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Le transport maritime de pétrole brut et de produits pétroliers dans la 
glace et par grand froid se pratique depuis de nombreuses années, 
notamment en mer Baltique et au Canada. 

Aujourd’hui, cette activité est appelée à fortement se développer, tout 
d’abord dans ces mêmes zones par une augmentation du trafic maritime, 
puis dans de nouvelles zones avec l’ouverture de routes maritimes 
principalement dans l’océan Arctique au Nord de la Russie et du 
Canada.
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Prévision de traffic pétrolier en baltique en 2015

(Source VTT)
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Routes maritimes dans l’océan arctique
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Routes existantes pour le transport de brut Russe
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Prévisions d’exportation de brut – golfe de Finlande 

Million tons
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Prévisions d’exportation de brut des ports Russes
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Environnement

Les navires et leurs équipages sont confrontés à un environnement 
hostile et sont soumis à des contraintes fortes et diverses en terme de 
navigation dans la glace notamment à cause des phénomènes suivants 

basse température de surface
vents forts
basse température de l'eau de mer à l'aspiration
état des glaces variant de la gadoue à la banquise
neige, pluie et neige mêlées et pluie verglaçante
brouillard et ciel couvert, particulièrement à la surface de 
séparation glace-eau
danger de fort et rapide givrage de la superstructure
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Epaisseur de glace (cm) et type de glace

• The Baltic (Gulf of Finland/Gulf of Bothnia) 40/80 Glace jeune 
• The Caspian Sea 70 Glace jeune 
• Azov Sea (Black Sea) 70 Glace jeune 
• The White Sea 80 Glace jeune 
• Barents Sea (Arctic) 120 Glace de plusieurs années 
• The Sea of Okhotsk (East Siberia/Sakhalin) 140 Glace de plusieurs 
années 
• The Kara Sea (Arctic) 180 Glace de plusieurs années 

La température en Baltique est de l’ordre de –15ºC, et dans l’Arctique 
de –45ºC
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Aides à la navigation

Il existe un très vaste dispositif destiné à aider  à  des  degrés  divers  les  
navires qui se déplacent dans des eaux couvertes de glaces. 

Les services ainsi assurés par les bureaux des glaces des états côtiers 
vont de la transmission de renseignements généraux et de prévisions à 
jour sur l'état des glaces à la diffusion d'avis détaillés sur les routes à 
suivre pour les navires faisant route sans escorte en passant par tout ce 
qui est escorte navale au moyen de brise-glace, et ce, selon les 
disponibilités et les besoins.
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Navigation assistée par remorqueur brise-glace
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Navigation derrière un brise glace
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Chenal de navigation
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Navigation en convoi
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A bord
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A bord
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A bord
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Un examen des accidents survenus en mer Baltique lors de la saison de 
glace de l’hiver 2002-2003 donne un bon aperçu de la diversité et de la 
sévérité de ces contraintes.
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Statistiques d’accidents

Enfoncements et cassures dues au contact 
avec la glace (30)

Collisions dues à la glace (23)
Echouements dues aux mauvaises 

conditions de navigation (3)
Avarie d’hélice (36)
Avarie de gouvernail (7)
Avarie machine (3)

Renforts glace insuffisants (5)
Dommages superficiels (peinture) (3)

L’HELCOM (Helsinski Commission) a recensé les avaries s’étant produites 
dans la Baltique pendant l’hiver 2002-2003:
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Exemple d’avarie due à la glace (1)
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Exemple d’avarie due à la glace (2)
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Exemple d’avarie due à la glace (3)
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Réglementation

Il existe des règles édictées par les autorités des pays riverains, 
définissant les caractéristiques minimales des navires suivant l’épaisseur 
de la glace, essentiellement en ce qui concerne:

L’échantillonnage de la structure
La puissance installée
L’échantillonnage de l’hélice et de l’arbre porte hélice.
L’échantillonnage du gouvernail et de l’appareil à gouverner
Divers équipements machine
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Règles spécifiques applicables

BALTIC SEA:
• Bay and Gulf of Bothnia, Gulf of Finland – Finnish-Swedish Ice Class 

Rules (FSICR)
• Gulf of Finland (Russia territorial waters) - Russian Maritime Register 

(RMR) Ice Class Rules
ARCTIC OCEAN:
• Barents, Kara, Laptev, East Siberian and Chukchi Seas - Russian 

Maritime Register (RMR) Ice Class Rules
• Beaufort Sea, Baffin Bay, etc - Canadian Arctic Shipping Pollution 

Prevention Rules (CASPPR)
OHKOTSK SEA:
• Russian Maritime Register (RMR) Ice Class Rules
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Russian Maritime Register (RMR)
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Classification

Les sociétés de classification ont développé des règles pour attribuer 
aux navires des marques Glace reconnues par les états riverains. Ces 
règles sont actuellement essentiellement basées sur les Finnish-
Swedish Ice Class Rules:

