du mouvement vertical de chague dégagement d'air,
pour les différents cas de chargement,

3. Caleul de la fanetion de transfert de la variation de hauteur relative par rapport & la
houle incidemte pour chaque dégagement en prenant en compte leur propre mouvement
vertical et I'lévation correspondante de surface litrs,

4. Caleul du spectre de réponse de cefte variation pour |'état de mer considéré (H, = Tm;
Tp=95)
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3. Réalisation d'wne simulation temporelle de chaque variation sur une durée
délerminés, “analyse directs de cette fvolution permettant alors de calculer -

* le pourcentage de temps pendant lequel cette variation dépasse |u hauteur statique
du dégapement d'air et correspond donc au pourcentage do temps pendant fequel

il e trouve immergé,

*  les valeurs statistiques moyennes (hauteur, débit) relatives a chaque dégagement.

Les résultats sont les suivarnts «

4.1 Valeurs statistiques des varintions de hautenr relative (en m)

Ces valeurs sonl des amplitudes de variation de hauteur atteintes par chaque dégapement
d'air vis & vis de la surface de la mer. La valeur moyenne est une valeur RMS, In valenr extréme est

une probabilité d'ocourrence sur 6 h

A D F H I J
moy, extr.|moy. extr.| Moy, extr | Moy, exir | Moy, exir| Moy, exir
Peak AV 383 | 1596 |4.05 | 1686 |4.14 | 17.19 4201781 [3.11 ]| 1299 | 263 [11.00
IT |3.08 | 1288 |3.27|13.63 |338 | 14.10 |3.50[14.59 (2.44| 1024 | 2.12 | 890
B |2.95 1234 |3.23|13.47 (331 |13.82 | 3.45|14.39 (240 10,05 | 2.13 | 896
3T (2531061 |2.82 (11.82 (295 12.34 [3.06 (12,79 (214 902 | 1.92 | 806
B |230| 866 |2.72| 1139 [281 | 11.75 | 2.95 1232 |2.08| 8.76 | 1.94 | 815
4T | 198|832 |2.28(9.59 (242|103 (2.53(10.58 [1.83 | 7.72 | 1.77 | 747
B (172|727 |2.14| 898 |223| 937 (237|994 |1.74| 737 | 1.81 | 7.65
ST (136|580 | 1.65| 697 |1.77| 747 | 1.B9| 797 |147| 626 | 1.77 | 747
B (124|538 (153|648 [1.61| 683 [1.74| 7.36 |1.40] 594 | 1.79 | 7.58
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X A2Temps d"immersion des dégagements d'air (en %5)

Pourcentages de temps correspondant & |"immersion effective de chaque dégagement d’air
dans les différentes situntions d"envahissement.

| Désignation du Départ Cas D Cus F Cas H Cas I Cas J
dégagement d air (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Peak AV 6.4 9.8 13.1 15.4 20.8 26.9
Ballast2 |Td 113 |8.7 258 37.0 41.0 55.1
Ballast2 | Bd 105 18.4 259 36.0 421 55.5
Ballast3 | Td 32 14.4 223 322 36,7 485
Ballast3 |Bd 6.] 13.8 214 314 36.4 487
Ballast4 | Td 43 9.4 16.3 285 29.5 392
Ballast4 |Bd 34 7.8 14.4 240 27.5 39.2
Ballasts | Td .1 432 7.9 149 14.7 30.0
Ballast5 | Bd 0.3 35 6.6 13.9 13.9 30.0

IX.4.3 Hantenrs movennes d " immersion des dépapements d*air (en m)

Valeurs indiquant ln hauteur dean moyenne au dessus des dégagements lorsque ceux-ci se

trouvent effectivement immerges.

Désignation du Départ CasD CasF Cas H Cas I Cas J

dégagement d'air (m) (m) m) (m) () (m)
Peak AV 1.83 224 2.54 2.68 1.95 163
Ballast2 |Td 1.85 1.90 2.13 235 1.83 1.83
Ballast2 |Hd .74 1.ER 2.05 238 L.T6 1.83
Ballast3 |Td [.38 .66 .76 2.00 147 1.59
Ballast3 | Bd 1.37 1.59 1.67 1.94 1.43 .60
Ballast4 |Td 0.99 1.32 1.37 1.61 1.11 1.44
Ballast4 | Bd 0.77 132 1.30 1.49 1.07 1.45
Ballast § | Td 037 0.88 0.99 106 0.58 1.27
Ballast § | Bd 0.11 0.66 0.87 1.06 0.75 1.25
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IX.4.4Débits moyens horaires des dégagements d'air (en maf!l,'l

Correspondent sux débits d'esu moyens entrant par chaque dégagement supposé non-
ohstrué, et exprimés sur la durée totale At de navigation pour chaque configuration émudiée |

[EY. 18

Jacnat
Qe = ‘*L-Et—-— aver  q(t)=5./2.2h(t) : débit instantand

ol h(t) est la hauteur d*immersion du dégngement
(= D0, lorsque le dégagement est émergé)
el 5 :section du dégagement

Le déhit instantané q{t) est fonction du temps et se calcule & partic de la simulation
temporelle de hauteur relative précédemment réalisée.

Les résultats (en m*/h) sont les suivants :

Désignation du Diépart CasD Cas F Cas H CasI Cas J
dégagement d’air (/) {m'fh) (m"/h) {m'h) (m’/h) (m’/h)
Peak AV 599 103.6 148.5 L 49.6 204.8 2423
Ballast2 |[Td 69.3 115.0 169.9 255.8 255.0 344.9
Ballast2 |[Bd 62.5 112.4 1669 252.1 255.0 346.2
Ballast3 | Td 43.4 B3.5 132.5 205.7 2033 280.8
Ballast3 | Bd 32.8 773 123.6 197.7 198.8 2815
Ballast4 = | Td 214 48.1 B4.5 163.4 140.8 2164
Ballust4 |Bd 13.7 41.0 TS 132.0 128.6 2178
Ballast 5 | Td 3.0 12.2 35.4 67.7 62,5 154.6
Ballast5 | Bd 0.5 13.0 27.9 56.9 54.5 1553

MNola : les calculs sont effectués avee les diamétres de dégagement suivants :
Peak AV ; DN250

Autre ballasts : DN200
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X- CONCLUSION

Conformément 4 |2 demande du BEA mer, des caleuls de stabilité hydrostatique en cau
calme ont & réalisés sur le o IEVOLI SUN » pour différents cas de chargement correspondant a
I"envaohissement progressif du navire par |'svant L'évolution de I"assiette statigue du navire
correspondant aux différents scénarios d’envahissement donne les résultats suivants :

Cas de Immersion AY | Immersion AR | Assiette | Critéres de | Immersion du
chargement (m) {m} {deg) stabilitt | pont en eau calme

Départ FAWLEY 5.29 6.41 -0.59 66 non
Cns B 5.74 6.16 )22 516 non
Cas C 5.92 6.06 -0.07 5/6 non
Cas D 6.13 597 0,08 506 non
Cas E 6.52 3.76 040 4/6 non
Cazs F 6.95 5.60 0.72 4/6 Bon
Cas G 7.34 5.38 [.04 /6 non
Cas H .01 5.11 1.53 116 non
Cas 1 8.85 4.87 2.10 L6 aui
CasJ 8.73 4.605 2,68 6 oul

L'évolution de |"assiette du navire et son enfoncement sur |'avant ne provoduent
I'immersion statique du pont qu’ i partir du cas I (aprés envahissement du baliast n" 4). L'étude de ln
stahilité smtique en esu calme montre d'autre part une nette dégradation des eritéres de stabilité
trangversale d partir do moment oi le peak avant et le ballast n"2 sont remplis (cas G).

