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Remise en navigation du canal du Rhéne au Rhin déclassé — Section Artzenheim — Friesenheim
Présentation du projet

1. INTRODUCTION
Le canal du Rhéne au Rhin (CRR) a été construit entre 1804 et 1833.

Avant le développement et la pérennisation de la navigation sur le
Rhin, le CRR était en Alsace le seul axe de communication fluvial entre
les villes de Mulhouse et Strasbourg. Il jouait un réle essentiel dans le ‘
développement économique de la région et permettait une connexion 7

entre le Rhin en Alsace et le Rhéne en Bourgogne en passant par la
Franche-Comté et les villes nhotamment de Belfort, Montbéliard et “>« j
Besancon. r Y

%

e

&
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La navigation sur le Rhin est devenue au XX®™®siécle, un enjeu majeur. Si
elle demeurait possible a courant libre de la Mer du Nord jusqu’a
Strasbourg, elle était difficile voire impossible en amont. Or, le
prolongement de cette axe économique jusqu’a la ville de Bale est
rapidement devenu un objectif européen. Pour cela, plusieurs phases de
rectifications se sont succédées jusqu’a la décision de canaliser le Rhin
entre Bale en amont et Iffezheim en aval. Si une premiére centrale
hydroélectrique avait été aménagée avant la seconde guerre mondiale
(chute de Kembs), il aura fallu attendre la fin des années 1970 pour que
cette canalisation s’acheve avec la mise en service des 10 autres chutes
qui s’est achevée par celle d’lffezheim en 1978. Cette nouvelle offre de
navigation a surpassé celle du canal du Rhéne au Rhin avec une offre a grand gabarit et plus rapide grace a la
diminution du nombre de chutes. De plus, Mulhouse et Colmar n’ont pas été oubliées avec, respectivement, les
écluses de Niffer et Biesheim qui ouvrent une nouvelle voie d’eau vers le canal du Rhéne au Rhin et le canal de
Colmar.

Une partie du trongon du CRR a alors été court-circuitée, ce qui a conduit a I'arrét de la navigation puis a son
déclassement entre Mulhouse-Kunheim et entre Artzenheim-Friesenheim. Néanmoins, la connexion fluviale entre
le Rhin et le Rhone perdure via le CRR « Branche Sud » et une prise d’eau sur le Rhin située au droit de I’écluse de
Niffer (passée en grand gabarit dans les années 90).

De méme, le CRR « Branche Nord » existe désormais entre Friesenheim et Strasbourg, ce qui permet notamment
la jonction avec le canal de la Marne au Rhin.

Depuis les années 1980, I'activité économique commerciale sur les canaux Freycinet a laissé progressivement sa
place a l'activité économique touristique en France. Sur le CRR « Branche Nord », I'activité économique
commerciale a méme quasiment disparu, suite a la canalisation du Rhin. Pour I'activité économique touristique, le

CRR « Branche Nord » s’avere nettement plus attractif que le Rhin . En effet, pour naviguer sur le Rhin, les
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principales contraintes supplémentaires sont d’avoir : un permis spécial, des moteurs plus puissants, des cartes
grises, des dispositifs de sécurité particuliers. La navigation touristique sur le Rhin est par ailleurs moins attrayante
gu’un canal ombragé, et qui permet de desservir finement les territoires traversés.

La section Artzenheim-Friesenheim se situe en Alsace, entre Colmar et Sélestat a I'Ouest du Rhin. Le projet se situe
majoritairement dans le Bas-Rhin, seule son extrémité Sud est située 900 m sur le banc communal d’Artzenheim
dans le Haut-Rhin. Le linéaire concerné constitue le chainon manquant pour assurer une liaison fluviale petit
gabarit entre Strasbourg et Colmar. Au Nord et au Sud du projet, les sections sont exploitées par Voies Navigables
de France.
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2. JUSTIFICATION DU PROJET

La Région Grand Est pilote le projet qui doit permettre de relier, d’ici 2028, les trois pbles touristiques majeurs
alsaciens : Strasbourg — Colmar — Neuf-Brisach, en remettant en navigation la section Artzenheim — Friesenheim
(trongon Nord de 24,5 km).

Les objectifs de ce projet de remise en navigation sont multiples :

1. Préservervoire améliorer la prise en compte enjeux environnementaux : le projet permettra tout d’abord
de pérenniser le corridor écologique que constitue le canal, aujourd’hui a I'état de quasi abandon. Le projet
visera en priorité a préserver les milieux les plus remarquables : les zones humides, la trame verte et bleue.
Le projet doit aussi permettre de maintenir et d’améliorer la recharge de la nappe phréatique grace a
I’optimisation des prélevements d’eau sur le Rhin,

2. Assurer la remise en navigation du canal entre Artzenheim et Friesenheim, pour ’ensemble des acteurs
de la filiere tourisme de la voie d’eau : bateaux de location, péniches hotel, bateaux promenades et
bateaux de plaisance. Avec un trafic estimé a 5800 bateaux / an en hypothése médiane, cet itinéraire
devrait devenir un itinéraire parmi les plus privilégiés au niveau national,

3. Développer et concilier les activités fluvestres pour I'ensemble des usagers du canal : touristes,
plaisanciers, cyclistes, promeneurs, pécheurs. Les objectifs sont a la fois de favoriser une mise en tourisme
(restauration, hébergement ...) mais aussi de mettre en valeur le formidable écrin qu’est le canal (fraicheur,
éducation a I'environnement ...).

D’un point de vue historique, ce projet est attendu depuis plusieurs dizaines d’années. Suite a I'abandon du projet
de remise en navigation de la section Artzenheim — Friesenheim, mené par VNF aprés des premiers travaux réalisés
dans le cadre du CPER 2000-2006, la Région Grand Est avait mené une premiere étude de faisabilité entre 2012 et
2014 afin de relancer le projet, mais les colts de fonctionnement étaient trop importants. Elle avait ensuite mené
une étude de faisabilité hydroélectrique en 2017-2018 sur cette méme section, qui a montré l'intérét d’un tel
investissement (mais qui empécherait par la suite d’envisager la remise en navigation).

Finalement, en 2020, la Région Grand Est a lancé une nouvelle étude de faisabilité pour la remise en navigation,
en augmentant l'investissement afin de diminuer les colts de fonctionnement. Cette étude a permis d’acter le
lancement du projet de remise en navigation du trongon Artzenheim-Friesenheim.

Cette étude avait aussi montré I'intérét de réaliser un trongon Sud entre Kunheim et Neuf-Brisach (6.1 km) avec
I'aménagement d’'un port dans l'ancien port a charbon de Neuf-Brisach. Malheureusement, deux points
potentiellement bloquants ont été identifiés suite aux discussions menées avec les différents acteurs : 1. La section
Kunheim — Neuf-Brisach est classée comme Espace Naturel Sensible, ce qui exclut toute activité nautique. 2.
L'alimentation en eau du trongon Sud est problématique. Pour ces raisons, les études de faisabilité sur le trongon
Sud se poursuivent, ainsi que I'étude d’une variante pour desservir Neuf-Brisach. Voila pourquoi le trongon Sud ne
fait pas partie du projet présenté dans cette étude d’impact.

L’Atelier des Territoires - ARTELIA
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1. PERIMETRE DE L'OPERATION

1.1. Le projet dans sa globalité

Le programme des travaux du trongon Artzenheim — Friesenheim, piloté par la Région Grand Est, est divisé en deux
phases :

Premiére phase (2023-2024) :

o Mise en service de I'ensemble des écluses : 8 écluses a remettre en service, 3 écluses a régénérer
(changements des portes), une nouvelle écluse a construire a Friesenheim, et automatisation de
I’ensemble des écluses,

o Imperméabilisation des biefs 64 (900m) et 74bis (650 m), ainsi que protection anti-batillage,

o Suppression du bouchon d’Artzenheim, réalisation d’un dispositif de sectionnement et d’une
passerelle piétonne.

Aucune remise en navigation n’est prévue a l'issue de cette premiére phase. La remise en navigation aura lieu
lors de la seconde phase des travaux.

Seconde phase (2025-2028) :

o Imperméabilisation et la protection anti-batillage des autres biefs (linéaire de 23 km environ),

o Dragage du canal.

En paralléle de ces travaux, réalisés par la Région Grand Est, le projet comprend aussi :

e Lareconstruction de I'ouvrage de franchissement de la RD 608, seul pont de la section qui ne permet pas
le passage des bateaux (un tirant d’air de 3.70 m doit étre assuré). La Maitrise d’Ouvrage sera assurée par
la Collectivité Européenne d’Alsace (CEA). Le planning de reconstruction du pont de la RD608, qui coupera
I'itinéraire au niveau de Marckolsheim, reste a préciser. Cette reconstruction devrait étre effective courant
2024-2025.

e La réalisation d’aménagements, nécessaires a la mise en tourisme de l'itinéraire. Il s’agit principalement
d’une halte a Sundhouse et a Marckolsheim a 'emplacement des anciens ports. Ces aménagements seront
portés par les EPCI, communes ou des acteurs privés.

La Région Grand Est a confié au groupement ARTELIA / ADT la maitrise d’ceuvre de la phase 1.

1.2. Périmetre de la présente étude d’impact

Le présent dossier porte de maniére détaillée sur les travaux de la phase 1, tout en abordant les travaux de la phase 2 de
maniére forcément moins précise. Bien que cette phase 1 n’active aucune procédure réglementaire, elle fait I'objet
d’une étude d’'impact partielle dans la perspective d’une intégration ultérieure de la phase 2 qui activera
certaines rubriques (notamment celles liées au dragage des sédiments, et a la recharge de nappe).

Une nouvelle étude d’impact sera réalisée, préalablement a la mise en ceuvre de la phase 2. Cette future étude
d’impact permettra notamment de détailler les mesures environnementales que la Région Grand Est souhaite
déployer dans le cadre de ce projet : 1. augmenter la recharge de nappe, et 2. Développer le réseau de trames
vertes et bleues le long du canal.
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1.3. Approche environnementale portée par la Région Grand Est

La Région Grand Est considére les volets environnementaux comme prioritaires a I'échelle du projet. En effet,
dans le cadre de ses missions la Région Grand Est pilote :

= |e LIFE Biodiv’'Est avec de forts objectifs en terme de biodiversité et de protection des milieux naturels,

= |e Schéma Régional d’Aménagement, de Développement Durable et d’Egalité des Territoires du Grand Est
(SRADDET) avec des objectifs en termes de Trames Vertes et Bleues,

= |e SAGE Ill-Nappe-Rhin avec des objectifs de préservation de la ressource en eau et des milieux aquatiques.

C’est dans cet esprit de préservation, d’amélioration et de développement de la biodiversité, des milieux naturels
et de leurs fonctionnalités que la Région aborde la remise en navigation du canal du Rhone au Rhin sur sa partie
déclassée.

