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HISTORIQUE – ÉPIDÉMIES À BORD DES NAVIRES 
MILITAIRES 

Contamination et 
conséquences

MaladieNationalitéNavireDate

16.7% (179/1074) personnes 
avec des problèmes 
respiratoires

PneumonieAméricainePH USS BoxerMai 2007

/Grippe A H1N1FrançaisePACDG2009 
16 casCovid-19AméricainePA USS Ronald 

Reagan
Mars 2020

26.5% (1271/4800), 1 décès, 
arrêt de la mission

Covid-19AméricainePA USS Theodore 
Roosevelt

Mars 2020

60.2% (1064/1767), arrêt de la 
mission

Covid-19FrançaisePACDGAvril 2020

7.4% (16/216), arrêt de la 
mission

Covid-19FrançaiseFDA Chevalier PaulAvril 2020

13.8% (8/58), arrêt de la 
mission

Covid-19HollandaiseSM HNLMS DolfijnAvril 2020

29.1% (96/330), arrêt de la 
mission

Covid-19AméricaineDestroyer USS 
Kidd

Avril 2020

6.3% (100/1600) Covid-19BritanniquePA HMS Queen 
Elizabeth

Juillet 2020

35 casCovid-19BritanniqueSNLE HMS VigilantOctobre 2020

Épidémie Covid-19 :
• Multi-introduction du virus
• Promiscuité 
• Manque d’informations 

sur la maladie
• Arrêt des missions
• Mesures pour limiter la 

propagation
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HISTORIQUE – ÉPIDÉMIES À BORD DES NAVIRES 
CIVILS

Contaminations et 
conséquences

MaladieNationalitéNavireDate

18.5% (500/2700)Gastro-entériteBritanniqueAuroraNovembre 2003

4.1% (170/4160)Gastro-entériteBritanniqueCrown Princess2014

7.9% (500/6300)Gastro-entériteAméricaineOasis of the seasJanvier 2019

19.2% (712/3711) et 14
décès

Covid-19AméricaineDiamond PrincessFévrier 2020

1.12% (14/1250), 4 décèsCovid-19HollandaiseZaandamMars 2020
900 cas, 28 décèsCovid-19AméricaineRuby PrincessMars 2020

0.6% (12/1900), 2 décèsCovid-19BritanniqueCoral PrincessAvril 2020

/Covid-19AméricaineCelebrity MilleniumJuin 2020

1.1% (55/5186)Covid-19BahamienneOdyssey of the SeasDécembre 2021

150 casCovid-19SuisseMSC GrandiosaJanvier 2022

17.4% (800/4600)Covid-19AméricaineMajestic PrincessNovembre 2022

Épidémie Covid-19 :
• 2789 cas enregistrés
• Multi-introduction du virus
• Promiscuité 
• Manque d’informations 

sur la maladie
• Arrêt des croisières
• Mesures pour limiter la 

propagation

5

© Naval Group SA property, “2022”, 
all rights reserved.

ATMA 17/10/2023

ENJEUX

Sur le plan opérationnel :
- Impact conséquent sur la garantie de l’efficacité opérationnelle et la poursuite de la 

mission
- Agression par mode commun de l’équipage

Objectifs : 
- Disposer d’un navire à forte résilience biologique permet de maîtriser l’impact d’une 

éventuelle menace épidémique.
- Prévenir au plus tôt la présence de pathogènes afin de ralentir leur propagation à bord 

du bateau et décider éventuellement d’un plan de réorganisation de la mission.
- Monter en compétence et créer un réseau de partenaires spécialistes en biologie 

(épidémie, virologie, etc.).
- Proposer une offre pour répondre aux besoins des programmes et des clients dans 

l’amélioration de la résilience biologique des navires.
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MESURES : PRÉVENTIVES, CURATIVES, 
ORGANISATIONNELLES ET PAR CONCEPTION

EPI

Organisationnelle (plan de circulation et de 
mission, etc.)

Préventive dans un contexte épidémique 
(prélèvement et tests, etc.)

