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RECOMMANDATIONS DU WG141 SUR LA CONCEPTION
DES VOIES NAVIGABLES - LE CAS DE BRAY-NOGENT

par
Jean-Marc Deplaix!

Le groupe de travail 141 de 'AIPCN a remis son rapport fin 2017. Il sera publié au début
du 2¢me trimestre 2018.

Un des résultats importants de WG141 est un tableau montrant les dimensions
recommandées des voies navigables en fonction de la largeur du bateau (voir Tableau 10,
et S6hngen, 2015).

Pour le décideur désireux de comprendre ce qu'il signe, pour un ingénieur confronté pour
la premiére fois & une conception de voie navigable, ou pour les béotiens, ce tableau est
d'un grand intérét, mais ils manquent de compréhension sur la fagon de choisir une valeur
plutdt que l'autre, et comment on en était arrivé a ces chiffres.

Eléments-clé d’analyse
Il'y a quatre éléments essentiels auxquels il faut répondre avant de commencer un projet.

Tout d'abord, quel est le bateau de projet, sa largeur, son tirant d'eau, sa longueur et son
"tirant d'air". Presque tous les calculs dépendent de ce bateau de projet. (Mais pour choisir
la taille du bateau de projet, vous devrez peut-étre étudier le cours d'eau, d'abord, voir ci-
dessous).

Deuxiémement, s'agit-il d'une riviére a courant libre, d'une riviére canalisée ou d'un canal?
Le tableau a utiliser est différent dans chaque cas, bien que la référence habituelle soit le
tableau pour les canaux.

Troisiemement, quel est le trafic de projet, calculé en bateau/année. En effet, alors que les
marges de sécurité ne sont pas les mémes pour un trafic Iéger ou trés élevé, ces tableaux
sont souvent utilisées comme si le trafic était de 200Mt/an (qualité A), alors qu'il peut étre
inférieur a un million (qualité C).

Quatriemement, en supposant que la voie navigable soit un canal, quelle est sa forme?
Trapézoidal, rectangulaire, RT2? Pour chacun, la vitesse obtenue par le bateau de projet
pour une méme consommation sera différente.

Parfois, nous connaissons la taille de la voie navigable plutét que la taille du bateau, et
nous essayons d’évaluer quel sera le plus grand bateau de conception qui puisse y étre
logé. Les mémes tableaux s'appliquent, utilisés en sens inverse.

Il peut arriver que ce soit seulement un goulot d'étranglement qui limitera ou
dimensionnera le bateau de projet, un pont ou une écluse; encore une fois, nous pouvons
utiliser les mémes références, lues de maniere spécifique, pondérant I'impact du goulot
d'étranglement dans le voyage global.

Application au projet Bray-Nogent

Pour bien expliquer cela, on va appliquer la méthodologie & un exemple précis, le projet
de mise a grand gabarit de la liaison fluviale Bray/Seine-Nogent/Seine. Ainsi, il sera facile
pour les nouveaux venus d'utiliser pleinement le rapport WG141, ou ils trouveront tous les
détails des calculs, des formules, du processus de modélisation, etc. La méthodologie
appliqguée pour déterminer le niveau de qualité et de sécurité nécessaire pour toute voie
navigable est assez simple, et peut étre appliquée a cette voie d’eau entre Bray et Nogent
(Projet Bray-Nogent).

1 Consultant, Paris, jm.deplaix@free.fr. Membre de la Commission CoCom de 'AIPCN
2 Profils proposés par les recommandations allemandes, vertical d’un coté et trapézoidal de l'autre.
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Il convient d’abord de distinguer les partie du trajet en canal et celles en riviére, et ensuite
de déterminer le niveau actuel de qualité et de sécurité. En deuxiéme lieu, on détermine le
niveau nécessaire pour atteindre les objectifs visés sur le plan du gabarit. Enfin, on
applique ce niveau dans le tableau synthétique qui permet d’en déduire les dimensions du
chenal a respecter sur litinéraire, selon que I'on recherche une voie unique ou a double
sens.

Il est nécessaire par ailleurs de situer le projet au sein d’un itinéraire, afin d’éviter de se
fixer des normes trop élevées par rapport au reste de l'itinéraire, tout en respectant les
possibilités d’évolution futures.

Le projet Bray-Nogent comporte 2 trajets en canal, le Canal de Beaulieu et le canal a 'aval
de 'écluse de Jaulnes, et 3 trajets en riviere. On se contentera de deux analyses, une en
canal, 'autre en riviére.

Itinéraire Haute Seine

Par contre, il s'intégre dans un itinéraire, la Seine dans Paris, la Haute Seine et la Petite
Seine, de Paris Bir-Hakeim a l'écluse de la Grande Bosse, entiérement en riviére, qu’il
convient d’analyser en premier, car il conditionne les caractéristiques d’accés au projet.

Dans la méthodologie AIPCN, il y a 3 groupes de criteres d’analyse, liés aux conditions
nautiques, a la vitesse et au trafic. Leur analyse détaillée est faite dans le powerpoint
présenté au Congres.

Le Tableau 1 synthétise I'analyse.

Suite a des réflexions faites lors de I'application de la méthodologie au réseau de canaux
Freycinet, en France, on y a modifié I'un des critéres concernant la vitesse, en utilisant la
distance parcourue en 6 heures plutdt qu’'un critére trés technique sur la gamme de
vitesse, mais sans modifier dans un premier temps les pondérations du WG141.

La facilité de navigation est . " =
HAUTE SEINE & PETITE ) 9 Dans les cas suivants, la facilité de 2 |g|8Z )
R élevée si les arguments L : 5} 5|8 © Commentaire
SEINE / Critéres eI SRRV navigation est mauvaise = [l Fo="
Régles de notation pour les critéres liés a la voie navigable: 7120
o La note est +1, si I'affirmation dans la colonne de gauche, verte, est vraie, -1 si c'est celle de |a colonne de droite, = 1!5
ﬁ rouge. Si aucun des deux n'est vrai, ou siles 2 sont vrais, la note est 0. 35%
=] = = = —
= Profondeur, type de Bateaux vides ou ballastés, pas de Bateaux chargés, en particulier de 1 Pied de pilote faible (0,4m),
E 1 marchandises et de mode marchandises dangereuses, marchandises dangereuses, dans des voies | -0,5 7 -0,5 peu de march.
_g d'exploitation profondeur d'eau suffisante d'eau peu profondes dangereuses
= Niveau d'entrainement, Pilotes hautement qualifiés et FIEEBFENETTENES, MEREED 1 Peu daccidents, bons
5 2 habileté et experience des . connaissance des particularités de la voie et 1 1
o expérimentés " 7 pilotes
P pilotes de l'infrastructure
2 3 Niveaux d'attention, distraction | Faible nombre de manoeuvres, peu Longs biefs, navigation Iénifiante ou au 0 1/ 0 Navigation moyennement
o et stress des pilotes de croisements ou de ponts contraire fréquentes manoeuvres 7 difficile
=4
= =] 3 =
T Largeur, situation, niveaux de Chenal anorta_hle' he.rg% o C"e!“' Cih |rnmeuh\es.a pmx‘mlle.’ be.’ges 1/ Chenal plutét étroit, berges
o 4 pente, murs guides, digues et verticals, bateaux amarrés, danger élevé en | -0,5 -0,5 )
danger, dommages possibles = S b 7 Z rocheuses par endroits
B petits épis cas d'accident
] — -
£ Stabilité et qualité des Berges régul!eres, faites de sable Turbu!em:es, coumnt; traversiers, berges " Chenal régulier mais
c conditions de navigation ou de gravier, avec des vents irréguliéres, longs épis, lit rocheux, vent et 0 7 0 rocheux
2 9 faibles ou abrité brouillard féquents
° : T = : -
2 Type de traffic, croisements, 2 ou. plus d.a lignes de navigation, Voies & sens unique, ou au contraire 1 Chenal 42 lignes de
3 6 s interactions avec |a berge beaucoup de manoceuvres et de 1 1
o proximité de |a berge 7 navigation
5 acceptées dépassements
= " - — -
o Equipements et instruments Forts bt.)uteurs actlfs ou pa.SSIfs‘ Gouvernail arriére SSl..IL ou trop petit bouteur, 1 Matériel adéquat mais
7 de navigation du bateau forte puissance, 2 lignes d'arbre, bateaux de mer, faibles moteurs, pas de +0,5 7 +0,5 —
9 systémes d'information optimaux systémes d'information
® ’: F Reégles de notation pour les critéres liés a la vitesse, selon la vitesse d'objectif (1= ligne ci-dessous) ou la gamme de 4/20 3
': 2 % vitesse nécessaire (2éme ligne ci-dessous), appliquez la note qui figure entre parenthéses, ou interpolez si besoin =20%
o w2
E 3 g | Vitesse d'objectif par rappart & =13 km/h 10 - 12 km/h 5-9 kmh <4 km/h 1 2! P Aucune limitation de
o £ 2 la berge (1) (0.5) (0) (-1) 4 vitesse
o % 0 r —
,nE, % 2 Distance parcourue en 6h, = 75 km = 40 km = 25km < 25 km 2/ Presence d'ecluses, qui
NGB 2 9 avalant (1 +0.7) (+0.69 - 0) (0,01 : -0.74) 075 - -1) 03[, ] 06 diminuent la distance
s = parcourue en Bh_(54km)
E Reégles de notation selon la densité de traffic : 9/20 25
g = h’;_’ appliquez la note figurant entre parenthéses ci-dessous =45% L
m ©
2o Géne due aux bateaux de Pas Géne de faible importance a la
9. . N . i 4 )
@ 2 .g 10 plaisance, en particulier d'influence sur navigation commerciale T;:;::f:::g;t:::ql}a 0 9 0 Peu de trafic de plaisance
s g @ ceux a rames la vitesse (+1) Y
o 3=
ad g Limitation de la vitesse en <5,000 5000-15000 | 15000-30.000 | _ 000 o
g 83| n cas de forte densité du bateaux par bateaux par an bateaux par an S on (-ﬁaux P 40,5 o |+2,5 10.000 bateaux/an
3 traffic commercial an (+1) (+0.5) (-0.5)