La Région a d’ores et déja prévu la mise en place de plusieurs études qui permettront d’orienter le projet dans cet
objectif :

= Prise en compte des enjeux identifiés dans I'étude faune, flore, habitats menée par Atelier des Territoires
a I'échelle du canal ;

= Lancement d’'une étude de la fonctionnalité de zones humides comportant des espéces protégées, de
I’ensemble de la section déclassée, au travers de la méthodologie de 'ONEMA-MNHN (guide 2016). Cette
analyse permettra de justifier I’équivalence fonctionnelle demandée par le SDAGE Rhin-Meuse 2022-
2027 ;

= Lancement d’études complémentaires spécifiques selon besoins identifiés, notamment un diagnostic des
arbres destinés a étre coupés (expertise des arbres gites pour les chiroptéres) ;

=  Prise en compte de I'ensemble des enjeux identifiés au fur et a mesure de I'avancement des études et des
opérations, afin de les intégrer a la réflexion des aménagements projetées par I'équipe de maitrise
d’ceuvre et d'y apporter une réponse veillant a annuler ou, a minima, a limiter au maximum les incidences
sur les volets environnementaux, et a les compenser si besoin.

Concevoir un projet respectueux et limitant au maximum les incidences sur le milieu naturel est une priorité. Les
principes d’aménagements visant a restreindre les impacts qui seront appliqués sont les suivants :

- Enrive Ouest : imperméabilisation dans le cceur de digue pour assurer le maintien de la berge naturelle,
éventuellement complétée par un systeme anti-batillage issue du génie végétal la ou c’est nécessaire ;

- Enrive Est : imperméabilisation par palplanches battues devant la berge afin de limiter au maximum les
coupes d’arbres et préserver |'intégrité de la berge Est (trame verte, milieu naturels) ;

- Maintien de la franchissabilité du canal par la faune terrestre soit par conservation de pente de berge
naturelle soir par mise en place d’ouvrage de franchissement ;

- Maintien voire développement de la végétation du pied de berge (boudins d’hélophytes, banquettes
végétalisées) ;

- conserver les zones humides qui se sont formées en pied de digue grace aux fuites du canal et qui
constituent désormais des milieux remarquables a fort enjeux patrimoniaux (présence d’espéces
protégées).
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Enfin, avec un véritable objectif de plus-value par rapport a I’existant, la Région Grand Est prévoit de profiter de
la dynamique du projet pour :

= mettre en ceuvre des points de recharge de la nappe phréatique supplémentaires. Les zones humides
existantes permettent déja de recharger la nappe (les fuites actuelles totalisent environ 1 m3/s entre
Artzenheim et Friesenheim). L'objectif est d’utiliser, dans la mesure ou les écoulements hydrauliques le
permettent, au moins une partie des droits d’eau actuellement non utilisés (au minimum 2.5 m3/s ne sont
pas utilisés a la prise d’eau du canal de Colmar a Biesheim) en créant de nouveaux sites d’infiltration afin
de soutenir de la nappe et des cours d’eau phréatiques a proximité du canal ;

= Le développement du réseau Trames vertes et Bleues, notamment avec I'amélioration des connexions
latérales vers le canal (haies, fossés, prairies, ...) en travaillant avec les communes riveraines par le biais de
la Cellule d’Assistance Technique du Life Biodiv’Est.

1.4. Le mouillage cible fixé a 1.80 m

Afin de rendre possible la navigation, un mouillage (hauteur d’eau disponible) suffisant doit étre pris en compte.
Ce mouillage est couramment fixé a 2 m pour les péniches hotel et les bateaux promenades. Néanmoins, la Région
Grand Est a décidé de fixer le mouillage cible a 1.80 m pour les raisons suivantes :

e Suite aux effets du changement climatique impactant d’ores-et-déja le réseau francais (abaissement des
niveaux des biefs pour consommer moins d’eau lors des éclusées), des réflexions sont déja lancées pour
fabriquer des péniches hoétels ou bateaux promenade avec un enfoncement moindre. Méme si le
renouvellement des bateaux exige du temps, certains bateaux peuvent déja naviguer avec un
enfoncement réduit de 1.80 m. Par ailleurs, afin d’accélérer les réflexions en cours, la Région Grand Est
envisage d’y participer financiérement,

e Colts supplémentaires : le chiffrage du projet a été réalisé sur la base d’'un mouillage de 1.80 m. Le surco(t
d’un mouillage a 2 m est évalué a plus de 5 millions d’euros, sans compter que les 8 écluses déja
régénérées I'ont été avec un mouillage cible de 1.80 m et que la faisabilité d’un passage a 2 m n’est pas si
évidente,

e Les colts de dragage seront réduits, y compris sur les sections VNF en amont et en aval du projet, qui
nécessiterait un investissement de plusieurs millions d’euros pour assurer un mouillage a 2 m.

1.5. Gouvernance du projet

Depuis la relance de ce projet d’envergure par la Région Grand Est en 2021, un large panel d’acteurs est réuni
régulierement pour co-construire un projet commun structurant pour I’ensemble du territoire : CEA, communes,
DDT, DREAL, EPCI, associations environnementales (Alsace Nature, LPO, BUFO, fédérations de péche et de chasse
...), associations de bateliers, VNF ... Un comité de pilotage est organisé une fois par an, ainsi que deux comités
techniques.

La Région pilote également actuellement une étude de faisabilité des aménagements, avant que les acteurs locaux
ne s’en emparent. Un contrat de canal devrait voir le jour courant 2024. C’'est un formidable outil pour fédérer
I’ensemble des acteurs autour d’'un méme projet, dans ses multiples dimensions, et donner un cadre pour les
priorités d’investissement et de fonctionnement pour les 10 prochaines années. Le comité de pilotage a vocation
a préfigurer un futur comité de canal, permettant de faire vivre le projet, méme quand les travaux seront terminés.

L’Atelier des Territoires - ARTELIA
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2. TRAVAUX SUR LE BOUCHON D’ARTZENHEIM

L'ensemble des éléments graphiques, associés a cette opération de la phase 1, est consigné en annexe.

2.1. Descriptif du bouchon existant

Le bouchon d’Artzenheim est situé 900 m en amont de I"écluse n°64. Ce dernier a pour principale fonction de
réguler le débit entrant dans le canal du Rhéne au Rhin déclassé. |l avait été mis en place suite a une rupture de
digue sur le bief 64, et permet actuellement de réduire la charge sur ce bief-la et de désactiver des fuites trop
importantes. Ainsi, le niveau d’eau aval au bouchon est de maniere générale plus faible que le niveau d’eau dans
le canal de Colmar, en amont, qui est en service.

Le bouchon est constitué de terre, environ 800 m3 ont été mis en ceuvre lors de sa réalisation. Il est équipé d’une
vanne de dimensions L = 2,20 m X H = 3,00 m. La buse mesure quant a elle 1,60 m de diamétre pour 16,70 m
de longueur. Un chemin permettant de traverser le canal passe au-dessus du bouchon. En moyenne, le débit
d’alimentation du canal déclassé est de 1,4 m3/s. Il est arrivé en période de crue que le débit monte jusqu’a
3,5m3/s, et méme jusqu’a 4 m3 /s dans le cadre des études hydro-électriques.

2.2. Données topographiques

Des premiers levés topographiques et piézométriques avaient été réalisés en 2002 par la société FRANCE
INGENIERIE TOPOGRAPHIE sur I'ensemble des biefs et les ouvrages de l'itinéraire. Les précédentes études de
faisabilité et de conception étaient alors basées sur ces relevés.

En 2022, le cabinet UN POINT SIX a mené une seconde campagne de levés sur |'intégralité du troncon déclassé, et
notamment les biefs amont et aval.

Concernant le bouchon amont, il existe actuellement un relevé topographique de type élévation sur le bouchon
ainsi qu’une vue en plan.
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Figure 1 : Vue en plan et en coupe du bouchon hydraulique

2.3. Analyse des contraintes de site

Les principales contraintes en lien avec les travaux pour I'enlevement du bouchon et la réalisation d’un ouvrage
de sectionnement sont :

1. Navigation du canal de Colmar : le bouchon régule en partie le niveau d’eau dans le canal de Colmar. Les
travaux d’enlévement du bouchon ne devront pas impacter la navigation sur le canal de Colmar
notamment lors des opérations de batardage du chantier ;

2. Continuité hydraulique : le canal du Rhone au Rhin assure une fonctionnalité d’alimentation hydraulique
sur I’'ensemble de son linéaire. L’alimentation étant effectuée au niveau du bouchon et au vu de I'existence
des droits d’eau, il est nécessaire d’assurer une alimentation en continue du CRR depuis le canal de Colmar.
De plus, en période de crue, le CRR doit permettre d’évacuer les points de crue : une vigilance particuliere
sera a avoir sur ce point pendant la phase travaux ;

3. Maintien accés pour travaux sur bief : le bouchon ne pourra pas étre retiré tant que les travaux sur le bief
64 ne seront pas finis. En effet, il constitue la derniere retenue étanche en amont du bief, et le canal de
Colmar devra rester en service au cours des travaux ;

4. Risque de matiere en suspension dans le bief : lors des travaux, il faudra limiter au maximum la mise en
suspension de matiere. Un terrassement en haut sans batardage ne semble pas adaptée sur un site comme
celui-ci ;

5. Aspect de sécurité : afin de sécuriser les riverains suite a la suppression du bouchon d’Artzenheim, il est
nécessaire de prévoir un ouvrage permettant d’assurer une coupure hydraulique en cas de défaillance.

2.4. Description de 'aménagement projeté

La réouverture a la navigation impliquera nécessairement le retrait du bouchon amont. Cependant, selon Iarticle
R214-112 du code de I'’environnement, le bief 64 et le bief du canal de Colmar (entre I'écluse 63 et I’écluse de I'lll)
seraient alors classés comme ouvrage hydraulique de catégorie C.

Pour éviter cette classification, tout en assurant une protection suffisante des riverains, un dispositif de
sectionnement sera prévu a I'emplacement actuel du bouchon d’Artzenheim. Le passage sera ouvert en
permanence pour permettre la navigation vers le canal du Rhéne au Rhin déclassé mais pourra, en cas d’urgence
(crue, rupture de digue...), étre fermé a tout moment de maniere temporaire.

ARTELIA envisage, pour cela, un ouvrage congu au gabarit Freycinet qui sera composé de rainures a batardeaux de
part et d’autre ainsi que d’un systéme de poutres superposées les unes sur les autres.
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Ce dispositif serait donc considéré, a I'instar du bouchon actuel, comme un moyen permettant de considérer les
biefs de maniere séparée et non pas comme un seul et méme bief.

2.4.1. Dimensions et niveau d’eau

Les dimensions de 'ouvrage de sectionnement sont régies par le gabarit Freycinet et le mouillage minimal a
respecter (2,00 m). Le niveau d’eau dans le bief 64 sera, apres les travaux, le niveau d’eau du canal de Colmar, qui
se situe a la cote 184.85 mNGF.

