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(54)  Navire  comportant  trois  flotteurs  semi-submersibles. 

©  L'invention  est  relative  à  un  navire  comportant  trois  flot- 
teurs  semi-submersibles  reliés  à  un  pont  par  des  jambes,  un 
flotteur  central  étant  disposé  en  avant  et  deux  flotteurs  laté- 
raux  étant  disposés  symétriquement  par  rapport  au  plan  lon- 
gitudinal  du  flotteur  central. 

Selon  l'invention,  a)  le  rapport  de  l'ordonnée  (Ai)  de  la 
courbe  des  aires  (A1)  du  navire  au  point  de  croisement  (I) 
des  courbes  des  aires  (A3  et  A5)  des  flotteurs  latéraux  d'une 
part,  et  du  flotteur  central  d'autre  part,  à  l'ordonnée  maxi- 

^"  maie  (AM1)  de  ladite  courbe  des  aires  du  navire  est  au  moins 
égal  à  0,45;  et  b)  le  rapport  de  la  somme  des  volumes  des 
flotteurs  latéraux  pris  ensemble,  d'une  part,  au  volume  du 
flotteur  central,  d'autre  part,  est  compris  entre  0,3  et  1,7. 

*2  Une  application  est  la  réalisation  d'un  navire  économi- 
@O  que  d'exploitation. 
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 L'invention est relative à un navire comportant trois flot- 
teurs  semi-submersibles  reliés  à  un  pont  par  des  jambes,  un 
flotteur  central  étant  disposé  en  avant  et  deux  flotteurs  laté- 
raux  étant  disposés  symétriquement  par  rapport au  plan  lon- 
gitudinal  du  flotteur  central. 

Selon  l'invention,  a)  le  rapport  de  l'ordonnée  (Ai)  de  la 
courbe  des  aires  (A1)  du  navire  au  point  de  croisement  (1) 
des  courbes  des  aires  (A3  et  A5)  des  flotteurs  latéraux  d'une 
part,  et  du  flotteur  central  d'autre  part,  à  l'ordonnée  maxi- 
male  (AM1)  de  ladite  courbe  des  aires  du  navire  est au  moins 
égal  à  0,45;  et  b)  le  rapport  de  la  somme  des  volumes  des 
flotteurs  latéraux  pris  ensemble,  d'une  part,  au  volume  du 
flotteur  central,  d'autre  part,  est  compris  entre  0,3  et  1,7. 

Une  application  est  la  réalisation  d'un  navire  économi- 
que  d'exploitation. 



L ' a r c h i t e c t e   n a v a l   a  a u j o u r d ' h u i   c o n n a i s s a n c e  

de  p l u s i e u r s   d i s p o s i t i o n s   de  p r i n c i p e   p o u r   r é a l i s e r   d e s  

n a v i r e s   de  s u r f a c e ,   d o n t   l a   f l o t t a b i l i t é   e s t   o b t e n u e   p a r  

a d o p t i o n   de  p l u s i e u r s   c o q u e s .   En  p a r t i c u l i e r ,   s o n t   d é j à  

c o n n u e s   des   r é a l i s a t i o n s   de  n a v i r e s   s u p p o r t é s   p a r   t r o i s  

c o q u e s .  
Les  p l u s   c o n n u s   de  c e s   n a v i r e s   s o n t   m u n i s   d e  

c o q u e s ,   b i e n   e n t e n d u   p a r t i e l l e m e n t   i m m e r g é e s ,   m a i s   a u s -  

s i   p a r t i e l l e m e n t   é m e r g é e s  :   t e l   e s t   l e   c a s   de  l a   d i s p o -  

s i t i o n   r e p r é s e n t é e   d a n s   FR-A-1  414  492 .   D ' a u t r e s   n a v i r e s ,  

m o i n s   c o n n u s   du  p u b l i c ,   m a i s   de  c o n c e p t i o n   d é j à   a n c i e n -  

ne ,   s o n t   munis   de  c o q u e s   de  s u s t e n t a t i o n   e n t i è r e m e n t  

i m m e r g é e s  :   l a   d i s p o s i t i o n   r e p r é s e n t é e   d a n s   US-A-1  8 2 5  

286  e s t   un  e x e m p l e   de  t e l s   n a v i r e s .  

On  c o n n a i t   p a r   a i l l e u r s ,   é g a l e m e n t ,   q u e l q u e s  

r é a l i s a t i o n s ,   e t   de  b i e n   p l u s   n o m b r e u x   p r o j e t s   de  n a v i -  

r e s   de  s u r f a c e   de  ce  d e u x i è m e   t y p e ,   d o n t   la   f l o t t a b i l i t é  

e s t   donc   a s s u r é e   p a r   p l u s i e u r s  -   d e u x ,   t r o i s   ou  q u a t r e  -  

c o q u e s   t o t a l e m e n t   i m m e r g é e s , r e l i é e s   au  r e s t e   du  n a v i r e  

p a r   des   j a m b e s   p a r t i e l l e m e n t   i m m e r g é e s   q u i   p a r t i c i p e n t  

à  la   f l o t t a b i l i t é .   La  p a r t i e   u t i l e   d ' u n   t e l   n a v i r e   e s t  

d i s p o s é e   a u - d e s s u s   de  l a   s u r f a c e   de  l ' e a u   e t   on  d é s i g n e  

h a b i t u e l l e m e n t   l ' e n s e m b l e   d ' u n e   c o q u e   p r o p r e m e n t   d i t e  

e t   de  la   p a r t i e   de  l a   j ambe   i m m e r g é e   p a r   le   v o c a b l e   d e  

" f l o t t e u r   s e m i - s u b m e r s i b l e " .  

Les   é t u d e s   des   n a v i r e s   à  " f l o t t e u r s   s e m i - s u b -  

m e r s i b l e s "   se  s o n t   d é v e l o p p é e s   c e s   d e r n i è r e s   a n n é e s   e n  

vue  d ' a b o u t i r   à  des   r é a l i s a t i o n s   é c o n o m i q u e m e n t   v i a b l e s ,  

e t   non  p l u s   p o u r   s e u l e m e n t   d é f i n i r   des   d i s p o s i t i o n s   f o n -  

d a m e n t a l e m e n t   n o u v e l l e s   d a n s   l e u r   p r i n c i p e .   Les   n a v i r e s  

e f f e c t i v e m e n t   c o n s t r u i t s   s o n t   peu  n o m b r e u x   e t   l ' e x p é r i e n -  

ce  a c q u i s e   e s t   i n c o m p l è t e .  

C e t t e   n o u v e l l e   c o n c e p t i o n   e s t   c e p e n d a n t   p r o -  

m e t t e u s e   en  ce  q u i   c o n c e r n e   la   r é a l i s a t i o n   de  n a v i r e s  



a y a n t   une   b o n n e   t e n u e   à  l a   mer  e t   une  s t a b i l i t é   s a t i s -  

f a i s a n t e .   E n c o r e   f a u t - i l   p a r v e n i r   à  d é f i n i r   l e s   d i s p o -  

s i t i o n s   p a r t i c u l i è r e s   p e r m e t t a n t   l ' o b t e n t i o n   de  l a   r é -  

s i s t a n c e   à  l ' a v a n c e m e n t   m i n i m a l e   e t ,   p a r   c o n s é q u e n t ,   l a  

r é a l i s a t i o n   de  n a v i r e s   é c o n o m i q u e s   q u a n t   à  l e u r   e x p l o i -  

t a t i o n .  