Des calculs de tenue & la mer ont également été réalisés dans les conditions relevées e
26/10/2000 lorsque le navire faisait route au 232 pour aller chercher la voie descendante du DST
d'Ouessant Ces caleuls ont #16 réalisés pour chague phase d’envahissement progressif. Ils montrent
une augmentation des mouvements de pilonnement, roulis et tangage au fur st & mesure de
I*envahissement au modns jusqu'a I'envahissement du ballast n° 4. Dans chacun des scénarios étudids,
les amplitudes des mouvements sont importantes, surtout en pilonnement-tangage, c2 qui entraine
(étant données les différentes asslettes statiques du pavire) des immersions répétées de |'étrave et du
pont avant.
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Des calculs complémentaires ont 6 effectués pour évaluer, dans les conditions de
navigation du navire fice A la houle, les probabilités d'immersion de chaque dégagement d"air pour
les différents scénarios d’envahissement. Les résultats ont ainsi permis d’évaluer des débits moyens
pouvant entrer par ces orifices dans 1"hypothése d"une libre communication.

Ainsi, ou débiut de l'envahissement (cas D), alors que scule ln portie avant du navire est
envihie (magasin, puits aux chaines, local propulseur + descente) et avec en permanence une couche
d'eau de 1.0 m sur le gaillard avant et une couche d'eau de l'ordre de 0.5 m sur la partie avant du pont,

le débit moyen pouvart éventuellement entrer par chague dégagement d'air du ballast n® 2 est de
l'ordre de 115 m*/h.

Sachant gue |z ballast n® 2 a un volume de l'ordre de 330 m’, il faut dans ces conditions de
navigation une durée do l'ordre de 3 h pour que le ballast se remplisse complétement par ['um de ses
dégagements d'sir en cas de détéroration du systéme d'étanchéité.
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IFREMER HUBLOT - Stabilité V2.5 Copyright {c) TNI-IFREMER 1993
vendredi 6 avril 2001 (11:39:2)

Recherche d'Equilibre
nom du navire : “IEVOLI_SUN"

critére de recherche : 3 )

Cas de chargement

indice du cas de chargement choisi : b
nom du cas de chargement : carico_l

Paramétres de positien du flotteur :

cote du point origine : ENF -6,.578 m

tirant d'eau arriére : TAR 6.578 m

tirant d'eau milieu : TMI 6.352 m

tirant d'eau avant : TAV £.127 m

Angle de gite .

PHID : 0.000 degré PHI : 0.000 rd

Angle d'assiette -:

PSID : -0.238 degré PSI : -4.157e-003 rd

Assiette

assiette adimensionnelle : ASS 4.157e-003 adim
Paramétres hydrostatiqﬁés

Déeplacement :

DEP : 9.608e+006 DEPR : 9.609e2+006 kg

Centre de gravite : '

XRCG : 55.530 XRCG : 55.510 m
YRCG : 0.000 YACG : 0.000 m
ZRCG : 4.790 ZACG : 5.021 m

Volume :
VOL : 9373.870 VOLR : 9374.630 m3

Centre de carene :

KRCE: ' 55525 XACC : 55.510
YRCC : 0.000 YACC : 0.000
ZRCC @ 3.362 ZACC : 3.592

238

Surface mouillée :
aire de la surface mouillée : SCM 2794 . 560
Centre de surface mouillée :

XRSM : 54.913 ¥XRASM : 54.905 m

YRSM : -7.628e-018 YASM : -7.628e-01¥

ZRSM : 1.914 ZASM : 2.143 m

Surface de flottaison
aire de la surface de flottaison : SFL 1687.630
Centre de flottaison :

KRCF : 51.033 XACF : 51.0086
YRCF : 0.000 YACE : 0.000

43883

ZRCF : 6.368 ZACF : 6.578

Rayons métacentrigques :

CMT : 4.011 CML : 148.044 m

produit métacentrigue : RXY 0.000 m
Modules de stabilité :

GMT : 2.582 GML : 146.615 m

Bras de levier de redressement :

m2

m2

B4
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IFREMER HUBLOT - Stabilité V2.5 Copyright
lundi 9 avril 2001 (8:52:29)

Recherche d'Equilibre

nom du navire "IEVOLI SUN"

critére de recherche : 5

Cas de chargement :
indice du cas de chargement choisi : 3

nom du cas de chargement carico 2

Paramétres de position du flotteur

cote du point origine : ENF =5.270
tirant d'eau arriére : TAR 5.271 m
tirant d'eau milieun : TMI 4.207 m
tirant d'eau avant : TAV 3.142 m

Angle de gite :
PHID : 0.000 degré PHI : 0.000 rd
Angle d'assiette :

PSID : -1.124 degré PSI : -0.020 rd
Assiette :

assiette adimensionnelle : ASS 0.020

adim

Paramétres hydrostatiques :

Déplacement

DEP : 6.00Be+006 DEPR : 6.00Be+006 kg

Centre de gravité :

XRCG : 54.010 XACG : 53.918 m

YRCG : 0.000 YACG : 0.000 m

ZECG : 4.180 ZACG : 5.239 m

Volume :

VOL : 5861.050 WOLR 5861.460 m3

Centre de caréne :

XRCC : 53.985 XRCC : 53.911 m

YRCC : 1.211le-018 YACC 1.211e-018 m

ZRCC : 2.239 ZACC : 3.297 m

Surface mouillée

aire de la surface mouillée : SCM 2241.750

Centre de surface mecuillée :
XRSM : 54.093 XASM : 54.061 m
YRSM : -8.345e-018 YASM : -B.345e-018

m
ZRSM : 1.101 ZASM : 2.162 m

Surface de flettaison :

aire de la surface de flettaison : SFL 1620.260
Centre de flottaison :

XRCF : 53.732 XACF : 53.639

m

YRCF : 0.000 YACF : 0.000 m

ZRCF : 4.217 ZACF : 5.270 m

Rayons métacentriques :

CMT : 5.978 CML : 214.783 m

produit métacentrigue : RXY G.000 m
Modules de stabilité

GMT : 4.037 GML : 212.842 m

Bras de levier de redressement :