Les caractéristiques de I'ouvrage sont les suivantes :

Largeur de 'ouvrage 5,50 m
Mouillage 2,00 m
Niveau d’eau projeté dans le bief 64 184.85 mNGF
Arase supérieure du radier 182.85 mNGF

Figure 2 : Caractéristiques de I'ouvrage de sectionnement du bief 64

2.4.2. Prédimensionnement et description de I'ouvrage

L'ouvrage sera construit a I'intérieur d’un caisson étanche en palplanches.

Un radier de 50 cm d’épaisseur sera mis en ceuvre pour garantir I’étanchéité et une bonne répartition des charges
sur le sol sous-jacent. Une gestion des eaux par pompage sera effectuée durant la phase de terrassement jusqu’au
fond de fouille.

Les palplanches serviront de coffrage perdu : I'intérieur sera bétonné. Un voile béton sera rajouté devant les
palplanches. Ces voiles béton n’auront pas de réle mécanique majeur, ils serviront principalement de revétement
de protection et rendront le guidage des bateaux dans I’écluse plus simple. lls recevront des rainures a batardeau
de part et d’autre pour pouvoir activer le sectionnement en cas d’urgence. Une épaisseur de 25 cm est suffisante
pour ces éléments, il s’agit de I’épaisseur minimale pour la tenue et pour faciliter la pose du ferraillage.

Les bajoyers en composition mixte de l'ouvrage de sectionnement seront surmontés d’une poutre de
couronnement afin d’avoir une finition propre au niveau des quais et de solidariser I'ensemble de I’enceinte en
palplanche.
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Figure 3 : Vue de détail de la poutre de couronnement

Une passerelle métallique (acier ou aluminium) d’une portée de 6,00 m traversera I'ouvrage transversalement.
Elle respectera évidemment les normes existantes pour le passage du public (1.56 m de largeur utile, garde-corps
de 1.1m...). Elle sera fondée sur la poutre de couronnement. Une hauteur libre minimale de 3,70 m sera garantie
afin de respecter le gabarit Freycinet. Cela permet aux bateaux de circuler librement.

Le prédimensionnement du rideau de palplanches a donné une hauteur de 10,00 m et a permis de sélectionner
des PU18. Leur arase supérieure se trouvera a la cote 161.50 mNGF et elles descendront jusqu’a la cote 151.50
MNGF. Un linéaire d’environ 130 m sera nécessaire a la réalisation de la boite étanche et des murs en retour pour
se raccorder a I'’étanchéité des digues. Une section en U est suffisante et adaptée pour ce type de sol.

A l'issue de la phase 1 des travaux, la circulation des bateaux ne sera pas autorisée dans le canal. Les portes
d’écluses fermées empécheront la circulation des bateaux. Au niveau du dispositif de sectionnement, un
batardeau en bois sera positionné pour empécher physiquement tout bateau d’aller sur le bief 64, comme c’est le
cas actuellement,
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Figure 4 : Coupe de 'aménagement

2.5. Installations de chantier et déviation

Les installations de chantier et la déviation seront en parties communes avec celles des travaux sur le bief 64.

2.5.1. Installations de chantier

La parcelle 20, située entre le canal et la route départementale, a été mise a disposition par le maire de la commune
d’Artzenheim.

Des zones de stockages pourront donc étre aménagées a proximité du bouchon amont, parcelle 197 (rive Est) ainsi
qu’a proximité de I'écluse 64, rive Ouest.

La surlargeur du chemin, en rive Ouest du canal sera également mise a disposition.
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Figure 5 : Proposition d'installations de chantier pour le bief 64

2.5.2. Déviation envisagée

ZONE DE
STOCKAGE

Lors de la réalisation des travaux sur le bouchon, il sera nécessaire de réaliser une déviation de la piste cyclable.

Au vu de I'emplacement des installations de chantier projetées ainsi que la durée des travaux, il est proposé de

mettre en place la déviation suivante.
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l . o Bétonnage a I'aide d’'un camion pompe ;

(_“ o Dépose du coffrage.
.5? 10. Réalisation des voiles longitudinaux (y compris échancrures a batardeau) :
I o Mise en place des coffrages (y compris échancrures) ;
i ) o Mise en place du ferraillage ;
™ o Bétonnage a l'aide d’un camion pompe ;

o Dépose du coffrage.

11. Dépose du systéme de pompage ;

1Y
|
|
!
|
|
!
|
|
|' 12. Réalisation des poutres de couronnement sur les palplanches ;
4

13. Réalisation des aménagements complémentaires (mise en place des gardes corps, caillebotis, estacade) ;
- | Itinéraire de déviation par chemin
d'exploitation puis la D111

Evevecors

14. Pose de la passerelle ;

L A&

= - Linéaire de déviation - 1,2 km 15. Une fois I'ouvrage réalisé, mise en eau du chenal et équilibre des niveaux (chenal/Rhin) ;

i 16. Remise en état du site.

| Le délai d’exécution pour ces travaux est estimé a 3 mois.

!
I
!
!
!

A ce jour, il est prévu d’organiser ces travaux en fin d’année 2024.

el

2.7. Estimations quantitatives

>
S IR

{ Quelques éléments quantitatifs sont présentés ci-apres :

8- smaTdeTaum Al ) # Désignation Unité  Quantité

] 200 Travaux de terrassement
201 | Déblai de la zone de chantier m3 70
202 | Démolition de I'ouvrage existant Ft 1

Figure 6 : Proposition de déviation de la piste cyclable pour le bief 64

Travaux de palplanches

301 | Amenée et repli d'un atelier de battage de palplanche Forfait 1

2.6. Phasage des travaux et planning

Le phasage des travaux de I'ouvrage de sectionnement peut étre envisagé comme suit : 310 | Enceinte étanche

1. Installation de chantier : mise en place de la base vie, des zones de stockage, des cheminements piétons et d’engins ; 311 | Fourniture des palplanches PU18 T %
312 | Mise en fiche du rideau de palplanches mi 65
2. Mise en place des guides de mise en ceuvre des palplanches ; palp
_ o o X 313 | Fongage des palplanches par battage ou vibrofongage m? 450
3. Mise en ceuvre de I'enceinte étanche en palplanches et réalisation d’une péche de sauvegarde ; :
314 | Recépage du rideau mi 65
4. Pré-terrassement a I'intérieur de I'enceinte jusqu’au niveau des butons ; ..
400 Travaux de génie civil
5. Mise en ceuvre des butons métalliques a I'intérieur de I'enceinte ; , , . .
401 | Béton armé pour radier, voile et poutre de couronnement m3 55
6. Terrassement a l'intérieur de I’enceinte jusqu’au fond de fouille ; . .
1454 402 | Fourniture d'un jeu de batardeau Ft 1
7. Mise en place d’un systeme de pompage dans I'enceinte pour mise a sec ; 403 | Fourniture et mise en ceuvre des estacades ml 45
8. Mise en ceuvre du béton de propreté (10 cm) pour assurer une assise plane et propre ; 500 Travaux de passerelle
9. Réalisation du radier de I'ouvrage d’une épaisseur de 0,50 métre : 501 | Fourniture et mise en ceuvre d'une passerelle métallique Ft 1

o Mise en place des coffrages ;

o Mise en place du ferraillage ;

L’Atelier des Territoires - ARTELIA



Remise en navigation du canal du Rhéne au Rhin déclassé — Section Artzenheim — Friesenheim
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3. TRAVAUX SUR LES BIEFS 64 ET 74BIS

L’ensemble des éléments graphiques, associé a cette opération de la phase 1, est consigné en annexe.

3.1. Présentation

Dans le cadre de la remise en navigation du trongon situé entre Artzenheim et Friesenheim, les études de
stabilisation et d’étanchéification des biefs amont et aval ont été confiées a ARTELIA. Il est également nécessaire
de réaliser des travaux pour déposer le bouchon hydraulique existant et permettre ainsi le passage des
embarcations depuis le canal de Colmar.

La finalité de cette opération est d’assurer la stabilité et I'étanchéité des biefs en lien avec la réhausse du niveau
induit par la remise en navigation ainsi que I'effacement du bouchon hydraulique.

Le canal (du bouchon d’Artzenheim au raccordement avec le Canal du Rhone au Rhin en service) est en remblais
sur la quasi-totalité du linéaire. Ceci est di au faible dénivelé de la plaine. Ainsi, chaque bief débute environ au
niveau du terrain naturel pour aller vers un remblai de plus en plus important jusqu’a I’écluse suivante.

Les biefs concernés par cette phase 1 de maitrise d’ceuvre sont les biefs 64 et 74bis. Le bief 64 se situe tout en
amont de l'itinéraire, entre le bouchon d’Artzenheim et I'écluse n°64. Le bief 74bis est, quant a lui, le bief aval de
I'itinéraire, celui qui effectue le raccordement avec le réseau VNF, entre I'écluse n°74 existante et la future écluse
n°74bis.

Future écluse
74bis

Bouchon
d’Artzenheim

Ecluse 74

Figure 7 : Biefs 64 et 74bis

L’Atelier des Territoires - ARTELIA

3.2. Données disponibles pour le projet

3.2.1. Données topographigues et bathymétriques

Des premiers levés topographiques et piézométriques avaient été réalisés en 2002 par la société FRANCE
INGENIERIE TOPOGRAPHIE sur I'ensemble des biefs et les ouvrages de l'itinéraire. Les précédentes études de
faisabilité et de conception étaient alors basées sur ces relevés.

En 2022, le cabinet UN POINT SIX a mené une seconde campagne de levés sur |'intégralité du trongon déclassé, et
notamment les biefs amont et aval.

Ci-dessous, quelques profils transversaux des biefs 64 et 74bis.
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Concernant le bief 64, les principales caractéristiques sont :

1. Rive Ouest (gauche) :

O
O
O

o

Cote de créte :186,35 mNGF a 185,35 mNGF;
Niveau d’eau actuel (lors du levé) : 183,99 mNGF ;
Largeur encréte:3,50ma4,50m;

Revétement en créte : enrobé (piste cyclable).

2. Rive Est (droite) :

o

O
O
O

Cote de créte :185,65 mMNGF a 185,35 mNGF;
Niveau d’eau actuel (lors du levé) : 183,99 mNGF ;
Largeurencréte:450ma2m;

Revétement en créte : enherbé et végétalisé.

L’Atelier des Territoires - ARTELIA

Figure 8 : Profil en travers du bief 64
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Ci-dessous une coupe type du bief 74bis.