A u c u n   n a v i r e   à  " f l o t t e u r s   s e m i -   s v b m e r s i b l e s "  

c o n n u   ne  p o s s è d e   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   n a u t i q u e s ,   n o t a m -  

m e n t   de  r é s i s t a n c e   à  l ' a v a n c e m e n t , s u s c e p t i b l e s d e   r e n d r e  

son   e x p l o i t a t i o n   é c o n o m i q u e m e n t   s é d u i s a n t e ,   ce  q u i   e x -  

p l i q u e   c e r t a i n e m e n t   l a   s o m n o l e n c e   g é n é r a l i s é e   de  t o u s  

l e s   p r o j e t s   en  c o u r s   d ' é t u d e .  

Le  b u t   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t ,   n o t a m -  

m e n t ,   d ' o p t i m i s e r   l e s   f o r m e s   e t   e m p l a c e m e n t s   r e l a t i f s  

d e s   f l o t t e u r s   s e m i - s u b m e r s i b l e s ,   en  d é f i n i s s a n t   de  t e l -  

l e s   n o u v e l l e s   d i s p o s i t i o n s   p a r t i c u l i è r e s .  

L ' i n v e n t i o n   a  d o n c   p o u r   o b j e t   un  n a v i r e   c o m -  

p o r t a n t   t r o i s   f l o t t e u r s   s e m i - s u b m e r s i b l e s   r e l i é s   à  u n  

p o n t   p a r   des   j a m b e s ,   un  f l o t t e u r   c e n t r a l   é t a n t   d i s p o s é  

en  a v a n t   e t   deux   f l o t t e u r s   l a t é r a u x   é t a n t   d i s p o s é s   s y m é -  

t r i q u e m e n t   p a r   r a p p o r t   au  p l a n   l o n g i t u d i n a l   du  f l o t t e u r  

c e n t r a l ,   t e l   que   l e   p r i n c i p e   en  e s t   r é v é l é   d a n s  

U S - A -   1  815  286 ,   p a r   e x e m p l e .  

La  p r i n c i p a l e   p r é o c c u p a t i o n   de  l ' a r c h i t e c t e  

n a v a l   l o r s   de  l a   c o n c e p t i o n   d ' u n   n a v i r e  d e   ce  t y p e   e s t  

d o n c   de  r é s o u d r e   l e   p r o b l è m e   de  la   r é d u c t i o n   de  la   r é -  

s i s t a n c e   à  l ' a v a n c e m e n t ,   e t   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   de  l a  

r é s i s t a n c e   de  v a g u e s ,   s u r   l e q u e l   l e s   p r o j e t s   a n t é r i e u r s  

o n t   b u t é   e t   o n t   é c h o u é .  

C e r t e s ,   d e s   s o l u t i o n s   o n t   d é j à   é t é   p r o p o s é e s  

p o u r   l e s   n a v i r e s   à  c o q u e s   de  s u r f a c e s ,   non  s e m i - s u b -  

m e r s i b l e s I F R - A - 1   414  492  d é f i n i t   l e s   p r i n c i p e s   de  d i s -  

p o s i t i o n s ,   q u i ,   p o u r   ce  t y p e   de  n a v i r e s ,   p e r m e t t e n t  

l a   r é d u c t i o n   de  l a   r é s i s t a n c e   de  v a g u e s .  
On  p o u r r a i t   a l o r s   c r o i r e   q u ' i l   é t a i t   f a c i l e ,  



é v i d e n t   pour  l 'Homme  du  M é t i e r ,   de  d é g a g e r   l ' e n s e i g n e -  

men t   de  FR-A-1  414  492  e t ,   en  l ' a p p l i q u a n t   à  un  n a v i r e   à  

" f l o t t e u r s   s e m i - s u b m e r s i b l e s " ,   t e l   que  r e p r é s e n t é   d a n s  

US-A-1  815  286,   de  r é a l i s e r   un  n a v i r e   à  " f l o t t e u r s   s e m i -  

s u b m e r s i b l e "   a y a n t   une  f a i b l e   r é s i s t a n c e   à  l ' a v a n c e m e n t ,  

d e v e n a n t   p a r   ce  f a i t   même  e f f e c t i v e m e n t   s é d u i s a n t   p o u r  
l ' u t i l i s a t e u r .  

Mais   a l o r s ,   d ' u n e   p a r t ,   s i   c e t t e   d é m a r c h e ,  

q u i   n ' e s t   a  p r i o r i   q u ' i n t e l l e c t u e l l e   e t   e x i g e   n a t u r e l l e -  

ment   la   v é r i f i c a t i o n   des   e s s a i s   r é e l s ,   a v a i t   é t é   s i   é v i -  

d e n t e ,   e t   c o m p t e   t e n u ,   d ' a u t r e   p a r t ,   de  l ' i n t é r ê t   é c o n o -  

m i q u e   d ' u n e   t e l l e   n o u v e l l e   r é a l i s a t i o n ,   on  d o i t   se  p o s e r  
la   q u e s t i o n   s u i v a n t e  :   p o u r q u o i   l e s   a r c h i t e c t e s   n a v a l s  

p a s s é s   n ' o n t   i l s   p a s   p r o p o s é   ce  n o u v e a u   t y p e   de  n a v i r e s ? .  

La  s e u l e   r é p o n s e   à  c e t t e   q u e s t i o n   e s t ,   q u ' e n  

r é a l i t é ,   l e   c o n c e p t   même  de  n a v i r e   à  " f l o t t e u r s   s e m i -  

s u b m e r s i b l e s "   é t a i t   e t   r e s t e   s i   peu  commun  en  c o n s t r u c -  

t i o n   n a v a l e ,   que  l e s   p r o j e t e u r s   o n t   c ru   d e v o i r   t o u t   r e -  

p e n s e r ,   t o u t   i m a g i n e r   de  n o u v e a u ,   s a n s   s ' e m b a r a s s e r   d e s  

c o n n a i s s a n c e s   a n t é r i e u r e s   e s t i m é e s   ê t r e   de  f a i b l e   i n t é -  

r ê t .   C ' e s t   a l o r s   q u ' i l   d o i t   ê t r e   c o n s i d é r é   q u ' a p p l i q u e r  

l ' e n s e i g n e m e n t   de  FR-A-1  414  492  à  US-A-1  815  286  n e  

c o n s t i t u e   pas   une   é v i d e n c e ,   m a i s   q u ' a u   c o n t r a i r e ,   e n  

r é a l i s a n t   c e t t e   a p p l i c a t i o n ,   l 'Homme  du  M é t i e r   s u r m o n -  

te   un  p r é j u g é   t e c h n i q u e ,   qu i   d e v a i t   n o r m a l e m e n t   l u i  

f a i r e   é c a r t e r   l ' i d é e   de  c e t t e   a p p l i c a t i o n ,   e t   e f f e c t u e r  

un  a u t h e n t i q u e   a c t e   d ' i n v e n t i o n ,   e n t i è r e m e n t   non  é v i -  

d e n t ,   a y a n t   b i e n   i m p l i q u é   une  r é e l l e   a c t i v i t é   i n v e n t i v e .  