{c] TNI-IFREMER 1993

BZ

m2

mZ



Evnb0i00 . a0

IFREMER HUBLOT - Stabilité V2.5 Copyright {c) TNI-IFREMER 1993
lundi 9 avril 2001 (9:13:57)
Recherche d'Envahissement
nom du navire “"IEVOLI_ SUN"
Cas de chargement
indice du cas de chargement choisi : 3
nom du cas de chargement carico_2
Déplacement :
DEP 6.008e+006 DEPR : 6.008e+006 kg
Centre de graviteé
XRCG 54.010 XACG 54.011 m
YRCG 0.000 YACG -4.165 m
ZRCG 4.180 ZACG «0,221 m
Critéres de stabilité
GM au premier point d'équilibre 4.037 m
GZ maximum 2.308 m
angle de gite pour GZ maximum : 38.386 degré
aire sous la courbe des bras de levier de redressement pour GZ maximum :
0.907 m.rd
aire sous la courbe des bras de levier de redressement & 30 degrés de gite
0.576 m.rd
GZ a 30 degrés 2.154 m 2
aire sous la courbe des bras de levier de redressement & 40 degrés de gite
0.971 m. xd
GZ a 40 degrés 2.303 m
aire sous la courbe des bras de levier de redressement entre 30 et 40 degr
és de gite 0.395 m.rd
Point d'envahissement numéro 0
titre pont
abscisse du point 3d 55.000 m
ordennée du peoint 3d : 0.000 m
cote du point 3d : 10.000 m
angle d'envahissement 94.863 degré
AGZ (X) 0.000 m.rd
AGZ (30-X) -0.576 m.rd

B3



[FREMER HUBLOT - Stabilite V2

Egnb0d a0

:3 Copyright (g} THI-IFREMER 1993

vendredi 6 avril 2001 (12:46:22)

Recherche d'Eguilibre

nom du navire

critére de recherche : 5

“IEVOLI SUN"

a!ellaa,rt FruLey

Paramétres de position du flotteur

cote du point origine ENF -6.407 m

tirant d'eau arriére TAR 6.407 m

tirant d'eau milieu TMI 5.850 m

tirant d'eau avant : TAV 5.292 m

Angle de gite

PHID : 0.000 degreé FHI : 0.000 rd

Angle d'assiette :
PSID : -0.589 degré
Assiette :

assiette adimensionnelle : ASS 0.010

Paramétres hydrostatigues
Déplacement :
DEP : B.773e+006

Centre de gravitée :
XRCG : 54.970 KACG
YRCG : D.000 YACG

ZRCG : 5.110  ZACG -

Volume :
VOL : B55%.060 VOLR

Centre de caréne :
XRCC : 54.948 XACC
YRCC : 6.631le-018
ZRCC : 3.106 LACC

Surface mouillée

aire de la surface mouillée : SCM
Centre de surface mouillée

KRSM @ 54.442 XASM
YRSM : 1.091le-017
2R3M : 1.731 ZASM

Surface de flottaison
agire de la surface de
Centre de flottaison

XRCF : 51.412 XACFEF
YRCF : 0.000 YRCF :
ZRCF : 5.879 ZBCE

Rayons métacentriques
CMT ;. 4,353 CML :
produit métacentrigue

Modules de stabilité

GMT : 2.347 GML -

PSI : -0.010 rd

Bras de levier de redressement :

GZT : 1.902e-018

adim
DEPR : 8.773e+006 kg
54.915 m
0.000 m
5.674 m
: B559.080 m3
54.913 m
YACC : 6.63le-018 m
. 3.6T0 m
2675.110
54,421 m
YASM : 1.091e-017 m
2.290 m
flottaison : SFL 1683,850
51.34% m
0.000 m
6.407 m
i61‘?9? m
: RXY 0.000 m
159.793 m
GZL : -2.741e-005% m

Bras de levier pantocaréne

bras de

m2

m2

levier de redressement transversal par rappert au point k
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IFREMER HUBLOT - Stabiliteée v2.5

mardi 17 avril 2001 (14:42:7)

Recherche d'Env

nom du navire "IEVOLI

Cas de chargement
indice du cas de charge
nom du cas de chargemen

Déplacement
DEP B8.780e+006

Centre de gravité :

XRCG 54.970

XACG
YRCG 0.000 YACG
ZRCG 5.597% ZRCG

Critéres de stabilite
GM au premier point d'é
GZ maximum 0.650

angle de gite pour GZ maximum

aire sous la courbe des
0.174 m.rd

aire sous la courbe des

0.227 m.rd

GZ a 30 degreés

aire sous la courbe des

0.325 m.rd

GZ & 40 degrés

aire sous la courbe des
és de gite 0.098 m.rd

| QRS T 1 PRI Kb I B T

Copyright (c) TNI-IFREMER 1993
dhissement
_SUN"
ment choisi : 2
£ s depart FAWLEY
DEPR 8.780e+006 kg
54.967 m
-5.065 m
2.455 m
guilibre 1.859 m
m
25.295 degré
bras de levier de redressement pour GZ maximum :
bras de levier de redressement a 30 degrés de gite
0.629 m
bras de levier de redressement a 40 degrés de gite
0.47¢8 m
bras de

levier de redressement entre 30 et 40 degr

Point d'envahissement numéro 0

titre pont
abscisse du point 3d
ordonnée du point 3d
cote du point 3d

angle d'envahissement
AGZ (X) 0.381
AGZ (30-X) 0.155

55.000 m
0.000 m
10.000 m

64.819 degré
m.rd
m.rd

Ch



Eqna00.a00

IFREMER HUBLOT - Stabilité V2.5 Copyright (c) TNI-IFREMER 1993
vendredi 29 juin 2001 (12:0:51)

Recherche d'Equilibre
nom du navire : "IEVOLI_SUN"

critére de recherche : 5 CAS B .

Paramétres de position du flotteur

cote du peint origine : ENF -6.158 m

tirant d'eau arriére .: TAR 6.158 m

tirant d'eau milieu : TMI 5.947 m

tirant <d'eau avant : TAV 5.736 m

Angle de gite :

PHID : 0.000 degré PHI : 0.000 rd

Angle d'assiette :

PSID : -0.223 degreé PSI : =-3.8B89e-003 rd

Assiette :

assiette adimensicnnelle : AS5 3.88%9e-003 adim
Paramétres hydrostatiques

Déplacement

DEP : 8.908e+008 DEPR : 8.908e+00& kg

Centre de graviteé :

XRCG : 55,910 XACG : 55.8890 m
YRCG : 0.000 YACG : 0.000 m
ZRCG : 5,110 ZACG : 5.327 m

Volume :
VOL : 8891.120 VOLR : 8691.120 m3

Centre de caréne :

KRCC @ 55.004 XACC ¢ 55.891 m

YRCC : 9.832e-021 YACC : 5.832e-021 m
ZRCC : 3.141 ZACC : 3.359 m

Surface mouillée : .

