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PLAN DE LA PRESENTATION

Introduction au projet Canal Seine -Nord Europe et ses acteurs

Conception générale des écluses du Canal Seine Nord Europe

LOhydraulique des ®cl uses de moyenne et haute chut
La modélisation hybride (numérique et physique) au service de la conception

Mod®l|l i sati on physique de | 04@eMerges e de haute chute d
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Introduction au projet Canal Seine-Nord Europe et ses acteurs
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INTRODUCTION AU PROJET CANAL SEINERD EUROPE ET SES ACTEURS

European Inland Waterways
UN/ECE-Classification

Capital
Other

National
boundary

' t systémes : CERES10/10/202
SCSNE 205&3} uses et systemes : CERESL0/10/2023 5

=
wi
t
Q
=%
b
5
=
=1
g
[a}
\
=2
=]
=
[}
°
o
=
@

s
Economic Area



AR

INTRODUCTION AU PROJET CANAL SEINERD EUROPE ET SES ACTEURS

Zeebruges

o

Anvers

Dunkerque

Bruxelles

N =

Valencl!-‘nn:s Charleroi
e Aubencheul-
au-Bac

+++++ 4

Le Havre

Compiégne

Amiens

Havrincourt

Un projet du 1% réseau
européen de transport fluvial

Jseme

escauT

Cofinancé par
I'Union européenne

SEINE-NORD
EUROPE

-~

SOCIETE -
D De Vlaamse % Wal
U Y~ Waterweps ‘_ﬁ ke

Canal Seine-Nard Europe

Pants-canaux

0 Eduse de Montmacg /
Cambronne-és-Ribécourt

o Eduse de Noyon

© Portintériewr de Noyon

o Eduse de Catgny

0 Port intérieur de Nesle

o Franthissament A29 en pontcanal
© Portintériew de Péranne

o Pont-canal de &a Somme

Autoroutes

Rviéres et anawx
Saint-Quentin

bo..

Dreslincourt *
L TROUTOREE *+111 1 eI "
- s y

Retenue d'eau de Louette

Echuses

Eciuse de jonction

; Voies femées
Montmacq » LS o Eduse de jonction avec le Canal du Nord
5 it @ Eduse dAlaines Ports intérieurs
Compiégne 3 .
aal 0 Franchissement A26 en pontcanal Quais
=t @ Eduse de Marquion / Bourlon
@ Port intérieur de Cambrai-Marguion Plaisance

e« vy O |

@ Eduse de OispleVerger Espaces naturels

SCSNE 2023



1
INTRODUCTION AU PROJET CANAL SEINERD EUROPE ET SES ACTEURS

Types de bateaux Capacité de cale Longueur Largeur

Canal du Nord
~ Péniche di ,50m
@  Penichemieresna0 2503350t 3850m  505m
— X 10 3 14 R ——
“ Automoteur et petit convoi type canal du Nord - 6in 5705 m
e—

Canal Seine-Nord Europe

Automoteur type Rhein-Herne-Kanal (RHK)

“ — 1.350t 80m 9,50 m
x 54 : é : J .
Automoteur rhénan
o | 1.000 3 4.000 ¢ 135m  1145m
x403 120 _ —_

Convoi moderne constitué d'un pousseur et de barges

] | /’I . _/_I,_,f 1.50034.400t jusqua 180m  11,40m

UNE BARGE fotcounsivroe 220 CAMIONS Un convoi de 185 m
toutesles 2 h =

5| un camionde 25t
toutes les 5 secondes

Qi

x 60 3 220

e
e

ar——

?023 7
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INTRODUCTION AU PROJET CANAL SEINERD EUROPE ET SES ACTEURS

..'?‘.:?.. ’ ‘
107 kmoe canaL 64 communes B2 FRANCHISSEMENTS pLus oE 1 mu“"’“‘“s 25 kM
de Compiégne a Aubencheul-au-Bac des Hauts-de-France traversées routiers et ferroviaires dfamé * pla‘r:tanolnset Ue bgi: Bguntes
‘ SCSNE 2023
3 PONTS-CANAUX 1 RETENVED'EAU 7 ecwuses
b oy i iy i
+ Le CSNE joindra directement le bassin de I’'Oise au bassin de la Sensée Canal Seine-Nord Europe :

gabarit4 400 tonnes

Hauteur libre :
7 'm (mini)

