Rapport d enquEte technique
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Le prdsent rapport a @t Btabli conform@ment auxggiositions du titre 11l de la loi
n 2002-3 du 3 janvier 2002 et du ddcret n 2004-85 du 26 janvier 2004 relatifs aux enquEtes
techniques aprks @v@nement de mer, accident ou inalent de transport terrestre, ainsi qu
celles du Code pour la conduite des enquEtes sur és accidents et incidents de mer
R@solutions n A.849 (20) et A.884(21) de | Organisation Maritime Internationale (OMI) des
27/11/97 et 25/11/99.

Il exprime les conclusions auxquelles sont parvenus les enquEteurs dusBEAmMer sur
les circonstances et les causes de | @v@nementanalysd.

Conform@ment aux dispositions susvis@des, | analysede cet dv@nement n a pas Gt

conduite de faon @tablir ou attribuer des fautes caracttre p@nal ou encore @valuer des

responsabilitds individuelles ou collectives caracttre civil. Son seul objectif a @t@ d en tirer

des enseignements susceptibles de pr@venir de futurs sinistres du mEme type En
cons@quence, | utilisation de ce rapport d autres fins que la pr@dvention pourrait conduire des
interpr@tations errondes
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Ddcision d enquEte

Dommages aux navires

Timonerie MAINGAS - Pupitre de navigation et commandes de barre

Trajectographie
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BEAmer Bureau d enquEtes sur les @vinements de mer

CETMEF Centre d tudes Techniqgues Maritimes Et Fluviale s

CROSS Centre Rdgional Op@rationnel de Surveillance etde Sauvetage

EVP Equivalent 20 Pieds

ISM Code international de gestion de la s@curitd kSM Code: International Safety
Management Code)

oM Organisation Maritime Internationale

SMDSM Systtme Mondial de D@tresse et de S@curitd en Me

TU Temps Universel

STCW Convention internationale sur les normes de formation des gens de mer, de
ddlivrance des brevets et de veille (nternational Convention on Standards
of Training Certification and Watcheeping)

VHF Ondes m@triques {Very High Frequency)
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Le 26 mars 2004, 12h05 locales, le navire citerne s transporteur de gaz liqudfid
MAINGAS battant pavillon lib@rien et le porte-conteneurs MSC MEe MAY battant pavillon
panam@en se sont abordds en Seine la hauteur du klomkttre 327, peu aprts les postes
pQdtroliers de Port Jdr me.

Le MAINGAS lkge, sur ballast, non ddgazd, satur@ en vapeurs @ propane dans les
cuves, en provenance de Leixoes (Portugal), remontait la Seine, pilote bord, en route vers le
terminal p@trolier de Petit-Couronne pour y chargerdu butane.

Le MSC MEE MAY, lui, avait quittd Rouen et se dirigeait vers Le Havre avec pilote
bord, pour ensuite rallier Dunkerque son prochain port d escale. Il @tait chargd de 11.743 tonnes
de marchandises en conteneurs dont 85 tonnes class@es marchandises dangereuses.

Vers 12h04, aprks avoir croisd le porte-conteneurs REJANE DELMAS, et alors qu il
s approchait du point de croisement avec le MSC MEe MAY, le MAINGAS a amorcd un d@but
d @volution sur b bord que le pilote a demand@ de contrer mais | abattde s est accdIdrde.

Malgr@ | ordre de barre «toute droite » puis la machine « en arritre toute », le
navire n'a pas modifid sa trajectoire. De son c td, le pilote du MSC Mee MAY, pr@dvenu par son

collgue du MAINGAS, a vird sur tribord pour @viter la collision.

En ddpit de ces deux man uvres d urgence | abordage n’'a pu Etre @vitd. A 12h05,
| Btrave du porte-conteneurs est venue percuter legazier I'avant tribord.

Le MAINGAS a ensuite heurtd avec son angle arritre tribord, larritre b bord du
MSC MEe MAY tandis que ce dernier allait s @chouer sur la berge de la rive droite.

Il ny a eu aucun blessd.
Il ny a pas eu non plus d incendie, d explosion ou de pollution.

Peu aprts | accident, le MAINGAS a accostd au poste Esso 1  Port J@r me. Quant au
MSC MEE MAv, il a rejoint le port du Havre.
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Le MAINGAS est affrdtd en time charter par Shell. Depuis 2001 le navire a fait escale
Rouen 12 fois.

Le MSC MEe MAY dessert rdgulitrement Le Havre.

C
(0#

Le MAINGAS est un navire citernes double coque transporteur de gaz de p@trole
liqudfid (GPL) construit en 2001 au chantier SEVERMYV Turnu Severin (Roumanie).

Command@ en septembre 1996 sous le nom de BRIGITTE GAS pour une livraison en
2000, sa construction na commencd qu en avril 1997 et le navire na @td livrid qu en janvier
2001.

Depuis le 1*" janvier 2000, il porte le nom de MAINGAS.

Principales caractdristiques :
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Man uvrabilitd

Un propulseur d @trave de 215 kW.

Appareil gouverner : Rolls Royce Marine AS , Tenf jord Norway type SR 662 220.

Temps de man uvre . de 30 b bord 35 tribord :

- 28 secondes avec 1 pompe en service,
- 14 secondes avec 2 pompes en service.

Diamttre du cercle d @vitage avec la barre toute gauche: 241 m.
Diamttre du cercle d @vitage avec la barre toute droite : 222 m.

Allures machine :

- Avant trks lente : 53 t/mn;

- Avant lente : 105 t/mn ;
- Avant demie : 150 t/mn ;
- Avant toute : 210 t/mn ;

Arritre man uvre : 178 t/mn.

Man uvre d arrCEt d urgence en avant toute :
- Temps de | ordre arritre toute jusqu au renversement de marche : 119 s ;

- Temps de | ordre arritre toute jusqu au commencement de la man uvre arritre :
120 sec;

- Temps de | ordre arritre toute jusqu | obtention de la rotation d arritre toute :
136 sec ;

- Temps de | ordre arritre toute jusqu | arrEt du ravire : 243 sec ;

- Distance d arrCEt : 815 m.
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Man uvre d arrCEt d urgence : Avant toute Arritre lente

- Distance d arrEt 1056 m;
- Temps d arrEt : 497 sec.
Historique

Aprts avoir @td pendant sa construction dabord sos pavillon n@erlandais du
1°" septembre 1996 au 31 d@cembre 1999 puis sous pavilbn chypriote du 1° janvier 2000 au
18 mars 2001, le navire est immatriculd Monrovia, pavillon Lib@ria.

Depuis 1997, il est class@ au Germanischer Lloyd awec la notation suivante :

- pour la coque : 100 A5 E1 Liquefied Gas Tanker type 2 PG NLS T5

D11,
- pour la machine MCEL1 AUT.

Le certificat de classe d@livr@ le 9 juillet 2001 st valable jusqu au 28 f@vrier 2006.

Le certificat de gestion de la s@curitd a Jtd dA® par le Germanischer Lloyd
le 3 septembre 2001.

Depuis le 20 janvier 2001, il appartient GALLIUM qui a confid sa gestion depuis
le 1°" f@vrier 2004 Donnelly Tanker Management (Chypre).

Contr le par I'@tat du port

Du 30 janvier 2002 au 12 mars 2004, le navire a fait | objet de 5 visites par | Etat du
port dans le cadre du Memorandum de Paris.

Aucune immobilisation ni ddficience n a @td relevde
Q0

Le MSC MEE MAY est un navire porte-conteneurs double fond const ruit en 1970 au
chantier Howaldtswerke-Deutsche Werft AG Hambourg (Allemagne).
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Principales caractdristiques :
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Historique

Il porte le nom de MSC Mee MAY depuis le 29 avril 1994 aprts s Etre appeld
successivement ERLANGEN EXPRESS, ERLANGEN, INCOTRANS PROGRESS.

Depuis le 12 mai 2000, il est immatriculd Panama, pavillon Panama.

Depuis le 22 mai 2001, il est classd au Germanische Lloyd avec la notation
suivante :

- pour la coque : 100 A5 E Container Ship Solas II-2, Reg 9 ;

- pour la machine MC.

Le certificat de gestion de la s@curitd a Jtd dA® par le Germanischer Lloyd
le 13 septembre 2002.
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Depuis le 8 janvier 1997, il appartient EBISONG qui a confid sa gestion
MEDITERRANEAN SHIPPING CO.