aire de la surface mouillée : SCM 2692.570 ma
Centre de surface mouillée

XRSM : 55.157 XASM @ 55.150 m

YRSM : 6.597e-018 YASM : £.597e-010 m

ZESM ; 1.753 ZASM : 1.968 m

Surface de flottaison

aire de la surface de flottaison : SFL 1672.100 m2
Centre de fleottaison :

XRCE : 51.52]) ¥ACE : 51.498 m

YRCF : 0.000 YACE : 0.000 m

ZRCF : 5.957 ZACF : 6.158 m

Rayons métacentrigues :
CMT : 4.251 CML : 156.081 m
produit métacentrigue : RXY 0.000 m

Modules de stabilitée :
GMT : 2.283 GML : 154.113 m

Bras de levier de redressement :
G2T : 5.960=-018 GZL : =-2.991e-005 m

Bras de levier pantocaréne :
bras de levier de redressement transversal par rapport au point k : ENT
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EvnaQl00.a00

Dy

IFREMER HUBLOT - Stabilité V2.5 Copyright (c) TNI-IFREMER 19893
vendredi 2% juin 2001 (12:24:50)
Recherche d'Envahissement

nom du navire : "IEVOLI_SUN"

Cas de chargement

indice du cas de chargement choisi : 1
nom du cas de chargement : CAS B
Déplacement
DEP : 8.909%e+006 DEPR : 8.908e+006 kg

Centre de gravité :

XRCG : 55.910 XACG : 55.932 m
YRCG : 0.000 YACG : -5.047 m
ZRCG : 5.640 ZACG : 1.98B1 m

Critéres de stabilité :

GM au premier point d'équilibre : 1. T53 m
GZ maximum : 0.587 m
angle de gite pour GZ maximum : 23.959  degre

aire sous la courbe des bras de levier de redressement pour GZ maximum
0.148 m.rd

aire sous la courbe des bras de levier de redressement & 30 degrés de gite

0.209 m.rd

GZ & 30 degrés : & 555 m

aire sous la courbe des bras de levier de redressement & 40 degrés de gite

: 0.293 m.rd

GZ a 40 degrés : : 0.398 m

aire sous la courbe des bras de levier de redressement entre 30 et 40 degr
és de gite : 0.084 m. rd

Point d'envahissement numéroc 0

Eitre = pont

abscisse du point 3d : 55.000 m

ordonnée du point 3d : 0.000 m

cote du point 3d : 10.000 m
angle d'envahissement : 63.486 degré
AGZ (X) : 0.325 m.rd

AGZ (30-X) : 0.116. m.xd



Egnall.alo

TFREMER HUBLOT - Stabilité V2.5 Copyright (c) TNI-IFREMER 1993
vendredi 29 juin 2001 (12:3:32)

Recherche d'Equilibre
nom du navire : "IEVDLIHSUN"

critére de recherche : 5 C'A.‘S C

Paramétres de position du flotteur

cote du point origine : ENF -6.063 m
tirant d'eau arriére : TAR 6.063 m
tirant d'eau milieu : TMI 5.992 m
tirant d'eau avant : TAV 5.921 m

Angle de gite :

PHID : 0.000 degreé PHI : 0.000 rd

Angle d'assiette :

PSID. : -0.075 degré PSI : -1.311e-003 rd
Assiette

assiette adimensionnelle : ASS 1.311le-003 adim

Paramétres hydrostatiques
Déplacemant
DEP : 8.9274e+006 DEPR : 8.974e+006 kg

Centre de gravité :
KRCG @ 56.270 KACG

: 56.263 0}
YRCG : 0.000 YACG : 0.000 m
ZRCG : 5.150 ZACG : 5.224 m

Volume :
VOL : 8755.510 VOLR : 8755.510 m3

Centre de caréne :

XRCC : 56.269 XACC : 56.265 m

YRCC : 1.230e-018 YACC : 1.230e-018 m
ZRCC : 3.1sl ZACC : 3.235 m

Surface mouillée :

aire de la surface mouillée : SCM 2700.460
Centre de surface mouillée :

XRSM : 55.439 XASM ; 55.437 m

YRSM : 1.213e-017 YASM : 1.213e-017 m
ZRSM : 1.7865 ZASM : 1.B37 m

Surface de flottaison
aire de la surface de flettaison : SFL 1667.330
Centre de flottaison :

XRCF : 51.57¢ XACF : 51.568 m

YRCF : 0.000 YACF : 0.000 m

ZRCF : 5.99%6 ZACF : 6.0863 m

Rayons métacentriques :

CMT : 4.207 CML : 153.660 m

produit métacentrigue : RXY 0.000 m

Modules de stabilité :

GMT : 2.219 GML : 151.871 m

Bras de levier de redressement :

GZT : 2.570e=-018 GZL : -=2.790e-005 m

Bras de levier pantocaréne

bras de levier de redressement transversal par rapport au point k

m2

ma

ENT

=X



E%

wIpo ¢00-o1¢'L
aiBap 00815 L~
2i08p 00'0

W ge's

W 66'S

wio09

w99

160p 000
2i66p 00'0
e1Bep 00'0

SSW
disd
QIHd

AL

AL

vl

4

(g l) 1007 uinl 42 Ipsipush
= S0 JNNSTIOAT | BHNON
c661 UINTHIINL (2) JUBUATOD SZA SHIADIS - 1078NH d3wFeEl

|paions : sBojDW 8p 18LoY NP WION

Il

I
Il
J%




~Tgyo oy (UelaBioyD ap S03 NP ailL
Z 1 moeys juawebioys sp S0 NELadIRUY|
(6856221 1002 WIn| 42 IpaipUaA
JHNSTFIOATL | BINON

a6 AFNTHIMINL (2) JUBUADOD §'ZA SHRADIS - 1OTBNH Y33

75 JUSISSIIPS! 8P 19In8] B S0

e o
=
or o
020
(giBap) aifuc ; h .
uo'oL 0007 N\ 0008 ooor 000E 0002 oot 000
qﬂnﬁ. 0
wego = (pixoz6 L ;
sibopgeze = {pixed
020
wel = (1)bows / /
S ov o
aBspplls = (e o . 4
s S - 1\...\\._ £
weel = [Dibaws S—
090
aBapoon = (moayd
9

() nanbuo)



Evna0200,a00

IFREMER HUBLOT - Stabilité V2.5 Copyright (c) TNI-IFREMER 1993
vendredi 29 juin 2001 (12:29:53)
Recherche d'Envahissement

a

nom du navire : "IEVOLI_ SUN"

Cas de chargement

indice du cas de chargement cheoisi : 2
nom du cas de chargement : CAS C
Déplacement :
DEP : 8.975e+006 DEPR : 8.974e+006 kg

Centre de gravite
XRCG : 56.270 XACG : 56.301 m
YRCG : 0.000 YACG : -5.094 m
ZRCG : 5.730 ZACG : 1.836 m