Remise en navigation du canal du Rhéne au Rhin déclassé — Section Artzenheim — Friesenheim
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Pour ce bief, les principales caractéristiques sont :
1. Rive Ouest (gauche) :

o Cote de créte :162,40 mNGF a 161,80 mNGF ;
o Niveau d’eau actuel (lors du levé) : 160,40 mNGF ;
o Largeurencréte:3,50ma4,50m;
o Revétement en créte : enrobé (piste cyclable).
2. Rive Est (droite) :

o Cote de créte :165,50 mNGF a 161,85 mNGF;
o Niveau d’eau actuel (lors du levé) : 160,40 mNGF ;

L’Atelier des Territoires - ARTELIA

Figure 9 : Profil en travers du bief 74bis

o Largeurencréte:5ma25m;
o Revétement en créte : chemin en GNT.
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3.2.2. Demande de renseignements réseau (DT)

Les demandes de DT ont été faites pour les deux biefs. Tous les documents ont été regus et ils ne révelent aucun
réseau sur le linéaire depuis le bouchon d’Artzenheim. Les seuls réseaux présents sont a hauteur de I'écluse n°64.
La méme observation est faite sur le bief 74bis, aucun réseau n’est présent depuis I'écluse n°74 jusqu’au
raccordement avec le canal du Rhone au Rhin qui est en service. Les réseaux ne poseront pas de probleme pour
étanchéifier les deux biefs.

A noter la présence de fourreaux au niveau de la piste cyclable mais ol aucun réseau n’est présent.

3.2.3. Etat des berges

Les reconnaissances ont permis de relever de nombreuse dégradation de berges. Les principales défaillances sont
les suivantes :

1. Erosion et chute au fond du plan d’eau des matériaux sous I'action répétée du batillage ;

2. Lespalplanches et murets de la berge sont apparents sur certains secteurs (disparition compléte de la terre
végétale en avant) ;

3. La végétation abondante et la faune vivant sur les bords du canal ont creusé des « tunnels » dans les
berges, favorisant le cheminement d’eau et déstabilisant les talus ;

4. Le corps des digues est hétérogene, un ensemble de mesures a été pris pour assurer la stabilité du chemin
de halage ou la stabilité du talus ou briser les vagues de batillage.

3.3. Descriptif du bief 64

Le bief 64 mesure environ 900 m et est entierement situé dans la commune de Artzenheim. Actuellement, le niveau
de ce bief a été rabaissé (c’est une des raisons pour lesquelles le bouchon d’Artzenheim avait été mis en place).
Cela a permis de désactiver des fuites trop importantes sur le linéaire du bief. En effet, la partie haute des digues
est la plus sensible pour I'étanchéité des digues. C'est une zone au niveau de laquelle les digues sont moins
consolidées, et dans laquelle la présence de végétation et de racines est plus importante. Il est, dés lors, difficile
de prévoir la « réaction » du canal lors une mise en eau pour un mouillage de 1,80 m.

On peut retrouver en rive Est I'implantation de I'ancien chemin de halage, et en rive Ouest la piste cyclable. En
théorie, la rive Ouest est mieux entretenue que la rive Est compte tenu de la présence de la piste cyclable.
Cependant, un élagage sera forcément nécessaire au niveau des deux rives car les arbres empietent sur I'emprise
du canal. L'acces peut se faire depuis I'amont au niveau du bouchon (possibilité d’emprunter la piste cyclable), ou
depuis I'aval au niveau de I'écluse n°64.

3.4. Descriptif du bief 74bis projeté

Le bief 74bis, entre I’écluse n°74 et la future écluse n°74bis, mesure environ 650 m et est situé dans la commune
de Friesenheim. Les mémes généralités que pour le bief 64 sont présentes sur ce bief. La végétation est présente
dans le lit du canal avec des arbres couchés, des troncs... Une particularité de ce bief est la présence d’un rideau
de palplanches pour rattraper le niveau d’eau du canal aval (cette différence de niveau et de mouillage entre les
deux canaux explique le besoin de créer une nouvelle écluse). En fait, lorsque le canal a été déclassé et lors de la
création du nouveau canal du Rhéne au Rhin, le niveau d’eau était bien plus élevé dans le bief. Cependant, I'écluse
n°75 a été mise hors de service au méme moment, car le niveau du nouveau canal était plus bas. Ainsi, afin de
conserver une certaine hauteur d’eau dans le canal déclassé, il a été nécessaire de mettre en place ce seuil de
palplanches.

Au niveau de la rive Quest, on retrouve la piste cyclable en enrobé. Les protections de berges sont clairsemées sur
le linéaire, certaines sont tout de méme présentes (palplanches, béton). La digue est assez réguliére, boisée des
deux cotés de la piste cyclable, et la végétation est plus dense en aval. Les abords directs de la piste sont entretenus
régulierement.

L’Atelier des Territoires - ARTELIA

Au niveau de la rive Est, il y a un chemin forestier. Pour ce qui est des protections de berges, les observations sont
les mémes que celles de la rive Est. La créte de digue est assez large, la végétation est dense et peut tendre a
masquer le canal.

3.5. Analyse des contraintes de site
Au niveau des biefs, les contraintes générales sont assez similaires avec, comme contraintes principales :

1. Gabarit de navigation : Afin de permettre la circulation des embarcations sur le CRR, il est nécessaire de
conserver un gabarit navigable normé. Le projet prévoit la définition d’un gabarit de type 3L/2 pour le
chenal avec un gabarit global de type Freycinet (« L » est la largeur du plus gros bateau susceptible
d’emprunter le canal : la péniche Freycinet avec comme dimensions : longueur = 38,50 m, largeur = L =
5,20 m et hauteur libre = 3,70 m) ;

4 A
5.20m
3.70m
—  Dateau de largeur maximale
—— Niveau d'eau
570m
== Rectangle de navigation (mouillage 2 m)
Y
m——  Rectangle de navigation (mouillage 1.80 m)
200 m
1.80m
L 4 r
T.80m

Figure 10 : Chenal de navigation a respecter

2. Présence de la piste cyclable : En rive Ouest du canal, il existe actuellement une piste cyclable gérée parla
CEA. Lors des travaux, il sera nécessaire de prévoir des itinéraires de déviation temporaire avec un balisage
spécifique et la prise d’arrété aupres du gestionnaire ;

3. Continuité hydrauligue : La mise en chomage des biefs pour la réalisation des travaux est difficilement
réalisable due a la nécessité de conserver la continuité hydraulique. Comme pour le bouchon, le canal doit
permettre d’assurer un certain débit sur 'ensemble de son itinéraire ;

4. Contraintes environnementales : Au vu de la végétation présente sur le canal, une contrainte importante
concerne la conservation de la strate arbustive des digues. Les techniques qui seront retenues devront
donc permettre de limiter au maximum les impacts sur la végétation présente. Il est également nécessaire
de limiter les terrassements en eau pour éviter la mise en suspension des matieres et donc I'impact sur la
vie aquatique.
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3.6. Description des aménagements

Les besoins concernant le bouchon amont d’Artzenheim et le traitement des berges sur les biefs 64 et 74bis sont
définis dans le programme de I'opération de maitrise d’ceuvre. |l s’agit :

= D’imperméabiliser, protéger et/ou renforcer les berges des deux biefs en vue d’un rehaussement du
niveau d’eau (mouillage de 1,80 m a étudier).

= De retirer le bouchon amont d’Artzenheim pour permettre la réouverture a la navigation.

3.6.1. Bief 64 — Rive Ouest

Pour traiter la berge en rive Ouest du bief 64, ARTELIA propose d’étanchéifier la digue en partie centrale.

La différence de charge maximale entre le niveau d’eau projeté et le point bas (fossé) sur le bief 64 est de 4,00 m.
Il s’agit donc de mettre en ceuvre un écran étanche de 5,50 m de hauteur au centre de la digue, sous la piste
cyclable existante. La nature de cet écran n’est pas encore fixée, plusieurs solutions techniques sont envisageables,
mais certaines sont plus viables que d’autres.

La téte de I'écran se trouvera approximativement a la cote 185.00 mNGF, la base a 179.50 mNGF.

Concernant la protection de la berge contre le batillage, un traitement en technique végétale sera appliqué
uniguement sur les parties du linéaire ou la végétation n’est pas assez développée pour protéger la berge contre
I’érosion accélérée par le passage des bateaux. ARTELIA préconise la mise en ceuvre d’un systeme composé de
boudins d’hélophytes et d’autres type de végétations aquatiques ou semi-aquatiques maintenues par des pieux
en bois. Ce traitement sera nécessaire sur 70% du linéaire du bief. Par ailleurs, sur I’'ensemble du linéaire, une
reprise de I'’enherbement notamment en bordure de piste et début de talus sera réalisée.

2,50
L ]|
M |
Ea // 184.85 (Pr

N R RS R RN N SN
550

179.50 mNGF

Figure 11 : Procédé d'étanchéité en rive Ouest du bief 64

L’Atelier des Territoires - ARTELIA

3.6.1.1. Paroi argileuse

La solution qui semble la plus viable pour I’étanchéification de la digue, en rive Ouest, est la mise en ceuvre d’une
paroi argileuse quasi imperméable, composée d’'un mélange d’argile.

Cette technique permet de créer une paroi verticale étanche qui empéchera les infiltrations d’eau dans le fossé,
en aval de la digue, tout en utilisant des composés naturels.

Le phasage travaux est envisagé comme suit :
= Sciage au centre de la piste cyclable sur une largueur d’environ 80 cm ;
= Dépose des réseaux existants (fourreaux) ;
= Terrassement a la pelle sur 5,50 m ;
=  Remplissage de la fouille avec un mélange argileux (argile/ciment ou mélange argileux uniquement) ;
= Mise en place d’un enrobé drainant et finitions.

Un point d’attention est porté sur la stabilité de la tranchée lors du terrassement. En effet, un terrassement vertical
sur une telle profondeur peut entrainer un effondrement de la fouille.

3.6.1.2. Procédé type TRENCHMIX

Le procédé TRENCHMIX®, aussi appelé soil mixing, consiste a effectuer une excavation le long de la zone ou
I'étanchéité est requise, formant ainsi des tranchées qui seront ensuite remplies par un mélange de sol en place
et de liant (coulis). Pendant le remplissage, la machine, appelée trancheuse, se déplace le long de la tranchée en
compactant le mélange et en garantissant une distribution uniforme. Des colonnes de sol étanches et résistantes
sont ainsi créées, formant une barriére continue dans le sol.

—~-—

aw 180
- ~

Figure 12 : Explication du procédé TRENCHMIX

Pour descendre a une profondeur de 5,50 m, il existe deux options :

= Utiliser une trancheuse de grand gabarit capable de descendre a la cote souhaitée depuis le TN (piste
cyclable) ;

= Utiliser une machine de faible gabarit mais devoir réaliser un décaissement de plus de 2,00 m de la digue

car les engins de faible gabarit ne peuvent descendre qu’a 3,00 m de profondeur.