Contr le par I’'@tat du port

Du 09 juillet 2002 au 15 janvier 2004, le navire a fait | objet de 10 visites par | Etat du
port dans le cadre du Memorandum de Paris.

Une journ@e d immobilisation a @td relevde le 09 ijlet 2002 GEnes suite neuf
ddficiences.

Six ddficiences ont Jt@d relevdes le 14 janvier 2004u Verdon. Elles ont toutes @td
rectifides. La visite suivante a eu lieu le 15 janver 2004 Montoir de Bretagne. Aucune
ddficience n a Gtd notde.

0# 12 3%% ,2

L gquipage comprend 12 personnes de diffdrentes nabnalitds : capitaine (allemand),
second-capitaine, lieutenant et second-m@canicien polonais), chef-m@canicien (yougoslave) ;
les autres membres de I'dquipage sont Philippins.

L’effectif minimum de s@curitd est de 10 personness’il n’y a pas de quart machine, le
navire ayant la marque MC E1 AUT de la socidt@ de tassification.

En cas de quart machine, leffectif minimum passe 13 personnes avec
'embarquement de deux officiers m@caniciens et d’un graisseur suppl@dmentaires.

Le quart passerelle est assur@ par le capitaine, le second-capitaine et un lieutenant
assistds d un matelot de veille. 1l est organis@ dda fa on suivante :

Service la mer:

- 00hO0 04h00/12h00 18h00 : lieutenant +1 ma telot;
- 04h00 - 08h00 . capitaine + 1 matelot ;
- 08h00 - 12h00/18h00 - 24h00 : second-capitaine + 1 matelot.
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Service au port :

Le service est assur@d par deux officiers.

- 00h0O0 - 06h00 /12h00 - 18h00 : lieutenant + 1 matelot ;
- 06h00 - 12h00/18h00 - 24h00 : second-capitaine + 1 matelot.

Selon les circonstances, comme par exemple de mauvaises conditions
m@itdorologiques, le quart peut Etre renforcd par unatelot de veille suppl@mentaire.

Les brevets et certificats des officiers sont conformes la convention STCW 78/95
pour la catdgorie de navire et sa puissance de propulsion infdrieure 3000 kW.

Le timonier qui @tait la barre au moment des faits avait 7 mois de bord et par
cons@quent une bonne expdrience de la man uvrabilit @ du bateau.

0 12 3%% ,2

L gquipage est composd de 25 personnes de nationatids suivantes : capitaine,
second-capitaine et 1° lieutenant (italiens), 2™ lieutenant (croate), chef-m@canicien
(yougoslave) ; les autres membres de I'@dtat-major machine et de I'dquipage sont de nationalitd
croate I'exception de deux matelots indondsiens.

Les brevets et certificats des officiers sont conformes aux niveaux et pr@drogatives
requis par la convention STCW 78/95 pour la catdgoie de navire et la puissance correspondant
celles du MSC MEE MAY.

- Le capitaine, le second-capitaine et le 1° lieutenant sont titulaires du brevet de
commandement pour les navires de jauge brute sup@reure 3000 sans
restrictions.

- Le chef m@canicien et le second m@canicien posstdem le brevet de chef-
m@canicien pour des navires dune puissance de proplsion Jgale ou
sup@Qrieure 3000 kW sans limitation.

Il'y a un quart machine.
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A bord du MAINGAS . ancien commandant, pilote depuis 9 ans,
A bord du MSC MEe MAY : ancien commandant, pilote depuis juin 1993.

>

Les heures sont donn@es en heures locales (TU + 1)

Le 26 mars 2004

-/ , ,2

A 10h12, le pilote embarque bord du MAINGAS sur rade de La Carosse
destination du port de Rouen poste BJ3 og il doit remplacer le KurRzem dont
| appareillage est prdvu  10h00.

A 10h25, il engaine le chenal en position n2 derritre le SESAME. Les tirants
d eau du navire sont: 3,50 m lavant et 4,60 m |arritre. Le KurRzeEMm vient
d appareiller. Le timonier est la barre. Le navir e fait route en avant toute de
man uvre. Les pr@dvisions de passage sont les suivan tes : Port J@r me 12h00,
Caudebec 12h45.

A 10h37, en aval de la balise A, il croise le Nova descendant. Le barreur suit les
ordres de cap donnds par le pilote.

A 11h02, l'allure est rdduite en avant demie au passage deHonfleur.
A 11h10, le pilote reprend I'allure avant toute de man uvr e.

A 11h40, il rdduit la vitesse en avant demie I'approche du pont de Tancarville.
A partir de Tancarville (en aval de la boude R1) lepilote donne les ordres d angle
de barre et la machine reste en avant demi.

A 11h47, il croise le p@trolier VINGA HELENA (longueur 116 m ; largeur 15 m ;
tirant d eau 5,60 m) par le travers du poste de Radicatel. Juste aprts la courbe
de Radicatel, il y a changement de timonier.

A 11h50, il se signale au bac de Quilleboeuf.

A 12h00, le navire passe les postes p@troliers de Port Jdme Gravenchon
(PK 330).
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Il se tient dans le 1/3 Sud de I'axe de la Seine pour les croisements (sondes 6 m,
hauteur d’eau 6,20 m).

A 12h03, il croise au PK 328, un peu avant Saint-L@onard Amont, le porte-
conteneurs REJANE DELMAS (longueur 163 m ; largeur 27 m ; tirant d eau 9,40 m).

A 12h04, le MAINGAS amorce une abatt@e sur b bord, que le pilote demande
contrer par 10 de barre droite. L’@volution s’ac c@ldrant, il ordonne la barre
toute droite. Le navire ne rdpond pas |action de la barre. Devant | imminence
d une collision, il demande arritre toute et pr@vient par VHF le pilote du
MSC MEE MAY qui arrive en face.

A 12h05, | @trave du MSC MEee MAY aborde (PK 327,3) sur tribord avant le
MAINGAS qui est projetd sous |effet du choc et prend de & gite sur b bord.
Les deux navires se ddgagent par leurs propres moyens et | arritre du MAINGAS
qui fait maintenant cap aval vient heurter Idgtrement la hanche b bord du
MSC MEE MAY.

A 12h08, le pilote informe le port de Rouen de 'accident. Pendant ce temps, le
navire revient | @quilibre avec une g te rdsiduele de 7 8 degr@ds sur b bord.
Progressivement, la situation revient la normale. Des op@rations de ballastage
sont effectudes pour rdtablir la g te. Pendant 5 mmutes, le navire est la ddrive.
Lorsque tout est en ordre le pilote remet un peu de vitesse en restant 1/3 Sud
afin que le MSC MEE MAY le d@passe sur la droite.

A 12h18, le MSC MEE MAY ddpasse le MAINGAS  Saint-L@donard Aval (navire
cap aval).

A 12h20, le navire @vite une premitre fois sur tribord | aide du propulseur
d @trave, (du cap aval au cap amont) et reste en atente d un poste de rel che
Port J@r me.

A 12h40, il effectue un deuxitme @vitage , cap amont cap aval.

A 12h50, | autorisation est confirm@e par le port de Rouenpour accoster Port
Jdr me.

A 13h25, le navire est amarr@ tribord quai Port Jdrme au poste PJG1
amont, cap aval.

A 13h40, le s@maphore de Villerville informe le CROSS Jobaurg qu une collision
s est produite sur la Seine entre deux navires de commerce (hors de la zone de
comp@tence SECMAR du CROSS).
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A 07h30, le premier pilote embarque Rouen.
A 07h45, le navire appareille de Rouen.
A 11h00, le second pilote embarque Caudebec og a lieu la relt.ve des pilotes.

A 11h44, le navire passe le feu des Flagues la suite du REJANE DELMAS. Il est
en avant toute de man uvre et sa vitesse est de 8,1 n uds.

A 11h58, il croise le SESAME premier navire montant.

A 12h04, Ilapproche du croisement avec le MAINGAS, le pilote constate que
celui-ci vient gauche en m@Eme temps qu’il re oit un appel par VHF de son
colltgue l'informant d’'un probltme bord du MAINGAS. La distance qui s@pare les
deux navires est denviron une encablure. Le pilote d@dcide une man uvre
d urgence pour @viter | abordage et au moins rddue | impact en mettant la barre
toute droite, le moteur sur stop puis en arritre toute.

A 12h05, abordage avec le MAINGAS.
A 12h08, le navire est @choud sur la berge Nord au point kom@trique 327,50.