C ' e s t   c e t   a c t e   d ' i n v e n t i o n   que  l a   D e m a n d e r e s -  

se  a  r é a l i s é   en  p r é v o y a n t   q u e ,   d a n s   ce  n a v i r e ,  

a)  le   r a p p o r t   de  l ' o r d o n n é e   de  l a   c o u r b e   des   a i r e s   d u  

n a v i r e   au  p o i n t   de  c r o i s e m e n t   des   c o u r b e s   des   a i r e s  

des   f l o t t e u r s   l a t é r a u x   d ' u n e   p a r t ,   e t   du  f l o t t e u r   c e n -  

t r a l   d ' a u t r e   p a r t ,   à  l ' o r d o n n é e   m a x i m a l e   de  l a d i t e   c o u r -  

be  des   a i r e s   du  n a v i r e   e s t   au  m o i n s   é g a l   à  0 , 4 5  ;   e t ,  



b)  l e   r a p p o r t   de  l a   somme  des   v o l u m e s   des   f l o t t e u r s  

l a t é r a u x   p r i s   e n s e m b l e   d ' u n e   p a r t ,   au  v o l u m e   du  f l o t -  

t e u r   c e n t r a l   d ' a u t r e   p a r t   e s t   c o m p r i s   e n t r e   0 , 3   e t  

1 , 7 .  

Les   a v a n t a g e u s e s   d i s p o s i t i o n s   s u i v a n t e s  

s o n t   en  o u t r e   de  p r é f é r e n c e   a d o p t é e s  :  

-  p o u r   c h a q u e   f l o t t e u r ,   l e   r a p p o r t   de  l a  

p r o f o n d e u r   d ' i m m e r s i o n   du  maximum  de  l a   c o u r b e   des   a i -  

r e s   des   s e c t i o n s   h o r i z o n t a l e s   ( s o i t   T c L ) ,   au  d i a m è t r e  

é q u i v a l e n t   d u d i t   f l o t t e u r   e s t   c o m p r i s   e n t r e   0 , 6   e t  

1 , 4  ;  

-  l e   c o e f f i c i e n t   de  d i s s y m é t r i e   du  n a v i r e  

e s t   i n f é r i e u r   à  0 , 3  ;  

-  l ' a l l o n g e m e n t   de  c h a q u e   f l o t t e u r   e s t   c o m -  

p r i s   e n t r e   5  e t   1 0  ;  

-  au  m o i n s   un  a i l e r o n   s e n s i b l e m e n t   h o r i z o n t a l  

r e l i e   c h a q u e   f l o t t e u r   l a t é r a l   au  f l o t t e u r   c e n t r a l  ;  

-  l e s   deux   f l o t t e u r s   l a t é r a u x   s o n t   d ' u n e   p a r t  

i d e n t i q u e s ,   d ' a u t r e   p a r t   d i s t i n c t s   du  f l o t t e u r  

c e n t r a l .  

L ' i n v e n t i o n   s e r a   m i e u x   c o m p r i s e ,   e t   d e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s   s e c o n d a i r e s   e t   l e u r s   a v a n t a g e s   a p p a -  
r a î t r o n t   au  c o u r s   de  l a   d e s c r i p t i o n   de  r é a l i s a t i o n  

d o n n é e   c i - d e s s o u s   à  t i t r e   d ' e x e m p l e .  

I l   e s t   e n t e n d u   que  l a   d e s c r i p t i o n   e t   l e s  

d e s s i n s   ne  s o n t   d o n n é s   q u ' à t i t r e   i n d i c a t i f   e t   non  l i -  

m i t a t i f .  

I l   s e r a   f a i t   r é f é r e n c e   aux  d e s s i n s   a n n e x é s  

d a n s   l e s q u e l s  :  

-  l a   f i g u r e   1  e s t   une  v u e ,   s u i v a n t   f l è c h e  

F  de  l a   f i g u r e   2,  d ' u n   n a v i r e   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n  ;  

-  l a   f i g u r e   2  e s t   une   v u e ,   s u i v a n t   f l è c h e  

G  de  l a   f i g u r e   1,  du  même  n a v i r e  ;  

-  l a   f i g u r e   3  e s t   une  c o u p e   s u i v a n t   I I I - I I I  

de  l a   f i g u r e   1  ; 



-  l e s   f i g u r e s   4 , 5 , 6 , 7   e t   8  s o n t   l e s   c o u r -  

bes   des   a i r e s   de  n a v i r e s   c o n f o r m e s   à  l ' i n v e n t i o n ,   s e -  
l o n   p l u s i e u r s   v a r i a n t e s   de  r é a l i s a t i o n   d i s t i n c t e s .  

I l   e s t   f a i t   r é f é r e n c e   c i - a p r è s   à  c e r t a i n e s  

n o t i o n s ,   d o n t   le   c a r a c t è r e   peu  u s u e l   de  l a   m e n t i o n   i n c i -  

t e   à  d é f i n i t i o n ,   ce  q u i   e s t   r é a l i s é   d a n s   l ' a n n e x e   j o i n -  

t e ,   q u i   f a i t   p a r t i e   de  l a   d e m a n d e   de  b r e v e t .  

Le  n a v i r e   r e p r é s e n t é   e s t   un  n a v i r e   d e  

s u r f a c e ,   du  t y p e   c o m p o r t a n t   t r o i s   f l o t t e u r s ,   d i t   " t r i -  

m a r a n " .   I l   e s t   c o n s t i t u é   p a r  :  

-  un  c o r p s   e n t i è r e m e n t   é m e r g é   1,  c o m p r e n a n t  

un  p o n t   2  e t   a b r i t a n t   le   v o l u m e   u t i l e   du  n a v i r e   ( c a l e s  

de  t r a n s p o r t ,   c a b i n e s ,   l o c a u x   d i v e r s )  

-  une  c o q u e   a v a n t   c e n t r a l e   3,  q u i   e s t  

o b l o n g u e   p o s s è d e   un  p l a n   l o n g i t u d i n a l   v e r t i c a l   de  s y m é -  

t r i e   S,  e t   e s t   e n t i è r e m e n t   immergée  en  d e s s o u s   de  l a  

s u r f a c e   de  l ' e a u   4  ;  

-  deux   c o q u e s   l a t é r a l e s   5,  q u i   s o n t   d i s -  

p o s é e s  s y m é t r i q u e m e n t   p a r   r a p p o r t   au  p l a n   de  s y m é t r i e   S ,  

en  a r r i è r e   de  l a   c o q u e   c e n t r a l e   3  s o n t   i d e n t i q u e s ,   e t  

e n t i è r e m e n t   i m m e r g é e s  ;  

