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Présentation du Projet

Contexte général

) ] Les écluses de Méricourt sont situées sur la Seine,
. a une soixantaine de kilométres a I’aval de Paris.

: - /Rouen
P = Lo moitié du trafic circulant sur le bassin de la <
® Seine franchit les écluses de Méricourt. Celles-ci LA SEINE i (Y @

2 fonctionnent
Notre Dame de la Garenne

. - - PK = 161,100
e o 250 bateaux franchissent chaque semaine 'OISE
| les écluses de Méricourt i
ogne . 7 PK = 72,600
9 millions de tonnes de marchandises sont Méricourt
. e o - " PK = 120,600 g _Paris
ransportées via les écluses, soi S emmESIOU
410 000 camions en moins sur les routes Bougival S
PK = 48,700

chague année (1 150 camions par jour) Suresnes LA MARNE

PK = 16,800



Présentation du Projet

Les écluses de Méricourt, des ouvrages anciens ...

Le barrage écluse initial mis en service en 1886, a été reconstruit en 1960 avec
deux nouvelles écluses.

Le site, sous exploitation VNF (Voies Navigables de France) comprend:

Ecluse
désaffectée

Un écluse désaffectée de 140m, datant du barrage écluse de 1886
de 160mlx 17m
de 185ml x 12m

Ecluse 1

Un barrage de 5 passes . W s o ol o B

Ecluse 2

Ces deux écluses nécessitent: o | . 185 x 12 m
Une rénovation compléete, pour assurer la continuité de service et Ia | ! |
securité d’exploitation

Un allongement de I'écluse 1, pour accueillir les convois a grand gabarit
(180m)




Présentation du Projet

Nature des ouvrages et travaux

Chaque sas d’écluse est séparé par des terre-pleins, leurs bajoyers sont en maintenues par des tirants.
Ecluse Terre-plein Terre-plein Terre-plein
désaffectée Berge (TPB) Central (TPC) Seine (TPS) Seine

12.35

Radier colcrete

@
N

Replais Radier colcrete

A A iy,

La conception de I'ouvrage en 1960, considere chaque terre-plein comme un massif autostable: le remblai mis en place entre deux bajoyers exerce une
poussée sur ces derniers, qui a leur tour tirent sur les tirants.

La nature des travaux implique une reconstruction quasi-intégrale des écluses (terre-pleins et bajoyers) et nécessite



Présentation du Projet

Marché de conception/construction

Le projet, évalué a 92 M€, est 'une des plus importantes opérations Le marché se décompose en 2 phases :
de modernisation menées par Voies Navigables de France.

Phase Conception de 8 mois

(G&?H&‘%&’.E%s STRATES=

architecture ouvrages d'ant=—=

(Mandataire)

Phase Construction de 44 mois

STRATES=

architecture ouvrages d'ant=—

(G&%ﬁi’.ﬁ%)
Mission G3
(Mandataire) u




Présentation du Projet

Rénovation (avant) / (aprés)

Dépose des anciens tirants

Battage d’un

Pose de tirants avec liernes

Recépage de I’ancien bajoyer

Pose de lisses de guidage
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Présentation du Projet

Phasage de réalisation

| Phase 1 — Chomage écluse 2 5 mois
D i} | L Fiabilisation de la porte levante
Batiment % '
i Phase 2 — Chdmage écluse 1 17 mois
Bajoyer TPB

Ecluse

L Allongement écluse 1

Ouvrage Provisoire de protection TPC
Rénovation porte amont

Rénovation .« .\ J ' | Nouvelle porte aval et batiment de commande
e Porte | Allongement

Porte Amont ". gy ; NouveII

ST , IS -‘ P L Phase 3 — Chomage écluse 2 16 mois
S g j dws. = | : uidage
Reaan | ] Bajoyers TPC et TPS

Porte Amont RanovSt e
Rénovation Porte Amont et Porte Levante

& Bajoyer TPS Porte Levante

Phase 4 — Chomage écluse 1 6 mois
Dépose Ouvrage Provisoire de protection TPC
Finalisation Bajoyer TPC écluse 1

Barrage l
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Phases provisoires de travaux
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Phase 3 — Bajoyers TPC et TPS