A 12h11, le navire se dds@choue par ses propres moyens apks avoir battu en
arrit.re et reprend sa route vers Le Havre.

A 14h35, le navire quitte la rivitre aprks un transit normal.

A 16h12, il accoste au Havre.

&

L abordage s est produit avec un angle de 60.
0# -/ , ,2

Les dommages se situent essentiellement tribord o g ils s'@tendent du couple 107 au
couple 135 et plus particuliLrement :

- au pont gaillard entre couples 135 et 114 : pavois et chandeliers ddform@s et plids,

- au pont principal entre couples 120 et 107 : plafond du ballast lat@ral d@form@,
mais la citerne de cargaison n’est pas touch@e,
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- au bord@ de muraille entre couples 120 et 107, premtre virure perc@e en plusieurs
points,

- une entr@e d’eau est ddtectde dans le ballast WT 58 cons@cutive une brt.che de
1 m x 0,40 m au niveau de la tle tournant de bouch ain de 3 mttres de largeur
entre couples 105 et 110 ( cet endroit, les couple s sont espac@s de 650 mm).
Le navire est autorisd le 27 mars se rendre Hus um (Allemagne) pour effectuer
ses r@dparations.

0 -/, ,2

La collision a affectd I'Btrave et I'arrit.re b borddans la zone du treuil.

Les premitres constatations faites imm@diatement apts |abordage et lors de
| inspection par plong@de subaquatique de la zone dubulbe d @trave et des fonds avant effectude
le 27 mars montrent les dommages suivants :

- | Gtrave est enfonc@e au niveau des Pcubiers eek deux ancres sont bloqudes,

- | @trave dans la zone du gaillard est complttement ouverte jusqu | @cubier du
couple 218 au 220, elle est perc@e en plusieurs endoits principalement entre les
tirants d eau 4 mktres et 7 mktres,

- le plafond du peak avant est ddform@ et percd,
- le peak avant est perc@ dans la zone de la premitre plate-forme,
- le bulbe d @trave est percd,

- des traces de ragage sont visibles sur le bordd ce fond |avant mais sans
entailles,

- le pavois arrit.re dans la zone du treuil est ddfamd@, des chandeliers sont plids ou
arrach@s peu prks sur une longueur de 10 mktres entre les couples 8 et 22; un
ddgagement d air est aussi ddtruit,

- le collecteur principal incendie est percd.
AprLs essais, les ancres sont libres et les guindeaux fonctionnent.
Aprks obturation provisoire des brkches et r@paraton provisoire du collecteur

incendie pour qu il soit op@rationnel, le navire ed autorisd le 27 mars se rendre Anvers pour
y effectuer ses r@parations.
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La m@thode retenue pour cette ddtermination a GtJetle utilisde par le BEAmer pour
| ensemble de ses enqu(Etes, conform@ment la rdsaition OMI A.849 (20) modifide par la
rdsolution A.884(21).

Les facteurs en cause ont @td class@s dans les catgbries suivantes :

Dans chacune de ces catdgories, les enquEteurs duseamer ont r@pertorid les
facteurs possibles et tentd de les qualifier par rgpport leur caractkre :

avec pour objectif d Dcarter, aprt.s examen, les fadeurs sans influence sur le cours
des @vdnements et de ne retenir que ceux qui pourrgent, avec un degrd de probabilitd
appr@ciable, avoir pes@ sur le ddroulement des fast Ills sont conscients, ce faisant, de ne pas
rdpondre  toutes les questions suscitdes par ce shistre. Leur objectif @tant d Qviter le
renouvellement de ce type d accident, ils ont privildgid, sans aucuna priori, | analyse inductive
des facteurs qui avaient, par leur caractkre structurel, un risque de rdcurrence notable.

La recherche et | analyse des causes de | abordage ont @t@ longues et difficiles. Pour
les premikres constatations, les enquEteurs duseamer ont pu se rendre bord du MAINGAS et
du MSC MEeE MaY. lIs ont dgalement pu s entretenir avec les pilotes prdsents bord des deux
navires au moment des faits.

Cette premitre phase d enquEte n ayant pas donn@ @l@ments suffisants, leBEAmer
a souhaitd ddterminer si le comportement hydrodynangue du navire et les conditions
hydrologiques ont pu avoir une influence sur les circonstances de | abordage.

Il a fallu attendre le 10 mai 2006 pour que des essais puissent (Etre r@alisds par le
Centre d Etudes Technigues Maritimes Et Fluviales (CETMEF) bord du MAINGAS | occasion
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d une remont@e de la Seine entre Le Havre et Rouen.Les premiers rdsultats de ces essais ont
@t@ fournis en mai 2007. Les conclusions ddfinitive ont @td disponibles en mars 2008.

Aucun des deux navires n @tait Gquip@ d un enregistur de donn@des de voyage
(VDR), celui-ci n @tant obligatoire qu compter du premier arrEt technique entre le ' juillet
2007 et le 1°" juillet 2010.

"0 $5 2 "$2 6
Conditions m@t@orologiques et hydrologiques

Lorsque le pilote a embarqud sur le MAINGAS : la basse mer au Havre @tait 08h25,
la hauteur de la mar@e de 7,15m, coefficient de made 72, le vent de Nord-Est force 4.

Tout le transit s est fait flot + 1 heure cest dire pendant la pdriode og les courants
sont les plus forts.

Le MAINGAS entame la remontde de la Seine avec le courant deflot + 1 heure et un
vent de Nord -Est . La vitesse du courant compte tenu du coefficient de mar@e est estimde entre
3 et 4 nuds sur rade de la Carosse. Les vents de N ord-Est produisent en Seine une diminution
de la vitesse du courant et une |dgtre baisse du nveau de I'eau.

Peu de temps avant I'abordage:

- dans la ligne droite aprt.s Radicatel le pilote a estim@ la vitesse du courant 3
n uds,

- le vent de Nord-Est, compte tenu du cap du navire au 140, a tendance faire
lofer le navire et le faire d@river vers la berge sud ; I'influence du vent est
cependant assez limitde, la force du vent diminuant I'intdrieur des terres par
rapport ce qu’elle est sur le littoral.

En ce qui concerne une incidence @ventuelle des travaux d am@nagement du Havre
Port 2000 sur la courantologie, des ph@nomtnes locaux d accdldration du courant de flot ont pu
(Etre observds par les pilotes et le service des phies et balises entre La Risle et Tancarville.

Cette accdldration s est manifestde par une augmemtion des vitesses fond des
navires et des enfoncements sous-marins des bou@es.

Elle rdsulte de mouvements de ddp ts de sddiments,en particulier de ddplacement
de bouchons de vase. En effet, lorsque le d@bit de la Seine est faible, la s@dimentation se
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produisant au Nord du chenal conduit un rdtrdcissement de celui-ci, donc une acc@ldration
du courant de flot. Cependant, les mesures de vitesses de courant effectu@es en 2004 et 2005
dans la zone de Courval (lieu og s est produit | accident) n ont pas montr@d d @volution dans ce
domaine. Le lieu og s’est produit le sinistre n’est pas non plus considdrd comme un lieu
dangereux.

Effet de berge

Lorsqu un navire se ddplace en eaux libres ou sur & ligne de centre d un chenal
sym@trique, les pressions lat@rales produites par Bcoulement de | eau le long de la coque sont
@quilibr@es. Cependant, lorsqu il se ddplace pardllement la ligne de centre du chenal mais
c td de celle-ci, la modification de | @coulement ce | eau ddplacde engendre des forces latdrales
asym@triques d attraction (succion) et de r@pulsiorentra nant un moment d embardde.

Le moment d embardde est produit par la formation dun systtme de vagues entre
| avant du navire et la berge du chenal la plus proche.

En effet, si on observe le sillage d un navire en mouvement, on constate la prdsence
d une vague d @trave, d une ddpression au centre etl une autre vague | arritre.

Il en rdsulte un effet de coussin entre | @trave etla berge. La lame d @trave devient
plus haute du c t@ limitd et | augmentation de pression Jcarte | Jtrave de la berge.

Derrit.re la lame d @trave, | @l@vation de | eau ent le navire et la berge est infdrieure

celle entre le navire et le centre du chenal, ce qui produit une force qui tend ddplacer
| arritre vers la berge la plus proche (ph@nomtne ¢ succion).