L'inconvénient de la premiére option réside dans le fait que la trancheuse est une machine imposante et que la
créte de la digue est trop étroite pour I'accueillir. En effet, les arbres présents sur la digue peuvent géner la mise
en ceuvre de la paroi avec cette technique.
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La deuxieme option est également trés contraignante puisqu’il faut décaisser la digue sur une hauteur et sur un
linéaire important, ce qui va générer des déblais conséquents. Par la suite, il faudra remblayer. La durée et la
consistance des travaux ainsi que les colts seront trop contraignants.

Pour ces différentes raisons, la solution TRENCHMIX® ne nous semble pas intéressante pour ce projet. L'espace
disponible n’est malheureusement pas suffisant par rapport a 'empattement de la trancheuse.

3.6.1.3. Triple tariére

Le procédé de la triple tariére est relativement similaire au procédé TRENCHMIX. En effet, il s’agit d’'une machine
composée de 3 tarieres paralleles qui vont venir mélanger le sol en place avec un liant pour créer une paroi
verticale imperméable. La seule différence réside donc dans la nature des travaux.

i

AR 2P Y
Jg g\

Figure 13 : Exemple de soil mixing a la tariére

1 2
(les phaseslet
2 peuvent étre
repetees)

L’avantage est que cette technique nécessite I'utilisation d’une machine moins imposante pour la mise en ceuvre
de la paroi étanche.

Le phasage envisagé avec cette technique est sensiblement le méme que celui de la paroi argileuse.

3.6.1.4. Rideau de palplanches

Enfin, il existe un dernier procédé qui consiste en la réalisation d’un rideau de palplanches en centre de digue. Le
rideau de palplanches est une technique connue et éprouvée mais peu présenter un co(t de réalisation plus élevé
gu’un écran étanche central.

En amont du battage des palplanches, un sciage de la piste cyclable et une dépose des réseaux existants devront
étre réalisés.

L’Atelier des Territoires - ARTELIA

3.6.1.5. Analyse comparative des solutions d’étanchéification

Facilité Travaux
oz as Rendement h X
d’exécution préparatoires

Solution

Paroi argileuse

Trenchmix

Soil mixing
tariere
Rideau de
palplanches

L’analyse comparative des solutions techniques permet de retenir la paroi argileuse dans le cadre du traitement
de la rive Ouest du bief 64. Par ailleurs, une prise d’eau latérale sera réalisée en amont de I’écluse 64, afin de
garantir une alimentation d’eau de la zone humide existante. L’eau du canal sera filtrée au sein d’'un massif
graviers/sables en contact avec le fossé (pour que les poissons ne colonisent pas la zone humide).

3.6.2. Bief 64 —Rive Est

La solution la plus simple serait de mettre en ceuvre un rideau de palplanches. Cependant, la Région Grand Est a
fixé l'objectif prioritaire de préserver la qualité et la continuité des milieux et de la trame verte, et
particulierement enrive Est. Afin de répondre a cet objectif, et aussi afin de tester plusieurs types d’aménagements
qui serviront de base expérimentale pour les aménagements de phase 2, ARTELIA a étudié 3 positionnements
différents du rideau de palplanches dans la digue. Ces trois solutions ont été nommées PT1, PT2 et PT3 et seront
adoptées de maniére alternative au fur et a mesure que I'on progresse sur la rive Est du bief 64. Des profilés en
PU12 sont adaptés a la situation.

Les 3 profils transversaux sont explicités ci-dessous.

17



3.6.2.1. Profil transversal 1

Sur les 70 premiers métres du bief 64, la mise en ceuvre des palplanches se fera en partie centrale de la digue. En
effet, cette zone est peu arborée et laisse la possibilité aux engins de venir battre les palplanches assez aisément
depuis le centre de la digue. Cette solution permet de préserver au maximum la berge amont.

Des profilés de 4,00 m de longueur sont suffisants pour empécher les infiltrations d’eau depuis le canal jusque de
I’autre c6té de la digue. Cela représente donc une surface de palplanches de 280 m? pour le PT1.

L’Atelier des Territoires - ARTELIA
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Figure 14 : PT1, palplanches en partie centrale de la digue
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3.6.2.2. Profil transversal 2

Dés lors que I'on arrive dans la zone boisée et difficilement accessible de la rive Est, c’est le PT2 qui sera mis en
ceuvre. Cette fois-ci, le battage du rideau de palplanches se fera depuis une barge positionnée sur le canal. La mise
a I'eau de la barge ainsi que de la machine de battage se feront par grutage depuis le bouchon amont existant.

La barge doit étre suffisamment stable pour supporter le poids des palplanches et des équipements nécessaires a
leur installation. Avant de commencer la pose des palplanches, le site doit étre préparé en enlevant les obstacles
éventuels (élagage et dessouchage). Une enquéte de terrain a révélé un total de 8 arbres potentiellement
dérangeant pour la mise en ceuvre des palplanches. Ces derniers devront donc étre abattus.

Les palplanches seront volontairement immergées d’environ 15-20 cm. La téte du rideau de palplanches est donc
située a la cote 184.60 mNGF. Derriere le rideau, un placage argileux étanche sera mis en ceuvre sur une épaisseur
d’au moins 30 cm. Par-dessus cette couche d’argile, des boudins d’hélophytes et d’autres plantations seront
installés comme le montre la figure ci-apres.

La profondeur du rideau est, comme pour le PT1, de 4,00 m.

Ce PT2 sera adopté sur un linéaire de 530 m, en aval du PT1. Cela représente donc une surface de palplanches de
2120 m2

L’Atelier des Territoires - ARTELIA
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Figure 15 : PT2, palplanches immergées de 15 cm sous le niveau TN
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3.6.2.3. Profil transversal 3

Le dernier profil transversal, qui sera lui aussi mis en ceuvre depuis le canal grace a une barge, est un profil
couramment utilisé sur le réseau navigable : la téte du rideau de palplanches est située au-dessus du niveau d’eau
d’environ 30 cm, a la cote 185.05 mNGF.

Le principe est de mettre en ceuvre ces palplanches par battage ou vibrofongage et de remblayer avec de la terre
végétale derriere le rideau. Par la suite, de la végétation sera plantée dans le remblai comme le montre la figure
ci-apreés.

La profondeur du rideau est, comme pour les autres profils, de 4,00 m. Le PT3 sera mise en ceuvre sur un linéaire
230 m. Cela représente donc une surface de palplanches de 920 m?2.

Trois remontées de berge sont prévus : un juste a 'amont de I'écluse 64, et deux autres remontées espacés de 80
m environ.

e navigation 3L/2

Figure 16 : PT3, palplanches 30 cm au-dessus du niveau TN
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3.6.2.4. Répartition des techniques d’étanchéification le long du bief 64

Les procédés PT1, PT2 et PT3 seront donc répartis de de la maniére suivante sur le bief 64 :
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Figure 17 : Répartition des techniques d’étanchéification le long du bief 64

Les palplanches utilisées pour les PT1, PT2 et PT3 sont des PU12, ce qui donne :

Profil transversal Linéaire
PT1 70
PT 2 530
PT3 230

Figure 18 : Linéaire de palplanches rive droite du bief 64

L’Atelier des Territoires - ARTELIA
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3.6.3. Bief 74bis — Rive Ouest

Pour traiter la berge en rive Ouest du bief 74bis, ARTELIA propose d’étanchéifier la digue en partie centrale mais
également de proposer une solution de souténement pour éviter tout risque de rupture et de relargage de I'eau
du bief.

La différence de charge maximale entre le niveau d’eau projeté et le point bas (fossé) sur le bief 74 est de 3,00 m.
Actuellement le talus amont de la digue présente une pente assez forte sur un grand linéaire avec une
végétalisation assez parsemée.

Dans le cadre de la vérification de la stabilité de la digue actuelle, il ne semblerait pas possible de justifier cette
stabilité. Lors de I'exploitation futur du canal, les niveaux d’eau vont augmenter au sein de ce bief entrainant alors
une sollicitation accrue des talus aussi en statique (niveau d’eau plus important) qu’en dynamique (phénomene
de batillage lors du passage des embarcations).

Il s’agit donc de mettre en ceuvre un écran étanche de palplanches de 7,50 m de hauteur au centre de la digue,
sous la piste cyclable existante. Afin de conserver au maximum la largeur en créte, il est proposé de réaliser I’écran
étanche légerement décalé coté amont de la digue.

L'analyse du secteur a traiter a été faite par une analyse de la topographie existante afin de ne traiter que les
trongons en remblai présentant une hauteur minimale de charge mais également une pente de talus coté canal
importante.

Figure 19 : Emprise proposée pour le traitement du bief 74bis rive Ouest
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Concernant la protection de la berge contre le batillage, aucun traitement en technique végétale n’est jugé
nécessaire. Il est uniguement prévu une reprise de I’enherbement sur le linéaire de palplanche.

3.6.4. Bief 74bis — Rive Est

Pour la rive Est du bief 74bis, la problématique se rapproche de celle de la rive Ouest avec des pentes de talus coté
canal assez fortes.

Sur cette rive, la hauteur de charge projetée sur I'ouvrage est cependant beaucoup plus faible. La nécessité du
traitement concerne donc essentiellement la réalisation d’un écran assurant le souténement du talus due aux
sollicitations futures.

La solution proposée est similaire a celle de la rive gauche avec la mise en ceuvre d’un rideau de palplanches en
créte d’ouvrage.

Il est pris en compte la présence du chemin d’exploitation existant et qui permettra I’entretien de I’écluse n°74bis
lors du choix de I'emplacement du rideau de palplanches. Le rideau projeté sera mis en ceuvre en bord de talus
coté amont de la digue afin de soutenir le chemin et de conserver une berge naturelle sur tout le linéaire.

L'analyse du secteur a traiter a été faite par une analyse de la topographie existante afin de ne traiter que les
trongons en remblai présentant une hauteur minimale de charge mais également une pente de talus coté canal
importante.

Figure 20 : Emprise proposée pour le traitement du bief 74bis rive Est

L’Atelier des Territoires - ARTELIA

Concernant la protection de la berge contre le batillage, aucun traitement en technique végétale n’est jugé
nécessaire. Il est uniquement prévu une reprise de I’enherbement sur le linéaire de palplanche.

3.7. Installations de chantier
3.7.1. Travaux bief 64

L'espace disponible pour accueillir toutes les installations de chantier durant les travaux sur le bief 64 est faible.
Bien que la zone proche du bouchon amont soit assez large, elle ne suffira probablement pas a mettre en place
une base vie et a stocker tout le matériel nécessaire.

Pour cette raison, la parcelle 20, située entre le canal et la route départementale, a été mise a disposition par le
maire de la commune d’Artzenheim.

Des zones de stockages pourront donc étre aménagées a proximité du bouchon amont, parcelle 197 (route
départementale) ainsi qu’a proximité de I'écluse 64, rive Ouest.