-  une  j a m b e   6,  q u i   s ' é t e n d   v e r t i c a l e m e n t ,  

s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e m e n t   au  p l a n   de  s y m é t r i e   S  e t   r e -  

l i e   l a   c o q u e   c e n t r a l e   3  à  l a   f a c e   i n f é r i e u r e   7  d u  

c o r p s   é m e r g é   1  ; 
-  deux   j a m b e s   8,  q u i   s ' é t e n d e n t   v e r t i c a l e -  

m e n t , s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e m e n t   au  p l a n   de  s y m é t r i e   S 

e t ,   q u i   r e l i e n t ,   c h a c u n e ,   une  c o q u e   l a t é r a l e   5  à  l a   f a -  

ce  i n f é r i e u r e   7  du  c o r p s   1  ; 

-  deux   a i l e r o n s   s e n s i b l e m e n t   h o r i z o n t a u x   9 ,  

q u i   r e l i e n t   l ' u n ,   l ' u n e  d e s   c o q u e s   l a t é r a l e s   5,  l ' a u t r e ,  

l ' a u t r e   c o q u e - l a t é r a l e   5  à  l a   c o q u e   c e n t r a l e   3 .  

Les  p a r t i c u l a r i t é s   s u i v a n t e s   s o n t   o b s e r v é e s :  

-  l ' e n s e m b l e   d ' u n e   c o q u e   e t   de  l a   j a m b e  

c o r r e s p o n d a n t e   ( c o q u e   c e n t r a l e   3  e t   j a m b e   6,  c h a q u e  



c o q u e   l a t é r a l e   5  e t   sa  j ambe   8)  c o n s t i t u e   u n  

f l o t t e u r   s e m i - s u b m e r s i b l e  

-  c h a q u e   f l o t t e u r   s e m i - s u b m e r s i b l e   a  u n e  
f l o t t a b i l i t é   p o s i t i v e ,   l ' e n s e m b l e   des   t r o i s   f l o t t e u r s  

s e m i - s u b m e r s i b l e s   p r o c u r a n t   au  n a v i r e   sa  f l o t t a b i l i t é ;  

-  l e s   c o q u e s   3 ,5   e t   l e u r s   j a m b e s   6 ,8   p e u -  
v e n t   ê t r e   c o n s t i t u é e s   d e  r é s e r v o i r s ,   de  w a t e r - b a l l a s t s  

m a i s   p e u v e n t   é g a l e m e n t   ê t r e   c o n s t i t u é e s   de  c o m p a r t i -  

m e n t s   c o n t e n a n t   l e s   i n s t a l l a t i o n s   du  n a v i r e  ;  

a i n s i ,   t r o i s   m o t e u r s   t y p e   " D i e s e l " ,   un  p r i n c i p a l ,  
d e u x   de  p l u s   f a i b l e   p u i s s a n c e ,   p e u v e n t   ê t r e   i n s t a l l é s  

d a n s   l a   c o q u e   c e n t r a l e   3  e t   d a n s   l e s   c o q u e s   l a t é r a l e s  

5,  e t   e n t r a î n e r   d e s   h é l i c e s   p r o p u l s i v e s  ;   d e  

même,  l e s   j a m b e s   c r e u s e s   6 ,8   s o n t   a p t e s   à  r e n d r e   p o s -  
s i b l e   l e   p a s s a g e   d e s   n o m b r e u s e s   l i a i s o n s   ( c â b l e s  

é l e c t r i q u e s ,   t u y a u t e r i e s ,   a c c è s   )  r e l i a n t   l e s  

c o q u e s   3 , 5   au  p o n t   2  ;  

-  l e s   p l a n s   v e r t i c a u x   t r a n s v e r s a u x   q u i   p a s -  
s e n t   p a r   l e s   e x t r é m i t é s   des   c o u r b e s   des   a i r e s   i m m e r -  

g é e s   d e s   s e c t i o n s   t r a n s v e r s a l e s   v e r t i c a l e s   des   f l o t -  

t e u r s   s e m i - s u b m e r s i b l e s   3 - 6  e t   5-8  s o n t   r e p é r é s  :  

V  3  AR :   p l a n   p a s s a n t   p a r   l ' e x t r é m i t é   a r r i è r e   de  l a  

c o u r b e   d e s   a i r e s   du  f l o t t e u r   s e m i - s u b m e r s i b l e   3 - 6 ,  

V  3  A V :   p l a n   p a s s a n t   p a r   l ' e x t r é m i t é   a v a n t   de  la   c o u r -  

be  des   a i r e s   du  f l o t t e u r   s e m i - s u b m e r s i b l e   3 - 6 ,  

V  5  AR :   p l a n   p a s s a n t   p a r   l e s   e x t r é m i t é s   a r r i è r e   de  la  c o u r -  

be  des  a i r e s   des  f l o t t e u r s  s e m i - s u b m e r s i b l e s   5 - 8 ,  
V 5   AV :   p l a n   p a s s a n t   p a r   l e s   e x t r é m i t é s   a v a n t  d e   l a  

courbe  des  a i r e s   des  f l o t t e u r s   s e m i - s u b m e r s i b l e s   5 - 8 ,  
e t   on  note   q u ' e s t   r é a l i s é   un  r ecouvrement   d a n s  l e   sens  l o n g i t u -  

d i n a l ,   p a r a l l è l e m e n t   au  p lan   S,  des  p o s i t i o n s   r e l a t i v e s   du  f l o t -  

t e u r   s e m i - s u b m e r s i b l e   c e n t r a l   3-6  et  des  f l o t t e u r s   s e m i - s u b m e r -  

s i b l e s   l a t é r a u x   5-8,  le  plan  V  5AV  é t a n t   d i sposé   en  avant   du  

p l a n  V  3   AR. 

Les  f i g u r e s   4  à  8  r e p r é s e n t e n t   l e s   c o u r b e s  

d e s   a i r e s   s e l o n   p l u s i e u r s   r é a l i s a t i o n s   d i s t i n c t e s   e t  



c o r r e s p o n d a n t ,   p o u r   c h a q u e   r é a l i s a t i o n  :  

-  la   c o u r b e   A  5  à  l ' e n s e m b l e   des   d e u x  

f l o t t e u r s   s e m i - s u b m e r s i b l e s   5 - 8 ,  

-  l a   c o u r b e   A  3  au  f l o t t e u r   s e m i - s u b m e r s i -  

b l e   3 - 6 ,   e t ,  

-  l a   c o u r b e   A  1  à  l ' e n s e m b l e   des   t r o i s  

f l o t t e u r s   s e m i - s u b m e r s i b l e s ,   c ' e s t - à - d i r e   au  n a v i r e  

l u i - m ê m e .  