(représentation schématique)

1 bief de partage

Gabarit des 6 écluses :
Longueur: 195 m

Largeur: 12,5 m

Hauteur de chutede 6,41 4 25,71 m

20 SCSNE — Février 2023

SCSNE 2023
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INTRODUCTION AU PROJET CANAL SEINERD EUROPE ET SES ACTEURS

Des enjeux multiples, complexes " Retenue d'eau

B de Louette

d'Allaines

A Eau: sources, consommation, réchauffement i, Lo Conl

H i = Seine-Nord
Cllmathue " 14 millions Eur
"  dem?d'eau

Conduite de remplissage
Louette

A Agriculture : Emprises et réserves fonciéres, déblais / R
remblais et stocks de matériaux Digue

Port de
plaisance

A Environnement: « canal vivant», aménagements et

continuités ecologiques, berges lagunées, annexes % i
o S, i

Ecluse de jonction ~ elslslelslel-i-

hydraUquueS - avec le Canal du Nord '"k};é;f::'"

A Emploi : démarche Grand Chantier
A > 500 personnes mobilisées
actuellement
A 6000 au plus fort du chantier

Annexes hydrauliques
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INTRODUCTION AU PROJET CANAL SEINERD EUROPE ET SES ACTEURS

AMa trise dS8o6étévdu @agad SeineNord Europe
APilot®e par | a R®gion Hauts de Fr anc ede-Chlasetdel®p a

Somme
AEn partenariat avec | 6Etat fran-ais et | e sout.

A Futur exploitant : Voies Navigables de France

11

COLLECTIVITES

o
* ilgle?ranoe

[Nord Ry o

Partenaires financiers

Cofinancé par
I'Union européenne 1 1
’

. 29 Région gl;:BI.IQUE SOCIETE ETAT
U Hauts-de-France * fledeFrance — [RANCAsE DU 2 1
g EUROPE
FRANCAISE

— : - = MILLIARDS

©0ISe [ @ *xmeecomn SEINE-NORD B4 i

"7 LE DEPARTEMEN 8 E U RO P E | %,
QO © © www.canal-seine-nord-europe.fr bt Vi

SCSNE 2023
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INTRODUCTION AU PROJET CANAL SEINERD EUROPE ET SES ACTEURS

AMa tre

INGEROP

laveinbons deinain

MDP

MICHEL DESVIGNE PAYSAGISTE

(2)egis
AFl
ISL SBE

Ingénierie

Et plusieurs soustraitants, dont

N&T

Design Naval & Transports

%@ Wallonie
*+» mobilité infrastructures

SPW
7\, Flanders
( State of the Art

Flanders
Hydraulics

one

dsecteurs2r 4eet Ecluses groupement ONE

SECTEUR4

Etricourt-Manancourt -
Aubencheul-au-Bac
(281km)

SECTEUR3
Allaines - Exricow1
Marancourt
(16/km)

SECTEUR2

Passel-
AllaiNes (46 Km)

SECTEUR1

Gompiegne -
Passel (18 km)

-\I -
* Aubencheul-
iLI-hBGIt

/./c.m.

)

Ribécourt- »
Dreslincourt

Thourotte

® ~—

Compiégne

(',\ Phase 2

Phase 1

SCSNE 2023

Ftudes détaillées 2019>2023

Aménagements
environnementaux 2021>2030

Autorisation environnementale
2022>2024

Travaux 2024>2030

Ftudes détaillées 2017>2021

Aménagements
environnementaux 2017>2028

Autorisation environnementale
2019 >2021

Travaux 2021>2028
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INTRODUCTION AU PROJET CANAL SEINERD EUROPE ET SES ACTEURS

A Quelques images

g ONG

objectd nord oun

= ‘ 10/10/2023 12
SCSNE 2023
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INTRODUCTION AU PROJET CANAL SEINERD EUROPE ET SES ACTEURS

A Quelques images
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Conception géenérale des écluses du Canal SeindNord Europe
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CONCEPTION GENERALE DES ECLUSES DU CANAL-SEIRP EUROPE
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Aargeur : 105 m o
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CONCEPTION GENERALE DES ECLUSES DU CANAL-SEIRP EUROPE