Score total: somme des notes individuelles multiplies par le poids, a reporter dans la derniére colonne = 7/20 = +0,35

Tableau 1 : Analyse de I'état actuel du trajet Paris-La Grande Bosse




PIANC-World Congress Panama City, Panama 2018

Dans la méthodologie AIPCN (Tableau 2 ci-dessous), une telle notation correspond a une
voie d’eau de qualité A, mais juste a la limite du B, ce qui dénote une voie a grand gabarit
de caractéristiques réduites. Ceci correspond assez bien au ressenti des bateliers. On a
Iégérement modifié les limites des notes, 0,33 au lieu de 0,40 dans le rapport du WG141,
afin que chaque qualité couvre une gamme de notes égale a 0,66.

restrictions:
presqu'aucune légéres a notables fortes

A B C

facilité de navigation
navigation facile  pas vraiment facile  secteur piégeux

Note
.+1,0 +0,8 +0,6 +0,34 +0,2 0,0 -0,2 -0,33 -0,6 -0,8 -1

Tableau 2 : Classes de facilité de navigation

Les critéres de notation qui ont été suivis pour les interpolations sont les suivants :

Pour le trajet parcouru en 6 heures :

Km/6h | 1190 (80 |75 [70 |65 |60 |55 |50 |45 |40 |35 30 25 20

note

ij09|08|07|06(05(04|03|02|01]|0 -0,25 | -0,50 | -0,75 | -1

La note est la méme pour la situation actuelle ou future

Tableau 3 : Notation détaillée pour le trajet parcouru en 6 heures

: Pour le niveau de trafic :

Trafic en

de bateaux/an

Note pour

situation

B B -0 21 0,2(03|04|05|06|0,7|0,8 0,9 1
actuelle | 1 | -0,64-0330 |01

Note pour
situation future

1 0,66| 0,33| 0 -0,1|-0,2|-0,3| -0,4| -0,5| -0,6| -0,7| -0,8 -0,9 -1

Tableau 4 : Notation détaillée pour le niveau de trafic

Comme il n’est pas prévu d’améliorer la Haute Seine ni la partie aval de la Petite Seine, de
Montereau a la Grande Bosse, il n'est pas nécessaire d’évaluer le niveau de qualité et de
sécurité d’'un projet futur pour cette voie d’eau.

On peut donc passer directement a I'évaluation de la partie en canal et de la partie en
riviere du projet Bray-Nogent (Petite Seine Amont).

Analyse de I’état actuel de la voie d’eau

Pour se rendre compte des caractéristiques de I'endroit, il est utile de quantifier la qualité
de [linfrastructure actuelle. On valide ainsi la pertinence des clés d’analyse. On
recherchera ensuite le niveau de qualité et de sécurité nécessaire pour le nouveau projet
de voie d’eau Bray-Nogent a grand gabarit. On en déduira ensuite les caractéristiques de
dimensionnement a recommander pour respecter ce niveau.

La partie en riviere, lorsqu’elle est évaluée avec les pondérations précédentes, correspond
au tableau suivant, qui reviendrait a estimer que la Petite Seine Amont, au milieu de la
catégorie A, est infiniment plus facile a naviguer que la Haute Seine, ce qui est assez loin
du ressenti des bateliers.

Les notes individuelles des 11 critéres ne sont pas en cause :

e La profondeur est trés réduite, mais meilleure que celle du réseau Freycinet
e Le niveau d’entrainement des pilotes est le méme que celui de la haute Seine
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e Le niveau de stress est moyen, car méme si la voie est étroite et oblige a une forte
attention, le trafic est trés faible et ne nécessite que rarement des manceuvres. I
n’y a par ailleurs qu’un seul pont problématique, en virage

e Le chenal est étroit ; par contre il y a peu d’enjeux potentiels et les berges sont
sablonneuses

e Les conditions de navigation sont stables, avec brouillard fréquent et forts
courants en crue, dans un chenal étroit mais peu dangereux

e |l y a officiellement 2 lignes de navigation, mais avec les grands bateaux qui y
passent actuellement seule la faiblesse du trafic permet une navigation aisée,
semblable a une navigation unidirectionnelle, car les berges ne sont pas
dangereuses et peuvent étre touchées sans dommages

e Enfin, les bateaux sont de bonne qualité, bien équipés mais anciens pour la
plupart. La note globale de ce groupe de critéres est de 0,8 sur 7

e Lavitesse autorisée est de 12 km/h

e La distance parcourue en 6 heures est de I'ordre de 40 km. La note globale de ce
groupe de criteres est ainsi de 1 sur 4

e La géne due a la plaisance est insignifiante, méme s’il existe un stade de vitesse
sur I'un des biefs

e Et le trafic inférieur a 5.000 bateaux/an font que ce groupe de critére devient

