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Lõhydraulique des ®cluses de moyenne et haute chute : challenges et innovations

La modélisation hybride (numérique et physique) au service de la conception

Mod®lisation physique de lõ®cluse de haute chute de Oisy-le-Verger
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Introduction au projet Canal Seine-Nord Europe et ses acteurs
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INTRODUCTION AU PROJET CANAL SEINE-NORD EUROPE ET SES ACTEURS

SCSNE 2023
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INTRODUCTION AU PROJET CANAL SEINE-NORD EUROPE ET SES ACTEURS

Des enjeux multiples, complexes

Å Eau : sources, consommation, réchauffement 

climatique

Å Agriculture  : Emprises et réserves foncières, déblais / 

remblais et stocks de matériaux

Å Environnement: « canal vivant », aménagements et 

continuités écologiques, berges lagunées, annexes 

hydrauliques

Å Emploi  : démarche Grand Chantier

Å > 500 personnes mobilisées 

actuellement

Å 6000 au plus fort du chantier
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INTRODUCTION AU PROJET CANAL SEINE-NORD EUROPE ET SES ACTEURS

ÅMa´trise dõOuvrage : Société du Canal Seine-Nord Europe

ÅPilot®e par la R®gion Hauts de France, les d®partements du Nord, de lõOise, du Pas-de-Calais et de la 

Somme

ÅEn partenariat avec lõEtat fran­ais et le soutien de lõEurope

Å Futur exploitant : Voies Navigables de France

Paul Lens 

SCSNE 2023
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INTRODUCTION AU PROJET CANAL SEINE-NORD EUROPE ET SES ACTEURS

ÅMa´tre dõîuvre secteurs 2, 4 et Ecluses : groupement ONE

Et plusieurs sous-traitants, dont

SCSNE 2023
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INTRODUCTION AU PROJET CANAL SEINE-NORD EUROPE ET SES ACTEURS

Å Quelques images

SCSNE 2023
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INTRODUCTION AU PROJET CANAL SEINE-NORD EUROPE ET SES ACTEURS

Å Quelques images

SCSNE 2023
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Conception générale des écluses du Canal Seine-Nord Europe
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CONCEPTION GÉNÉRALE DES ÉCLUSES DU CANAL SEINE-NORD EUROPE
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Dimensions générales Oisy

Oisy

CONCEPTION GÉNÉRALE DES ÉCLUSES DU CANAL SEINE-NORD EUROPE
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Génie civil (haute chute) Bajoyers minces

Remblais limons traités

Radier perforé

Chambre de dissipation

Aqueducs 4x4 m

BEP ð chambre de dissipation

Puits des vannes dõalimentation 

BEP
BEP avec dispositif anti -entrainement dõair 

(permettant de réutiliser 4/6 du volume 

dõeau)

Bassin tampon

Fondation sur les craies compactes - fortes 

caractéristiques mécaniques (Pression limite Pl>5MPa, 

Module Pressiométrique Em>100MPa)

Dispositifs de filtration / drainage / étanchéité / maîtrise des écoulements

Recherche de monolithisme  

y compris avec les têtes

CONCEPTION GÉNÉRALE DES ÉCLUSES DU CANAL SEINE-NORD EUROPE
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Génie civil (moyenne chute)
Alimentation par aqueducs 

longitudinaux (4x4,50 m) et 

larrons

Bajoyers « épais »

Remblais conventionnels

CONCEPTION GÉNÉRALE DES ÉCLUSES DU CANAL SEINE-NORD EUROPE
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Bassins dõ®pargne

Å « Toité pour ®viter les entrainements dõair 

Å Pianotage des bassins pour centrage des tulipes

Å cf essais sur modèle réduit

Å Bassins monolithiques pour maîtriser les risques de fuites

Å Entonnement tulipe désolidarisé des bassins (joints de fractionnement)

CONCEPTION GÉNÉRALE DES ÉCLUSES DU CANAL SEINE-NORD EUROPE
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Vannes

Å Porte aval : vanne levante 13 x 14 m

Å Porte amont : vanne secteur 16 x 12 m

Å Contournement des têtes et aqueducs des BEP : vannes levantes 4.50 x 4.50 m

=> standardisation sur les 5 écluses

CONCEPTION GÉNÉRALE DES ÉCLUSES DU CANAL SEINE-NORD EUROPE
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Stations de pompage