Cote bief amont 59,89 m IGNG9I
Dimensions générales Oisy Cote bief aval 34 89 m IGNGY
Chute nominale 2500 m
Largeur 1250 m
Longueur utile 195,00 m
Longueur entre dispositifs amortisseurs 199,00 m
Hauteur d’'eau minimale 500m
Hauteur libre T.00m
Nombre minimal de bassins d'épargne prévu au 4
programme
Bassin tampon 1

T T
| l\ll\\|ll\lll\\ll‘Hlllll‘lll T

CHEE DR CEE L P LU LD DL DL DL DL L LT T | T T W W T A
: ) | Y e I AR = == | i

e

Avant-port amont |

el e e L)
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CONCEPTION GENERALE DES ECLUSES DU CANAL-SEIRP EUROPE

Fondation sur les craies compactes - fortes

caractéristigues mécaniques (Pressio

n limite PI>5MPa,

Module Pressiométrique Em>100MPa)

UL I\™

Dispositifs de filtration / drainage / étanchéité / maitrise des écoulements

. Puits des vannes do6ali mentation
Génie civil (haute chute) Bajoyers minces BEP _ o _ i
BEP avec dispositifanti-ent r ai nement doda
Remblais limons traités (p%rmettant de reutiliser 4/6 du volume
70,00 ddeau ) +70.00)
\ SAS 13.60 , 500 | 440 | 14.70
2.00 400 8.85 21.78 Z ‘ ‘ ‘ th J-ln
+61.89 — Accés au + _ I
000 , Bt e 2 o W ] W _ Bassin tampon .
:Zisig: Plateforme +5T'00—\l s 2 Amont | 3.00 N OO—‘ Plateforme +55.72 ’ 7. 7
; %V Noue = 250 | § Noue @ —L 4 14.70
% Terre végélale—_; Terrain nature| ii | ga‘::?:g“y) |- @ +4'r'.391 +48.89 4 \ 14.70 10.00 I +50.00)
Limons de plateau : P /'| | |
Cig W&Interface bjoyent é C:;f:u'::m;“ 1% B - gq—m 4322 e +42.32 Noue \s},gﬁ\cds
| +41.29 H;r)t:)alréreE c1c2 @ b!oclechnrque\ \|n|~e|-faceb-ajnyer] @ 400 & ’,:4 —* @ N B
l-46.50 N B blocischaiite 190 | __|p +3906 +3300 050
1 3 iveatl o 00 8 N : e A9
| Moyennes +35-;Bﬂdeﬂte£ = o +3¢1—_891 | 13630 charEier. EdC ITl | 2
Craie saine C3 +31.29 s YTNNN N (2) @ L—"l' S——"]
@ Aval 2536 Fe+3469
l:30.00 2988 . I I _/ +30 (10-l e 20,00
Fe: +34.89 363 .
1'}\_‘. & '§ g ‘ g [0 ] E JE E ;?\ : I
A/ Craie saine ! WB . & L § N\ — 21 J/
1-20.00 = 55 l_ go ,_.—"'_I @ ] /( +20.00
- Eg;zz?;?;ﬂnghé\té Galerie de drainage : I Salerie de drainage X S E
Radier perfore Aqueducs 4x4 m et 5t
. Chambre de'dissipatiéh® % N\ = . BEP&chambrededissipation

Recherche de monolithisme
y compris avec les tétes

Ecluses et systemes : CERESL0/10/2023 17
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CONCEPTION GENERALE DES ECLUSES DU CANAL-SEIRP EUROPE

L Alimentation par agueducs
Génie civil (moyenne chute) longitudinaux (4x4,50 m) et
larrons

Bajoyers « épais »