décisif, avec une note de 9 sur 9

La facilité de navigation est

PETITE SEINE AMONT - ETAT . Dans les cas suivants, la facilité de o |&8]188 )
ACTUEL / Crité élevéesi les arguments navigation est mauvaise S [glee Commentaire
ritéres suivants sont vérifiés o o
Régles de notation pour les critéres liés a la voie navigable: 7/20
o La note est +1, si 'affirmation dans la colonne de gauche, verte, est vraie, -1 si c'est celle de la colonne de droite, = 0,8
ﬁ rouge. Si aucun des deux n'est vrai, ou si les 2 sont vrais, la note est 0. 35%
=] = — -
3 Profondeur, type de Bateaux vides ou ballastés, pas de Bateaux chargés, en particulier de 1 Chenal étroit et peu
. 1 marchandises et de mode marchandises dangereuses, marchandises dangereuses, dans des voies | -0,9 7 -0,9 profond, peu de march.
2 d'exploitation profondeur d'eau suffisante d'eau peu profondes dangereuses
E Niveau d'entrainement, . . Pilotes peu entrainés, mauvaise Peu d'accidents, voie
Pilotes hautement qualifiés et . N ) . 1/ N
- 2 habileté et experience des expérimentés connaissance des particularités de la voie et | 0,9 7 0,9 difficile méme pour de
‘: pilotes P de ['infrastructure bons pilotes
2 3 Niveaux d'attention, distraction | Faible nombre de manoeuvres, peu Longs biefs, navigation Iénifiante ou au 0 1/ 0 Navigation assez difficile.
A et stress des pilotes de croisements ou de ponts contraire fréquentes manoeuvres 7 oblige a une forte attention
=4
Q . Chenal confortable, berges en Chenal étroit, immeubles a proximité, berges Chenal plutét étroit, berges
= Largeur, situation, niveaux de . ) 5 . e 1
o pente, murs guides, digues et verticals, bateaux amarrés, danger élevé en -0,2 -0,2 sableuses, forts virages,
danger, dommages possibles S o 7 :
W petits épis cas d'accident faible dommages potentiels
] _ " Berges réguliéres, faites de sable Turbulences, courants traversiers, berges Chenal regulier, forts
<] Stabilité et qualité des . o P 1
c 5 conditions de navigation ou de gravier, avec des vents irréguliéres, longs épis, lit rocheux, vent et 0 7 0 courants en crue, vents
% 9 faibles, ou biefs abrités brouillard fréquents faibles, brouillard fréquent
@ : = = = 5
o Type de traffic, croisements, e w 2 de I AEDRGENT R, WAL G 2y D G 1 Chenal a 2 lignes de
3 6 interactions avec la berge beaucoup de manoeuvres et de 0,5 05 -
o proximité de la berge . U 7 L navigation, peu de trafic
5 acceptées dépassements
- Forts bouteurs actifs ou passifs, Gouvernail arriére seul, ou trop petit bouteur, )
- Equipements et instruments . . . . 1 Matériel adéquat mais
7 P forte puissance, 2 lignes d'arbre, bateaux de mer, faibles moteurs, pas de 0,5 0,5 .
de navigation du bateau . " . . ) o 7 L ancien
systémes d'information optimaux systémes d'information
° ’: H Régles de notation pour les critéres liés a la vitesse, selon la vitesse d'objectif (19 ligne ci-dessous) ou la distance 420 1
: 2 % parcourue (2eme ligne ci-dessous), appliquez la note qui figure entre parenthéses, ou interpolez si besoin =20%
o g E=]
2e3 i 'obj 4 = = ]
353(s Vitesse d'objectif par rapport & =13 km/h 10 - 12 km/h 5-9 km/h <4 km/h 0,5 2 1 12 kmvh
5% 9 la berge 1) (0.5) 0) (1) 4
e 2w : g :
L] : : x . X a5
S o avalant (+1; +0,7) (+0.69 ; 0) (-0,01 ; -0.74) (-0.75 ; -1) 4 parcourue en 6h (40km)
@ Régles de notation selon la densité de traffic - 9/20 9
g L é appliquez la note figurant entre parentheéses ci-dessous =45%
< ©
2 0= Géne due aux bateaux de Pas Géne de faible importance a la
T . o
o= 3] 10 plaisance, en particulier dinfl sur navigation commerciale IR G TN 1 Y 4 Peu de trafic de plaisance
2w, CouX & rEmes i ©) vitesse moyenne (-1) 9
25 8 a vitesse (+1)
=TT
o c Limitation de la vitesse en < 5,000 5,000 - 15,000 15,000 - 30,000
7} i \ | ,
“E’ K] | 11 | cas de forte densité du trafic bateaux par bateaux par an bateaux par an - 30’“::(3_1:]5“ par 1 ng 5 3.000 bateaux/an
-g commercial an (+1) (+0.5) (-0.5)

Score total: somme des notes individuelles multiplies par le poids, a reporter dans la derniére colonne = 10,8/20 = +0,54

Tableau 5: Evaluation initiale de I’état actuel du trajet Bray-Nogent

L’application des mémes coefficients de pondération que ceux retenus par le Groupe
d’études de I'AIPCN, notamment celui de densité de trafic, conduit ainsi & des notes de
gualité ne correspondant pas au ressenti des navigants. Comme indiqué dans le rapport
du Groupe d’études, il convient alors de modifier les pondérations pour pouvoir se
rapprocher du ressenti local.

Aprés plusieurs tests, on en est venu a proposer une pondération inversée entre les
criteres liés a la vitesse (qui passent de 4 a 9 points) et ceux liés a la densité de trafic (qui




PIANC-World Congress Panama City, Panama 2018

passent de 9 a 4 points). Sans modification des notes individuelles, le tableau (indice
« ter ») devient alors (Tableau 6) :

La facilité de navigation est

PETITE SEINE AMONT - ETAT ) Dans les cas suivants, la facilité de 2 |&|8 8 )
R élevée si les arguments L : °© sls 8 Commentaire
ACTUEL ter /  Critéres T B T navigation est mauvaise Z |d|ad 5
Regles de notation pour les critéres liés a la voie navigable: 7120
o La note est +1, si I'affirmation dans la colonne de gauche, verte, est vraie, -1 si c'est celle de la colonne de droite, = O,B
-g rouge. Si aucun des deux n'est vrai, ou si les 2 sont vrais, la note est 0 35%
'E’ Profondeur, type de Bateaux vides ou ballastés, pas de Bat gés, en p ier de 1 Chenal étroit et peu
2 1 marchandises et de mode marchandises dangereuses, marchandises dangereuses, dans des voies | -0,9 7 -0,9 profond, peu de march.
% d'exploitation profondeur d'eau suffisante d'eau peu profondes dangereuses
> vaequ d'enlra\r\ement‘ T T e e Pllot% peu entrainés,rn]auvalse 7 1 Peu d acc:ldents. voie
] 2 habileté et experience des et ce des p ités de la voie et 0,9 7 0,9 difficile méme pour de
': pilotes P de linfrastructure bons pilotes
2 3 Niveaux d'attention, distraction | Faible nombre de manoeuvres, peu Longs biefs, navigation |énifiante ou au 0 1/ 0 Navigation assez difficile,
F4 et stress des pilotes de croisements ou de ponts. contraire fréquentes manoeuvres 7 oblige a une forte attention
=
= — = — —
2 Largeur, shuation, niveatsx de Chenal mnfarta\bla be:rges en Che.nal étroit, immeubles a pmxlmlte', berges " Chenal plutét e!rmr: berges
o 4 . pente, murs guides, digues et verticals, bateaux amarrés, danger élevé en | -0,2 -0,2 sableuses, forts virages,
danger, dommages possibles - ) - 4 7 / N ;
W peuis épis cas d'accident faible dommages potentiels
% Stabilité et qualité des Berges régulieres, faites de sable Turt courants t , berges 1 Chenal régulier, forts
= 5 condition dg navigation ou de gravier, avec des vents irréguliéres, longs épis, lit rocheux, vent et 0 7 0 courants en crue, vents
% o s aviga faibles, ou biefs abrités brouillard fréquents faibles, brouillard fréquent
5 - — — = =
=3 Type de traffic, croisements, 2 nu. P de s Gl vz, VA58 TR Gl D 1/ Chenal a 2 lignes de
3 ] . interactions avec la berge beaucoup de manoeuvres et de 0,5 0,5 .
o proximité de la berge 4 7 r navigation, peu de trafic
5 acceptées dépassements
= " y — "
3 Equipements et instruments Forts b‘,’“‘e”" aml,fs =l pa'sstfs, Gouvemail arriére se,u" by (iR, 1/ Matériel adéquat mais
7 N forte puissance, 2 lignes d'arbre, bateaux de mer, faibles moteurs, pas de 0,5 0,5
de navigation du bateau . . " " . o ; U 7 7 ancien
systémes d'information optimaux systémes d'information
o9 3 Régles de notation pour les critéres liés a la vitesse, selon la vitesse d'objectif (19 ligne ci-dessous) ou la distance 9/20 25
"; 2 % parcourue (2éme ligne ci-dessous), appliquez la note qui figure entre parenthéses, ou interpolez si besoin =45% 2
s g E=]
323 X i 3 - =
853(s Vitesse d'objectif par rapport a =13 km/h 10 - 12 km/h 5 -9 km/h <4 km/h 0,5 5/ 2,5 12 kmvh
5% o la berge (1 (0.5) (0) (-1) 9
P - — -
Eis o| Distance parcourue en 6, < Tl - 40 km > 25 km <25km o 141 o P;T;T:L:I::nc: ;cy:lea:;u\
~ 35 41 H . oo B
S avalant (+1; +07) (+0.69; 0) (-0,01 ; -0.74) (075 ; -1) 9 parcourue en 6h {40km)
E Régles de notation selon la densité de traffic : 4/20 4
e L :.f appliquez la note figurant entre parenthéses ci-dessous =20%
T ©
Sws Géne due aux bateaux de Pas Géne de faible importance & la )
T . pol 5
@ 2 .g 10 plaisance, en particulier d'influence sur navigation commerciale Ii‘?‘r;::fee:sga::::qlia 1 if 2 Peu de trafic de plaisance
%‘ g @ ceux a rames la vitesse (+1) (0) 2
= 2w .
oD c Limitation de la vitesse en < 5,000 5,000 - 15,000 15,000 — 30,000
© : \ ! ) /
E 5 % 11 | cas de forte densité du trafic bateaux par bateaux par an bateaux par an = EU,DDgnba:eaux par 1 i 2 3.000 bateaux/an
5 commercial an (+1) (+0.5) (0.5) (=)
[+7]

Score total: somme des notes individuelles multipliées par le poids, a reporter dans la derniére colonne = 7,3/20 = +0,365

Tableau 6 Evaluation finale de I’état actuel du trajet Bray-Nogent en riviere

On obtient ainsi une évaluation plus proche du ressenti des bateliers. Bien que facile a
naviguer, sa profondeur insuffisante et beaucoup de virages serrés placent la partie en
riviere de l'itinéraire Bray-Nogent dans la catégorie A, mais tres proche de la catégorie B,
une appréciation cohérente avec la note donnée a la Haute Seine.