Criteres de stabilité

GM au premier point d'éguilibre : 1.639 m
GZ maximum : 0.530 m
angle de gite pour GZ maximum : 22.821 degré

aire sous la courbe des bras de levier de redressement pour GZ maximum
0.126 m.rd

aire sous la courbe des bras de levier de redressement & 30 degrés de gite

0.190 m.rd

GZ a 30 degreés : 0.484 m

aire sous la courbe des bras de levier de redressement a 40 degrés de gite
0.261 m.rd

GZ a 40 degrés : 0.313 m

aire sous la courbe des bras de levier de redressement entre 30 et 40 degr
és de gite : 0.071 m.rd
Point d'envahissement numéroc 0

titre : pont

abscisse du point 3d : 55.000 m

ordonnée du point 3d : 0.000 m

cote du point 3d : 10.000 m

angle d'envahissement : 62.739 degreé
AGZ (X) : 0.260 m.rd

AGZ (30-X) : 0.069 m.rd



Egna02.ad0

IFREMER HUBLOT - Stabilité V2.5 Copyright (c) TNI-IFREMER 1993
vendredi 29 juin 2001 (12:4:50)

Recherche ?'thilibre
nom du navire : "IEVOLI_SUN"

eritére de recherche : 5 CAS D

Paramétres de position du flotteur :

cote du point crigine : ENF =5.8973 m

tirant d'eau arriére : TAR 5:973 m

tirant d'eau miliew : TMI 6.053 m

tirant d'eau avant : TAV 5.133 m

Angle de gite :

PHID : 0.000 degré PHI : 0.000 rd

Angle d'assiette :

PSID : 0.085 degre PSI : 1.475e-003 - rd

Assiette :

gssiette adimensionnelle : ASS -1.475e-003 adim
Paramétres hydrostatiques

Déplacement :

DEP : 8.065e+006 DEPR : 9.064e+006 kg

Centre de graviteé :

XRCG : 56.640 XACG : 56.648 m
YRCG : 0.000 YACG : 0.000 m
ZRCG : 5.180 ZACG : 5.096 m

VYolume :
VOL : 8844.000 VOLR : 8843.320 m3

Centre de caréne :

XRCC : 56.645 KACC : 56.650 m

YRCC : —1.200e-018 YRCC : -1.200e-018 m
ZRCC : 3.190 ZACC : 3.106 m

Surface mouillée
aire de la surface mouillee : SCM 2711.440 m2
Centre de surface mouillée :

XRSM : 55.726 XASM : 55,728 m
YRSM : 0.000 YASM : 0.000 m
ZRSM : 1.782 ZASM : 1.700 m

Surface de flottaison :

aire de la surface de flottaison : SFL 1663.890 m2
Centre de flottaison :

XRCF : 51.671 XACF : 51.680 m

YRCF : 0.000 YACF : 0.000 m

ERCF : 6.04% EAECF @ 5.973 m

Rayons métacentriques :

CMT : 4.154 CML : 151.265 m

preoduit métacentrigue : R¥Y 0.000 m
Modules de stabilité :

GMT : 2.164 GML : 149.275 m

Bras de levier de redressement :

GZT : 0.000 GZL : 8.229e-004 m

Bras de levier pantocaréne :
bras de levier de redressement transversal par rapport au point k : KKT
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Evna0300.a00

IFREMER HUBLOT - Stabilité v2.5 Copyright (c) TNI-IFREMER 19¢3
vendredi 29 juin 2001 (12:32:1)

Recherche d'Envahissement

nom du navire "IEVOLI_SUN"
Cas de chargement
indice du cas de chargement choisi : 3
nom du cas de chargement : CAS D
Déplacement :
DEP : 8.065e+006 DEPR : 9.064e+006 kg

Centre de graviteé :
XRCG : 56.640 XACG : 56.684 m
YRCG : 0.000 YACG : -5.303 m
ZRCG : 6.020 ZACG : 1.788 m

Critéres de stabilité

GM au premier point d'équilibre : 1.324 m
GZ maximum : 0.398 m
angle de gite pour GZ maximum : 20.214 degré

aire sous la courbe des bras de levier de redressement pour GZ maximum

0.082 m.rd

aire sous la courbe des bras de levier de redressement a 30 degrés de gite

0.144 m.rd
GZ a 30 degrés : y 0.304 m

aire sous la courbe des bras de levier de redressement & 40 degrés de gite

0.179 m.rd

GZ a 40 degrés : 0.092 m ;

aire sous la courbe des bras de levier de redressement entre 20 et 40 degr
és de gite : 0.036 m.rd

Point d'envahissement numéro 0

titre pont

abscisse du point 3d 55.000 m

ordonnée du point 3d : 0.000 m

cote du peint 34 : 10.000 m

angle d'envahissement 61.743 degré

AGZ (X) % 0.088 m.rd

AGZ (30-X) : -0.056 m.rd



Eqnal2.ad0

IFREMER HUBLOT - Stabilité V2.5 Copyright (c) TNI-IFREMER 1993
vendredi 29 juin 2001 (12:10:15)

Recherche d'Equilibre
nom du navire : "IEVOLI SUN"

critére de recherche : 5§ CAs E -

Paramétres de position du flotteur

cote du point origine : ENF =5.760 m

tirant d'eau arriére : TAR 5.765 m

tirant d'eau milieu : TMI 0.145 m

tirant d'eau avant : TAV 6.524 m

Angle de gite :

PHID : 0.000 degré PHI : 0.000 rd

Bngle d'assiette :

PSID : 0.401 degré PSI : 6.997e-003 rd

Assiette

assiette adimensionnelle : ASS -6.997e-003 adim
Paramétres hydrostatigues

béplacement :

DEP : 9.189%e+006 DEFR : 9.199e+006 ‘kg

Centre de gravité :

XRCG : 57.380 XACG : 57.415 m
YRCG : 0.000 YACG : 0.000 m
ZRCG : 5.150 ZACG : 4.748 m

Volume :
VOL : 8974.600 VOLR : 8974.340 m3

Centre de caréne :

XECC : 57.395 XRCC : 57.416
YRCC : 0.000 YACC : 0.000

ZRCC : 3.236 ZACC : 2.834 m

3 8

Surface mouillée :

aire de la surface mouillée : SCM 2726.220
Centre de surface mouillée :

XRSM : 56.2313 XASM : 56,324 m

YRSM : 1.23Be-017 YASM : 1.238e-017 m
ZRSM : 1.808 ZASM : 1.414 m

Surface de flottaison : .

aire de la surface de flottaison : SFL 1657.020
Centre de flottaiscn :

XRCF 3 51.97%2 XACF : 52.014 m

YRCF : 0.000 YACF : 0.000 m

ZRCF :°6.129 ZACF : 5.765 m

Rayons métacentriques :
CMT -: 4.068 CML : 147.466 m
produit métacentricgque : RXY 0.000 m