Cet effet, appeld effet de berge, est directement poportionnel la distance s@parant
la route du navire du centre du chenal.

L importance de | effet de succion de la berge varie en fonction :

- de la distance entre le navire et la berge : | ampleur de la force latdrale est
approximativement fonction du cube de la distance,

- du tirant d eau du navire, de sa vitesse et de la profondeur du chenal. Plus ce
rapport profondeur / tirant d eau est faible et plus la vitesse est grande, plus les
forces sont grandes.

D aprts le pilote, le navire naviguait une distan ce de la berge supQrieure deux fois
la largeur du navire (confirm@ par les relev@ds de tajectographie) donc en th@orie pas assez prts
pour subir des r@actions de la berge significatives
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Effet de squat

Il s agit d un ph@nomtne hydraulique par lequel | @u ddplac@e par le navire crde une
augmentation de la vitesse du courant le long de la coque, causant ainsi une r@duction de
pression qui, son tour, a pour effet de produire une baisse locale du niveau d eau, permettant
ainsi au navire de s enfoncer davantage dans | eau (surenfoncement)

L effet de squat doit (Etre pris en compte lorsqueé rapport « profondeur du chenal /
tirant d eau » est < 2. Son incidence sur | assiette du navire ddpend du coefficient de bloc Cb de

celui-ci. Lorsque Cb >0,70, il y aura de | assiette sur | avant en cas d effet de squat.

L effet de squat se traduit par :

une augmentation de la formation de vagues prks de la hanche du navire (la
vague rattrape le navire),

une diminution du nombre de tours du moteur principal et de la vitesse du navire,

de fortes vibrations,

des changements dans les caractdristiques de man uvre du navire comme :
augmentation de la courbe de giration,
augmentation de la distance d arr(Et,

augmentation du temps de ralentissement.

Le jour de | accident : la profondeur d eau dans la zone concern@e @tait de 12 m, le
tirant d eau milieu du navire @tait de 4,05m, par ®ns@quent :

- le rapport profondeur / tirant d eau (# 3) est donc >2,

- le Cb du navire correspondant au tirant d eau moyen est de 0,76.

le navire n @tait donc pas soumis un surenfoncement suppl@mentaire.
Interactions entre navires au cours du croisement

L analyse hydrodynamique montre que deux navires qui se croisent dans un chenal
sont soumis des forces d interaction se traduisan t par des mouvements d embardde. Une fois
gue les navires se sont crois@ds, les perturbations dynamiques caus@des au moment de la
rencontre se combinent avec les effets de la rive pour entra ner des mouvements oscillatoires
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divergents. Ces forces sont lides entre autres auxvitesses, la distance de s@paration, la
diffdrence des ddplacements des deux navires.

Au cours de la man uvre de croisement, les forces d interaction se manifestent par
trois effets successifs que | on peut ddcrire de lafa on suivante :

Une force de r@pulsion au d@but du croisement : quad | avant de | un des deux
navires arrive peu prks la hauteur du tiers ava nt de |autre, | avant de
chacun des deux navires est repoussd vers la droitesous | effet de la pression
hydrodynamique des vagues d Qtrave.

Une force d attraction pendant le croisement : les deux navires ont tendance
se rapprocher quand ils sont paralltles lun lautre sous |effet dune
ddpression, laquelle sera dautant plus forte que &urs vitesses respectives
seront Jlev@des et la distance qui les s@pare faiblgles deux navires devront
alors s Qcarter).

Une force de r@pulsion en fin de croisement : quand| arritre de | un se trouve
approximativement au niveau du dernier tiers de lautre, son arritre est
repoussd vers la droite entra nant de ce fait une enbard@e du navire qui vient
alors gauche. Ce mouvement est accentud par le rapport des masses des
deux navires.

Il faut noter que le croisement ou le ddpassement dun navire grand tirant d eau a le
mEme effet qu une berge.

Dans le cas prdsent, trois navires sont impliquds le REJANE DELMAS, le MAINGAS et le
MSC MEE MAY.

Les trois navires ont sensiblement le mEme coeffient de bloc qui rend compte de la

finesse de la cartne. Ainsi, les inerties et les effets lors d interactions sont proportionnels aux

produits des trois grandeurs caractdrisant la gdom@ie immergde des navires : longueur entre
perpendiculaires, largeur, tirant d eau.

Comparaison dimensionnelle MAINGAS REJANE DELMAS

MAINGAS REJANE DELMAS Rapport
Longueur entre perpendiculaires 89,45 m 163,00 m 1,82
Largeur 15,60 m 27,00 m 1,73
Tirant d eau 4,05m 9,40 m 2,32
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Dans les effets d actions et de r@dactions g@n@rdgar le croisement, du fait du rapport
des masses en pr@dsence, le REJANE DELMAS produit des effets 7,3 fois comparativement plus
grands sur le MAINGAS.

Comparaison dimensionnelle MAINGAS  MSC MEE MAY

MAINGAS MSC MEE MAY Rapport
Longueur entre perpendiculaires 89,45 m 171,150 m 1,91
Largeur 15,60 m 28,77m 1,84
Tirant d eau 4,05m 9,30 m 2,30

Ce tableau comparatif des dimensions donne une iddede la diffdrence de masse entre les deux
navires. Les effets du MSC MEE MAY sur le MAINGAS dans le choc sont dans un rapport de 8,1.
L'arrivde de la masse duMSC MEe MAY sur le MAINGAS a eu pour r@dsultat de faire pivoter ce
dernier qui est venu s’accoster tribord le long du porte-conteneurs.

Ce mouvement de toupie a @t@ accentud par le fait ge le MAINGAS a @t@ abord@ pris du point
de giration alors que probablement le navire @taitencore en giration sur la gauche ; I'effet du pas
de I'n@lice dont le sens de rotation venait d’'Etrenvers@d n’ayant pu vraisemblablement arrCEter
'embard@e.

Conditions de navigation et de pilotage bord du M aingas
Ordres de barre et allures machine

C’est le pilotage qui s’occupe de la rdgulation desnavires.

Le pilote major assure quotidiennement les demandes de mouvements des navires
(montde, mouvement, descente). Il doit prendre en compte le navire (tirant d eau, vitesse,
longueur, largeur), la mar@e, les sondes en Seine, les disponibilitds des services nautiques
techniques ndcessaires, et, tant que possible, lesimpdratifs commerciaux. Un planning est donc
@tabli chaque marde.

Dts lors qu un pilote est ddsignd, il prend en chage son tour. Celui-ci ajustera
cette planification en pr@voyant les diffdrentes plases du tour et fixera en premier lieu le rendez-
vous avec le navire. Le pilote et le capitaine conviendront des man uvres rQaliser. Le
chenalage, les croisements et les man uvres ex@dcu ter sont pr@vus dts |arrivde bord du
pilote en tenant compte de | @volution de la situaton en temps rdel.
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En I occurrence, le pilote major a mis le MAINGAS sur le planning de la mar@e ; le
pilote de tour a ddcidd de | heure de sa mise bod, en pr@vision de croiser les deux navires
descendants lourds, le REJANE DELMAS et le MSC MEE MAY, dans la ligne droite de Port J@r me,
clair des appontements pditroliers.

La vitesse « en avant demie » est de 8 nuds et « e n avant toute de man uvre »
de 11 n uds.

L’obligation de croiser en ligne droite conduit n e pas ddpasser | allure « avant toute
de man uvre » car il faut aussi intdgrer la vitesse du courant (3 n uds).

Avant d’engainer le chenal 10h25, le pilote se re nseigne auprts de Rouen Port
Control qui | informe que le KUuRzEM est en train d appareiller. Le pilote donne au capitaine les
pr@dvisions d un passage Port Jdrme 12h00. Le c hangement de pilote est programmd
12h45 Caudebec. De son ctd, le MSC MEe MAY est prdvu de passer 11h00 Caudebec.
Entre le premier couple de boudes et Port J@rme, i y a 21 milles parcourir en
01h35, ce qui donne une vitesse moyenne de 13,2 nu ds. Le pilote demande alors la machine
« en avant toute de man uvre ».

Avant d amorcer la courbe de Radicatel, le pilote demande « la barre z@ro ». Le
navire vient |[dgtrement sur la gauche, cela peut sexpliquer par | effet de renvoi du banc qui se
trouve sur la droite. Avec 5 de barre droite, il arrCEte | abatt@e du navire.