Pour la partie en canal, ci-aprés, la nouvelle pondération permet une adéquation correcte
de la notation avec I'opinion des bateliers. L’ancienne notation plagait ce canal dans le
haut de la catégorie B, alors que c’est un goulot d’étranglement sur le plan du gabarit et
une voie difficile a négocier. La nouvelle pondération le place juste au milieu de la
catégorie B, peut-étre méme légerement au-dessus du ressenti des bateliers.

Figure 1 Croisement dans le ca

e

nal de Beaulieu (Photo Céline Dobbelaere)
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Il est clair qu’aujourd’hui ces canaux ne correspondent pas a la taille des bateaux qui les
empruntent, rendant les croisements difficiles pour les bateaux de plus de 7,50 m de large
(Canal de Beaulieu, voir Figure 1 avec bateaux de seulement 8 et 9 m de large). Les

croisements sont méme impossibles dans la coupure de Jaulnes, en courbe.

Avec ces nouvelles pondérations, on aboutit au tableau suivant :

Parties en CANAL entre BRAY

La facilité de navigation est

P Dans les cas suivants, la facilité de 2 218 ] .
et NOGENT Etat actuel ter/ élevée si les arguments e ———— 2 218 5 Commentaire
Critéres suivants sont vérifiés Ll o
Régles de notation pour les critéres liés a la voie navigable: 720
o La note est +1, si I'affirmation dans la colonne de gauche, verte, est vraie, -1 si c'est celle de la colonne de droite, = 1
-g rouge. Si aucun des deux n'est vrai, ou si les 2 sont vrais, la note est 0. 35%,
? Profondeur, type de Bateaux vides ou ballastés, pas de Bateaux chargés, en particulier de T Chenal trés étroit et peu
i 1 marchandises et de mode marchandises dangereuses, marchandises dangereuses, dans des voies | -1 7 -1 profond, croisements
o d'exploitation profondeur d'eau suffisante d’'eau peu profondes chargés difficiles
o = D = = — -
: leegu deentrainement, Pilotes hautement qualifiés et !’llutes peu enlra_lnes,_n_]auvalse . 1 Peu d'accidents, bons
&) 2 habileté et experience des B — connaissance des particularités de la voie et 1 7 1 TS
': pilotes de linfrastructure P
2 3 Niveaux d'attention, distraction | Faible nombre de manoeuvres, peu Longs biefs, navigation lénifiante ou au 0 1 0 SRR A EE
4 et stress des pilotes de croisements ou de ponts contraire fréquentes manoeuvres 7 a P
e
2 Largeur, situation, niveau de Chenal curlfor@ble, berges en Chepal étroit, |mmeubles_a pmxlmlle‘, be'rges T Chenal trés étroit, berges
5] 4 X pente, murs guides, digues et verticals, bateaux amarrés, danger élevé en 0 0 sableuses, peu de danger
. danger, dommages possibles petits épis cas d'accident 7 en cas d'accident
0
% Stabilité et qualité des Berges réguliéres, faites de sable Turbulences, courants traversiers, berges I, Chenal régulier mais étroit,
c 5 conditions ds navigation ou de gravier, avec des vents irréguliéres, longs épis, lit rocheux, vent et 0,3 7 0,3 peu de vent, brouillards
3 g faibles, ou biefs abrités brouillard fréguents fréquents
] X 2 ou plus de lignes de navigation, Voies a sens unique, ou au contraire .
5 6 Type de.lmmc’ croisements, interactions avec la berge beaucoup de manoeuvres et de 0,2 ﬂ 0,2 Chepal FENER R a2
<] proximité de la berge - . . 7 . lignes de navigation
o acceptées dépassements
o Forts bouteurs actifs ou passifs, Gouvemail arriére seul, ou trop petit bouteur, e 2 .
- E[;Lé‘pnzciegf;t ;LSL";:Z:SB forte puissance, 2 lignes d'arbre, bateaux de mer, faibles moteurs, pas de 0,5 1.,,/ 0,5 Matenel;:iﬁi:eq:al mais
g systémes d'information optimaux systémes d'information
© : H Reégles de notation pour les critéres liés a la vitesse, selon la vitesse d'objectif (1== ligne ci-dessous) ou la gamme de 9/20 3
g 2 % vitesse (2éme ligne ci-dessous), appliquez la note qui figure entre parenthéses, ou interpolez si besoin =45% -
and
S0 - e -
85 E 8 Vitesse d'objectif par rapport a =13 km/h 10 — 12 km/h 5—9km/h <4 km/h 0 5/ 0 &kmth
St g la berge (1) (0.5) (0) (0] 9
o9 a0 - —
E§£|,| Ditanceparcourue enbh, > 75 km > 40km > 25km <25km 05| ¥ | 3 |Ermence deduses o tbe
N5g avalant (+1; +0,7) (+0.69; 0) (0,01 ; -0.74) (0,75 ; 1) O - ?g;"cg‘;’;ﬁm e"(”z jk'm)e
E Régles de notation selon la densité de traffic : 4/20 2
g L appliquez la note figurant entre parenthéses ci-dessous =20%
AT
2wk Géne due aux bateaux de Pas Géne de faible importance a la .
o
o = 2| 10 plaisance, en particulier d'influence sur navigation commerciale Fv?iﬂe;ft neg::n;es::{ql)a 0 iﬂ 0 Peu de trafic de plaisance
3 g @ ceux a rames la vitesse (+1) 0) .
2 3=
o g 2 Limitation de la vitesse en < 5,000 5,000 — 15,000 15,000 — 30,000 > 30,000 bateaux par o
@ & 8| 11 | cas de forte densité du trafic bateaux par bateaux par an bateaux par an v pai il 2 3.000 bateawx/an
E ; an (-1) 4
@ commercial an (+1) (+0.5) (-0.5)
(]

Score total: somme des notes individuelles multiplies par le poids, a reporter dans la derniére colonne = 0/20 = +0,0

Tableau 7 : Evaluation finale de I'état actuel du trajet Bray-Nogent en canal

On peut noter qu'’il apparait presque impossible, avec un tel tableau d’analyse, que la note
baisse jusqu’a la qualité C : il y aura toujours I'un des critéres suffisamment favorable pour
renforcer la note. Le critére de vitesse parait en particulier trop favorable : a un seul
exemple prés, et encore sur une faible longueur, il n’existe pas de voie navigable en
Europe de I'Ouest dont la vitesse de parcours soit inférieure a 4 km/h. Le contre-exemple
en question, le canal du Rhbne a Séte, était fréquenté par des bateaux 2 fois plus gros
gue son bateau de projet initial, ce qui ramenait la vitesse a 3,5 km/h sur une dizaine de
kilometres. Des travaux ont dailleurs été réalisés récemment pour élargir le canal et
augmenter la vitesse vers 6 km/h, ce qui a permis d’augmenter sensiblement la taille du
bateau de projet, pour 'amener & ce qui se pratiquait déja, mais avec de meilleures

vitesses.

Niveau de qualité nécessaire pour le futur projet Bray-Nogent

En réalisant cette analyse de I'existant, on a testé la validité des pondérations de notation,
et modifié celles qui ne paraissaient pas adéquates. En se basant sur ces pondérations,
on peut maintenant estimer quel niveau de qualité devrait étre recherché pour le projet a

réaliser.
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Tout d’abord, il faut signaler que pour définir le degré de qualité nécessaire a un projet de
voie navigable, il faut tenir compte en méme temps de la voie d’eau actuelle et en méme
temps de I'objectif souhaité.