Du  f a i t   du  r e c o u v r e m e n t   p r é c i t é ,   l e s   c o u r -  

bes   A  3  e t   A  5  o n t   un  p o i n t   d ' i n t e r s e c t i o n   Í  c o n t e n u  

d a n s   un  p l a n   v e r t i c a l   t r a n s v e r s a l   VI ,   s i t u é   e n t r e   l e s  

p l a n s   V  3  AR  e t   V  5  AV.  S o n t   e n c o r e   r e p r é s e n t é e s  :  

-  l a   v a l e u r   AI  de  l ' a i r e   de  la   s e c t i o n  

t r a n s v e r s a l e   du  n a v i r e   ( c o u r b e   A1)  s i t u é e   d a n s   le   p l a n  

V I ,  

-  l e s   v a l e u r s   m a x i m a l e s   AM3  e t   AM5  d e s  

c o u r b e s   A3  e t   A 5 ,  

-  l a   v a l e u r   m a x i m a l e   AM1  de  la   c o u r b e   A 1 .  

Dans  la   r é a l i s a t i o n   c o r r e s p o n d a n t   à  l a  

f i g u r e   4,  AI  e s t   s e n s i b l e m e n t   é g a l   à  AM3  e t   AM5.  AM1 

e s t   donc   é g a l ,   s e n s i b l e m e n t   à  l ' u n e   q u e l c o n q u e   de  c e s  

t r o i s   v a l e u r s .   La  c o u r b e   A1  e s t   p l a t e   e n t r e   l e s   p l a n s  

V3AR  e t   V5A7.  C e c i   e s t   t r è s   f a v o r a b l e   à  l ' o b t e n t i o n  

d ' u n e   f a i b l e   r é s i s t a n c e   de  v a g u e s   p o u r   les   v i t e s s e s   c o r -  

r e s p o n d a n t   à  un  nombre  de  Froude  de  0,4  à  0,6  env i ron   ( c o u r b e  

A1  " é q u i l i b r é e "   en t r e   l ' a v a n t   et  l ' a r r i è r e   du  nav i r e   et  exempte  

de  creux  ou  de  pic   a c c e n t u é ,   notamment  dans  la  zone  du  plan  VI) 

En  o u t r e ,   le  volume  des  deux  f l o t t e u r s   s e m i - s u b m e r s i b l e s   l a t é -  

raux  5-8  d 'une  p a r t ,   et  le  volume  du  f l o t t e u r   s e m i - s u b m e r s i b l e  

c e n t r a l   3-6  d ' a u t r e   p a r t ,   sont  s e n s i b l e m e n t   égaux  ( s u r f a c e s   d e s  

courbes   des  a i r e s   A3  et  A5  s e n s i b l e m e n t   égales)   ce  qui  p e r m e t ,  

dans  la  d i s p o s i t i o n   t r i m a r a n   adoptée ,   de  min imise r   encore   p l u s  

la  r é s i s t a n c e   de  v a g u e .  

Si  la  s o l u t i o n   de  la  r é a l i s a t i o n   de  la  f i g u r e   4 

peut  a p p a r a î t r e   de  ces  p o i n t s   de  vue  comme  une  s o l u t i o n   i d é a l e ,  



i l   r e s t e   cependan t   é v i d e n t   que  d ' a u t r e s   s o l u t i o n s ,   peut  ê t r e  

moins   bonnes ,   sont  également   s a t i s f a i s a n t e s .  

A i n s i   d a n s   l a   r é a l i s a t i o n   de  l a   f i g u r e   5 ,  

AM1 =  AM5 ;   AM3  e s t   l é g è r e m e n t   i n f é r i e u r   à  AM5  e t  
A I / A M 1  =   0 , 4 5 .   Les  v o l u m e s   des   f l o t t e u r s   s e m i - s u b m e r -  

s i b l e s   l a t é r a u x   5-8  e t   c e n t r a l   3-6   s o n t   s e n s i b l e m e n t  

é g a u x .   I l   s ' a g i t   l à   d ' u n e   r é a l i s a t i o n   l i m i t e ,  a d a p t é e  

aux  g randes   v i t e s s e s   (Fn  >  0 , 6 ) ,   AI/AM1  devant   ê t r e   c h o i s i   e n  

p r i n c i p e   s u p é r i e u r   à  0,45  pour  p e r m e t t r e   la  r é d u c t i o n   maximale  

de  la  r é s i s t a n c e   de  v a g u e s .  
La  r é a l i s a t i o n   de  l a   f i g u r e   6  e s t  

c a r a c t é r i s é e   p a r   un  f o r t   d é s é q u i l i b r e   d e s   v o l u m e s  

d e s   f l o t t e u r s   s e m i - s u b m e r s i b l e s   l a t é r a u x   5-8  d ' u n e  

p a r t ,   du  f l o t t e u r   s e m i - s u b m e r s i b l e   c e n t r a l   3-6  d ' a u -  

t r e   p a r t  :   l e   r a p p o r t   de  c e s   v o l u m e s   e s t   é g a l   à  0 , 3 .  

Là  a u s s i ,   i l   s ' a g i t   d ' u n e   l i m i t e   i n f é r i e u r e   en  d e s s o u s  

de  l a q u e l l e   i l   c o n v i e n t   de  ne  p a s   d e s c e n d r e .   P a r   a i l -  

l e u r s   AI/AM1  e s t   s e n s i b l e m e n t   é g a l   à  1,  ce  q u i   e s t  

s a t i s f a i s a n t .  

La  f i g u r e   7  r e p r é s e n t e   une  r é a l i s a t i o n  

d a n s   l a q u e l l e   le   v o l u m e   des   f l o t t e u r s   s e m i - s u b m e r s i -  

b l e s   l a t é r a u x   ( e t   a r r i è r e )   5-8  e s t   é g a l   à  1 ,7   f o i s   c e -  
l u i   du  f l o t t e u r   s e m i - s u b m e r s i b l e   c e n t r a l   ( e t   a v a n t )  

3 - 6 .   C e t t e   r é a l i s a t i o n   c o n s t i t u e   l a   l i m i t e   s u p é r i e u r e  
à  ne  p a s   d é p a s s e r .   P a r   a i l l e u r s ,   AÍ  e s t   s e n s i b l e m e n t  

éga l   à  A M .  L a   courbe  A1  e s t   r e l a t i v e m e n t   p l a t e   e n t r e   les  som- 

mets  des  courbes   A3  e t   A 5 ,  d ' o ù   l ' o b t e n t i o n   d 'une   r é s i s t a n c e   d e  

vagues  r e l a t i v e m e n t   f a i b l e   p o u r  l e s   v i t e s s e s   c o r r e s p o n d a n t e s   à  

Fn  =  0,4  à  0 , 6 .  

La  f i g u r e   8  r e p r é s e n t e   une  r é a l i s a t i o n   d a n s  

l a q u e l l e   l a   c o u r b e   des   a i r e s   A1  du  n a v i r e   a  une  f o r t e  

d i s s y m é t r i e .   Le  c o e f f i c i e n t   d e  d i s s y m é t r i e   DIS  du  n a v i -  

r e  e s t   é g a l   à  0 , 3 ,   ce  q u i   c o n s t i t u e   la   l i m i t e   s u p é r i e u -  

r e   en  d e s s o u s   de  l a q u e l l e   i l   e s t   p r é f é r a b l e   d e  

r e s t e r .   Les   f l o t t e u r s   s e m i - s u b m e r s i b l e s   l a t é r a u x   ( e t  



a r r i è r e }   5-8  s o n t   v e n t r u s   p a r   r a p p o r t   au  f l o t t e u r   s u b -  

m e r s i b l e   c e n t r a l ,   a v a n t   3 - 6 .  