Phase 2 — Bajoyer TPB et Ouvrage Provisoire de protection TPC
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Présentation du Projet
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Dimensionnement des Ouvrages

Bajoyers du TPC coté écluse n°1 - Cote terreplein (Profil en long PL-B) :

Coupe de synthese géotechnique

Remblais 18.55 4.5 0.8 9 1/3 18.5 0 32
des
Terrepleins
Craie 4.5 - 7 100 1 21 20 35
compacte
) 1790 *%> ]
. . : 1] 150 py Ao
Remblais dans les terre-pleins J %“' l
3 <
3 3
i A 3 14.35 =
Radiers de 1,35m en béton Colcrete 8 __ 1390 g Iy
Craie altérée R AL T2 l' 1385 1
% Remblai des terres-pleins
pl=0.8MPa
. . Em=9MPa
Craie saine R
Pp=32° M
c=0kPa
RADIR EXSTANT ’ 2 RADER EXISTANT
= ;I:u*;ifiq;.'u.r;;e.la seme | 2 ~——~'—5.C{}'—'— Allumgcm;;am e e 2 a8 Y
pi=02MPa- Em=2MPa- a=1/3 41 -..l'rO . pl=0.2MPa - Em=2MPa - a=1/3
y¥=18.5kN/m3 - ®=28° - c=0kPa J }/ / / / /2 / / /v=18.5kam3—$=2&°—c=DKF’a
7 T | / craie compacte ///\_\\_ A
L A e EE S e s
I I N




Dimensionnement des Ouvrages

Carte du toit de la craie saine

(variation 3m)
Pas de logique de continuité du toit de la craie
Forte hétérogénéité de la qualité de la craie

Difficulté pour établir un modele de calcul
représentatif sur I'ensemble du linéaire

Carte toit de craie issue de la mission G3

Ecluse désaffectée

Ecluse 1

Ecluse 2



Dimensionnement des Ouvrages

Phasage de réalisation (TPC)

Plusieurs phases selon que les travaux soient réalisés dans
I"écluse 1 ou |'écluse 2

Plusieurs niveaux d’eau, ceux-ci évoluant selon le débit de
la Seine, la configuration du sas en niveau amont (+17,5m
NGF) ou niveau aval (>+12,3m NGF)

Plusieurs configurations de calcul en lien avec les étapes
successives de réalisation des opérations

Ecluse 1
Navigation

RN 17,5m NGF

RN 12,3m NGF var.™

RN 12,3m NGF var. T

RN 12,3m NGF var. T

Ecluse 2
Navigation

RN 17,5m NGF

RN 12,3m NGF var. T

RN 17,5m NGF
PBEN 16,5m NGF

Y PPRI 19,8m NGF

RN 17,5m NGF
PBEN 16,5m NGF

Y PPRI 19,9m NGF



Dimensionnement des Ouvrages

Principe de dimensionnement
Coupe terre-plein TPC

e [ [

Pourquoi avoir opté pour un modele aux éléments finis (PLAXIS) ?

Modélisation plus fine de l'interaction entre les rideaux, rendue nécessaire par la s

géométrie des bajoyers vV /

Un calcul de rideau standard (méme en double rideau) ne tient pas compte de 5 = - . =
I'interaction des rideaux entre eux) E

Un calcul de rideau standard considere une poussée de sol d'un massif semi-infini

La limite du modele aux éléments finis, c’est la difficulté de I'adapter aux tres
nombreuses phases de calcul a étudier




Dimensionnement des Ouvrages

Nombreuses phases de calcul

Y coordnals [m]

18.0

Cross section

8,00 :
4,00 "
2 00 - - - -
-0 =100 0,09 100 200 300 470 =00
M [kM mimj

Courbe enveloppe de moment dans les Nouvelles Palplanches SAS 1

Initial phase [ InitialPhase]

Palplanche TPC [Phase_1]

remblai TPC [Phase 7]

remplai TPC 2 [Phase_3]

rembilai TRC 3 [Phase_4]

rembiai TPC 4 [Phase 5]

radier cité TPS [Phase_s]

Radier cité TPE [Phase_7)

apphcation corrosion [Phase_53]