11.00 6.00 12_54 6.00 18.95 10.60
s 1125 329 441 14.35
19.50 ) 14.95 261
+74.50 1 i 841
- 72f50
2 ;J * 150
1= <A 1N AT WA +70.50 1
e f | mont l
Plateforme I +69.00 S A= H
I / 67504, +67.00
___m:m_ﬂ ||_ 2.78 lL o
__—lm:mﬁm AR
Temain naturel. - _||| A |
A== [+se50 - &
Nl ) RTINS N O B e e ] |
_fMEMEHE‘?E% - Aval SIEIEIEIE] |:|
ANl o Sl
+51,00 | ﬂéﬁgﬁl{ 700 jﬂ T T e
[ [ Ak e chantier T e e e el e
N e A L1
e —EB T 200~ 3 255 5 H +46.50
HoReT Q:[lj!‘,l \L e _ 3 H [
ﬁ \ Galerie de \_ Alimentation des raie saine C3 : position
drainage aqueducs latéraux a §pnfirmer au PRO
14-28 14:28
270 \
1226 17.43 /
— Remblais conventionnels & ECran drétancnets:
i 5 m rideau injecté
B rideauinjecté =

C)l’] ( Ecluses et systemes : CERESL0/10/2023 18
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CONCEPTION GENERALE DES ECLUSES DU CANAL-SEIRP EUROPE

Bassins do®pargne

«Toité pour ®viter | es entrainements dodair
Pianotage des bassins pour centrage des tulipes
A cf essais sur modeéle réduit

o I

A Bassins monolithiques pour maitriser les risques de fuites

A Entonnement tulipe désolidarisé des bassins (joints de fractionnement)

AR XX

one
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CONCEPTION GENERALE DES ECLUSES DU CANAL-SEIRP EUROPE

Vannes ©—
A Porte aval : vanne levante 13 x 14 m
A Porte amont : vanne secteur 16 x 12 m N
A Contournement des tétes et aqueducs des BEP : vannes levantes 4.50 x 4.50 m
=> standardisation sur les 5 écluses
7 1500 l -"' .3.-_:’
’?00 e i firk
Q”Oq i —1 2 '-vr' 5T ll '
I et 2 \ %
1000 M o Detail 1 B i
_ L -
< s
3D Elévation avant 3D Elévation arriére e = < | %
Echelle 1: 100 Echelle 1: 100 _;‘ X = = RIE= AP
. [w] [N Pl
et 11 |

() I () Elgvation (\anne Fermée
Ecluses et systemes : CERESL0/10/2023 20
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CONCEPTION GENERALE DES ECLUSES DU CANAL-S®)RP EUROPE

Stations de pompage

A Une par écluse
A Q équipement : ~4 & ~13 m?3/s

Poste opérateur Non prevu Poste opérateur
Téléconduite l dans Surveillance des ouvrages

Il sarchi re
NPdC

Poste opérateur
Gestion hydraulique

Téléconduite

VNF NPdC |

A Projet de PCC de | densembl
Nord Pas de Clalais

RESEAUWEDERATEURSNE

b bl b km km

|
|
I
I
|
|
|
A Effectuée de les PCC de Waziers et Valenciennes I
1
I
|
|
I
I
|

one
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LOHYDRAULI QUE DES £CLUSES HAUTE CHWBTE

LO®cl use de Oisy | e Verger en quel ques chiffres qui caract@
200 m de longueur, 12.5 m de largueur, 25 m de hauteur de chute soit un volume de sassement de62500 m3

Un temps de sassement imposé au Cahier des charge del3 mn

Soit un débit moyen de transfertde80m3/ s et une vitesse do®N2®&Wmt i on du plan dodeau
En comparaison avec |l es ®cluses de haut Q3eméplusrapide xi st antes dans

profon vitesse profon vitesse

) présence .
rs d' r r cours d'eau/ . longueur largeur deur Remplissage moyenne
cours d'eau/ longueur largeur deur Remplissage moyenne deBEP  pays CTEEE g g de P_ ) Y
emplacement (m) (m) initiale (min) plan d'eau

To Jo I I

résence P
p élévation

bateau (m)