Modules de stabilité :
GMT : 2.154 GML : 145.552 m

Bras de levier de redressement :
GEZT : 0.000 GZL : 2.9%25e-004 m

Bras de levier pantocaréne :

bras de levier de redressement transversal par rapport au point k

m2

m2

GA
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IFREMER HUBLOT - Stabilité V2.5 Copyright (c) TNI-IFREMER 1893
vendredi 29 juin 2001 (12:34:2)
Recherche d'Envahissement

nom du navire : "IEVOLI_SUN"

Cas de chargement

indice du cas de chargement choisi : 4
nom du cas de chargement : CAS E
Déplacement :
DEP : 9.199%e+006 DEPR : 9.199%e+006 kg

Centre de gravité :
XRCGE 1 57.280 XBCG : 57.442 m
YRCG : 0.000 YACG : -5.187 m
ZRCG : 5.9%0 ZACG : 1.339 m

Critéres de stabilité :

GM au premier point d'équilibre : 1.314 m
GZ maximum : 0.366 m
angle de gite pour GZ maximum : 19.349 degré

aire sous la courbe des bras de levier de redressement pour GZ maximum :

0.073 m.rd

aire sous la courbe des bras de levier de redressement a 30 degrés de gite

0.134 m.xrd
GZ a 30 degrés : 0.261 m

aire sous la courbe des bras de levier de redressement a 40 degrés de gite

0.163 m.rd

GZ a 40 degrés : 0.055 m

aire sous la courbe des bras de levier de redressement entre 30 et 40 degr
és de gite : 0.029 m.xrd

Point d'envahissement numéro 0

titre : ) pont

abscisse du point 3d : 55.000 m

ordonnée du point 3d : - 0.000 m

cote du point 3d : 10.000 m

angle d'envahissement : 60.176 degré

AGE (X)) : 0.077 m, rd

AGZ (30-X) : -0.057 m.rd

Sy
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IFREMER HUBLOT - Stabilité v2.5 Copyright (c) TNI-IFREMER 1993
vendredi 29 juin 2001 (12:11:33)

Recherche d'Equilibre
nom du navire : "IEVOLI_SUN"

criteére de recherche : 5 (CAS F

Paramétres de position du flotteur :

cote du point origine : ENF =5.594 m
tirant d'eau arriére : TAR 5.595 m
tirant d'eau milieu : TMI 6.272 m
tirant d'eau avant : TAV 6.848 m
Angle de gite :

PHID : 0.000 degré PHI : G.000 rd
Angle d'assiette :

BSID : 0.715 degré PSI : 0.012 rd
Assiette

assiette adimensionnelle : ASS -0.012 adim

Parametres hydrostatiques
Déplacement :
DEP : 9.394e+006 DEPR : 9.395e+006 kg

Centre de gravité

XRCG : 58.050 XACG : 58.109 m
YRCG : 0.000 YACG : 0.000 m
ZRCG : 5.0890 ZACG : 4.365 m

Volume :
VOL : 8165.070 VOLR : 9165.850 m3

Centre de caréne

XRCC : 58.072 XACC : 58.108
YRCC @ 0.000 YACC : 0.000
ZRCC : 3.305 EACC : Z.5B0

g H H

Surface mouillée

aire de la surface mouillée : SCM 2748.900 m2
Centre de surface mouillée :

XKRSM : 56.8B89 XASM : 56.908 m

YRSM : 3.877e-018 ¥YASM : 3.877e-018 m

ZRSM : 1.850 ZASM : 1.140 m

Surface de flottaison : \
aire de la surface de flottaisen : SFL 1650.410 m2
Centre de flottaison g

KRCF : 52.281 KACF : 52.355 m

YRCE : 0.000 YACF & G000 m

ZRCF : 6.247 ZACF : 5.594 m

Rayons métacentriques :

CMT : 3.982 CML-: 142.8592 m

produit métacentrique : RXY 0.000 m

Modules de stabilité

GMT : 2.176 GML : 141.107 m

Bras de levier de redressement :

G2T : -1.236e-019 GZL : -8.016e-004 m

Bras de levier pantocaréne :
bras de levier de redressement transversal par rapport au point k= : KNT
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IFREMER HUBLOT - Stabilité V2.5 Copyright (e¢) TNI-IFREMER 1993
vendredi 29 juin 2001 (12:35:56)
Recherche d'Envahissement

nom du navire : "IEVOLI_ SUN"

Cas de chargement

indice du cas de chargement choisi : 5
nom du cas de chargement : CAS F
Déplacement
DEP : 9.395e+006 DEPR : 9.3895e+006 kg

Centre de gravité :
XRCG : 58.050 XACG : 58.130 m
YRCG : 0.000 YACG : -5.082 m
ZRCG : 6.000 ZACG : 0.956 m

Critéres de stabilité : :

GM au premier point d'équilibre : 1.265 m
GZ maximum : 0.311 m
angle de gite pour GZ maximum : 17.412 degreé

aire sous la courbe des bras de levier de redressement pour GZ maximum :
0.056 m.rd

aire sous la courbe des bras de levier de redressement 4 30 degrés de gite

0.114 m.rd

GZ a 30 degrés : 0.182 m

aire sous la courbe des bras de levier de redressement a 40 degrés de gite

0.128 m.rd

GZ a 40 degrés : -0.031 m

aire sous la courbe des bras de levier de redressement entre 30 et 40 degr
és de gite : 0.014 m.rd

Point d'envahissement numéro 0

titre pont

abscisse du point 3d : 55.000 m

ordonnée du point 3d : 0.000 m

cote du point 3d : 10.000 m

angle d'envahissement : 57.891 degré
AGZ (X) H 0.038 m.rd

AGZ (30-X) : -0.076 m.rd



Egna05.a00

IFREMER HUBLOT - Stabilité v2.s5 Copyright (c} TNI-IFREMER 1993
vendredi 29 juin 2001 (12:12:25)

Recherche d'Egquilibre
nem du navire "IEVOLI_SUN"

critére de recherche : 5 CAsS G

Paramétres de position du flotteur -

cote du point erigine : ENF -5.377 m

tirant d'eau arriere : TAR 5.378 m

tirant d'eau milieu : TMI 6.361 m

tirant d'eau avant : TAV 7.344 m

Angle de gite :

PHID : 0.000 degré PHI : 0.000 rd
Angle d'assiette -

BPSID : 1.038 degré BSI : D.018 rd
Assiette :

assiette adimensionnelle : ASS =0.018 adim

Farametres hydrostatigues
Déplacement :
DEP : 9.529e+006 DEPR : 9.52%e+006 kg

Centre de gravité :

XRCG : 58.750 XACG : 58.832 m
YRCG : 0.000 ¥YACG : 0Q.000 m
ZRCG : 5.070 ZACG : 4,005 m

Volume :
VOL : 8296.260 VOLR : 9296.880 m3

Centre de caréne :

XRCC : 58.780 XACC : 58.831 m
YRCC : 0.000 - YACC : 0.000 m
ZRCC : 3.359 ZACC : 2,293 m

Surface mouillée -

aire de la surface mouillée : SCM 2760.080 m2
Centre de surface mouillée :