Dans la courbe de Radicatel, le pilote demande au maximum « 10 de barre
droite », le navire rdpond et vient droite.

Aprts le croisement avec le p@trolier VINGA HELENA par le travers du poste roulier de
Radicatel occupd@ par le navire CFF SOLENT, il conserve | allure « en avant demie ».

En fin de courbe, le pilote vient chercher le 1/3 Sud de | axe de la Seine pour rester
bonne distance des postes p@troliers de Port J3r me et respecter la vitesse rdglementaire de
14 km/h en application d un arrEtd prdfectoral de 1994

Le REJANE DELMAS est en ligne de mire, positionnd entre le milieu & le 1/3 Nord de
| axe pour profiter des meilleures sondes.

Aprts le croisement avec le REJANE DELMAS, le cap est maintenu au 141 avec au
maximum 10 de barre droite. Dans les lignes droi tes, il donne un cap suivre au timonier.
Les navires qu il croise se suivent 0,6 mille.
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Avant le croisement il avait relanc@ le navire apris le passage des appontements de
Port J@r me, la vitesse du navire @tait de 14 nuds avec le courant. Le compte-tours affichait
150 t/mn.

Pendant tout le transit, il ny a eu que deux allures : « avant demie » et « avant toute
de man uvre ». La vitesse la plus @lev@e s est Otablie entre le pont de Tancarville et le pont de
Normandie. Elle a pu atteindre 15 n uds (vitesse su rface 11 n uds + 4 n uds de courant).

Avant que le navire vienne gauche, juste avant | abordage, il Jtait en « avant toute
de man uvre ».

La vitesse de giration est fonction de la vitesse du navire et, dans le courant, il est
ndcessaire que le navire ait de la vitesse.

Aprts le croisement avec le REJANE DELMAS et avant le croisement du
MSC MEE MAY, le MAINGAS jusqu alors stable en route, barre z@ro, vient subitement sur la
gauche et le pilote demande « 10 de barre droite », valeur d angle de barre maximum utilis@e
jusqu alors.

Le navire ne rdpond pas la barre, le pilote demande alors la barre « toute droite ».
Il ny a pas de rdponse. Le pilote serait restd 10 droite pendant environ 6 7 secondes avant
de demander « toute droite ». Il n a pas v@rifid le rdpdtiteur d angle de barre en position z@ro
mais il a ensuite v@rifid les angles de barre au r@dtiteur aprt.s avoir demandd « 10 degrds
droite » et « toute droite ». Le navire ne rdagit pas la demande d angle de barre maximum.

Conclusions sur | incidence des facteurs naturels

Au regard :
- des circonstances dans lesquelles s est produite la collision,

- de lanalyse des diffdrents facteurs hydrologiques et nautiques @voquds
prdc@demment et de leurs effets induits sur les mowements des navires,

On peut en d@duire que le MAINGAS a subi des degrds variables l'influence des
facteurs hydrologiques et hydrodynamiques suivants :

- le courant de flot et 'entr@e d’une courbe gauche,

- les deux croisements successifs dans un intervalle de temps trk.s court de deux
navires dont le rapport de masse est dlev@d (>7) enparticulier les remous du
REJANE DELMAS, qui devaient (Etre forts au moment du croisement dhient en
s’att@nuant mais en s'@largissant,

- le renvoi latdral de berge @ventuel et la tendancedu MAINGAS venir gauche.
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La conjugaison des effets des forces hydrodynamiques ainsi engendrdes a @td
retenue comme facteur contributif probable.

La vitesse n’est pas en cause.

"0 $5 2 1S . 6
7.2.1 A bord du MSC MEe MAY

Aucun dysfonctionnement ni de | appareil gouverner, ni de la propulsion na Jt@
constatd.

7.2.2 A bord du MAINGAS

Pour contrer | embard@e, le pilote met la barre 10 droite, compte tenu de la vitesse
de giration constat@e avec 5, et de | exp@rience acquise depuis le ddpart de la rade de la
Carosse, cet angle de barre parat suffisant. Le temps 6 7 secondes pendant lequel le pilote a
laiss@ la barre 10 droite parat normal pour obt enir une r@action significative. N en n ayant
pas, le pilote ddcide de mettre la barre toute droite au risque de voir, si la giration ddmarre, le
navire devenir incontrlable. Le navire ne venant toujours pas droite, cette absence de
rdaction a conduit les enquEteurs dseamer envisager | hypothtse d un dysfonctionnement du
gouvernail ou de ses dquipements associds. Cependah ils nont pas exclu une cause
directement lide au comportement intrinst.que du navre.

Appareil gouverner : description et fonctionnemen t

L appareil gouverner est du type @lectrohydraulique. Il comprend :

- une centrale hydraulique, elle mEme composde de e@ux groupes Jlectropompes et
leurs circuits associds de commande de | actionneu,

- une t@lPcommande en timonerie et une commande loale disposde sur chaque
groupe en secours,

- un ensemble d @quipements de contrle et de r@guhbtion avec affichage des
alarmes de ddfaut en timonerie et en salle de contrle machine og elles sont
enregistrdes sur le journal des alarmes.

Les deux groupes sont hydrauliquement et @lectriguement inddpendants.
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Chaque unitd dispose de sa propre alimentation Oletrique et de son circuit
hydraulique. Une d@faillance de lune ou de son cicuit associd na pas dincidence sur le
fonctionnement de | autre.

En service normal, la commande de barre s effectue partir du pupitre central
timonerie. Un commutateur quatre positions permet de choisir le mode de commande :

Pilote automatique, systtme asservi (Follow Up - FU) par volant ou tiller, systtme non
asservi (Non Follow Up - NFU) par tillers.

Les angles de barre retransmis par le transmetteur d’indication d’angle du gouvernail
sont report@s sur un indicateur plafonnier au-dessws du pupitre et sur un indicateur au centre du
pupitre | avant.

Le jour de | accident, les dispositions de commande de barre @taient les suivantes :

- deux groupes dlectropompes en service |un alimend par le tableau @lectrique
principal n1, | autre par le tableau de secours n 2,

- commutateur de s@lection des commandes sur positbon barre asservie
« | FU Steering »,

- commande manuelle par volant.

Contr les de | appareil gouverner

Le 26 mars 2004 aprts | accident

Le contr le du fonctionnement de la barre a eu lieu aussitt aprks la collision partir
des commandes en timonerie en prdsence de reprdserdnts de la socidtd de classification et de
| affr@teur.

Les essais ont @t@ effectuds avec chacun des deux mteurs de barre et les deux
moteurs en service. La comparaison entre |langle de barre affichd sur les rdp@titeurs en
timonerie et | indicateur local n a pas montrd de dscordance.

Les temps de d@dplacement ont @t mesurds avec uneteleux pompes en service :

Pompe nl Pompen2 Pompesnl+n2

De 35 tribord 30 b bord 26s 31s 14s
De 35 b bord 30 tribord 27s 34s 14,5s
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llIs sont conformes aux valeurs relev@des au cours de contrles ant@rieurs ou
postdrieurs |accident le 17 ddcembre 2003 et 07 avril 2004.

Aucun dysfonctionnement n a @td relevd au cours desliffdrentes man uvres.
Le bon fonctionnement des alarmes de | appareil g ouverner a @td aussi varifid.

Historique de | appareil gouverner

Avant | accident, | appareil gouverner a @td |olet dincidents et dinterventions
mentionnds dans le rapport du chef-m@canicien.

Janvier 2004
Il'y a eu un ddfaut de commande de barre en mer sars prdcision sur | origine.
F@vrier 2004

On relkve trois interventions dans le rapport du chef-m@canicien :

1° f@vrier: Lors des essais des alarmes de | appareil gouv erner, | alarme d@faut
alimentation a @td trouv@@e ddfectueuse. Le bord aeru le module QGlectronique de
rechange mais ne I'a pas montd.

23 f@vrier: La pompe de barre n1 @tant en service la barre ne r@pondait que d un
bord. L’actionneur du gouvernail ne man uvrait que dans une seule direction.

Au d@montage du distributeur de man uvre, il a @td constatd que | une des vis de
rdglage de la course du tiroir de commande Jtait casde.

La vis a @t remplacde par une vis neuve et le je@justd 3,5 mm.