élévation
bateau (m)

de BEP EVS Construction
1) emplacement (m) (m) initiale (min) plan d'eau

OIN ) (m/min) o (m) (m/min)
9 Panama Canal Third Locks o Panama  Canal de Panama 2014 427 55 18.3 17 0.53 19.2 Montélimar N France Rhone 1957 195 12 8 240
79  Hiram M. Chittendom (small) N USA Seattle 1917 457 9 12 0.66 28 Regua N Portugal Douro 1972 86 | 121 1n 255
79 Hiram M. Chittendom (large) N USA Seattle 1917 251 24 12 0.66 308 Wilson N USA Tennessee 1960 | 18288 | 83.53 12 257
Vo om wm me m s we aa TS e n ol oS3 ommoa oo
e Bl © g eladie Souad s ARl o2 oS 88 28 Bay Springs N USA  Tennessee/Tombigbee 1980 182.88 33.52 105 2.67
i AIAREE © FEIES Gl A a0 185 8 1 i 365 Tucurui n°1 N Brésil Tocantin 1988 200 33 135 2.70
L CTENY © FENEE CEINE 2028 20 125 5 £ 1410 284 Lower Momentual N USA Snake 1970 20574 2621 105 2.70
24.4 Fort Loudoun N USA Tennessee 1955 109.73 18.29 17.2 1.42 308 Little Goose N USA Snake 1972 20574 2621 113 273
21.3 Watts Bar N USA Tennessee 1956 109.73 1829 15 1.42 35 Tucurui n°2 N Brésil Tocantin 1088 210 33 128 273
234 Yacyreta N Argentine Rio Parana 1984 274.9 27 16.1 1.45 345 Carrapatelo N Portugal Douro 1971 83 12 12 2.88
19 Qilicheng N Chine Fuchunjiang 1970 103 144 12.7 1.50 34.4 John Day N USA Columbia 1968 205.74 2621 11.7 2.94
42 Ust Kamenogorsk N Kazakhstan Irtisch 1953 105 18 27 1.56 43 shunpai N Chine Xiaobing 1962 56 8 146 2.95
247 Leerstetten (e} Allemagne Donau 1985 200.83 12 15.2 1.63 33 Valeira N Portugal Douro 1976 86 12.1 11 3.00
24.7 Eckersmuhlen O  Allemagne Donau 1987 200.83 12 15.2 1.63 32 Lower granite N USA Snake 1975 205.74  26.21 9.8 3.27
24.7 Hilpoltstein O  Allemagne Donau 1988 20083 12 15.2 1.63 27 Geshouba n°3 N Chine Yangtze 1980 130 18 7.8 3.46
28 Mc Mary N USA Columbia 1953 205.74 26.21 16.1 1.74 26 Donzére-Mondragon N France Rhéne 1952 195 12 7.3 3.56
20.3 Bonneville N USA Columbia 1938 1524  23.16 115 1.77 10.1 Stenovice N ? Moldau 1945 1184 = 12
26.9 Kainji N Nigeria Niger 1970 198.12 12.19 15 1.79
21.07 NOYON (e] France CSNE 2028 200 125 5 11.4333333 1.84
22.9 Kentucky N USA Tennessee 1955 182.88 33.53 12 1.91
23 Uelzen o Allemagne Elbe 1974 190 12 12.05 1.91
19.2 Pickwick landing N USA Tennessee 1940 18088 3353 10 192
25 OISY-LE-VERGER (e] France CSNE 2028 200 125 5 13 1.92
25.71 MARQUION [¢] France CSNE 2028 200 12.5 5 13.2833333 1.94
26.8 Walter F. George N USA Chattahoochee 1962 136.8 26.75 13 2.06
324 Pavlovski N Russie ? 1958 - 15 2.16
27 Geshouba n°1 N Chine Yangtze 1986 280 34 12,5 2.16
27 Geshouba n°2 N Chine Yangtze 1980 280 34 12,5 2.16
325 Sobradinho N Brésil Rio Sao francisco 1978 145.3 17 13.75 2.36

A En int®grant |l a sp®cificit® des bassins dd®pargne : Il s Oanglu r a

() ts n doeau
Ecluses et systemes : CERESL0/10/2023 23
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LOHYDRAULI QUE DES £CLUSES HAUTE CHWBTE

L3 ®c | us de-MergeDen sjuelques chiffres sur la performance hydraulique attendue

A Des performances de fiabilité et de taux de disponibilité qui ont conduit & faire des choix technologiques, notamment sur les vannes qui
ne coincident pas forcément avec la performance hydraulique.