Ainsi, dans le tableau suivant, la plupart des cases du premier groupe de critére seront
renseignées en se basant surtout sur I'existant d’'ou I'on part, que I'on souhaite modifier,
tandis que les autres groupes prendront surtout en compte I'état futur souhaité, le gabarit
ou la situation a obtenir.

Méme dans le premier groupe, on retrouve cette dichotomie : par exemple, la largeur du
chenal, la plus ou moins grande facilité de croisement, les conditions locales plus ou
moins favorables et le type de trafic sont le point de départ pour les travaux qui
permettront d’atteindre le gabarit voulu. lls obligent & une augmentation de qualité proche
de A. Par contre, la qualité des pilotes, le niveau de stress, la stabilité des conditions de
navigation et les équipements du bateau sont évalués en fonction de la situation future
attendue, et peuvent étre cotés C si ces éléments sont déja suffisamment favorables sans
travaux.

On obtient alors le tableau suivant :

- Arguments conduisant a augmenter le Cas ol des normes moins _
PETITE SEINE AMONT - ETAT e ; g . sls|eg
PROJETE / Crite niveau de qualité des normes de élevées peuvent étre appliquées 25|52
riteres conception pour |la conception i
Régles de notation pour les critéres liés a la voie navigable: ered
La note est +1 si I'affirmation dans la colonne de gauche, rouge, est vraie, -1 si c'est celle de la colonne de droite, verte. 35 U
Si aucun n'est vrai, ou si les 2 sont vrais, la note est 0.
1 Profondeur, type de Bateaux chargés, en particulier de marchandises Bateaux vides ou ballastés, pas de Bateaux charges, voies peu
marchandises et de mode | dangereuses, dans des voies d'eau peu p marchandises dangereuses, 07 [1/7] 0.7 profondes, mais peu de
d'exploitation méme aprés projet (fleuves a courant libre) profondeur d'eau suffisante marchandises dangereuses
o - 3 = -
= it [ I
- 2 h:l;::laeuedt 22 r:r"r;:g:r;és Pilotes peu entrainés, mauvaise connaissance Pilotes hautement qualifiés et 4 |17l 4 con(j::::eiesapr’llgtfisaute
- ? des particularités de Ia voie et de linfrastructure expérimentés P
> pilotes Seine
% g3 Niveaux d'attention, de . o ; Pas de longs biefs, mais
@ Longs biefs, gation ou au cf Faible nombre de manceuvres, peu .
c 2 distraction et de stress des - . 0,7 |1/7] 0,7 | fréquentes manceuvres et 1
=} obligation de manoeuvrer sans cesse de croisements ou de ponts
g 3 pilotes pont dangereux
<
§. ; 4 Largeur, situation, niveaux Chenal étroit actuel et/ou dans le projet, Chenal actuel confortable, berges en Chenal étroit actuel,
2 2 de danger, dommages immeubles a proximité, berges verticales, bateaux | pente, murs guides, digues et petits 09 17| 09 quelques enjeux en cas
E = possibles amarrés, danger élevé en cas d'accident épis. d'accident
w
2 e [5 . . Turbulences, courants traversiers, berges Berges réguliéres, faites de sable ou Conditions locales
@ Stabilité et qualité des L L N .
= . N irréguliéres, longs épis, lit rocheux, vent et de gravier, avec des vents faiblesou | -08 [1/7] -08 favorables, parfois des
= conditions de navigation . 5 - q
(5] brouillard féquents biefs abrités courants
6 Type de traffic Voies actuellement a sens unique, ou au contraire | Voies avec actuellement 2 ou plus de .
croisements, proximité de la beaucoup de manoeuvres et de dépassements lignes de navigation, interactionsavec | 0 |1/7] O Crolsemer;::br;asncsuvres
berge envisagés la berge a ees P
7 . . Gouvernail arriére seul, ou trop petit bouteur, Forts bouteurs actifs ou passifs, forte
Equipements et instruments ; . 3 ) . N Bateaux assez modemes
bateaux de mer, faibles moteurs, pas de systémes | puissance, 2 lignes d'arbre, systémes | -0.5 | 1/7| -05 i
de navigation du bateau » . » . 5 prevus
dinformation d'information optimaux
® ‘: 3 | Redles de notation pour les critéres liés a la vitesse du bateau: Selon la vitesse d'objectif (1ére ligne ci-dessous) ou la distance 9/20
: e % d'objectif (2éme ligne ci-dessous), appliquez la note qui figure entre parenthéses, ou interpoler si besoin —45% 6
an
g g % 8 Vitesse d'objectif par =13 km/h 10 = 12 km/h 5-9km/h <4 km/h +0.8 5/ 4 Actuellement 12 kmvh autorisé
o £ g rapport a la berge (+1) (0,5) (@ (-1) " 9 l'objectif serait 12 km/h réel
o
@ .0 —
E ] 2 @ Distance parcourue en z 75 km = 40 km = 256 km <25 km 05 4 2 Ar:‘:mr:t{l:;:e-g;:r:nfe
NG oo 6h Jant +1; +07 +069: 0 0,01 ; -0.74 075 ; -1 - revd > devien
S x eures, avalan! (+1; +0.7) ( . 0) (0,01 ; ) (0,75 ; -1) B5km/h)
5 2 . . . 4120
@ ® Régles de notation selon la densité de trafic: appliquez la note figurant entre parenthéses ci-dessous —20%) -1]8
< g =
S
: -: 2 Géne d bat d Géne de faibl rtal al ati Fas dinfluence
- 8Bg éne due aux bateaux de S ne de faible importance a la navigation la vitesse d 5
e ‘o E 10 plaisance, en particulier Fvn‘ntr::::eg:;::r::? commerciale surba‘w ss: s 0 4 0 Peu d'influence prévue
=93 ; ceux a rames oy (0) alealx de
8= 3 commerce (-1)
o #
@ 3 Limitation de la vitesse en 15,000 — 30,000 5,000 — 15,000 < 5,000 bateaux [
_5 g 11 cas de forte densité du SRRy bit:eaux par bateaux par an bateaux par an par an -0.9 24 -1,8 6100 en 2025
™ 8 traffic commercial e (i) (+0.5) (-0.5) (-1)

Note totale: somme des notes individuelles multipliées par le poids, a reporter dans la derniére colonne 4,220 = + 0,21

Tableau 8 : Niveau de qualité recherché pour le trajet en riviere du projet Bray-Nogent

Au vu de ce calcul, il ne semble pas nécessaire d’atteindre le niveau de qualité A pour les
parties en riviere de [itinéraire Bray-Nogent: a part plusieurs virages ou passages
problématiques, et une profondeur actuelle insuffisante, la navigation sera assez aisée,
compte tenu de la faible densité de trafic, et ne nécessite pas des mesures d’amélioration
drastiques. C’est d’ailleurs une constatation du méme type qui a conduit a écarter, dans le
projet, de longues coupures de méandres, qui auraient amené la riviere en catégorie A
supérieure, mais qui, par ailleurs, n’étaient pas souhaitables au plan environnemental et
hydraulique.

Il est vrai que la largeur de la riviere au miroir n'est pas suffisante pour permettre une
circulation dans les deux sens d’aprés la circulaire. Pourtant, des bateaux de 120 m de
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long circulent actuellement sur ce trajet, malgré un chenal trés limité, et cela sans incident
notable, sans doute du fait du faible trafic, ce qui fait que la section est pratiquement

exploitée comme si elle était unidirectionnelle.