La surlargeur du chemin, en rive Ouest du canal sera également mise a disposition.
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3.7.2. Travaux bief 74bis

, _ e L ? Les installations de chantier (base vie, zone de stockage du matériel, grue, etc.) seront mises en place en rive Est
- T(:j ) s AR Y, [ ey ; P du bief, dans le sens de I'écoulement, au niveau de I'embranchement. Une surface d’environ 900 m? est disponible
/ \/ - pour recevoir toutes ces installations. Une aire de contournement devra étre créée.
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L’acces au site s’effectuera depuis la D803, au niveau du pont qui traverse |'écluse n°74. Un chemin forestier est
accessible et permet de rejoindre la zone d’installations de chantier (voir Figure ci-dessous).

ZONE DE
STOCKAGE

‘

Bief 74bis

Chemin daccesala
zone d'installations |
de chantier '

ZONE DE
STOCKAGE Figure 22 : Proposition d'installations de chantier bief 74bis

De maniere générale, le chemin forestier est dans un état tout a fait convenable pour servir d’acces a la zone
chantier. De I’élagage ponctuel sera a prévoir pour permettre le passage des gros engins de chantier, notamment
les semi-remorques et la grue (convois exceptionnels).

.‘\
120 En ce qui concerne la zone d’installation de chantier, il faudra prévoir de I'élagage et la coupe de quelques arbres
= en amont des travaux, notamment sur la berge en rive Est pour I'acces a I'ouvrage avec les engins de chantier.

Figure 21 : Proposition d'installations de chantier pour le bief 64
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Ecluse 74bis
Installations de chantier

Figure 23 : Emplacement des installations de chantier

3.8. Déviation des pistes cyclables

3.8.1. Travauxsur le bouchon et le bief 64

Lors de la réalisation des travaux sur le bief 64 notamment en rive Ouest, il sera nécessaire de réaliser une déviation
de la piste cyclable.

-e

M RN

Au vu de I'emplacement des installations de chantier projetées ainsi que la durée des travaux, il est proposé de
mettre en place la déviation suivante. A

—-— ————
- — ——— -

Figure 24
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3.8.2. Travaux sur le bief 74bis

Lors de la réalisation des travaux sur le bief 74bis notamment en rive Ouest, il sera nécessaire de réaliser une
déviation de la piste cyclable.

Au vu de I'emplacement des installations de chantier projetées ainsi que la durée des travaux, il est proposé de
mettre en place les deux déviations suivantes en fonction de I'avancement du chantier.

" Itinéraire de déviation par la D203 | ‘

' Linéaire de déviation : 2,1 km |
\ i

Stemoehl
- 7, .-. \ r Y J) J r
- "\\‘ .
\'\
\v
\
» *’ \'
" Neunkirch Itinéraire de déviation par la D203

puis par chemin d’exploitation

Linéaire de déviation : 1,5 km sur
D203 puis 0,2 km sur chemin
d’exploitation

P

A

Figure 25 : Proposition de déviation de la piste cyclable pour le bief 74bis
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3.9. Phasage des travaux

3.9.1. Phasage opérationnel du bief 64

Les travaux sur le bief 64 concernent donc non seulement I'imperméabilisation des digues, la protection et le
renforcement des berges du bief 64, en vue d’un rehaussement du niveau d’eau, mais également la suppression
du bouchon amont pour laisser place a un dispositif de sectionnement et que la navigation soit possible.

Le phasage opérationnel de toutes ces taches est envisagé de la sorte :
e Réalisation, en paralléle, de I'étanchéification en rive OQuest et en rive Est ;
e Traitement de la berge en technique végétale, rive Est uniquement ;
e Retrait du bouchon d’Artzenheim et mise en ceuvre du dispositif de sectionnement ;

e Traitement de la berge en technique végétale en rive Ouest.

En termes de délais, le tableau suivant présente I'analyse faite a ce jour :

Opération Délai prépa Délai EXE
Bief 64 : Lot Est (palplanches) 3 mois 4 mois
Bief 64 : Lot Ouest (paroi) 3 mois 5 mois

A ce jour, il est prévu de démarrer cette opération des I'été 2024.

A lissue de ces travaux, la végétalisation des berges nécessitera un délai d’'un mois puis la remise en état de la
piste cyclable nécessitera également un délai d’'un mois.

3.9.2. Phasage opérationnel du bief 74bis

Les travaux sur le bief 74bis concernent donc la réalisation des rideaux de souténement en rive Est et rive Ouest.
Au vu des contraintes opérationnelles avec la réalisation de I'écluse, il est envisagé de mettre en ceuvre le phasage
suivant :

e Réalisation, en parallele, de I'étanchéification en rive Ouest et la réalisation de I'écluse 74bis ;
e Traitement de la berge en technique végétale, rive Ouest uniquement ;

e Apres lafin des travaux de I'écluse, il est prévu la réalisation des travaux sur la rive Est avec la réfection du
chemin d’exploitation ;

e Traitement de la berge en technique végétale en rive Est.

En termes de délais, le tableau suivant présente I'analyse faite a ce jour :

Opération ‘ Délai prépa Délai EXE

Bief 74bis : Tranche Ouest 3 mois 3 mois
Bief 74bis : Tranche Est 3 mois 3 mois

A ce jour, il est prévu de démarrer cette opération des I'été 2024.

A l'issue de ces travaux, la végétalisation des berges nécessitera un délai d’un mois puis la remise en état de la
piste cyclable nécessitera également un délai d’'un mois.
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3.10. Estimations quantitatives 311 | Réalisation des terrassements m3 2800
L L ; L. . . . 312 | Fourniture et mise en ceuvre du coulis d'étanchéité m3 2800
Quelques éléments quantitatifs sont présentés ci-aprées pour le bief 64 rive Ouest : - .
313 | Traitement des raccord Forfait 1
o . o - 314 | Nettoyage/évacuation des boues Forfait 1
# Désignation Unité Quantité ,,_
‘ 400 Travaux de végétation
200 Profil T1 401 | Réalisation des boudins avec fascine et pieux bois ml 600
201 | Amenée et repli d'un atelier de battage de palplanche Forfait 1 402 | Enherbement m? 2905
210 | Rideau de palplanches ‘ 500 Travaux de remise en état
211 | Fourniture des palplanches PU12 T 34 501 | Réfection de la piste cyclable ml 830
212 | Mise en fiche du rideau de palplanches ml 70 502 | Pose des fourreaux ml 830
213 | Fongage des palplanches par battage ou vibrofongage m? 315
214 | Recépage du rideau mi 70 Quelques éléments quantitatifs sont présentés ci-aprés pour le bief 74bis rive Ouest :
300 Profil T2 ; .
\ . ) ) . ) 5 ‘ 200 Travaux préparatoires
301 | Amenée/repli et location des ateliers flottant pour réalisation du rideau Forfait 1
- 201 | Découpe propre de I'enrobé ml 1000
310 | Rideau de palplanches
- 202 | Dépose de I'enrobé m? 376
311 | Fourniture des palplanches PU12 T 234
- - 203 | Traitement des réseaux ml 470
312 | Mise en fiche du rideau de palplanches ml 530
- 204 | Odex pour passage des racines Forfait 1
313 | Fongage des palplanches par battage ou vibrofongage m? 2385
- - 205 | Mise en ceuvre déviation piste cyclable Forfait 1
314 | Recépage du rideau ml 530

P ; - - ‘ 300 Travaux de palplanches
320 | Realisation des aménagements en arriére de rideau

N - . 301 | Amenée et repli d'un atelier de battage de palplanche Forfait 1
321 | Terrassement et évacuation des déblais md 220
- - — - 310 | Paroie étanche
322 | Fourniture et mise en ceuvre de matériaux argileux mé 330
- - - 311 | Fourniture des palplanches PU12 T 396
323 | Fourniture et mise en ceuvre de boudin ml 530
— 312 | Mise en fiche du rideau de palplanches ml 470
324 | Plantation individuelle ml 530
. 313 | Fongage des palplanches par battage ou vibrofongage m? 3760
300 Profil T3
; ; - - e ; - 314 | Recépage du rideau ml 470
301 | Amenée/repli et location des ateliers flottant pour réalisation du rideau Forfait 1

400 Travaux de végétation

310 | Rideau de palplanches
402 | Enherbement m? 1880
311 | Fourniture des palplanches PU12 T 110 - --

500 Travaux de remise en état

312 | Mise en fiche du rideau de palplanches ml 230
- 501 | Réfection de la piste cyclable ml 550

313 | Fongage des palplanches par battage ou vibrofongage m? 1035
502 | Pose des fourreaux ml 550

314 | Recépage du rideau ml 230

320 | Realisation des aménagements en arriére de rideau

Quelques éléments quantitatifs sont présentés ci-apres pour le bief 74bis rive Est :

321 | Terrassement et évacuation des déblais md 115
322 | Fourniture et mise en ceuvre de matériaux argileux m3 180 200 Travaux préparatoires
323 | Plantation individuelle ml 230 Odex pour passage des racines
324 | Fourniture et mise en ceuvre de passage a gibier U 3 300 Travaux de palplanches
301 | Amenée et repli d'un atelier de battage de palplanche Forfait 1
Quelques éléments quantitatifs sont présentés ci-apres pour le bief 64 rive Est : 310 | Paroie étanche
X . 311 | Fourniture des palplanches PU12 T 484
200 Travaux préparatoires ‘
; ; 312 | Mise en fiche du rideau de palplanches ml 500
201 | Découpe propre de I'enrobé ml 1660
313 | Fongage des palplanches par battage ou vibrofongage m? 4000
202 | Dépose de I'enrobé m? 664
- - 314 | Recépage du rideau ml 500
203 | Traitement des réseaux ml 830

400 Travaux de végétation

204 | Odex pour passage des racines Forfait 1
402 | Enherbement m? 2000
205 | Mise en ceuvre déviation piste cyclable Forfait 1 - --

500 Travaux de remise en état

Travaux d'étanchéification

\ . . . X - ) 501 | Réfection du chemin d'exploitation ml 600
301 | Amenée et repli des installations pour étanchéité Forfait 1

310 | Paroie étanche

L’Atelier des Territoires - ARTELIA



Remise en navigation du canal du Rhéne au Rhin déclassé — Section Artzenheim — Friesenheim
Présentation du projet

4. TRAVAUX SUR L’ECLUSE 74BIS

L’ensemble des éléments graphiques, associé a cette opération de la phase 1, est consigné en annexe.

4.1. Présentation

La finalité de cette opération est d’assurer la continuité de la navigabilité depuis I'amont de I’écluse n°74 jusqu’a
la jonction avec le bras de Rhinau.