Å Une par écluse

Å Q équipement : ~4 à ~13 m 3/s 

Téléconduite

Å Effectuée de les PCC de Waziers et Valenciennes

Å Projet de PCC de lõensemble du r®seau VNF du 

Nord Pas de Clalais

RESEAUFEDERATEURCSNE

Serveur
Gestion

Hydraulique

Serveur
Téléconduite

Serveur
Surveillance

Des
Ouvrages

ProcessEcluses
Vidéosurveillance

Interphonie Sonorisation

Radio VHF

Videoprotection
GTC/GTB/Dét incendie/Dét intrusion

Contrôle dõacc¯s Vid®ophonie

Station météo
Administration Réseaux

Surveillance auscultation remblais berges

Réseau PCC

Noyon Catigny Allaines Marquion OisyPont

Canal

Jonction

Poste opérateur

Gestion hydraulique

Poste opérateur

Téléconduite
Poste opérateur

Surveillance des ouvrages

Montmacq

Montmacq raccordée 
au réseau fédérateur 

mais non pilotée 

depuis PCC 
Waziers/Valenciennes

VNF NPdC

SCSNE

Non prévu 

dans 

lõarchitecture 

NPdC

CONCEPTION GÉNÉRALE DES ÉCLUSES DU CANAL SEINE-NORD EUROPE
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Lõhydraulique des ®cluses de moyenne et haute chute : challenges et 

innovations
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LõHYDRAULIQUE DES £CLUSES HAUTE CHUTE : CHALLENGES ET INNOVATIONS
Lõ®cluse de Oisy le Verger en quelques chiffres qui caract®risent la performance hydraulique attendue

Å 200 m de longueur, 12.5 m de largueur, 25 m de hauteur de chute soit un volume de sassement de 62500 m 3

Å Un temps de sassement imposé au Cahier des charge de 13 mn

Å Soit un débit moyen de transfert de 80 m 3/s et une vitesse dõ®l®vation du plan dõeau de 1.92 m/mn

Å En comparaison avec les ®cluses de haute chute existantes dans le monde, il sõagira de la 23eme plus rapide .

Å En int®grant la sp®cificit® des bassins dõ®pargne : il sõagira des ®cluses les plus performante en termes de vitesse dõ®l®vation  du 

plan dõeau

élévation 

bateau (m)
nom

présence 

de BEP 

O/N

pays
cours d'eau/ 

emplacement
Construction

longueur 

(m)

largeur 

(m)

profon

deur 

initiale 

(m)

Remplissage 

(min)

vitesse 

moyenne 

plan d'eau 

(m/min)