29 f@vrier: La pompe de barre n2 @tant en service, I'actionneur du gouvernail ne
fonctionnait que dans une seule direction et s Jtat bloqu@d 5 d’'un bord brutalement.
Aprkts d@montage du distributeur de man uvre, il a @t constatd que le tiroir de
commande coulissait trk.s difficilement et qu’il pouvait se bloquer dans une position.
Une vis de rdglage @tait aussi mal ajustde (jeu de2mm au lieu d un jeu normal
de 3,5 mm).

Des petites rayures @taient visibles la surface du tiroir ainsi qu |lint@drieur du
fourreau. Les surfaces ont @t@ adoucies pour que Ietiroir puisse coulisser librement et
le fonctionnement est redevenu normal.
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Analyse des alarmes enregistrdes

Cette analyse a consistd identifier les indications ou alarmes concernant | appareil
gouverner en vue de d@tecter d @ventuelles anomalis expliquant la collision.

Les heures sont donn@es en heures TU avec toutefoisun ddcalage de 9 minutes.

Dans sa ddclaration, le pilote fait @tat d alarmesvisuelles et sonores sur le pupitre
central avant la demande de machine arrit.re toute sans prdciser lesquelles.

Sur le journal des alarmes machine, on ne relkve pas d alarmes avant | abordage qui
concernent | appareil gouverner. Il ny aurait pa s eu d alarmes avant la collision | exception
de lalarme WRONG DIRECTION 11h1501 . Cette alarme signale une discordance entre la
rdponse du moteur de propulsion et | ordre donn@ auevier de commande. Elle est apparue au
moment de | ordre machine de battre en arritre toute juste avant | abordage compte tenu du
ddlai de renversement de marche du moteur.

Les indications qui apparaissent lune 11h1546 ME RUNNING O STOP, | autre
11h06’02” ME RUNNING O RUN ne sont pas des alarmes. Elles se rapportent au moteur de
propulsion lors du renversement de marche, la premitre lorsque le moteur a stoppd , la seconde
lorsqu il est parti en marche arritre.

D autres alarmes sont apparues lissue du choc co mme celle 11h1603 FIRE
ALARM FAILURE 20 cons@cutive la chute d un d@tecteur incendie.

Les alarmes machine sont bien distinctes des alarmes incendie, le timbre du buzzer
est diffdrent.

Il ny a pas eu de black out car dans ce cas le moteur principal aurait stoppd : ses
auxiliaires, en particulier la pompe huile, ne so nt pas attelds.

Les alarmes du pupitre de I'homme de barre ne sont pas enregistrdes sur le journal
des alarmes machine.

Analyse de I'huile de | appareil gouverner

Les derniers r@sultats des teneurs en m@taux d'usue montrent une IQdgtre
augmentation de la teneur en fer qui peut s’expliquer par les traces de rayures sur le tiroir de
commande du distributeur de man uvre.
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Contr le du gouvernail | arr@&t technique Husum avril 2004

Pendant l'arrCEt technique Husum, la concordance entre le z@ro vrai du safran, le
z@ro de lindicateur sur I'appareil gouverner et les z@ro des indicateurs de timonerie a @td
v@rifide.

Sur chacun des groupes, les distributeurs hydrauligues de manuvre ont @td
remplacds.

L h@lice et | arbre porte-h@lice ont Gt@ trouvds daon Btat. Cependant, les enquEteurs
du BEAmer n ont pas eu communication du rapport de visite.

Visite bord du MAINGAS le 7 mai 2004 Ternunzen

Les enquEteurs duBeamer se sont rendus bord du MAINGAS le 7 mai 2004 pendant
son escale Ternunzen (Pays-Bas).

A cette occasion, le bon fonctionnement des alarmes de | appareil gouverner a pu
Etre varifid en prdsence du chef-m@canicien, delé@ricien et de I'ing@nieur d’armement.

D autres points concernant la s@curitd de marche del appareil gouverner ont pu
@galement Etre contr Ids comme :

- lorsque deux groupes de pompes sont en service, en cas de ddfaillance de l'une
d’elles, il n'y a pas d’interruption du fonctionnement du gouvernail. En cas d’arrEt
des deux pompes (black out par exemple), le safran reste dans sa position,

- sl une pompe est en service, en cas d’'arrEt de cle-ci, I'autre pompe dd@marre
automatiquement.

Les essais de barre en commande secours ont lieu chaque week-end.
Renversement de marche du moteur principal

Le moteur de propulsion est du type r@versible. Le renversement de marche
s effectue par inversion de son sens de rotation selon une s@quence avec arr(Et et reddmarrage
du moteur.

D’aprts I'enregistrement des alarmes, il s’est @coud 61 secondes entre le moment og
I'ordre a @t envoy@ la machine et I'inversion dusens de rotation.
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La marche arritre a @t demandde directement par bsculement du levier de
commande d’avant en arritre toute sans marquer le passage par la position stop, d’og I'alarme
de discordance.

L’arrEt de la ligne d’arbres s’est effectu@e au bdude 45 secondes puis le ddmarrage
en marche arritre 16 secondes aprts (selon le bord, pour que le renversement de marche soit
possible, il faut que le moteur ralentisse 40 t/m n).

Le d9lai de rdponse de la machine [l'ordre de batre en arritLre est comparer avec
le temps entre le ddbut og le navire est venu gauche et I'abordage ; il est cependant conforme
aux essais de crash stop.

Conclusions

Aucun incident affectant la barre ou la machine na @td signal@ lors de la prise du
pilote.

L examen visuel de |appareil gouverner, de ses moyens de commande et de
contr le, I analyse des alarmes enregistrdes nont pas permis de r@v@ler une ddfaillance de
| appareil gouverner ou de son systtme de command e au moment de la collision ou dans les
instants qui | ont prdc@ddde.

Les essais rdalis@s de suite aprks ont d ailleurs nontrd un fonctionnement normal du
systtme de gouverne.

La barre @tait en commande manuelle. Le timonier depuis le croisement du REJANE
DELMAS gouvernait non pas au cap mais en suivant les angles de barre donn@s par le pilote
c’est dire que son r le @tait d’afficher sur le r @pQtiteur d’angle de barre la consigne donnde par
le pilote en tournant la barre. Un dysfonctionnement @ventuel du gyrocompas n’aurait pas eu
d’incidence.

N@anmoins, un ddfaut fugitif de | Dlectronique de @anmande ou d un distributeur de
man uvre ne peut Etre exclu, d autant que ceux-ci o nt Jtd | objet d avaries rdcentes et qu ils ont
Ot remplac@es aprts | accident.

Il en est de mEme d un ddfaut hydraulique, comme déair dans un circuit, ce qui peut
ralentir | action de la barre.

En effet, en cas de blocage d origine @lectrique ouhydraulique le ddclenchement de
| alarme Hydro/Elect lock pump n’apparat qu’au bout de 7 secondes.

En cas de blocage d un distributeur de man uvre, la transmission de | ordre de barre
peut (Etre contraride.
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Comportement nautique propre du navire - Stabilitdde route - Essais

Les enquEteurs ont examin@ d autres facteurs contoutifs lids au comportement
nautique spdcifique au navire, en particulier sa stabilitd de route partir d essais rdels.

Ces essais ont @td r@alis@s par le Centre d EtudeSechniques Maritimes Et Fluviales
du Ministktre des Transports bord du MAINGAS le 10 mai 2006 |occasion d une remontde de
la Seine entre Le Havre et Petit Couronne.

L'objectif de ces essais Qtaient d’essayer de caraddriser le comportement nautique
du navire, en particulier sa stabilitd de route dars des conditions voisines de celles de I'accident
et dans la zone og celui-ci a eu lieu.

Le jour des essais, la vitesse du courant @tait de 3 n uds donc proche de celle le
jour de l'accident.

L'ensemble des mesures effectudes se compose d’'un enregistrement de la position
du navire et d’un enregistrement des ordres de barre et de machine.

Pour obtenir la trajectographie du navire, une station de base de r@dception GPS a @td
install@e sur la rive gauche de la Seine en face dela commune de Petit-Ville.

Pour la collecte des donn@es de position du navire, trois dispositifs de rdception GPS
ont Otd installds l'avant, l'arritre et au centre du navire.

Les donndes recueillies partir de ces trois rdcepteurs ainsi que celles provenant de
la station de base ont @t@ ensuite traitdes au moye d'un logiciel de calcul de la trajectoire en
cindmatique.

L’enregistrement des ordres de barre et de machine a @t@ effectud I'aide d'une
camdra viddo et audio orient@e vers les Pcrans deantr le de la timonerie.