XR3M : 57.554 XASM : 57.579 m

YRSM : 5.149e-018 YASM : 5,14%e-018 m

ZRSM : 1.879 ZASM : 0.836 m

Surface de flottaison : ! -

aire de la surface de flottaisen - SFL 1639%.120 m2
Centre de flottaison :

XRCF : 52.781 KACF : 52.887 m

YRCF : 0.000 YACF : 0.000 m

ZRCF : £.334 ZACEF : 5,377 m

Rayons métacentriques
CMT : 3.875 CML : 138.078 m
produit métacentrique : RXY 0.000 m

Modules de stabilité :
GMT : 2.163 GML : 136.364 m

Bras de levier de redressement :
GZT : -4.109%e-018 GZL : -5.88le-004 m

Bras de levier pantocareéne
bras de levier de redressement transversal par rapport au point k : KNT
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IFREMER HUBLOT - Stabilité V2.5 Copyright (c) TNI-IFREMER 1993
vendredi 29 juin 2001 (12:37:58)
Recherche d'Envahissement
nom du navire "IEVOLI_SUN"
Cas de chargement g
indice du cas de chargement choisi 6
nom du cas de chargement CAS G
Déplacement
DEP 9.529e+006 DEPR 9.529e+006 kg
Centre de gravité :
XRCG 58.750 XACG 58.843 m
YRCG 0.000 YACG -4.963 m
ZRCG 5.980 ZACG 0.442 m
Critéres de stabilite
GM au premier point d'équilibre 1..253 m
GZ maximum : 0.272 m
angle de gite pour GZ maximum 16.087 degré
aire sous la courbe des bras de levier de redressement pour GZ maximum
0.046 m.rd .
aire sous la courbe des bras de levier de redressement a 30 degrés de gite
0.100 m.rd
GZ a 30 degrés 0.132 m
aire sous la courbe des bras de levier de redressement & 40 degrés de gite
0.105 m.rd
GZ a 40 degrés -0.084 m
aire sous la courbe des bras de levier de redressement entre 30 et 40 degr
és de gite 5.2532~003 m.rd
Point d'envahissement numéro 0
titre pont
abscisse du point 3d : 55.000 m
ordonnée du peint 3d : 0.000 m
cote du point 3d : 10.000 m
angle d'envahissement 56.089 degré
AGZ (X) 0.017 m.rd
AGEZ (30-X) -0.083 m.rd
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IFREMER HUBLOT - Stabilité V2.5 Copyright (c) TNI-IFREMER 1983
vendredi 29 juin 2001 {12:13:?5}
Recherche d'Equilibre

nom du navire ; "IEVOLI SUN"

critére de recherche : 5§ CAS H

Paramétres de position du flotteur :

cote du point origine : ENF -5.111 m
tirant d'eau arriére : TAR e A | m
tirant d'eau milieu : TMI B6.562 m
tirant d'eau avant : TAV B.0L1 m
Angle de gite :

PHID : 0.000 degré PHI : 0.000 rd
Angle d'assiette

P3ID : 1.530 degré PSI : 0.027 rd
Assiette

assiette adimensionnelle : ASS =0.027 adim

Paramétres hydrostatigques
Déplacement :
DEP : 9.849e+006 DEPR : 9.B849e+006 kg

Centre de gravité
XRCG : 59.690 KACG : 59.802 m

YRCG : 0.000 YACG : 0.000 m
ZRCG : 4.990 ZACG : 3.394 m
Volume :

VOL : 9609.130 VOLR : 9609.170 m3

Centre de caréne :

XRCC : 59,729 XACC : 59.801 m

YRCC : 1.507e-018 YACC : 1.507e-018 m
ZRCC : 3.48B4 ZACC : 1.BBES m

Surface mouillée :

aire de la surface mouillée : SCM 2793 .280 m2
Centre de surface mouillée :

XRSM : 58.537 LARSM : 5B8.568 m

YRSM : 8.903e-0118 YASM : 8.903e-018 m

ZRSM : 1.856 ZASM : 0.392 m

Surface de flottaison :

aire de la surface de flottaison : SFL 1624.130 m2
Centre de flottaison

XRCF : 53.549 XACF : 53.705 m

YRCF : 0.000 YACE : 0.000 m

ZRCF : 6.544 ZACF : 5.111 m

Rayons métacentriques :

cMT ;. 3.718 CML : 129.813 m

produit métacentrigue : RXY 0.000 m

Modules de stabiliteé :

GMT : 2.212 GML ; 128B.306 m

Bras de levier de redressement :

GZT : 3.96le-018 GZL : =-3.15%e-005 m

Bras de levier pantocaréne :
bras de levier de redressement transversal par rapport au peoint k : KNT

J1
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IFREMER HUBLOT - Stabilité V2.5 Copyright ({(c) TNI-IFREMER 1993
vendredi 29 juin 2001 (12:39:52)
Recherche d'Envahissement

nom du navire : "IEVOLI_SUN"

Cas de chargement

indice du cas de chargement choisi : 7
nom du cas de chargement : CAS_H
Déplacement :
DEP : 9.849e+006 DEPR : 9.84%e+006 kg

Centre de gravité :
XRCG : 59.690 XACG : 59.811

m
YRCG : 0.000 YACG : -4.826 m
ZRCG : 6.150 ZACG : -0.197 m
Critéres de stabilité
GM au premier point d'égquilibre : 1.051 m
GZ maximum : 0.150 m
angle de gite pour GZ maximum : 12.175 degré

aire sous la courbe des bras de levier de redressement pour GZ maximum
0.020 m.rd =
aire sous la courbe des bras de levier de redressement a 30 degrés de gite
0.040 m.rd '

GZ a 30 degrés : -0.086 m

aire sous la courbe des bras de levier de redressement a 40 degrés de gite
2.763e-003 m.rd )

GZ a 40 degrés : =0.345 m

aire sous la courbe des bras de levier de redressement entre 30 et 40 degr
és de gite : -0.037 m.rd
Point d'envahissement numéro 0

titre: - pont
abscisse du point 3d : 55.000 m
ordonnée du point 3d : 0.000 m
cote du point 3d : 10.000 m
~— angle d'envahissement : 51.694 degré
AGZ (X) : -0.104 m.rd

AGZ (30-X) : -0.143 m.rd
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IFREMER HUBLOT - Stabilité V2.5 Copyright (c) TNI-IFREMER 1533
vendredi 29 juin 2001 (12:14:21)

Recherche d'Equilibre
nem du navire : "IﬁﬁOLI_SUN“

critére de recherche : 5 Chs T

Paramétres de position du flotteur :

cote du peint origine : ENF -4.865 m

tirant d'eau arriére : TAR 4,868 m

tirant d'eau milieu ; TMI 6.858 m

tirant d'eau avant : TAV g§.847 m

Bngle de gite :

PHID : 0.000 degré PHI : 0.000 rd
Angle d'assiette :