Al'extrémité Nord de cet itinéraire, environ 600 m en aval de I'écluse n°74 et 50 m en amont de I'embranchement,
un seuil en palplanche a été mis en place. Il a été rendu nécessaire lors de la construction de 'embranchement
entre le CRR et le Rhin lors de la suppression d’une chute (écluse n°75) diminuant ainsi sensiblement le niveau du
bief. Cet abaissement a donc obligé la construction du seuil afin de protéger I'écluse n°74 d’éventuels désordres
liés a un abaissement en aval de prés de 50 cm de la ligne d’eau. Ce seuil permet donc aujourd’hui de maintenir
une profondeur d’eau d’environ 1 métre dans le bief.

Figure 26: Photographies du rideau de palplanche situé en aval du canal déclassé

Pour que la continuité de la navigabilité soit assurée sur le bief, le seuil en palplanches existant devra évidement
étre déposé. Une écluse, numérotée 74bis, sera construite a la place afin de permettre le franchissement de cette
différence de niveau d’eau pour les bateaux.

4.2. Etudes précédentes

Dans le cadre de CPER 2000-2006, VNF avait confié a COYNE ET BELLIER les études d’adaptation de I'écluse n°74
existante afin de rétablir la jonction et la continuité de ce canal déclassé avec la branche Nord du CRR (Bras de
Rhinau).

Les études avaient alors été menées jusqu’en phase PRO, donnant a la suite des phases de diagnostic (DIA) et
d’avant-projet (AVP) qui avaient fait I'objet de rapports a VNF. Ces rapports, mis a jour en fonction des différentes
remarques et demande formulées par VNF, ont été finalisés respectivement en janvier 2003 et septembre 2003.

Le projet n"ayant finalement pas abouti par manque de moyens financiers, les études réalisées par COYNE ET
BELLIER se sont arrétées en phase PRO. Elles sont donc aujourd’hui reprises intégralement par ARTELIA.

L’Atelier des Territoires - ARTELIA

4.3. Données et études disponibles

4.3.1. Données géomeétriques
4.3.1.1. Bief aval de I’écluse n°74

Le bief situé a I'aval de I'écluse n°74 et qui établit le raccordement avec le bras de Rhinau mesure 650 m de long
et 13 m de large en moyenne. L'écluse n°74bis sera construite en aval de ce bief, au niveau du seuil de palplanches
existant.

Ecluse 74 existante

 k
¥ ’ =
"

Seuil palplanches existant
Future écluse 74bis

CRR - Bras de Rhinau

Figure 27 : Bief 74bis du CRR déclass, (Source : Géoportail)

4.3.1.2. Dimensions, morphologie et gabarit Freycinet

D’apres le besoin 8 du programme de I'opération, 'ensemble du projet devra respecter le gabarit Freycinet, dont
les caractéristiques géométriques a respecter pour les écluses sont les suivantes :

5. Longueur utile (mur de chute / enclave portes aval) : 38,70 m

6. Largeur utile (nu intérieur des bajoyers) : 5,20 m
7. Mouillage des ouvrages ou du chenal : 1,80 m
8. Hauteur libre sur retenue normale : 3,70 m

Le besoin 3 du programme précise également que I'écluse n°74bis devra étre similaire, d’'un point de vue du
fonctionnement mais surtout de la morphologie, aux autres écluses de l'itinéraire. Elle sera donc composée d’un
mur de chute, étant donné le dénivelé de niveau de plan d’eau qu’elle permettra de franchir. La hauteur des portes
sera donc différente entre 'amont et I'aval de I'ouvrage.

On constate les caractéristiques supplémentaires suivantes sur I'ensemble des écluses de I'itinéraire :
9. Longueur totale entre rainures de batardeau : 50 m environ
10. Surlongeur devant les buscs : 2,0m

11. Longueur des enclaves de portes : 3,50 m
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4.3.2. Données topographigues et bathymétriques

Des premiers levés topographiques et piézométriques avaient été réalisés en 2002 par la société FRANCE
INGENIERIE TOPOGRAPHIE sur I'ensemble des biefs et les ouvrages de l'itinéraire. Les précédentes études de

faisabilité et de conception étaient alors basées sur ces relevés.

En 2022, le cabinet UN POINT SIX a mené une seconde campagne de levés sur |'intégralité du trongon déclassé, et

notamment sur le bief qui recevra la nouvelle écluse n°74bis.

Ces nouvelles données, plus récentes, permettent d’avoir des informations actuelles sur les niveaux d’eau amont
et aval du seuil en palplanches, les niveaux des berges et des digues, la bathymétrie du bief concerné, les cotes de

I’écluse 74 existante (radier, busc, bajoyers), etc.

Ci-dessous, quelques profils transversaux de I'écluse n°74 et du bief aval avec les différentes cotes altimétriques.

Rive gauche Rive droite
186.52 166.81 166.67 166.66 166.64 166.55
165.87 165.57 165.86 165.88
10.11

164.27
163.72
162.77
162.96 162.88  162.84 162.75 =
© 162.22
162.18
Miveau d'equ:160.19
e 14/04/2022 & 13h15
- 5.35
159,25 b 159.20
159.19 159.19  159.20 159.18

Figure 28 : Profil en travers de I'écluse 74 existante, 2022
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Le niveau supérieur du radier de I'écluse n°74 se situe a la cote 159.20 mNGF.

Le plan d’eau a l'intérieur de I'écluse n°74 se situe a la c6te 160.19 mNGF.
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Le plan d’eau du bief 74bis se situe a la cote 160.21 mNGF, en amont du seuil en palplanches.

Figure 29 : Profil transversal 100 m en aval de I'écluse n°74, en amont du seuil en palplanches (Source : ARTELIA, 2022)
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Date : Avnl 2022

Dossier : 20220402600

Le plan d’eau en aval du seuil en palplanches, se situe a la cote 159.57 mNGF. Il s’agit également de la cote de

navigation de la branche Nord du CRR (bras de Rhinau).

Les plans d’eau en amont et en aval du seuil différent donc de 64 cm.

Figure 30 : Profil en travers en aval du seuil de palplanches existant (Source : ARTELIA, 2022)

La crete des digues se situe approximativement a la cote 162,00 mNGF, en rive Est comme en rive Ouest.

4.3.3. Données hydrauliques

Comme vu en 2.2, les plans et levés topographiques de 2022 nous donnent les informations suivantes sur les

niveaux d’eau actuels sur le bief 74bis :

= Cote plan d’eau aval écluse n°74/amont seuil palplanches :

L’Atelier des Territoires - ARTELIA

160,21 mNGF

Cote moyenne bras de Rhinau/aval seuil palplanches :

159,57 mNGF
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/
/

Figure 31 : Profil en long des niveaux d’eaux et GC existants entre I'écluse 74 et le raccordement de Rhinau

La cote du plan d’eau au niveau du bras de Rhinau sera le point de référence dans la mesure ou il va conditionner
la cote du busc aval de I'écluse n°74bis en fonction du mouillage souhaité.

Le niveau haut du busc aval de I’écluse n°74 existante est situé a la cote 159.20 NGF. Les travaux ne prévoient pas
de reprendre le génie civil des écluses existantes, ce dernier va donc également conditionner le niveau du plan

d’eau dans le bief afin de respecter les deux scénarii de mouillage.

Conclusion : avec un mouillage a 1,80 m, le niveau d’eau dans le bief 74bis sera a la cote 161.00 mNGF.

4.3.4. Données géotechniques

Les données géotechniques disponibles dans le DCE sont issues de la campagne de reconnaissance géotechnique
(mission GO) réalisée en 2004 par la société SOLEN Géotechnique selon la NF P94-500.

Des sondages pressiométriques (S) et carottés (SC) avaient été effectués au droit 'emplacement de I'écluse
n°74bis, en rive Est, comme le montre la figure ci-dessous, extraite de cette campagne de reconnaissance.
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Figure 32 : Implantation des sondages (Source : SOLEN, 2004)

Le TN a 'emplacement des sondages se situe a la cote 162,00 mNGF (rive Est au

droit du seuil en palplanches).

Les sondages ont été réalisés jusqu’a une profondeur de 15 m sous le TN, jusqu’a la cote 147,00 mNGF.

Les résultats montrent les formations suivantes, de haut en bas :

1 — Matériaux limono-sableux trés laches jusqu’a une profondeur variant de 4,33 4,5 m;

2 — Sables graveleux moyennement compacts jusqu’a une profondeur variant de 8,02 12,4 m;

3 — Alluvions sablo-graveleuses compactes jusqu’a une profondeur supérieure atteinte par les sondages.
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Le modele géotechnique retenu est le suivant :

162,00 mNGF _\l/

0,00 ——
Limons vasards
1,00 1 i Toit Base Vh c [0} Em pl*
300m Formation a
5 00 . (NGF) (NGF) [kN/m3) (kPa) (kPa) (MPa) [MPa)
3,00 |
Sables limoneux laches
1,50 m i
4,00 —— Limons 162,00 159,00 20,0 0 17 3 03 1/2
Vasards
5,00 Sables moyennement
compacts
6,00 ——
Sables
7.00 —— limoneux 159,00 157,50 20,0 0 30 3 0,3 1/2
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8,00 —— 8,00m
9,00 —
10,00 —— Sables
moyennement 157,50 149,50 20,0 0 35 12 15 1/3
11,00 |- compacts
12,00 ——
13,00 —— Graves compactes —
149,50 < 147,00 20,0 0 35 70 7,5 1/3
2,00 m compactes
14,00 —
15,00 —1—
v

Figure 33 : Modele géotechnique au droit de I’écluse 74bis et caractéristiques des sols (Source : SOLEN, 2004)

De I'analyse des résultats des sondages et des essais, ainsi que de |'adaptation du projet au terrain, il ressort donc
les points principaux :

e Les sols en place sont laches sur 4,5 m de hauteur et ne peuvent pas recevoir de fondations ;
e Les sables sous-jacents sont moyennement compacts jusqu’a 12,5 m de profondeur ;
e Le niveau de la nappe phréatique a été décelé entre 2,70 et 2,85 m de profondeur, soit a la cote 159.30
MNGF. On émet I'hypothese qu’elle se trouve a la c6te 160.00 mNGF pour la suite de I'étude.
Compte tenu des éléments précédents, le rapport géotechnique précise qu’il est possible d’envisager les systemes
de fondations suivants : parois continues ancrées dans les sables moyennement compacts.

Aucun matériau n’est précisé ou recommandé pour la composition de ces paraois, il convient donc d’étudier quelle
solution est la plus judicieuse et la mieux adaptée a la situation (acier, béton, mixte acier béton, etc.).

L’analyse géotechnique indique également que les parois doivent étre calculées en tenant compte des poussées
des terres et des poussées hydrostatiques ainsi que des chocs dynamiques liés a I'accostage des embarcations.

L’Atelier des Territoires - ARTELIA

4.4. Fonctionnement hydraulique de I'ouvrage

L’écluse n°74bis permettra le franchissement d’un dénivelé du plan d’eau entre 'amont (bief 74bis) et I’aval (bras
de Rhinau). Le dénivelé, correspondant a la hauteur de chute de I’écluse, sera relativement faible (< 2,0 m).