12.35 SAS 1 [Phace 26]

remblai derriégre bajoyer provisoire [Phase_9]
mse &n osunTe buton bajoyer provisore [Phase_10]
déblai 1 TPC - 12.35 545 1 [Phase_11]

déhlai nhace 1 TPC 17.50 SAS 1 [Phace 25]

Coupure trant haut - SAS1 17,50 [Phase_8]
Coupure tirant haut - SAS 1 12.35 [Phase_27)
Phase 58

Déblai TPC 2 - SAS1 +17.50 [Phase_13]

Deébla TPC 2 - SAS1 +12.35 [Phase_29]
coupure trant intermédiare - SAS1 +17.50 [Phase_14
Déblai du TPC 3 - SAS1 +17.50 [Phase_31]
Déblai du TPC 3 - SAS1 +12.35 [Phase _15]

e i e Menak hes A0S 343 SE Measa 990
LAILAR WAL DO T D L T LD 2 RSO
Coupure tirant bas - SA51 +17.50 [Phase 33

Mise en geuvre PU32 - SAS1 +17.50 [Phase_16]

Mise en oeunvre PU32 - SAS1 +12.35 [Phase _34]
MESE B DBLNVTE MvX rant - SAS1 +12.35 [Phase_i7]
Mise en oeuvre nvx trants - SAS1 +17.50 [Phase 18]
Phase 123

Phase 124

Fhage_115

Dépose buton sur TPS - SAS1 +17.50 [Phase_19)

REmblai avant curage - SAS1 +12.35 [Phase_107]

REmblai avant curage - SAS1 +12.35 [Phase_107]
Réaksation du JET - SAS1 [Phase_115]
Curage SAS 2 - SAS1 +17.50 [Phase _103]

Comblement SAS 2 - SAS1 +17.50 [Phase_118]

Recépage SAS2 - SAS] + 12.35 [Phase_20]

Recénage SA57 - SAS] +17.50 [Phase 36]

=51

Recépage SAS 1 -5A51 +12,35 [Phase_27]

cépage SAS1 - SAS1 +17.50 [Phase_38]

basculement SAS 1-SA52 +17.50 [Phase_24]

Dusnwes baiton orovionirs - S45

o
= mpe o EE A n e S

+17.5) [Phace 401

=

Dépose buton provisoire - SAS2 +12. 35 [Phase_41]

Dépose rembli provisoire - SAS2 +12.35 [Phase_437]

Phase fictive [Phase_46]

Remise déplacemennt 0 [Phase 48

-

P il e el TEW™ PUEETR TP o
PETTIORG! S I 0 ety [

=S
Remblai final TRC_SAFETY [Phase 57]

Amarrage haut SAS1 - SASZ +17.50 [Phase_54]

Amarrage haut SAS1 - SAS2 +12.35 [Phase_73]
pe—— p——_ YT F T ] . n i EEEresEs P o oo
AmarTage naut SAS L - 3ASL +14.30_DESIGH [Fmiase_L1

Amarrage haut SAS] - SAS

iy

Amarrage haut SAS1 - 5A

()

marrage haut SAS1 -

5

=
'y
P

choc de bateau +18.50 5451 [Phase_55]
choc de bateay +18.50 SAS1 DESIGN [Phase 78]
choc de bateau + 18.50 SAS1_SAFETY [Phase_77]
application de la corrosion [Phase 58]
service 100_DESIGN [Phass_57]
service 100_SAFETY [Phase_59]
Amarrage haut SAS1 et 2_corr [Phase 51]
Amarrage haut SAS1 et 2_corr_DESIGN [Phase_67]
Amarrage haut SAS1 et 2_corr _SAFETY [Phase_68]
choc de bateau +18.50 SAS1_cor [Phase_62]

choc de bateau +18.50 SAS1_corr_DESIGN [Phase _100)

choc de bateau + 18.50 SAS1_corr_SAFETY [Phase_50]

i ]
+12.35_SAFETY [Phase_115]
2 +17.50_DESIGN [Phase_117]
+17.50_SAFETY [Phase_113)

b e O R [

o

1

o

A

AFAARI IR AE

q =

1= =

1 =1

o T

-

e A



Dimensionnement des Ouvrages

Un seul modele et deux approches de calculs

Stabilité externe Stabilité interne

Approche de calcul 3

Tabieau A.4 — Facteurs partieis pour ies paramefres du soi ()