Hg (m) épaisseur de glace

Les navires peuvent opérer dans des chenaux ouverts par des brise-
glace, ou en eau libre avec de petits packs de glace 
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Classification

L’IACS est en train de travailler sur des règles adaptées à l’Arctique (Polar rules).
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Comparaison de diverses notations Glace
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MT Mastera (Ice Class 1AS) 

Mastera: double-acting tanker operating in astern mode in first year Baltic ice
(courtesy of Neste Oil)
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Puissance machine requise (calculée) en MW
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Renforcements coque (Baltique)

Augmentation poids coque métallique: 4-5% ICE-1C, 6-7% ICE-B, 8-10% ICE-1A et 1AS 
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Renforcements coque (Arctique)

athwartship deck coaming

Steel grades to be used are to be determined based on the design temperature
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Restrictions de navigation (Baltique)

Exemple de restrictions appliquées en Baltique
(Classe glace & port en lourd)
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Dimensionnement des navires

L’expérience déjà acquise sur la navigation dans la glace et l’arrivée de 
nouveaux projets dans l’océan Arctique conduisent actuellement à la 
révision de certains outils, comme la création de bassin à glace pour 
mieux déterminer la puissance propulsive (parfois excessive si l’on 
applique le calcul du règlement), ou la mise en place de calculs éléments 
finis pour calculer l’hélice en prenant en compte les interactions hélice-
glace.
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Bassin à glace
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Optimisation de la puissance (Ex. Aframax 1A)

Puissance moteur retenue après essai 
au bassin: 14.28 MW
Alors que la puissance calculée suivant 
les FSICR est de l’ordre de 30MW
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Calcul éléments finis
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Equipements

Afin de naviguer en sécurité, il est nécessaire que tous les équipements 
et tous les auxiliaires du navire restent opérationnels en permanence 
dans les zones froides. On doit donc prévoir des dispositifs antigel et 
dégivrants adéquats pour les équipements exposés.
Ces dispositifs ne sont pas couverts par les notations de classe Glace. 
Des recommandations ont été éditées par certaines autorités 
(ex.:Navigation dans les glaces en eaux canadiennes publié par la 
Garde côtière canadienne )
Des notations de classe spécifiques ont également été développées par 
les sociétés de classification pour tenir compte de ces exigences 
(« COLD » pour le BV, « DEICE » pour les DNV, …).
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Vue de la plage avant
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Givrage passerelle
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Dégivrage manuel
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Exemples d’équipements spéciaux

Anti-icing device on deck:
Protected locations/covers for deck equipment and cargo systems (valves, P/V, …)
De-icing equipment (steam, electrical,…)
Special anti-slippery deck paint
Machinery
Heating coils to fuel and fresh water tanks exposed to cold
Unused coils to be drained. Draining system.
Low suction of cooling water.  Monitoring system + alarm of pressure and temperature at intakes of cooling water at all time when in ice.
Procedure for clearing ice from sea chest in event of blockage (back flow).
ballast water heated in engine cooling system.
Extra fuel and fresh water storage (delays / maneuvering)
Heated screen of cooling water intake
Accomodation / bridge
Heating throughout the accommodation.  Humidity control and monitoring device.
Clear view screens
Deballasting
Efficient bubbling system in water ballast tanks to prevent formation of an ice layer.
Suction pressure monitoring device + alarm / tripping down of ballast pump.
Covers / lid / heavy tarpaulin for water / ballast tank air pipes.
Miscellaneous
High powered search lights (min. 6M Candella):  3 forward search lights to illuminate at more than a mile ahead + 2 search lights on bridge wings. 
Heating of (forward) emergency fire pump
Heating of life boat engines
Heating of whistles
Space heaters as necessary (paint store etc..)
Hydraulic equipment kept running
Salt / snow shovels /scrappers
Safety lines on deck
Efficient draining system for fire line / bridge window washing line / fresh water line / steam line. 
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Navigation

La navigation dans la glace demande des équipages ayant subi une
formation particulière et expérimentés, ainsi que  des procédures 
spécifiques de navigation détaillées, qui doivent être suivies à la lettre.

L'expérience renseigne que trois règles fondamentales de manœuvre 
dans les glaces sont de mise.
• le navire doit constamment maintenir son erre, même en mouvement 
très lent;
• le mouvement du navire doit épouser celui des glaces et non pas
s'opérer au rebours; et
• une vitesse excessive est synonyme de dégâts par les glaces.
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Simulateur IceNav

mhuther
Zone de texte
Tous droits de reproduction réservés - ATMA 2006





45

Procédures de navigation

Source: Navigation dans les glaces en eaux canadiennes
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Développement du transport de GNL 
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Restrictions de navigation (Kara Sea)
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Développement du GNL

Projet de méthanier Brise Glace (Aker)
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