On obtient ainsi les ordres de barre et de machine correspondant la position du
navire donnde par le GPS en fonction du temps.

Le graphique en annexe D donne la trajectographie du MAINGAS avec I'angle de barre
en degrds, la vitesse de giration et la vitesse enn uds correspondant.
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La trajectoire relev@de pendant ces essais a Jtd suprposde celle retranscrite le jour
de l'accident sur le plan de sondage en coordonn@esLambert partir des coordonn@es WGS 84
donn@es par le radar de Honfleur.

De l'analyse des deux relevds, on peut constater gie les trajectoires du MAINGAS sont
diffdrentes . La trajectoire du 10 mai 2006 fait olserver que celle du 26 mars 2004 place
guasiment le navire au milieu du chenal, dans les fonds les plus importants, ceux qui sont
gn@ralement utilisds par les navires fort tirantd’eau. Ce n’est pas I'approche de la courbe qui
fait modifier la trajectoire vers le milieu du chenal ; celle du 10 mai 2006 en est la preuve.

Ddj au passage du REJANE DELMAS la trajectoire du 26 mars 2004 situe le MAINGAS
plus au milieu du chenal.

Les relevds d’angle de barre du 10 mai 2006 montrert que, dans la ligne droite, les
angles de barre qui au ddpart sont courts et variades en force (le temps pour le barreur de
prendre le cap aprks avoir apprdcid la force d’abatde sur la gauche) se stabilisent, puis
'approche de la courbe, les angles de barre sont presque constants de 5 droite. Il est noter
que la vitesse de giration pour 5 droite estrap ide ; le navire rdpond bien la barre.

Les relevds vitesses et angles de barre montrent awssi que pour maintenir le cap du
navire, il est n@cessaire de mettre de la barre droite (5). Le capitaine avait d ailleurs observd
la tendance du navire aller gauche quand la bar re est z@ro et que, pour compensetr, il lui
fallait mettre 3 de barre droite pour maintenir le cap, angle Idgtrement supdrieur la normale.

Si lon considtre | effet de | h@lice, en marche awant, une h@lice pas droite (tournant
dans le sens des aiguilles d une montre) fait diriger | avant du navire vers la gauche ; en marche
arritre, c est | arritre qui sera pouss@ vers la gaiche. Cependant, cet effet est plus sensible en
man uvre qu en route libre.

De | ensemble des facteurs mat@riels considdrds, sale la tendance venir gauche
du MAINGAS a @t@ retenue commefacteur structurel probable.

"0 $5 2 821%™

Parmi les facteurs contributifs de | @v@nement, lesenquEteurs duBEAmMer ont examind
la gestion des ressources la passerelle des deux navires, notamment, |efficacitd de
communication, la vigilance et | attitude des personnes prdsentes plus particulitrement bord
du MAINGAS, navire | origine de | abordage.
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7.3.1 A bord du MAINGAS

A bord du MAINGAS, il y avait la passerelle le pilote, le capitain e, le lieutenant et le
timonier.

Efficacitd de communication
Communication interne

Toutes les communications se sont faites en anglais, langue de travail de | @quipage,
sans problbme de compr@hension.

A la prise du pilote, des informations ont @t@ @Jchagdes entre le commandant et le
pilote sur les caract@ristiques et le bon Jtat de vigabilitd du navire, le poste de destination, les
conditions nautiques, la dur@e du transit et les canditions de trafic.

Aucun incident na @td signald au pilote concernant appareil gouverner ou la
machine.

Les ordres n@dcessaires pour moduler la vitesse et nodifier le cap Gtaient donnds par
le pilote. C est toujours le pilote qui ordonne les angles de barre.

Au d@gbut de la ligne droite, il demande au barreurde suivre le cap 141. Puis, avant
le croisement avec le REJANE DELMAS, il donne des ordres d angle de barre.

Le pilote du MAINGAS a ddclar@d n avoir pas donn@d d ordre de barre gaghe dans la
ligne droite aprks Radicatel et pendant tout le transit. Les seuls ordres qu il a donnds sont « z&ro
la barre » et « 10 droite ».

Selon les d@clarations du timonier, confirm@des parcelles du capitaine, le pilote aurait
demandd «5 gauche ». Le timonier n'a pas ex@cut@ l'ordre tout de suite. Il a demandd
« confirmation 5 gauche », puis le pilote a dema ndd « 10 droite » et ensuite « toute
droite ».

On peut supposer quil y a eu un ddfaut de communi@ation entre le pilote et le
timonier, lequel a pu se traduire par une interprdation erron@de de | ordre de barre.

Cependant, le pilote du MAINGAS qui devait voir que sa trajectoire le pla ait trop prks
de I'axe du chenal ne serait pas venu plus sur la gauche

Communication externe

La veille @tait assur@e par les deux VHF : | une aumilieu du pupitre sur la voie 16,
| autre gauche du pupitre sur la voie 73.
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Lorsqu il s est rendu compte de | embard@e, le pilde a lanc@ un appel en VHF pour
mettre en garde le pilote du MSC MEee MAY, lequel lui aurait rdpondu : « jentends, je barre
droite et je viens en arrit.re ».

Vigilance et attitude des personnes prdsentes

Le pilote

Le pilote se trouvait b bord prts du timonier.

De sa position, il avait le visuel sur le plafonnier indicateur d angle de barre, sur celui
au centre du pupitre ainsi que sur | indicateur du nombre de tours du moteur.

Il n avait pas sa portde imm@diate, le levier de commande du moteur principal situ@d

droite du pupitre.

Le pilote a v@rifid | angle de barre sur le rdp@éitr plafonnier lorsqu il a demand@ la
barre « 10 droite » puis « toute droite » et s ur lequel il a pu lire respectivement « 10
droite » et « 35 droite ». Il na pas v@rifid la position lorsque la barre @tait z@ro; le
comportement du navire lui indiquait que le gouvernail @tait dans | axe.

Devant |imminence de |abordage, le pilote a d@cidd d effectuer une man uvre
d urgence et a ordonnd « arrit.re toute ». Une avare de barre lui paraissait en effet (Etre la cause
la plus probable de | embard@e bien qu il ait toutd abord envisag@d de passer « en avant toute
maximum » mais dans ce cas il fallait faire attention | effet de berge.

Il a donc cherch@ (utiliser | effet de pas de | hdice (pas droite) en marche arritre
pour @viter la collision et diminuer 'dnergie d’impact entre les deux navires.

Lorsque le pilote a demandd « arritre toute », les personnes prdsentes la
passerelle n ont pas rdagi imnm@diatement.

Il a donc agi lui-mEme sur le levier de la commande moteur pour effectuer le
renversement de marche « en arritre toute » et aussit t prdvenu son collLgue du MSC MEe MAY
gue le navire avait un probltme.

Le renversement de marche a pris 1 minute.

Il s est @coul@ plus d une minute entre le moment @ le navire est venu gauche et la
collision.

Le propulseur d @trave a @t@ mis en service aprtsal collision. De toute faon, vu la
vitesse du navire, il n’aurait eu aucune action s’ll avait @td utilisd.
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Le capitaine

Le capitaine @tait larritre de la passerelle tribord, derritre la table cartes
occup@ faire des photocopies. Il Qtait distrait de la conduite du navire mais il devait quant
mEme entendre les ordres donnds par le pilote puisgil s’est ddplacd quand celui-ci a demandd
arritre toute. Il s’est alors dirigd par la droite de la passerelle vers le pupitre des alarmes,
lesquelles il n’a pas su identifier, puisqu’il a dit au pilote que le navire @tait en situation de black-
out. On peut donc supposer que si I'ordre de venir gauche avait @t@ donnd par le pilote, il
aurait pu Etre alertd par le seul fait que jusqu’ce moment |, les ordres de barre Jtaient de z@ro

10 droite.

Le lieutenant

Il ne participait pas de manitre attentive la nav igation et n’a pas rdagi promptement
I'@v@nement.

Le timonier

Le premier barreur a pris la barre de 11h00 jusqu 12h00. Il a affirm@ que pendant le
temps qu il Gtait la barre, le pilote a toujours demandd de la barre droite avec un maximum
de 10 droite.

Le changement de barreur a eu lieu aprts la courbe de Radicatel au niveau de Port
JOr me.

Le second barreur a pris la barre 11 minutes avant I'accident, avant le croisement
avec le REJANE DELMAS, le navire @tant au cap 142. Il a eu d abord te nir ce cap puis suivre

les ordres d angle de barre pendant le croisement avec le REJANE DELMAS.