Le méme type de calcul donne le résultat suivant pour les parties en Canal de litinéraire

Bray-Nogent :

BaEE A ANAL TR ARG Arguments conduisant a augmenter le niveau EEEEMEDANIERTE D 2| 8|18 %
NOGENT - Etat projeté bis/ e s dge i élevées peuvent étre appliquées z|3|3 8
Critéres 3 g pour la conception o
Reégles de notation pour les critéres liés a la voie navigable: 7120<]
La note est +1 si I'affirmation dans la colonne de gauche, rouge, est vraie, -1 si c'est celle de la colonne de droite, verte. 35% 1
Si aucun n'est vrai, ou si les 2 sont vrais, la note est 0.
1 Profondeur, type de Bateaux chargés, en particulier de di vides ou b pas de Bateaux chargeés, voie actuelle
marchandises et de mode | dangereuses, dans des voies d'eau peu gt 07 |1/7] 0,7 peu profonde, mais peu de
% d'exploitation meéme aprés projet (fleuves a courant libre r d'eau suffisante marchandises dangereuses
© |2 Niveau d'entrainement, = S 3 ; f Qualite des pilotes
% g habileté et experience des Lices Pw o e & 55 Pictes il > it vl & B R | conditionnée par la Haute
o ® particularités de la voie et de l'infrastructure expérimentés
€ £ pilotes Seine
€ @ | 3 |Niveaux dattention, de stress] Longs biefs, g ou au Faible nombre de manoeuvres, peu 07 |17l 07 Pas de longs biefs, mais
g g et de distraction des pilotes obligation de manoeuvrer sans cesse de croisements ou de ponts * > fréquentes manoeuvres
@ 8 | 4| Largeur, situation, niveaux Chenal étroit actuel et/ou dans le projet, Chenal actuel confortable, berges en 2
= - o = 3 Chenal étroit actuel, mais peu
3 de danger, dommages ap berges , bateaux | pente, murs guides, digues et petits 08 |1/7] 0,8 g ;
o o A SR A d'enjeux en cas d'accident
> 2 possibles amarrés, dal élevé en cas d'accident - 2
3 S 5 Stabilité et qualité des T RS ooumms : g g g oulisree. &= s_ab'e o4 07 |17l-07 Conditions locales favorables
A1 conditions de navigation jrreguiicres; longs Eps; i poeneux venk et de graves aveoides venta fabiesioul] -0 ' mais casiers @ aménager
£ brouillard fequents abrité
o [6 Type de traffic, Voies actuellement a sens unique, ou au contraire | Voies avec actuellement 2 ou plus de Croigenient des bateatix de
croisements, proximité de de v et de dép lignes de navigation, interactions avec | +1 [1/7] 1 projet impossible actuellement
la berge envisagés la e acceptées
)2 Equipements et Gouvernail arriére seul, ou trop petit bouteur, Forts bouteurs actifs ou passifs, forte R ————
instruments de navigation | bateaux de mer, faibles pas de systel 2 lignes d'arbre, systemes | -0.5 |1/7| -0.5 hnis
du bateau dinformation diinformation optimaux 3
“© Reégles de notation pour les critéres liés a la vitesse du bateau:: Selon la vitesse d'objectif (1ére ligne ci-dessous) ou la distance
-] 9/20
_g .3 3 d’objectif (2éme ligne ci-dessous), appliquez la note qui figure entre parenthéses, ou interpoler si besoin =45%) 2,5
2= 5
-]
s § a 8 Vitesse d'objectif par =13 km/h 10— 12 km/h 5-9km/h <4 km/h +05 |9 25 Actuellement 6 km/h; I'objectif
g’ 2 E rapport a la berge (+1) (0,5) (0) (-1) o serait 10 km/h
o
E w ] 9 Amélioration de la distance
£8g Distance parcourue en =z 75 km = 40 km = 25km <25 km 0 4/ 0 prévue (24km/6h devient
~ § = 6heures, avalant (+1; +0,7) (+0.69; 0) (-0,01 ; -0.74) (0,75 ; -1) 9 40km/6h)
w2 . : , ) . 4/20 1
8 2 Régles de notation selon la densité de trafic: appliquez la note figurant entre parenthéses ci-dessous =20% - ,8
o
=0
Pas d'influence
g o Gé . S " _—
v =2 éne due aux bateaux de Fort effet négati Géne de faible importance a la navigation sur la vitesse des 2
°o® 5 3 < égatif sur la Z . ;.
il 10 plaisance, en particulier vitesse moyenne (+1) commerciale t = 0 4 0 Peu d'influence prévue
Sw 5 ceux a rames (0)
°o=3 commerce (-1)
o &
® 3 Limitation de la vitesse en s 15,000 - 30,000 5,000 - 15,000 < 5,000 bateaux 2
E2 |11]| casdeforte densité du 3°'°°:nb(“+'1°;’”" Par bateaux par an bateaux par an par an 095|118 6100 en 2025
® 8 traffic commercial (+0.5) (-0.5) (-1)

Note totale: somme des notes individuelles multipliées par le poids, a reporter dans la derniére colonne 1,7/20 = 0,085

Tableau 9 : Niveau de qualité recherché pour le trajet en canal du projet Bray-Nogent

Ici, la pondération ne met pas assez en valeur 'augmentation de largeur du canal, qui
permettra un croisement facile en tout point. Il faut se rappeler que, en canal, il est tres
difficile de dépasser une vitesse de croisiére de 8 km/h, le futur projet Seine-Nord y atteint
a peine, et que 10 km/h en canal est une valeur qui mériterait d’étre classée en catégorie

A supérieure. |l faudrait sans doute modifier les valeurs du tableau a I'avenir, en
différenciant les vitesses en riviére et celles en canal.

A la lecture de ces 2 tableaux, et compte tenu du faible trafic, il apparait possible
d’atteindre un niveau de sécurité et de facilité de navigation adéquat tout en n’appliquant
que des dimensions de voie d’eau relativement restreintes. Ceci est intéressant, car il
n’est pas exclu que la mise en alternat ne soit plus nécessaire sur certains trongons avec

ce référentiel.

Dimensions recommandeées pour le projet Bray-Nogent

Une fois ces notes obtenues, reste a en déduire les dimensions a réaliser dans le projet

en cause.

Dans la méthodologie du WG141, la correspondance entre niveaux de qualité et
dimensions se fait par le biais de 2 tableaux, I'un, trés complet, pour les canaux, l'autre,
plus lacunaire, pour les riviéres.

En ce qui concerne les canaux, les recommandations de ’AIPCN sont les suivantes :
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Largeur el Gl et el Largeur du chenal pour double sens
Yoie d'eau unigque en alternat
degre de facilité Remaraues degre de facilite Remaraues
cC B | A q cC | B | A 1
Largeur minimale - Vi 2 g" - pOUr raisons 30 4pgY 2[1-5 Eipnurra:t
sectiondroiteencanal | v 08278 | ©°° |desécurite 288 35B 445B er&annrgil"nager £
. pour ameliorer pour ameliarer
nminimal 285 315 4.5 |2 vitess e 3.5 g 7 |2 vitesse
- & cause du Acause du
profondeur D minimale squat & squat &
{surtoute la largeur du 1.34d paur presener 1.3 14 d | POUrpresener
fond) [efiicacité des lefficacité des
hauteurs bauteurs
rayen Rminimal 4L 7L | 10L| AFS Rew | 4L 7L | 10L | AFsi Rz
courant max Ya
(longitudinal) 0.5 mfs 0.2 mis
COUFANt M aK Vorpee 0.3 m/is AF FEQUiSSi 0.3 m/s 4F requis si
(fransversal) {rmovenne sur L) Voross # (moyenne sur L) Wernss # [0
5-6BF (8.0 30 ﬂbF{Eq”'S.[f”“r 5.6 BF (8.0 13.0 ﬁthrEq“'S.[?”“r
dans les terres nomes fioliandaises) porte-conteneur | 7OPTES hoifandalses) porte-conteneur
Si vy = 0 si vy 0
6-7BF (108 AFrequis pour | - 2 ge (106- 172 AFTequis pour
. Cam bateau vide ou e ' bateau vide ou
went de projet v 7.2 nvs, ?3.5Im,-’3 hallasté ou mis; 13.5 m,-fs hallasts ou
prés des cotes nomnes holiandaises) porte-corteneur|  OTES holfandaises) porte-conteneur
51 Wy = O si v = 0

Les notes sont les suivantes

1)

0,4 B pour l'instabilité directionnelle)

2)

0,2 B entre bateaux et 3/0,3B pour l'instabilité directionnelle)

3)

0,3 B entre bateaux et 3/0,4B pour l'instabilité directionnelle)
A noter que B est la moyenne des largeurs des bateaux en cas de trafic a double sens.