Ensemble |

Tableau A.3 — Facteurs partieis pour les actions (;g) p i I Wi ,
ou les effets des actions (/¢) WEMUS O 50 FRRIGND = & s Tableau A.13 — Facteurs partiels de la résistance ()
_ " pour les ouvrages de soutenement
Eneembie Angle de frottement interne ) 1,0 1.25 [ 1 1
Action Symbole —p— | | | , | Ensemble
Al G Cohésion effective e 1,0 1,25 Résistance Symbole - -
BT i | ' ¢ t - R1 R2 R3
Défavorable 1.35 1.0 Fople bl omm dhonlode 10 1 4
Parmanenta . | _r , | . AU T U L S e Jou ALY N r .. . . L
e ; i | : : Portance y 1.0 1.4 1.0
Favorable 1,0 1.0 Compression simple Yo 1.0 14 | ‘ Rv
NDéfavarabla 15 14 as e — _ — | e Hesistance au glissement YAh 1,0 1] 1,0
i ' FOIas volumigue ) 1,0 U |
Variable - 'a ~ ! N o [t e
Favorable 0 l 0 ‘ a) Ce facteur est appliqué & tan o Résistance des terres ’R-e 1.0 1.4 L 1,0
I ] | . o | w.




Dimensionnement des Ouvrages

Un seul modele et deux approches de calculs
Coupe PLAXIS — phase 23

Exemple d'une phase de calcul

T 2

".,_ Chomage SAS1 - SAS2 +17.50 + amarrage [Phase 23] -. l Yi 'l l
) Chimage SAS1 - SAS2 +17.50 + amarrage_DESIGN [Phase_49]
vV v/

i

] VR 4 -
Pour chaque phase chantier, deux phases de calcul sont créées E’

Stabilité interne => résultats du logiciel x pondération ELU

Stabilité externe => Convergence du modele en "DESIGN APPROACH"




Dimensionnement des Ouvrages

Vérification complémentaire de la butée

Diagramme des contraintes

Coupe de la fiche et butée du bajoyer TPC
Nouveau rideau \

/ Ancien rideau

| |
La contrainte dans la reconstitution de butee au -*;,"';”| L
droit du radier existant est acceptable Remblai des i‘-"?ﬂ | |
(. Zone en butée bajoyers t"-"“-‘1||| | Radier existant
Le radier a un role butonnant qui vient renforcer |
la fiche des palplanches )

- Zone en contre butée |' Alluvions

|
y A AYAeYAeY4

| "'////// | o /
\ /////(.///ra/le///,




Exploitation des données de Battage

Calage des hypotheses de fiches, avant battage des palplanches

Utilisation des relevés de battage des profilés HEM700 du bajoyer provisoire pour recaler le toit de craie

Coupe sur relevés de battage du bajoyer provisoire — mission G3

La profondeur de mise en fiche des HEM est tres proche des
récolements de pieds de palplanches existantes

Difficulté a ficher de plus de 1m dans la craie indurée

Adaptation du phasage a cette contrainte



Exploitation des REX de battage

Vérification de la fiche de battage suffisante

|dentification d’une dans les relevés de battage des palplanches

Relevés des données de battage

Cas craie saine => refus marteau
100 coups pour 25cm
d'enfoncement a 63kJ

Radier 7.3 6
Alluvions 6 5 0.2 2 1/3 18.5 0 28
Relevés des données de battage _dela Seine i
Craie 5 4 1.8 15 1/2 19 5 26
altéeree
. ., . Energie (KJ) Volée (cm) Nombre de coups Z pied —
Cas craie altérée => Critere de po— arom m NGF Craie 4 - 7 100 1 21 20 35
compacte
refus de battage non atteint Cote de départ des mesures de battage 5,350
5,350
30 25 22 0,88 5,100
28 25 13 0,52 4,850
27 25 28 1,12 4,600
30 25 21 0,84 4,350
33 25 36 1,44 4,100




Revues de presse
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