9 Panama Canal Third Locks O Panama Canal de Panama 2014 427 55 18.3 17 0.53

7.9 Hiram M. Chittendom (small) N USA Seattle 1917 45.7 9 12 0.66

7.9 Hiram M. Chittendom (large) N USA Seattle 1917 251 24 12 0.66

21.5 Xijin N Chine Yujiang 1964 191 15 17.8 1.21

19.5 Elbach O Allemagne Donau 1985 199.63 12 15.5 1.26

13.1 ALLAINES O France CSNE 2028 200 12.5 5 10 1.31

14 CATIGNY O France CSNE 2028 200 12.5 5 10 1.40

24.4 Fort Loudoun N USA Tennessee 1955 109.73 18.29 17.2 1.42

21.3 Watts Bar N USA Tennessee 1956 109.73 18.29 15 1.42

23.4 Yacyreta N Argentine Rio Parana 1984 274.9 27 16.1 1.45

19 Qilicheng N Chine Fuchunjiang 1970 103 14.4 12.7 1.50

42 Ust Kamenogorsk N Kazakhstan Irtisch 1953 105 18 27 1.56

24.7 Leerstetten O Allemagne Donau 1985 200.83 12 15.2 1.63

24.7 Eckersmühlen O Allemagne Donau 1987 200.83 12 15.2 1.63

24.7 Hilpoltstein O Allemagne Donau 1988 200.83 12 15.2 1.63

28 Mc Mary N USA Columbia 1953 205.74 26.21 16.1 1.74

20.3 Bonneville N USA Columbia 1938 152.4 23.16 11.5 1.77

26.9 Kainji N Nigeria Niger 1970 198.12 12.19 15 1.79

21.07 NOYON O France CSNE 2028 200 12.5 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 182.88 33.53 10 1.92

25 OISY-LE-VERGER O France CSNE 2028 200 12.5 5 13 1.92

25.71 MARQUION O 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

32.4 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

32.5 Sobradinho N Brésil Rio Sao francisco 1978 145.3 17 13.75 2.36

19.2 Montélimar N France Rhône 1957 195 12 8 2.40

28 Regua N Portugal Douro 1972 86 12.1 11 2.55

30.8 Wilson N USA Tennessee 1960 182.88 33.53 12 2.57

27.6 The Dalles N USA Columbia 1957 205.74 26.21 10.7 2.58

31.4 Ice harbour N USA Snake 1962 205.74 26.21 11.8 2.66

28 Bay Springs N USA Tennessee/Tombigbee 1980 182.88 33.52 10.5 2.67

36.5 Tucurui n°1 N Brésil Tocantin 1988 210 33 13.5 2.70

28.4 Lower Momentual N USA Snake 1970 205.74 26.21 10.5 2.70

30.8 Little Goose N USA Snake 1972 205.74 26.21 11.3 2.73

35 Tucurui n°2 N Brésil Tocantin 1988 210 33 12.8 2.73

34.5 Carrapatelo N Portugal Douro 1971 83 12 12 2.88

34.4 John Day N USA Columbia 1968 205.74 26.21 11.7 2.94

43 shunpai N Chine Xiaobing 1962 56 8 14.6 2.95

33 Valeira N Portugal Douro 1976 86 12.1 11 3.00

32 Lower granite N USA Snake 1975 205.74 26.21 9.8 3.27

27 Geshouba n°3 N Chine Yangtze 1980 130 18 7.8 3.46

26 Donzère-Mondragon N France Rhône 1952 195 12 7.3 3.56

19.1 Stenovice N ? Moldau 1945 118.4 12

élévation 

bateau (m)
nom

présence 

de BEP 

O/N

pays
cours d'eau/ 

emplacement
Construction

longueur 

(m)

largeur 

(m)

profon

deur 

initiale 

(m)

Remplissage 

(min)

vitesse 

moyenne 

plan d'eau 

(m/min)

9 Panama Canal Third Locks O Panama Canal de Panama 2014 427 55 18.3 17 0.53

7.9 Hiram M. Chittendom (small) N USA Seattle 1917 45.7 9 12 0.66

7.9 Hiram M. Chittendom (large) N USA Seattle 1917 251 24 12 0.66

21.5 Xijin N Chine Yujiang 1964 191 15 17.8 1.21

19.5 Elbach O Allemagne Donau 1985 199.63 12 15.5 1.26

13.1 ALLAINES O France CSNE 2028 200 12.5 5 10 1.31

14 CATIGNY O France CSNE 2028 200 12.5 5 10 1.40

24.4 Fort Loudoun N USA Tennessee 1955 109.73 18.29 17.2 1.42

21.3 Watts Bar N USA Tennessee 1956 109.73 18.29 15 1.42

23.4 Yacyreta N Argentine Rio Parana 1984 274.9 27 16.1 1.45

19 Qilicheng N Chine Fuchunjiang 1970 103 14.4 12.7 1.50

42 Ust Kamenogorsk N Kazakhstan Irtisch 1953 105 18 27 1.56

24.7 Leerstetten O Allemagne Donau 1985 200.83 12 15.2 1.63

24.7 Eckersmühlen O Allemagne Donau 1987 200.83 12 15.2 1.63

24.7 Hilpoltstein O Allemagne Donau 1988 200.83 12 15.2 1.63

28 Mc Mary N USA Columbia 1953 205.74 26.21 16.1 1.74

20.3 Bonneville N USA Columbia 1938 152.4 23.16 11.5 1.77

26.9 Kainji N Nigeria Niger 1970 198.12 12.19 15 1.79

21.07 NOYON O France CSNE 2028 200 12.5 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 182.88 33.53 10 1.92

25 OISY-LE-VERGER O France CSNE 2028 200 12.5 5 13 1.92

25.71 MARQUION O 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

32.4 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

32.5 Sobradinho N Brésil Rio Sao francisco 1978 145.3 17 13.75 2.36
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LõHYDRAULIQUE DES £CLUSES HAUTE CHUTE : CHALLENGES ET INNOVATIONS