P o u r   le   n a v i r e   r e p r é s e n t é   s u r   l e s   f i g u r e s   1 

à  3  ( f l o t t e u r s   s e m i - s u b m e r s i b l e s   3-6  e t   5-8  en  t r a i t s  

c o n t i n u s   de  la   f i g u r e   1 ) ,   le   c o e f f i c i e n t   d ' a l l o n g e m e n t  

d e s d i t s   f l o t t e u r s   e s t   e n v i r o n   é g a l   à  7.  P o u r   o b t e n i r  

un  c o m p r o m i s   e n t r e   la   r é s i s t a n c e   de  vague  et  la  r é s i s t a n c e  

de  f r o t t e m e n t   m in imi san t   la  r é s i s t a n c e   à  l ' a v a n c e   t o t a l e ,   i l   c o n -  

v i e n t   de  c h o i s i r   l e s   f o r m e s   p o u r   que  le   c o e f f i c i e n t  

d ' a l l o n g e m e n t   s o i t   c o m p r i s   e n t r e   5  e t   1 0 .  

E n f i n ,   p o u r   t i r e r   de  c e t t e   t e c h n i q u e   d e s  

f l o t t e u r s   s e m i - s u b m e r s i b l e s   le   maximum  d ' a v a n t a g e s ,   i l  

c o n v i e n t ,   d ' u n e   p a r t   d ' i m m e r g e r   l e s   f l o t t e u r s   3 - 6  ;  

5-8  à  des   p r o f o n d e u r s   s u f f i s a n t e s   p o u r   d iminuer   l e s  m o u -  

vements  du  nav i r e   et   d iminuer   la  r é s i s t a n c e   de  vague,  d ' a u t r e  

p a r t   de  l i m i t e r   l ' i m m e r s i o n   d e s d i t s   f l o t t e u r s   à  des  p r o f o n d e u r s  

r e n d a n t   l a   c o n s t r u c t i o n   du  n a v i r e - e x e m p t e   de  p r o b l è m e s  

i m p o r t a n t s   de  s t r u c t u r e s   e t   c o n s e r v a n t   l a   s u r f a c e  

m o u i l l é e   à  une  v a l e u r   r a i s o n n a b l e .   C ' e s t   la   r a i s o n  

p o u r   l a q u e l l e   le   r a p p o r t   T c L / D e q   de  l a   p r o f o n d e u r   d ' i m -  

m e r s i o n   du  maximum  de  l a   c o u r b e   des   a i r e s   des   s e c -  

t i o n s   h o r i z o n t a l e s   p a r   le   d i a m è t r e   é q u i v a l e n t   e s t   c o m -  

p r i s ,   p o u r   c h a q u e   f l o t t e u r   s e m i - s u b m e r s i b l e ,   e n t r e   0 , 6  

e t   1 ,4   ce  q u i   c o r r e s p o n d   aux  d e s s i n s   en  t r a i t s  

i n t e r r o m p u s   de  l a   f i g u r e   1  :  l e   d e s s i n   des   f l o t t e u r s  

l e s   p l u s   p r o c h e s   de  l a   s u r f a c e   de  l ' e a u   c o r r e s p o n d e n t  

à  T c L / D e q   =  0 ,6   e t   c e l u i   le   p l u s   é l o i g n é   de  la   s u r f a -  

ce  de  l ' e a u   c o r r e s p o n d a n t   à  T c l / D e q   =  1 , 4 .  

La  d é f i n i t i o n   du  n a v i r e   q u i   v i e n t   d ' ê t r e  

r é a l i s é e   c o n f è r e   à  ce  n a v i r e   des   q u a l i t é s   b i e n   e n t e n -  

du,   p r o p r e s   à  t o u s   l e s   n a v i r e s   s e m i - s u b m e r s i b l e s ,   m a i s  

en  o u t r e   une  o p t i m i s a t i o n   n o u v e l l e   de  sa  r é s i s t a n c e   à  

l ' a v a n c e m e n t .   P o u r   la   p r e m i è r e   f o i s ,   un  n a v i r e   s e m i -  

s u b m e r s i b l e   p o s s è d e   un  r e n d e m e n t   s e n s i b l e m e n t   é q u i v a -  

l e n t   à  c e l u i   d ' u n   n a v i r e   de  s u r f a c e   c l a s s i q u e   de  même 



t o n n a g e ,   ce  q u i   r e n d   c e t t e   t e c h n i q u e   v i a b l e .  

En  c o m p a r a i s o n   a v e c   des   n a v i r e s   s e m i - s u b -  

m e r s i b l e s   du  t y p e   c a t a m a r a n ,   l a   r é s i s t a n c e   de  v a g u e s  
e s t   n o t a b l e m e n t   i n f é r i e u r e   c a r   d ' u n e   p a r t ,   l ' a l l o n -  

g e m e n t   d e s   t r o i s   f l o t t e u r s   s e m i - s u b m e r s i b l e s   p e u t   ê t r e  

p l u s   f a v o r a b l e   que  c e l u i  d e s   deux   f l o t t e u r s   s e m i - s u b -  

m e r s i b l e s   d ' u n   c a t a m a r a n ,   d ' a u t r e   p a r t ,   l e   c h o i x   d u  

r e c o u v r e m e n t   l o n g i t u d i n a l   d e s   c o u r b e s   des   a i r e s   A3  e t  

A5  p e r m e t   d ' é v i t e r   des   i n t e r f é r e n c e s   f â c h e u s e s   e n t r e  

l e s   é c o u l e m e n t s   l e   l o n g   du  f l o t t e u r   s e m i - s u b m e r s i b l e  

c e n t r a l   3-6   e t   d e s   f l o t t e u r s   s e m i - s u b m e r s i b l e s   l a -  

t é r a u x   5 - 8 ,   e t ,   l à - e n c o r e ,   de  r é d u i r e   la   r é s i s t a n c e  

de  v a g u e s .   Le  c h o i x   même  de  la   c o u r b e   des   a i r e s   A 1 ,  

de  p r é f é r e n c e   l a   p l u s   p l a t e   e n t r e   l e s   deux   s o m m e t s  

d e s   c o u r b e s   d e s   a i r e s   A3  e t   A5  e t ,   au  v o i s i n a g e   d u  

p o i n t   1  e s t ,   s u r   ce  p o i n t ,   g a g e   d ' u n e   r é d u c t i o n   i m p o r -  

t a n t e   de  l a   r é s i s t a n c e   à  l ' a v a n c e m e n t .  

