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Résumeé : Le calcul non-linéaire par éléments
finis est aujourd’hui I'approche la plus pré-
cise pour I'étude des échouements de navires.
Néanmoins, les temps de calculs importants
rendent cette méthode inadaptée lorsque de
nombreux scenarios doivent étre étudiés.
Dans le cadre du projet de recherche Euro-
péen FLARE (FLooding Accident REsponse),
ces travaux de thése visent a développer un
solveur basé sur des formulations simplifiées
permettant d’estimer rapidement 'endomma-
gement subi par un navire a passagers lors
d’'un échouement. Le fond marin est repre-
senté par un paraboloide elliptique, permet-
tant de générer des rochers a la fois tran-
chants ou larges, en faisant varier deux co-
efficients. Le navire quant a lui est divisé
en macro-éléments appelés Super-Elements
(S.E), qui représentent les principaux compo-

sants d’'un fond de navire. Pour chaque S.E,
des simulations par E.F. sont réalisées avec
le code Ls-Dyna. A I'issue de ces simulations,
des expressions analytiques de la force ré-
sistante sont construites, puis validées indi-
viduellement par comparaison aux résultats
numeériques. Dans la seconde partie de la
these, les expressions simplifiées sont implé-
mentées dans un solveur nommé FLAGS qui
est couplé au solveur existant « fluide » MCOL
afin de prendre en compte les effets hydrody-
namiques. Loutil FLAGS/MCOL est confonté
avec succes aux calculs par éléments finis Ls-
Dyna/MCOL pour différents échouements de
navire a échelle 1. Pour finir, I'outil est utilisé
pour simuler des milliers de scenarios dans le
but de quantifier 'influence de divers renforce-
ments structurels sur la taille de breche.

Development of a fast and reliable solver based on simplified formulae for ship grounding
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Abstract: Although non-linear finite element
method is the most accurate approach for ship
grounding damage analyses, its high comput-
ing cost makes it unsuitable when numerous
scenarios have to be simulated. As part of the
European research project FLARE (FLooding
Accident REsponse), this PhD thesis aims to
develop a solver based on simplified formulae
to rapidly assess cruise ship grounding dam-
age. The seabed is represented by an ellip-
tic paraboloid allowing to generate both sharp
and shallow rocks varying two parameters.
The ship is divided into large elements, called
Super-Elements (S.E), representing the main
bottom components. For each S.E, Ls-Dyna
simulations are carried out. Based on these

simulations, closed-form expressions are de-
rived for the resistant force according to the
Upper-Bound theorem of plasticity. Finally, the
analytical expressions are validated by com-
parison with numerical results. In the second
part of the thesis, the developments are imple-
mented in a structural solver named FLAGS,
which is coupled with the external dynam-
ics solver MCOL to account for the action of
the surrounding water. FLAGS/MCOL solver is
validated by confrontation to Ls-Dyna/MCOL
F.E. solutions for various full scale grounding
accidents. Finally, the simplified tool is used to
simulate thousands of grounding events with
the aim of quantifying the influence of different
reinforcements on the ship damage extent.