Pour la largeur d’'un chenal bidirectionnel, on appliquera I'interpolation :

Tableau 10 : dimensions de base pour les canaux en ligne droite (Source : AIPCN, Groupe d’Etudes
141, traduction de 'auteur)

Ces largeurs de base intégrent 3 distances de sécurité (2 fois 0,3 B avec les berges et
Les largeurs de base intégrent 4 distances de sécurité (2 fois 0,2 B avec les berges,

Les largeurs de base intégrent 4 distances de sécurité (2 fois 0,5 B avec les berges,

note |1 09 08 07 |06 05 (04 03 02 01 [0 }0,33 [-0,66 |1
Largeur 45 44 43 42 4l 4 39 (38 3,7 386 35|32 3,0 2,8
Tableau 11 : Interpolation des largeurs en chenal bidirectionnel
Pour la largeur d’'un chenal unidirectionnel :
note 1 09 08 7 06 05 04 0,3 0,2 01 0 -0,33-0,66 |1
Largeur 2,3 2,27 2,23 2,2 2,18 2,15 2,13 2,1 (2,08 2,065 2,05 2 (1,95 1,9

Tableau 12 : Interpolation des largeurs en chenal unidirectionnel
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Pour le coefficient n bidirectionnel

note 1 09 08 (0,7 06 05 04 03 02 01 0 }0,33 }0,66 |1
Largeur 7 6,8 6,6 6,4 6,2 6 58 pH6 B4 B2 5 4,5 40 33,5
Tableau 13 : Interpolation de n en chenal bidirectionnel
Pour le coefficient n unidirectionnel
note 1 o9 08 (0,7 o6 05 04 03 02 01 0 [0,33 0,66 |1
Largeur 45 44 43 42 41 4 39 38 38,7 36 (35 |3,16 | 2,83 25
Tableau 14 : Interpolation de n en chenal bidirectionnel
Par ailleurs, 'augmentation de largeur dans les courbes suit la formule de Graewe,
AFc = CcL#R 1)

avec les coefficients Cc suivants :
Cc= 0,25 pour bateaux chargés de classe Vb, 0,5 pour bateaux leges.

Cc= 0,3 pour bateaux chargés de classe Va, 0,6 pour bateaux leges.

Pour les fleuves, les choses sont plus floues, du fait de I'influence du courant. Le groupe

d’étude se limite a ne recommander que 3 grandeurs :

Largeur s Largeur du chenal pour double sens
unigque en alternat
deqre de facilite deqre de facilite
c B A Remargques c | B | A Remarques
Largeur minimale - 7 % 3 i 3 B pourrait
g Vit | 288”7 328”| 3487 | Pourraisons | g 58 BB | endommager
en ligne droite " de sécurité la berge
- A cause du Acause du
profondeur D minimale souat & squat &
(surtoute la largeur dy | 12d 13d Z1.3d |pour présenver 12d  13d  14d |pourpresener
fond) lefficacite des lefficacite des
houteurs houteurs
rayon Rminimazl 2L 3L | 4L [geonies 2L 1L 4L | Selonles
(AF ST R = o)? condiions locales conditions locales

Tableau 15 : dimensions de base en riviére (Source : WG 141, traduction de I'auteur)

Ces chiffres sont valables pour un bateau de marchandises normalement équipé et
disposant des instruments habituels. Le courant ne doit pas dépasser 1,5m/s et le vent ne
doit pas dépasser 5 a 6 BF.

Les notes sont les suivantes :

1)

Les largeurs de base intégrent 2 ou 3 distances de sécurité (3 fois 0,5 B a vitesse

normale pour la catégorie C, 3 fois 0,8 B pour la catégorie B et 3 fois 1,1 B pour les
bateaux rapides — catégorie A) : une avec chacune des berges, et une entre bateaux
Ces distances incluent les facteurs humains et l'effet du vent. (...) S’y ajoute une
instabilité directionnelle de 0,5 a 0,7 B.

2)

En ce qui concerne l'augmentation des largeurs de chenal existantes dans les courbes,

les largeurs de base devraient étre augmentées d'au moins AFc = 0,5-L%/R pour une
voie et 1,0-L%/R pour un trafic bidirectionnel. Notez que ces largeurs minimales se
réferent a des bateaux vides, utilisant tous les moyens de navigation disponibles, et que
la largeur supplémentaire dans les courbes dépend fortement du style de conduite, des
moyens de navigation disponibles et de d/D (ou T/h).

3)

B indique la largeur du bateau de projet pour le trafic a une seule voie, ou la moyenne

de largeur des deux bateaux en cas de circulation dans les deux sens. Les
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multiplicateurs de largeur (2.8, 3.2 et 3.4) ont été obtenus en multipliant les valeurs en
canal par un facteur 3/2.

L’augmentation des diverses distances de sécurité entre les canaux et les rivieres
correspond a un doublement de ces sécurités. Les coefficients qui en résultent
aboutissent a des valeurs trop élevées pour le projet actuel, ou la vitesse est limitée, ainsi
que pour la plupart des rivieres canalisées européennes. On rappelle que la Circulaire
frangaise ne prévoit qu’un facteur de 1,1 pour la largeur du chenal en riviéere par rapport
aux valeurs en canal, alors que dans la proposition du WG141 ce facteur est supérieur a
1,5.

On propose donc de créer un autre tableau, spécifique aux rivieres canalisées,
généralement plus étroites et plus tranquilles que les rivieres a courant libre.

Au cas ou une telle catégorie ne serait pas acceptée de facon universelle, elle a en tous
cas vocation a s’appliquer en France, puisque la circulaire 76-38 prévoit ce facteur de 1,1
entre les dimensions a prévoir en riviere par rapport a celles en canal, et que toutes les
rivieres naviguées en France sont canaliséess.

On obtient alors le tableau suivant :

Largeur el IO Largeur du chenal pour double sens
unigue en alternat
degré de facilité degre de facilite
c B A Remarques c | B | A Remarques
Largeurminimale - 1 1 %) 3 i 1 7 y | 3 B pourrait
g f| 2B 23B°| 25B pnur‘rmsln?ns 338 398" 5B | epgommager
en ligne droite de securite la berge
st D] Acause du Acause du
prefondeurDminimale | 4454 454 =134 souata 115d  125d 14d | SOuats
au plafond paur présener paur présenier
lefficacité des lefficacite des
Rectangle de navigation Wig=d houteurs Wig=d houteurs
myﬂn. R minimal 2L 1L 4L Selon les 7L 2L 1L Selon les
(AF 3l R=o) condiions locales condiions locales

Tableau 16 : dimensions de base en riviere canalisée (proposition de I'auteur)

Ici, les notes correspondent a :

1 Ces largeurs de base intégrent 3 ou 4 distances de sécurité (2 fois 0,3 B avec les
berges, 0,3 B entre bateaux et 0,4 B pour l'instabilité directionnelle)

2 Les largeurs de base intégrent 3 ou 4 distances de sécurité (2 fois 0,4 B avec les
berges, 0,6 B entre bateaux et 0,5 B pour l'instabilité directionnelle)

3 Lalargeur intégre 3 distances de sécurité (2 fois 0,5 B avec les berges, et 0,5 B
pour l'instabilité directionnelle)

4 La largeur integre 4 distances de sécurité (2 fois 0,65 B avec les berges, 0,7B entre
bateaux et 1 B pour l'instabilité directionnelle)

A noter que B est la moyenne des largeurs des bateaux en cas de trafic a double sens.

On atteint environ un facteur de 1,1 par rapport aux valeurs en canal, ce qui semble
adéquat aux vitesses actuelles et projetées, et correspond a la pratique frangaise actuelle.

Si l'on traduit les notes de qualité calculées pour Bray-Nogent avec les mémes
multiplicateurs, il faudrait les dimensions suivantes (profil trapézoidal a 3/1), d’apres les
interpolations des tableaux 11 a 14 :

3A I'exception de la Loire, de la Seine Maritime et d’'une partie du Rhin, fleuve frontalier
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Bateau Note Largeur | Mouillage | Miroir | Plafond Ac n AW (m)
110x11,40x2,8m W (m) T (m) (m) (m) (m2) R=220
. Riviere 021 | 47,08 3,2 63,88 | 3368 | 173,7 | 542 | 495
bidirectionnelle

__Riviere 0,21 | 26,70 3,635 4350 | 21,69 | 1185 | 3,71 33
unidirectionnelle

_ Canal 0,085 | 40,87 3,5 57,67 | 36,67 | 165,09 | 517 | 41,25
bidirectionnel

_ Canal 0085| 2351 | 4075 | 4031 | 1586 | 114,46 | 358 | 275
unidirectionnel

Tableau 17 : Dimensions recommandées pour le Projet Bray-Nogent

La surlargeur a appliquer a été calculée pour le bateau de projet, grand rhénan de 110 m
de long et 11,40 m de large, a 2,80 m d’enfoncement, et pour la courbe la plus serrée, de
220 m de rayon, correspondant a deux fois la longueur du bateau de projet. Ces valeurs
sont trés trompeuses :

Les seules valeurs exactes sont celles des canaux unidirectionnels, mais on ne peut pas y
additionner la surlargeur avec la largeur du chenal : en effet, les bateaux qui nécessitent le
plus d’espace sont les bateaux léges, mais ils disposent d’'une plus grande largeur
disponible, puisque leur enfoncement n’est que de 1,10 a 1,30 m, voire 1,80 m pour les
trés grands Rhénans ballastés.