I l   d o i t   é g a l e m e n t   ê t r e   n o t é   que  la   s t r u c t u -  

re   p r é c o n i s é e   e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t   r o b u s t e .   On  s a i t  

que   l e s   c a t a m a r a n s ,   p a r   e x e m p l e ,   o n t   des   s t r u c t u r e s  

g é n é r a l e m e n t   f r a g i l e s ,   eu  é g a r d   aux  c o n t r a i n t e s   t r è s  

i m p o r t a n t e s   q u i   s ' y   d é v e l o p p e n t .   La  n o u v e l l e   s t r u c -  

t u r e   t y p e   " t r i m a r a n " ,   q u i   e s t   p r o p o s é e   ne  p r é s e n t e  

p a s   c e t t e   f r a g i l i t é   c o n n u e   a n t é r i e u r e m e n t   c a r   d ' u n e  

p a r t   l e   n a v i r e   e s t   g l o b a l e m e n t   en  a p p u i   s u r   3  p o i n t s  

au  l i e u   de  4  p o u r   l e s   c a t a m a r a n s ,   d ' a u t r e   p a r t   l e s   a i -  

l e r o n s   9  f e r m e n t   l a   s t r u c t u r e   f o r m é e   p a r   l e s   j a m b e s  

6  e t   8  e t   l e s   c o q u e s   3  e t   5.  A i n s i ,   l e s   e f f o r t s   d a n s  

l a   zone   du  r a t t a c h e m e n t   des   j a m b e s   6  e t   8  au  c o r p s   1 

s o n t   t r è s   i n f é r i e u r s   à  c e u x   e x i s t a n t   d a n s   l e s   z o n e s  

é q u i v a l e n t e s   de  r a c c o r d e m e n t   des   f l o t t e u r s   d ' u n   c a -  

t a m a r a n   s e m i - s u b m e r s i b l e   au  p o i n t   c e n t r a l   d u d i t  

c a t a m a r a n .  

L ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas   l i m i t é e   aux  r é a l i s a -  

t i o n s   r e p r é s e n t é e s ,   m a i s   en  c o u v r e   au  c o n t r a i r e   t o u -  



t e s   l e s   v a r i a n t e s   q u i   p o u r r a i e n t   l e u r   ê t r e   a p p o r t é e s  

s a n s   s o r t i r   de  l e u r   c a d r e ,   n i   de  l e u r   e s p r i t .  



ANNEXE 

C e t t e   a n n e x e   a  p r i n c i p a l e m e n t   p o u r   b u t  

de  p r é c i s e r   l e s   d é f i n i t i o n s   a d o p t é e s   de  q u e l q u e s   t e r -  

mes  u t i l i s é s .  

C o u r b e   d e s   a i r e s   d ' u n   n a v i r e  

La  p a r t i e   i m m e r g é e   de  l a   c a r è n e   d ' u n   n a v i r e  

e s t   u s u e l l e m e n t   d é f i n i e   p a r   l e s   v a l e u r s   de  s e s   s e c t i o n s  

t r a n s v e r s a l e s   v e r t i c a l e s   s u c c e s s i v e s   e n t r e   l e s   v e r t i c a -  

l e s   p a s s a n t   p a r   l e s   p o i n t s   ex t rêmes   immergés  de  la  c a r ène ,   d i t e s  

PPAV  et   PPAR  dans  la  d i r e c t i o n   de  la  longueur   du  n a v i r e .   L e  

r e p o r t ,   en  o r d o n n é e ,   des   a i r e s   des   s e c t i o n s   t r a n s v e r -  

s a l e s   e t   en  a b s c i s s e   des   d i s t a n c e s   d e s d i t e s   s e c t i o n s  

t r a n s v e r s a l e s   à  une   o r i g i n e   de  r é f é r e n c e ,  

p e r m e t ' d ' é t a b l i r   l a   c o u r b e   des   a i r e s .  

Vo lume   d ' u n   f l o t t e u r   s e m i - s u b m e r s i b l e  

Ce  v o l u m e   e s t   é g a l   à  l a   s u r f a c e   d é l i m i t é e  

s u r   l e   g r a p h i q u e   r e p r é s e n t a n t   l a   c o u r b e   d e s   a i r e s   d e s  

s e c t i o n s   t r a n s v e r s a l e s   v e r t i c a l e s ,   p a r   c e t t e   c o u r b e   d e s  

a i r e s   e t   l ' a x e   des   a b s c i s s e s .  

F l o t t e u r   s e m i - s u b m e r s i b l e  

Un  c o r p s   i m m e r g é   p e u t   ê t r e   d é f i n i ,   au  m o i n s  

p a r t i e l l e m e n t ,   p a r   d e s   s e c t i o n s   h o r i z o n t a l e s .  

On  d é s i g n e   p a r   f l o t t e u r   s e m i - s u b m e r s i b l e  

un  t e l   c o r p s   d o t é   d ' u n e   f l o t t a b i l i t é   p o s i t i v e ,   d o n t   l a  

c o u r b e   d e s   a i r e s   de  s e s   s e c t i o n s   h o r i z o n t a l e s   (ou  l i g n e s  

d ' e a u )   p r é s e n t e   un  maximum  s o u s   l a   s u r f a c e   de  l ' e a u  

à  une   p r o f o n d e u r   T C L .  

Dans  un  t e l   f l o t t e u r ,   l a   v a l e u r   de  ce  m a x i -  

mum  e s t ,   de  p r é f é r e n c e ,   s u p é r i e u r e   au  d o u b l e   de  la   v a -  

l e u r   de  l ' a i r e   de  l a   s e c t i o n   h o r i z o n t a l e   à  la  f l o t t a i s o n .  

Ce  maximum  p e u t   ê t r e   r é a l i s é   p o u r   d i v e r s e s  

p r o f o n d e u r s   des   l i g n e s   d ' e a u .   Dans  ce  c a s ,   TCL  d é s i g n e  

l a   m o y e n n e   a r i t h m é t i q u e   d e s d i t e s   p r o f o n d e u r s .  



De  m a n i è r e   b a n a l e ,   un  f l o t t e u r   s e m i - s u b -  
m e r s i b l e   e s t   c o n s t i t u é   p a r   l ' e n s e m b l e   d ' u n e   c o q u e  
t o t a l e m e n t   i m m e r g é e   e t   d ' u n e   j ambe   ' l a  r e l i a n t   à  a u  
m o i n s   l a   s u r f a c e   de  l ' e a u .  

D i a m è t r e   é q u i v a l e n t  
I l   e s t   s o u v e n t   d i f f i c i l e   de  d i s t i n g u e r  

l a   j ambe   de  la   c o q u e   t o t a l e m e n t   i m m e r g é e   à  l a q u e l l e  
e l l e   e s t   r e l i é e .   I l   e s t   a l o r s   a v a n t a g e u x   de  f a i r e   r é -  
f é r e n c e   au  d i a m è t r e   Deq  d ' u n   c e r c l e   dont  la  s u r f a c e   e s t  
é g a l e   à  c e l l e   de  l a   s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   m a x i m a l e  
du  f l o t t e u r   s e m i - s u b m e r s i b l e   ( e n s e m b l e   j ambe   +  c o q u e  
t o t a l e m e n t   i m m e r g é ) .  