A Une maitrise de | dagitation du plan ddeau , avec
A Une pente longitudinale de 0.0007m/m soit un delta Z de 14 cm sur la longueur du sas
A Une pente transversale de 0.00035m/m soit un delta Z de 4 mm sur la largeur du sas

A Une limitation du débit de prise d'eau et de rejet dans les biefs amont et aval, qui conduit mécaniquement & devoir augmenter le débit

do®change avec |l es bassins do®pargnes
A Augmentation du temps imparti au débit de contournement des tétes
A Diminution du temps imparti au d®bit avec | es bassins doé®par

() —] ( Ecluses et systémes : CERESL0/10/2023 24
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PIANC 106 (20098 M COEFFICIENT

Page 78.84.4.3. A second selection approach is based on the M coefficient Eq4.2), as proposed by the
Chinese Code (2001) for filling and emptying system of shiplocks (n° JTJ306):

M = T/H72 T estletemps de remplissage, H est la hauteur de remplissage

3.5<M through heads system

2.5<M<3.5 through heads system or simple longi-
tudinal culvert system

Complexité
24<M simple longitudinal culvert system croissante
1.8<M<2.4 a more complex longitudinal culvert

system
M<1.8 a rather/very complex (advanced) lon-

gitudinal culvert system

a

Oisy-le-VergerM =1

() —] ( Ecluses et systémes : CERESL0/10/2023 25
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La modélisation hybride (numerique et physigue) au service de la conception

Modélisation hybride : des approches differentes qui se completent et
convergent rapidement vers des résultats et une solution optimisée.

()1 l ( Ecluses et systemes : CERESL0/10/2023 26
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LA MODELISATION HYBRIDE (NUMERIQUE ET PHYSIQUE) AU
SERVICE DE LA CONCEPTION

Modele 1D Modele 3D Maquette physique
+ Vision globale du + Vision précise du + Vision globale du
fonctionnement del [ fonctionnementdes objets fonctionnement de | G
+ Rapidité de calcul complexes + Reproduit fidelement les lois
+ Synt h®ti se | 0e n|s {+Bonne connaissance des pentes ddéouverture et | els t
avancées dans la connaissance de longitudinales et transversales sassement
fonctionnement + Bonne connaissance des pertes + Verification ultime du
+ Reproduit fidelement les lois de charges pour recaller le fonctionnement hydraulique
doouverture et | es |modeélelD + Test rapide des| | o
sassement des écluses similaires + Adaptation rapide des de vanne =>impact sur les temps,

geéomeétries et capacité a tester les pentes et les efforts sur le

- Reproduction approximative des des solutions innovantes bateau
pentes longitudinales
- Méconnaissance des pentes - Temps de calcul => impossibilité - Complexité et lenteur des
transversales ddavoir une Vvi si oln |[adaptationsgéométriques
-N®cessit® dodoaj usift e -Méconnaissance des efforts
pertes de charges globaux appliqués sur le bateau

()1 l ( Ecluses et systemes : CERESL0/10/2023 27
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LA MODELISATION HYBRIDE (NUMERIQUE ET PHYSIQUE) AU
SERVICE DE LA CONCEPTION

Modele 1D Modele 3D Maguette physique
Conditions aux limites >
< Calage des n!mms dlie ‘charge 15éométrie avancée,anticipation des Ifﬂﬂﬁi}
<Identiﬂicaﬁmm des dysfonctionnements

Adaptation géométrique: >

I I
< Calage des pertescdecharge

Adapdnadsioomoudess | ois doéouvert u>

< V®frcitifnide at dconrtude s thhoi s cad@dou vie petitusr es, des temps de sasseé

Détermination des géométries
ettors laesured@ ocusvrerctlur es de | densembl e
des écluses:similaires

()1 l ( Ecluses et systemes : CERESL0/10/2023 28




LES MODELES 1D i

MODELE MARQUION (4 BE), CONTOURNEMENT AMONT ET AVAL, ALIMENTATION PAR RADIER PERFORE
T S Y A R T U Tt C O o

L R -

Q antPortAy

C)l l ( Ecluses et systéemes : CERESL0/10/2023




LES MODELES 1D

—— Pente moyenne glissante maximale reg. lin. sur 14 points (éq. bateau de longueur 38.5m)
—— Pente moyenne glissante maximale reg. lin. sur 31 points (éq. bateau de longueur 85m)
—— Pente moyenne glissante maximale reg. lin. sur 67 points (éq. bateau de longueur 185m)
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LES MODELES 3D
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