En Petite Seine, on retiendra 1,30m d’enfoncement, ce qui permet de disposer de 9 m de
chenal unidirectionnel supplémentaire dans la voie d’eau, & déduire donc du miroir
nécessaire. Dans le virage le plus limitant, au lieu de 67,80 m, il suffira d’'un miroir de
58,80 m dans un canal unidirectionnel, pour un bateau lege ballasté et de 67,50 m au lieu
de 76,50 m dans une riviére unidirectionnelle, en franchissement du virage le plus serré de
l'itinéraire par un bateau lege ballasté.

Les largeurs nécessaires au miroir pour un bateau chargé sont sensiblement plus faibles,
et dans le méme virage ne devraient pas dépasser un miroir de 54,06 m en canal
unidirectionnel et 60 m en riviere unidirectionnelle.

Cela revient en quelque sorte a diminuer le chenal nécessaire de 9 m.

Pour les chiffres en bidirectionnel, il est également superflu d’additionner, comme
traditionnellement, les surlargeurs nécessaires a un bateau chargé dans un sens et un
bateau lége dans l'autre. L’expérience montre en fait que les bateaux manoeuvrent
instinctivement pour minimiser I'espace nécessaire au moment du croisement. On a
observé que, généralement, 'un des bateaux se remet dans I'axe du chenal le temps du
croisement, ce qui est équivalent a offrir a l'autre bateau sa propre surlargeur. Une
analyse poussée de ce phénoméne a été menée (Eloot, 2013), il en résulte une diminution
de la piste balayée d’environ un tiers grace a ces manceuvres, sans qu’une régle précise
ait été proposée.

Par contre, en bidirectionnel, on ne peut utiliser que la moitié des 9 m précédents, car le
bateau chargé occupe I'autre moitié du chenal.

largeur de chenal nécessaire Wer., pour un bateau lége

* L
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! profil en travers irregulier
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i
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Piste Wermin nécessaire pour un
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Figure 2 : Coupe d’une voie d’eau lors du croisement d’un bateau chargé et d’un bateau lege
(source : WG141, traduction de I'auteur)
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Grace a ces diminutions, et comme la riviere a souvent plus de 60 m au miroir, on propose
un calcul approché de la largeur en riviere bidirectionnelle pour vérifier si un alternat
pourrait étre évité, en supposant une réduction de 30% des valeurs théoriques, et en
déduisant la moitié des 9 m signalés plus haut.

Les chiffres sont les suivants en voie d’eau bidirectionnelle :

Type/ dimensions Courbe | Courbe Courbe Courbe Courbe
(m) de Rayon | de Rayon | de Rayon | de Rayon | de Rayon
220m 550m 850m 1000m 1500m
AW Riviere lége 33 13,2 8,54 7,26 4,84
AW Riviére chargé 16,5 6,6 4,27 3,63 2,42
Total AW -30% 34,65 13,86 8,96 7,62 5,08
Piste totale 77,23 56,44 51,55 50,20 47,66
AW Canal lege 27,5 11 7,12 6,05 4,03
AW Canal chargé 13,75 55 3,56 3,02 2,02
Total AW -30% 28,88 11,55 7,47 6,35 4,24
Piste totale 65,24 47,92 43,84 42,72 40,60

Tableau 18 : Grandeurs caractéristiques d’une voie d’eau bidirectionnelle

On voit que, sauf dans les cas extrémes, une piste de 60 m est suffisante pour inscrire un
croisement de bateaux de 110 m dans tous les virages du trajet Bray-Nogent. La limite se
calcule, elle se situe a un rayon de 437 m en riviere et 268 m en canal.

Il se trouve d’ailleurs qu'avec une méthodologie différente, I'application de la circulaire
francaise 76-38 aboutit a des chiffres assez voisins®.

Par contre, le trajet Ecluse de la Grande Bosse-Bray sur Seine présente aujourd’hui
plusieurs courbes d’un rayon inférieur a 220 m. La piste utilisée par les bateaux léges
d’aujourd’hui, ayant jusqu’a 120 m de long dans des courbes trés serrées, est cependant
plus large que celle qui sera nécessaire aux bateaux léges du projet, qui auront le méme
enfoncement lege qu’aujourd’hui, alors méme que les courbes seront rectifiées pour
respecter 220 m de rayon . Ce seront donc seulement les bateaux chargés a 2,80 m (au
lieu de 2 m) qui nécessiteront un recalibrage de cette partie du trajet.

Il est alors particulierement intéressant de constater que cette succession de courbes
serrées est parcourue par les bateaux actuels sans qu’aucun incident n’y soit signalé. Le
niveau de trafic actuel, et la présence d’'une écluse a l'une des extrémités, rend cela
possible. L’écluse agit en effet comme un cadenceur d’alternat, en ne laissant entrer un
bateau dans cette section qu’une fois toutes les 30 minutes, au mieux, ce qui correspond
exactement a la durée du parcours Bray-La Grande Bosse. Il suffit donc aux bateaux
avalants de vérifier I'heure de passage des bateaux montants dans I'écluse pour étre sirs
de ne croiser personne. Cette particularité pourra étre mise a profit dans le projet en cours
de réalisation pour diminuer les dragages sur cette partie du trajet, sans qu'il soit besoin
d’instaurer un alternat officiel, toujours pénalisant.

Pour diminuer encore les reprises de berges, il serait possible d'utiliser un profil RT®, tel
que réalisé en Belgique sur la Lys dans le cadre du projet Seine-Escaut (Eloot, 2013). Ce
profil, qui présente une berge verticale sur un c6té et une pente a 3/1 de l'autre, a
'avantage de permettre une meilleure interaction entre les bateaux lors de leur
croisement. Il n’a besoin que d’un miroir égal a la largeur de piste plus 3,90 m.

Conclusions sur 'utilisation des recommandations du WG141

Comme le rapport lui-méme le précise, il est nécessaire d’adapter les recommandations
mondiales au réseau étudié.

Par rapport aux tableaux proposés dans le rapport du WG141, on a procédé aux
ajustements suivants :

4 Sans doute parce que la surlargeur L2/2R y est implicitement calculée en voie d’eau unidirectionnelle.
5 Profil proposé par les recommandations allemandes
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e Remplacement du critetre « gamme de vitesses praticables » par un critére
« distance parcourue en 6 heures »

e Modification du poids des critéres, le groupe de critére « trafic » n’ayant plus qu’un
poids de 4, et le groupe de critéres « vitesse » obtenant un poids de 9

e Utilisation de tableaux d’interpolation, pour faciliter 'estimation des notes (tableaux
3,4,11,12,13 et 14)

On a présenté également des suggestions d’amélioration des tableaux, en proposant que
le critére « vitesse d’objectif par rapport a la berge » soit apprécié différemment en riviére
et en canal, une vitesse d’objectif supérieure a 10 km/h n’étant possible en canal qu’au
prix d’'investissements trés élevés.

On pourrait envisager une interpolation comme suit :

note 1 o9 08 07 06 05 [04 03 0,2 01 -0,33 0,66 |1

o

Vitesse (km/h) [>12 | 11 |10 |9 85 |8 |75 |7 |65 |6 55| 5 45 |<4

Tableau 19 : Interpolation de vitesse en canal

A comparer avec celle pour la vitesse en riviere

note 1 o9 08 (0,7 06 05 04 O3 02 01 0 033 0,66 |1

Vitesse (km/h) [>13 [13 [12,5 |12 [11,511 |105/10 |9 |8 |7 6 5 |<4

Tableau 20 : Interpolation de vitesse en riviére

Chaque pays, voire chaque voie d’eau, devra procéder ainsi a un réglage fin des
pondérations et des critéres pour obtenir une bonne adéquation avec les conditions
locales.

Gréce a cette souplesse, la méthodologie du Groupe d’Etude 141 peut étre d’application
mondiale. Cela été I'un des criteres qui a guidé ses travaux tout du long, ainsi que I'avait
souhaité la Commission CoCom de I'AIPCN.
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