A l l o n g e m e n t   d ' u n   f l o t t e u r   s e m i - s u b m e r s i b l e  
L ' a l l o n g e m e n t   e s t   l e   r a p p o r t   de  l a   l o n g u e u r  

de  la   c o u r b e   des   a i r e s   des   s e c t i o n s   t r a n s v e r s a l e s   v e r -  
t i c a l e s   au  d i a m è t r e   é q u i v a l e n t   de  ce  f l o t t e u r   s e m i - s u b -  
m e r s i b l e .  

C o e f f i c i e n t   de  d i s s y m é t r i e  
La  c o u r b e   des   a i r e s   des   s e c t i o n s   t r a n s v e r s a -  

l e s   v e r t i c a l e s   d ' u n   f l o t t e u r   s ' é t e n d   le   l o n g   de  l a   l o n -  
g u e u r   t o t a l e   de  ce  f l o t t e u r ,   s o i t  :  

x,  l ' a b s c i s s e ,   r e p é r a n t   l a   p o s i t i o n   d ' u n e  
s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   v e r t i c a l e ,   m e s u r é e  
à  p a r t i r   d ' u n e   o r i g i n e   0  s i t u é e   à  l ' a b s -  
c i s s e   m é d i a n e   de  l a   c o u r b e   des   a i r e s .  
L ' a b s c i s s e   m é d i a n e   de  l a   c o u r b e   des   a i -  
r e s   e s t   l ' a b s c i s s e   de  l a   s e c t i o n   t r a n s -  
v e r s a l e   v e r t i c a l e   q u i   s é p a r e   le  n a v i r e  
en  d e u x   v o l u m n e s   é g a u x .  

A ( x ) ,   l a   v a l e u r   de  l ' a i r e   de  l a   s e c t i o n   t r a n s -  
v e r s a l e   v e r t i c a l e   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' a b s -  
c i s s e   x  ;  

V  ,  l e   v o l u m e   t o t a l   de  l a   p a r t i e   i m m e r g é e   d u  
f l o t t e u r  

X a v  ,   a b s c i s s e   de  l ' e x t r é m i t é   a v a n t   de  la   c o u r -  
be  des   a i r e s .  



X a r  :   a b s c i s s e   de  l ' e x t r é m i t é   a r r i è r e   d e  

l a   c o u r b e   des   a i r e s  

x m a x  :   p l u s   g r a n d e   des   deux   v a l e u r s   Xav  e t  

X a r  

La  d i s s y m é t r i e   l o n g i t u d i n a l e   du  f l o t t e u r  

c o r r e s p o n d   aux  d i f f é r e n c e s   de  v a l e u r s   des   a i r e s   de  s e c -  

t i o n s   t r a n s v e r s a l e s   v e r t i c a l e s   c o r r e s p o n d a n t   à  d e s  

a b s c i s s e s   x  e t   ( - x ) ,   s y m é t r i q u e s   p a r   r a p p o r t   à  l ' o r i -  

q i n e   d e s   a b s c i s s e s .  

La  q u a n t i t é  

e s t   une  r e p r é s e n t a t i o n   de  c e t t e   d i s s y m é t r i e .   E l l e   a  

l e s   d i m e n s i o n s   d ' u n   v o l u m e   e t   i l   e s t   p o s s i b l e ,   e t   n a -  

t u r e l l e m e n t   p r é f é r a b l e ,   de  l a   t r a n s f o r m e r   p o u r   o b t e n i r  

un  c o e f f i c i e n t   s a n s   d i m e n s i o n .   I l   s u f f i t ,   p o u r   ce  f a i -  

r e ,   de  l a   d i v i s e r   p a r   le   v o l u m e   V  du  f l o t t e u r .  

A v e c  

l e   c o e f f i c i e n t   de  d i s s y m é t r i e   DIS  d ' u n   f l o t t e u r   e s t  

d é f i n i   p a r   l ' é g a l i t é  :  



1.  Navire  comportant   t r o i s   f l o t t e u r s   s e m i - s u b m e r s i b l e s  

(3-6;  5-8)  r e l i é s   à  un  pont  (1,2)  par  des  jambes  (6 ;8) ,   un 

f l o t t e u r   c e n t r a l   (3-6)  é t an t   d i sposé   en  avant  et  deux  f l o t t e u r s  

l a t é r a u x   (5-8)  é t an t   d i sposés   symét r iquement   par  r appo r t   au  p l a n  

l o n g i t u d i n a l   (S)  du  f l o t t e u r   c e n t r a l ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

a)  le  r appo r t   de  l ' o r d o n n é e   (AI)  de  la  courbe  de s  

a i r e s   (A1)  du  navi re   au  point   d ' i n t e r s e c t i o n   (I)  des  courbes  de s  

a i r e s   (A3  et  A5)  des  f l o t t e u r s   l a t é r a u x   d 'une  pa r t ,   et  du 

f l o t t e u r   c e n t r a l   d ' a u t r e   par t ,   à  l ' o r d o n n é e   maximale  (AM1)  de 

l a d i t e   courbe  des  a i r e s   (A1)  du  nav i re   est   au  moins  égal  à  0 , 4 5  ;  

b)  le  r appor t   de  la  somme  des  volumes  des  f l o t t e u r s  

l a t é r a u x   pr is   ensembles  d 'une  par t ,   au  volume  du  f l o t t e u r   c e n t r a l  

d ' a u t r e   par t   est  compris  en t re   0,3  et  1 , 7 .  

2.  Navire  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce 

que  pour  chaque  f l o t t e u r ,   le  r appor t   de  la  profondeur   d ' i m m e r s i o n  

du  maximum  de  la  courbe  des  a i r e s   des  s e c t i o n s   h o r i z o n t a l e s  

(TcL),  au  d iamètre   é q u i v a l e n t   (Deq)  dudi t   f l o t t e u r   est   compr i s  

en t re   0,6  et  1 , 4 .  

3.  Navire  selon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1 

et  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  son  c o e f f i c i e n t   de  d i s s y m é t r i e   (DIS) 

est  i n f é r i e u r   à  0 , 3 .  

4.  Navire  selon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1 

à  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a l l o n g e m e n t   de  chaque  f l o t t e u r   e s t  

compris  ent re   5  et  10. 

5.  Navire  selon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1 

à  4,  c a r a c t é r i s é   en  c e  q u ' a u   moins  un  a i l e r o n   (9)  s e n s i b l e m e n t  

h o r i z o n t a l   r e l i e   chaque  f l o t t e u r   l a t é r a l   (5)  au  f l o t t e u r   c e n t r a l  

( 3 ) .  

6.  Navire  selon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1 

à  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les  deux  f l o t t e u r s   l a t é r a u x   (5 -8 )  

sont  d 'une  par t   i d e n t i q u e s ,   d ' a u t r e   par t   d i s t i n c t s   du  f l o t t e u r  

c e n t r a l   ( 3 - 6 ) .  
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