Le chef-m@canicien

Le chef-m@canicien Jtait la salle de contr le machine. Il a constatd que le moteur
tournait 60/70 t/mn correspondant « avant-demie ». Juste avant la collision, il a vu le moteur
monter 150 t/mn puis aussitt aprts, 200 t/mn dem and@ « en arritre toute ».

Incidence de la fatigue

Le pilote @tait parfaitement repos@ avant de prende en charge le MAINGAS.
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Il avait pris en charge un navire la veille dans la journ@e. Il n’a pas travailld pendant la nuit.
7.3.2 A bord du MSC MEE MAY

A bord du MSC MEE MAY, il y avait la passerelle le pilote, le second-c apitaine, le
capitaine et le timonier.

Le pilote du MSC MEE MAY @tait dgalement reposd.

C Qtait le premier voyage du capitaine Rouen.

7.3.3 Conclusions

A bord du MSC MEE MAY, les enquEteurs duseamer n ont pas relevd de ddficit de
communication ou de ddfaut de vigilance.

La man uvre d @vitement de dernik.re minute entrepri se par le navire lui a permis de
casser sa vitesse et ainsi de diminuer | @nergie duchoc.

A bord du MAINGAS, le personnel prdsent en passerelle @tait en nombe suffisant, qualifid
et expdrimentd, cependant le capitaine ne parat pa avoir pris une part active la navigation
pendant le transit. Ni lui ni le lieutenant n‘ont apparemment suivi la situation. L’'un pensant que
lautre la surveillait et r@dciproquement. C est ce qui a conduit le pilote effectuer lui-mEme la
man uvre d arrit.re toute. Davantage de vigilance de la part du capitaine et du personnel de quart
aux conditions de navigation aurait probablement permis une rdaction plus rapide |@v@nement.

Quant | hypothtse d une erreur d interpr@tation d un ordre de barre ou d un ordre
errond juste avant la collision, les ddclarations ontradictoires du pilote et du timonier (reprises
par le capitaine) laissent subsister une incertitude quant la demande de « barre gauche ».
Aussi, les enquEteurs n ont-ils pas exclu Iacteur humain comme facteur contributif. A noter
que la prdsence d enregistreur de donn@es de voyageaurait permis de lever | ambigu td.

Par cons@quent, les enquEteurs dBEAMer ont retenu ces derniers dldments comme
facteurs contributifs possibles.

Quant aux communications @changdes par les pilotes des deux navires, leur
efficacit@ a permis de limiter les cons@quences dd abordage.

Par ailleurs, sur aucun des deux navires la fatigue n est en cause.
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7.3.4 PRECEDENTS ACCIDENTS COMPARABLES

Le BEAmMer a eu connaissance d’autres accidents du mEme gare qui se sont produits
sur la Seine lors de man uvres de croisement ou de ddpassement en particulier,
ceux qui ont impliqud le navire transporteur de praduits p@troliers PORT RACINE
aujourd’hui PAUILLAC dans les circonstances suivantes :

- le 20 d@cembre 1996, alors gu’il croisait le COMMANDER, mindralier de 262 m de
long et 41 m de large qui effectuait sa man uvre d’ accostage, I'important effet
de remous provoqu@ par celui-ci conjugud un effetde berge a provoqu@ une
violente abattde duPoORT RACINE qui, devenu incontr lable, est venu heurter le
guai Carue.

- le 27 mars 1997, le PORT RACINE et le porte-conteneurs FORT DESAIX se sont
abord@s au cours d’'une manuvre de croisement dans la ligne droite de
Norville ; I'instabilitd nautique du PORT RACINE et sa sensibilitd aux effets de
berge @tant en cause. A noter que la distance entre le FORT DESAIX et le
PORT RACINE @tait d environ 500 m au moment og ce dernier a fat son
embard@e donc proche de celle entre leMAINGAS et le MSC MEE MAY.

7.3.5 SYNTHESE

L analyse des faits, les constats matdriels et les tdmoignages recueillis par les
enquEteurs duseamer au cours des auditions qu ils ont conduites montrent que | abordage est
imputable une perte de contrle du MAINGAS non rattrap@e aprks son croisement avec le
REJANE DELMAS et juste avant celui avec le MSC MEe MAY. L’embard@e gauche du MAINGAS
n'a pu Etre contr@de par l'action du gouvernail migout droite alors que la machine @tait en
avant toute de man uvre.

L accident est le r@dsultat de la conjonction dans wn laps de temps relativement court
des facteurs contributifs identifids ci-dessus qui, pris individuellement, nont pas d influence
d@terminante mais dont | addition constitue lefacteur d@terminantde | abordage :

- parmi les facteurs naturels : le vent de Nord-Est qui a tendance faire lofer le
MAINGAS sur la gauche et | effet de berge,

| entrde d une courbe gauche et | accdl@ration du
courant avec le rdtrdcissement du chenal,

- parmi les facteurs mat@riels : la tendance duMAINGAS venir gauche,
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les interactions entre les deux navires MAINGAS et
REJANE DELMAS au moment de leur croisement qui
constituent la cause principale en raison de la
courte distance entre le REJANE DELMAS et le MSC
MEE MAY,

un ddfaut fugitif @ventuel de I'appareil gouverner
- parmi les facteurs humains :  une vigilance insuffisante de | @quipage prdsent en

timonerie, LE MAINGAS @tant un navire transporteur
de gaz liqudfig,

une possible erreur dinterpr@dtation d un ordre de
barre.

La navigation en eaux resserrdes (riviLres, chenaw, d@troits) prdsente des risques
accrus de collision lors des man uvres de croisemen t entre navires ou d @dchouement dont les
cons@quences peuvent Etre extrEmement graves quants agit de navires transportant des gaz
liqudfids et de la proximitd d installation pdtrélies.

Aussi le BEAmer recommande-t-il :

A | autorit@ portuaire et au service du pilotage:

+0# que des r@dflexions et des concertations renforcdes soient engagdes entre

professionnels pour r@duire ces risques, et de revar en fonction du retour
d expdrience et des facteurs identifids au 8§ 7.2 duprdsent rapport, les procddures de
chenalage et de croisement.

A | armateur du MAINGAS :

+0 de veiller ce que la s@curitd de la navigation sat prioritaire bord de tous ses
navires.
+0( de tirer tous les enseignements de cet accident conform@ment la rdglementation

ISM applicable en matitre de retour d’expdrience etd’actions correctives.
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Liberté « Egalité « Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

Ministére
de I'équipement

des transports Paris, le 3 0 ﬁAR, 2004

du logement du 5
,g N/réf. : BEAmer/iGSAM/METL
tourisme et de la mer

000061

Bureau d’enquétes
sur les événements
de mer (BEAmer) DEcIsION

Le directeur du Bureau d’enquétes sur les événements de mer ;

) Vu la loi n°2002-3 du 3 janvier 2002 relative aux enquétes techniques aprés événements
de mer ;
Vu le décret n° 2004-85 du 26 janvier 2004 relatif aux enquétes techniques aprés

événement de mer, accident ou incident de transport terrestre :

Vu I'arrété ministériel du 17 février 2004 portant nomination du Directeur du Bureau
d'enquétes sur les événements de mer ;

Vu larrété ministériel du 24 féwrier 2004 portant délégation de signature au Directeur du
Bureau d’enquétes sur les événements de mer ;

Vu le compte-rendu d'événement de mer établi par le Centre de sécurité des navires
du Havre le 29 mars 2004 ;

DECIDE

Article unique : En vue d'en rechercher les causes et d’en tirer les enseignements qu’elle
comporte pour la sécurité maritime, la collision survenue le 26 mars 2004 sur la Seine a
hauteur de Port Jérdme (Seine-Maritime) entre le porte-conteneurs Msc Mee May battant
pavillon panaméen et le gazier MainvGAS battant pavillon libérien, fera I'objet d’'une enquéte
technique dans les conditions prévues par le titre Ill de |a loi sus-visée.

BEAmer
22, rue Monge

75005 PARIS L'administrateur en chef de premiére
classe des affaires maritimes

téléphone :
Jean-Marc SCHINDLER

+33(0) 140813 824

telecopie ffax :

+33(0) 140 813 842
Bea-Mer@equipement.gouv.fr
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Dommages au MAINGAS

Zone du bordé tribord endommagée
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