PSID : 2.100 degre BPSI : 0.037 rd

Assiette :
assiette adimensionnelle : ASS -0.037 adim

Paramétres hydrostatiques :
Déplacement :
DEP : 1.029%e+007 DEPR : 1.029e+007 kg

Centre de gravité :

¥XRCG : 60.470 XACG : ©60.808 m
YRCG : 0.000 YARCG : 0.000 m
ZRCG : 4.880 ZACG : 2.661 m

Volume :
VOL : 10036.000 VOLR : 10036.100 m3

Centre de caréne :

XRCC : 60.515 XARCC : 60.608 m
YRCC : 0.000 YACC : 0.000 m
ZRCC : 3.653 ZACC : 1.433 m

Surface mouillée :

aire de la surface mouillée : SCM 3033.150 m2
Centre de surface mouillée :

XBSM @ 61.593 XASM : 61,8641 m

YRSM : 0.000 YASM : 0.000 m

ZRSM : 2.446 ZAsSM : 0.187 m

Surface de flottaison :
aire de la surface de flottaison : SFL 143&.1?6 m2
Centre de flottaiscn :

XRCF : 48.972 MACF : 49.183 m

YRCF : 0.000 YACF : 0.000 m

ZRCF : 6.664 ZACF : 4.865 m

Rayons métacentrigues :

CMT : 3.212 CML : B7.985 m

produit métacentrique : RXY 0.000 m

Modules de stabilité :

GMT : 1.984 GML : 86.757 m

Bras de levier de redressement :

GZT : =-1.721e-019 GZL : -1.41%e-005 m

Bras de levier pantoccaréne :
bras de levier de redressement transversal par rapport au point k : KNT
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IFREMER HUBLOT - Stabilité V2.5

vendredi 29 juin 2001 (12:42:42

Evna0800.a00

Copyright (c)

)

Recherche d'Envahissement

nom du navire "IEVOLI

Cas de chargement

_SUN "

indice du cas de chargement choisi

nom du cas de chargemen
Déplacement
DEP 1.029%e+007

Centre de gravité :
60.470

XRCG XACG :
YRCG 0.000 YACG
ZRCG 6.250 ZBCG

Critéres de stabilité

GM au premier point d'équilibre

G2 maximum 0.044

angle de gite pour GZ maximum :

aire sous la courbe des

3.530e-003 m.rd
aire sous la courbe des
-0.034 m.rd

GZ a 30 degrés

aire sous la courbe des

-0.117 m.rxd

G2 a 40 degrés

aire sous la courbe des
és de gite -0.084 m.rd

8
- CAS I
DEPR : 1.028e+007
60.628 m
-4.358 m
-0.964 m

0
m

-
bras de levier de

bras de levier

=0.335 m
bras de levier

-0.629 m
bras de levier

Point d'envahissement numéroc 0

titre pont
abscisse du point 3d :
ordonnée du point 3d :
cote du point 3d :
angle d'envahissement
AGZ (X)) : -0.168
AGZ (30-X) : =0.135

55.000 m
0.000 m
10.000 m

44,209
m.rd

m.rd

de

de

de

Ky

TNI-IFREMER 1993

kg
.588 m
193 degré
redressement pour GZ maximum :

redressement a 30 degrés de gite
redressement & 40 degrés de gite

redressement entre 30 et. 40 degr

degré
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IFREMER HUBLOT = Stabilité v2.5 Copyright (¢) THI-IFREMER 1993
vendredi 28 juin 2001 (12:15:22)

Recherche d'Bguilibre
nom du navire : "IEVOLI SUN"

critére de recherche : § CAS T =

Paramétres de position du flotteur :

cote du point origine : ENF -4.648 m

tirant d'eau arriére : TAR 4.653 m

tirant d'eau milieu : TMI 7192 m

tirant d'eau avant : TAV 9.731 m

Angle de gite :

PHID : 0.000 degreé PHI : 0.000 rd
Angle d'assiette :

BSID : 2.6B0 degré PSI : 0.047 rd

Assiette :
assiette adimensionnelle : ASS -0.047 adim

Paramétres hydrostatiques :
Déplacement :
DEP : 1.062e+007 DEPR : 1.062e+007 kg

Centre de gravité :

XRCG : 60.710 XACG : 60.868 m
YRCG : 0.000 YACG : 0.000 m
ZRCG : 4,800 ZACG : 1.956 m

Volume :
VOL : 10357.200 VOLR : 10357.300 m3

Centre de caréne :

XRCC : 60.758 XACC : 60.869 m
YRCC : 0.000 YACC : 0.000 m
ZRCC : 3.775 EACC : 0.930 m

Surface mouillée :

aire de 1ls surface mouillée : SCM 3327.450 m2
Centre de surface mouillée :

XRS5M : £3.561 ARSM : 63.8630 m

YRSM : -1.708e-017 YASM : -1.70Be-017 m

ZRSM : 2.957 ZASM : -0.018 m

Surface de flottaison : 2
aire de la surface de flottaison : SFL 1178.090 m2
Centre de flottaison :

XKRCF : 43.117 XACF : 43.382

m
YRCF : 0.000 YACF : 0.000 m

ZRCF : 6.8671 ZACF : 4.648 m

Rayons métacentriques :

OMT s 2512 CML : 57.402 m

prodult métacentrigue : RXY 0.000 m

Modules de stabilité :

GMT : 1.486 GML : 56.376 m

Bras de levier de redressement ;:

GZT : 4.7%8e-018 GZL : 2.303e-005 m

Bras de levier pantocaréne
bras de levier de redressement transversal par rapport au peint k

KNT

L4
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Recherche d'Envahissement

-

nom du navire : "IEVOLI_SUN"

Cas de chargement

indice du cas de chargement choisi : 9
nom du cas de chargement : CAS J
Déplacement
DEP : 1.062e+007 DEPR : 1.062e+007 kg

Centre de gravite

¥XRCG : 60.710 XACG : 60.921 m
YRCG : 0.000 YACG : -3.839 m
ZRCG : 6.480 ZBCG : -1.287 m
Critéres de stabilité :
GM au premier point d'équilibre : -0.236 m
GZ maxrimum : 0.000 m
angle de gite pour GZ maximum : 7.193 degré

aire sous la courbe des bras de levier de redressement pour GZ maximum : |
-2.410e-003 m.rd

aire sous la courbe des bras de levier de redressement a 30 degrés de gite

-0.117 m.rd

GZ a 30 degrés : -0.616 m

aire sous la courbe des bras de levier de redressement & 40 degrés de gite
~-0.253 m.rd

GZ a 40 degrés : -0.946 m

aire sous la courbe des bras de levier de redressement entre 30 et 40 degr
és de gite : -0.136 m.rd
Point d'envahissement numéro 0

titre: pont

abscisse du point 3d : 55.000 m

ordonnée du point 34 : 0.000 m

cote du point 3d : 10.000 m

angle d'envahissement : 36.328 degré
AGZ (X) I -0.196 m.rd

AGZ (30-X) : -0.080 m.rd