Lõ®cluse dõOisy-le-Verger en quelques chiffres sur la performance hydraulique attendue

Å Des performances de fiabilité et de taux de disponibilité qui ont conduit à faire des choix technologiques, notamment sur les  vannes qui 

ne coïncident pas forcément avec la performance hydraulique.

Å Une maitrise de lõagitation du plan dõeau , avec :

Å Une pente longitudinale de 0.0007m/m soit un delta Z de 14 cm sur la longueur du sas

Å Une pente transversale de 0.00035m/m soit un delta Z de 4 mm sur la largeur du sas

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

dõ®change avec les bassins dõ®pargnes :

Å Augmentation du temps imparti au débit de contournement des têtes

Å Diminution du temps imparti au d®bit avec les bassins dõ®pargne
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PIANC 106 (2009) ð M COEFFICIENT

Page 78. §4.4.3. A second selection approach is based on the M coefficient (Eq 4.2), as proposed by the 

Chinese Code (2001) for filling and emptying system of ship locks (n° JTJ306):

T est le temps de remplissage, H est la hauteur de remplissage

Complexité 

croissante

Oisy-le-Verger M = 1
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La modélisation hybride (numérique et physique) au service de la conception

Modélisation hybride : des approches différentes qui se complètent et 

convergent rapidement vers des résultats et une solution optimisée.
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LA MODÉLISATION HYBRIDE (NUMÉRIQUE ET PHYSIQUE) AU 
SERVICE DE LA CONCEPTION

Modèle 1D

+ Vision globale du 

fonctionnement de lõ®cluse

+ Rapidité de calcul

+ Synth®tise lõensemble des 

avancées dans la connaissance de 

fonctionnement

+ Reproduit fidèlement les lois 

dõouverture et les temps de 

sassement des écluses similaires

- Reproduction approximative des 

pentes longitudinales

- Méconnaissance des pentes 

transversales

- N®cessit® dõajustement des 

pertes de charges

Modèle 3D

+ Vision précise du 

fonctionnement des objets 

complexes

+Bonne connaissance des pentes 

longitudinales et transversales

+ Bonne connaissance des pertes 

de charges pour recaller le 

modèle 1D

+ Adaptation rapide des 

géométries et capacité à tester 

des solutions innovantes

- Temps de calcul => impossibilité 

dõavoir une vision globale

- Méconnaissance des efforts 

globaux appliqués sur le bateau

Maquette physique

+ Vision globale du 

fonctionnement de lõ®cluse

+ Reproduit fidèlement les lois 

dõouverture et les temps de 

sassement

+ Vérification ultime du 

fonctionnement hydraulique

+ Test rapide des lois dõouverture 

de vanne =>impact sur les temps, 

les pentes et les efforts sur le 

bateau

- Complexité et lenteur des 

adaptations géométriques
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Modèle 3DModèle 1D Maquette physique

 

LA MODÉLISATION HYBRIDE (NUMÉRIQUE ET PHYSIQUE) AU 
SERVICE DE LA CONCEPTION

Conditions aux limites

Adaptation des lois dõouverture

Calage des pertes de charge

V®rification des lois dõouvertures, des temps de sassement, des pentes

Calage des pertes de charge

Géométrie avancée, anticipation des modifs

Détermination des géométries

 et lois dõouvertures de lõensemble

 des écluses similaires

Adaptation géométrique

Identification des dysfonctionnements
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LES MODELES 1D

MODELE MARQUION (4 BE), CONTOURNEMENT AMONT ET AVAL, ALIMENTATION PAR RADIER PERFORE 
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LES MODELES 1D



Ecluses et systèmes : CERES ð 10/10/2023 31

LES MODELES 3D