Préventive hors contexte épidémique 
(architecture et décontamination en 

continu)
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DÉMARCHE D’ÉVALUATION ET DE RÉDUCTION DES 
RISQUES ÉPIDÉMIQUES
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LA PROBLÉMATIQUE

9

Multitude de pathogènes plus ou 
moins dangereux et plusieurs modes 

de transmission avec des 
caractéristiques de propagation 

variables

Diversité de missions et 
d’architectures de bateaux

Déterminer des missions type et 
les principaux lieux de 

contamination

Identifier des caractéristiques 
englobantes, détectables, les 

critères cliniques d’évaluation et les 
seuils d’acceptabilité

Diversité des solutions technologiques par 
type de pathogène et par mode de 

transmission

> 100 aine de technos 
disponibles sur le 

marché

Identifier les solutions pertinentes (sur la 
base des critères cliniques d’évaluation + 

analyses technico-économique)

Hiérarchisation des pathogènes Hiérarchisation des pathogènes Benchmark de solutions 
technologiques

Benchmark de solutions 
technologiques
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DÉMARCHE PROPOSÉE 
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PATHOGÈNES AÉROPORTÉS ET ÉVALUATION DE LA 
VENTILATION D’UN LOCAL CIBLE

© Naval Group SA property, “2022”, 
all rights reserved.

ATMA 17/10/2023 12

HIÉRARCHISATION DES PATHOGÈNES ET IMPACT SUR 
LA MISSION
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CARACTÉRISATION DES PATHOGÈNES

- Principaux critères physiques de contamination :
- La dose ou le seuil de contagiosité du pathogène exprimé scientifiquement par le Di50 
- Les conditions environnementales et spécifiquement l'humidité et la T°C 
- Le portage d'un pathogène (distance de propagation) 
- Le temps de survie sans hôte : en h 
- L’émission : vitesse à laquelle un individu charge l'air avec des pathogènes (quanta /h).

https://www.science.org/doi/pdf/10.1126/science.abd9149
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EVALUATION DU NIVEAU DE VENTILATION

Etude empirique
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MODÉLISATION CDF POUR LES LOCAUX AVEC UN 
TBH < 10

Etude avec injection de 
pathogènes en cours
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SUITE DES TRAVAUX
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CONCLUSIONS

- Connaissance des pathogènes et prédiction du futur : 
caractéristiques englobantes

- Modélisation statique ne tient pas compte de la dynamique de la 
transmission

- Plusieurs personnes malades 
- Distribution hétérogène des pathogènes et des flux d’air
- Modèle de propagation par déplacement (modèle propre à l’architecture et la 

mission)

- Identification des modèles empiriques et non statistiques de la 
propagation sur un navire
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SUITE DES TRAVAUX

Caractérisation des 
pathogènes : Critères et 

seuils de propagation 
des pathogènes

Simulation 
numérique de la 
propagation de 

pathogènes

Déterminer les habitudes des 
marins qui favorisent la 

propagation de pathogènes

Recherche de 
solutions et 

expérimentation

Thèse de Clara Inghels
Partenariat avec Centrale Nantes, l’IRBA et l’AID

- Affiner les données d’entrée sur les pathogènes 
pour la simulation

- Affiner les modèles de propagation
- Être en mesure d’évaluer la biorésilience d’un 

navire

Thèse de Clara Inghels
Partenariat avec Centrale Nantes, l’IRBA et l’AID

- Affiner les données d’entrée sur les pathogènes 
pour la simulation

- Affiner les modèles de propagation
- Être en mesure d’évaluer la biorésilience d’un 

navire

Questionnaire en cours 
d’analyse par le SSA à lancer. 

Identification de mission 
type.

Questionnaire en cours 
d’analyse par le SSA à lancer. 

Identification de mission 
type.

- Etude expérimentale pour démontrer 
l’efficacité de la ventilation

- Poursuivre la recherche de technos 
et étudier leur intégration dans un 

navire
- Proposer un concept de navire à 

forte résilience biologique

- Etude expérimentale pour démontrer 
l’efficacité de la ventilation

- Poursuivre la recherche de technos 
et étudier leur intégration dans un 

navire
- Proposer un concept de navire à 

forte résilience biologique
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