Il s’agira donc, comme toutes les écluses de I'itinéraire, d’une écluse a sas classique composée d’un mur de chute.
Les étapes du passage d’un bateau de I'amont vers I'aval de I'ouvrage se déroulent comme suit :

e Entrée du bateau avalant dans le sas de I'écluse. Les portes amont sont ouvertes, le niveau d’eau dans le
sas est celui du niveau d’eau amont de I'ouvrage.

S S I Py
i AVAL
- AMONT ______ ouvertes SAS __________ fermées | heceeereeeceseeeeeend
0. MTE ”
= L
e Fermeture des portes amont de I'écluse
premenenn Portes | = e Portes | TR
i AVAL
______ AMONT fermées SAS fermées
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e Vidange du sas dans le bief aval par ouverture des vantelles sur les portes aval (étape dite sassée ou e —— e —— PR— E
. . i H i i AVAL
GCIusee) ; _____ A_M_O_NT__' fermées ._____"___“'_;_Ai_'? __________ fermées eeieemrnerm e
grmamanenrn i ———— Portes sasssanasasana sy Portes g""""""'"""""'i -_:—\_«-‘
H H : H AVAL H L ;
AMONT fermées SAS : fermées =
N m— ——r—r /‘—/
L0——— =
— T
= ~__
>
—'_‘\-...-"
_‘\_ Ve . . ”~
| L’ouvrage devra permettre le passage d’un débit d’eau continu de 'amont vers I'aval (de I'ordre de 1 m3/s), méme

lorsqu’aucun bateau ne traverse I'écluse. Il sera équipé pour cela, d’un systeme de vantelles qui est décrit dans la

e Ouverture des portes aval lorsque le niveau d’eau dans le sas est équivalent au niveau d’eau du bief aval. partie suivante.

Le bateau avalant peut alors sortir du sas de I’écluse et rejoindre le bief aval. Afin de définir et d’appréhender le fonctionnement hydraulique de I'itinéraire, dont fait partie I’écluse n°74bis,

ARTELIA réalise en paralléle une étude hydraulique sur I’ensemble de litinéraire. Il s’agit d’'une mission

ressseasse s s sy Portes Paortes complémentaire MC2.
[ AMONT fermées S ouvertes _— . . L . N
— T A noter que les dispositifs de gestion hydraulique (vantelles) seront calibrés de la méme maniére que sur les autres
ouvrages afin d’assurer une homogénéité et une uniformité de la gestion hydraulique sur tout le tracé.
4.5. Contraintes du site
W 4.5.1. Contraintes hydrauliques
— L’écluse sera construite au milieu d’un cours d’eau, il est donc évident que I’eau est une contrainte majeure sur ce
projet, en particulier pour le terrassement. Elle va engendrer d’importantes difficultés quant a la réalisation de

I'ouvrage. L'organisation du chantier et le phasage chantier seront donc fortement conditionnés par cette
composante.

La phase fortement impactée par la présence de I'eau est la mise hors d’eau de I'emprise du chantier ainsi que la
mise en ceuvre de la partie inférieure de I'ouvrage (fondations et radier). Le fond de fouille étant situé a environ
6 m de profondeur par rapport au niveau haut de la digue, les remontées d’eau seront inévitables. Selon le mode
opératoire, certaines mesures devront étre mises en place pour assurer la bonne mise en ceuvre des éléments de
I'ouvrage et de fagon sécuritaire pour le personnel sur site.

e Fermeture de la porte aval, la porte amont reste fermée.
L’écoulement de I'amont vers I'aval ne pouvant étre entierement interrompu, méme de maniéere temporaire

pendant les travauy, il convient donc de trouver une solution technique pour construire I'ouvrage tout en assurant
le passage d’un certain débit (mise a sec du bief, déviation ponctuelle pour contournement de I'ouvrage, etc.).

e Quverture des vantelles de la porte amont pour remplir le sas de nouveau. L’écluse est préte a accueillir
un nouveau bateau pour réaliser une nouvelle bassinée.

De plus, le rapport géotechnique indique que la nappe phréatique se trouve a environ 2,70 m sous le TN, soit a la
cote 159.30 mNGF. C’est une caractéristique a prendre en compte pour la stabilité de I'ouvrage face aux
phénomeénes de soulevement et de glissement, en particulier a cause des sous-pressions engendrées par la nappe.
Il convient également d’anticiper le risque de crue en phase transitoire et définitive, les niveaux d’eaux peuvent
donc étre amenés a monter.
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En définitive, I'ouvrage mis en ceuvre devra étre stable face aux phénomenes de soulévement et de glissement,
particulierement d{ aux sous-pressions liées a la nappe et aux plans d’eau.

4.5.2. Contraintes environnementales

La hauteur d’eau dans le bief qui recevra I'écluse n°74bis n’est aujourd’hui pas suffisante pour assurer le mouillage
cible. En effet, a I'heure actuelle, le plan d’eau se situe environ 1 m au-dessus du fond du canal alors que I'on
souhaite atteindre un mouillage de 1,80 m. Le niveau du bief devra donc inévitablement monter.

Il convient de vérifier que le niveau de la crete des digues reste suffisamment élevé par rapport aux plans d’eau
projetés sur tout le linéaire du bief 74bis, auquel cas il faudrait prévoir un rehaussement des digues.

Le niveau d’eau projeté se situe a la cote 161,00 mNGF. En exploitant le profil en long du bief, on constate une
marge de 60 cm entre le niveau d’eau le plus haut et le point le plus bas de la digue, RG et RD confondues.

164,55
&

16123
B

9.2

Ecluse 74

Scénario mouillage 2,00 m: 161.20 mNGF

150,21

Ecluse 74bis

Figure 34 : Profil en long du bief avec les cotes projetées des plans d’eau

Un rehaussement des digues (RD et RG) ne sera donc pas nécessaire. En revanche il faudra s’assurer de leur stabilité
et de leur étanchéité face a cette augmentation du niveau d’eau. Un systeme de souténement en rive de type
palplanche sur le linéaire du bief 74bis pourrait étre pertinent. Ce point est vu au rapport d’AVP D sur les biefs 64
et 74 bis.

4,5.3. Contraintes dues a la présence des réseaux

Les demandes de renseignements sur les réseaux (DT) n’ont matérialisé aucun réseau au droit de la zone d’étude.
La manceuvre d’engin de levage et les ateliers de terrassement ne seront pas impactés par des réseaux enterrés
ou aériens.

4,5.4. Contraintes d’acceés

Les installations de chantier (base vie, zone de stockage du matériel, grue, etc.) seront mises en place en rive Est
du bief, dans le sens de I’écoulement, au niveau de 'embranchement. Une surface d’environ 900 m? est disponible
pour recevoir toutes ces installations. Une aire de contournement devra étre créée.

L’Atelier des Territoires - ARTELIA

L’acces au site s’effectuera depuis la D803, au niveau du pont qui traverse |'écluse n°74. Un chemin forestier est
accessible et permet de rejoindre la zone d’installations de chantier (voir Figure).
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Figure 36 : Zone d'installation de chantier

|

Accés depuis la D803

Figure 35 : Acceés au site depuis la D803

oA

De maniere générale, le chemin forestier est dans un état tout a fait convenable pour servir d’acces a la zone
chantier. Un peu d’élagage sera a prévoir pour permettre le passage des gros engins de chantier, notamment les
semi-remorques et de la grue (convois exceptionnels).

En ce qui concerne la zone d’installation de chantier, il faudra prévoir de I'élagage et du déboisement en amont
des travaux, notamment sur la berge en rive droite pour I'acces a I'ouvrage avec les engins de chantier.

L’Atelier des Territoires - ARTELIA
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o ) ) ) L, ) Epaisseur des buscs amont et aval 0,25 m Présent sur les autres écluses
4.6. Prédimensionnement et présentation de I'écluse n°74bis
4.6.1. Emplacement de I'ouvrage sur le bief Enclaves de portes 3,50x 0,50 m Présent sur les autres écluses
Plusieurs criteres sont a considérer dans le choix de 'emplacement de I'écluse n°74bis sur le bief aval de I'itinéraire. i 3 batard . . i I ol
Premiérement, afin d’éviter I'approfondissement du bief sur une distance importante et donc des volumes de Rainures a batardeau 0,25x0,25m Present sur les autres ecluses

déblais conséquents, I'écluse est placée le plus en aval possible. Toutefois, il convient de conserver un espace
suffisant en aval afin de faciliter le retournement en direction de I’écluse de Rhinau et également de créer un
espace de stationnement temporaire pour les bateaux (cf. 5.1.5). La longueur du sas de I’écluse ainsi que sa largeur nominale entre bajoyers ont été volontairement surestimées
par rapport au gabarit minimal imposé afin de tenir compte des tolérances de réalisation du génie civil et de
I'implantation des palplanches. Cela permet donc d’avoir une marge de manceuvre lors de leur mise en ceuvre.

Figure 38 : Caractéristiques géométriques de I’écluse n°74bis

A ce stade de I’étude, le positionnement de la téte de I'ouvrage est prévu environ 25 m en amont du seuil de
palplanches existant, comme le montre la figure ci-dessous :

Les dimensions des enclaves des portes, des rainures de batardeaux, des sur-longueurs devant les buscs ainsi que

Ecluse 74 bis de la hauteur des buscs ont, quant a elles, été estimées en fonction des caractéristiques des autres écluses de
160.45 / I'itinéraire. Sur ce méme principe d’uniformité, I'angle de busquage est pris égal a 20°.
160.33 160.17 /
16028 |160.17 160107 f 4.6.3. Ni du génie civil i d’
: 1159.78 150 84 / borne = .6.3. Niveaux du génie civil et niveaux d’eau
15076 o= 150.04 - 150.86 150.48 ] ) )
PK 102.2 oo "32 ' / Le plan d’eau du bras de Rhinau se situe a la cote 159,57 mNGF selon les relevés topographiques de 2022. Cette
o 16014 oy ,«’f cote conditionne les niveaux du GC de la téte aval de I'écluse car elle ne varie pas, ou tres peu. C'est donc un point
~159.59 | 159:99 "150.44 / de référence pour déterminer la cote du busc aval de la nouvelle écluse afin de respecter le mouillage cible de
- 159.61 15057 16182 150.43 f PK 1023 1.80 m.
- - 161.81 p 1 . " f e
162.12 . ; 16188  161.82 16171 .| 161.78 186789 . E L. ). . . . , . , )
os eten 1619%61.9351_92160 s 16178 e 1617316171 — zﬁf : A l'inverse, I'arase supérieur du busc de I'écluse n°74 va conditionner le niveau d’eau minimal nécessaire dans le
. : . : 2 161.40 . . , . L L 14 ,
16010 g A D | 415085 . r A . bief 74bis étant donné que le projet ne prévoit pas de rehaussement ou d’abaissement de cet élément. L’arase
1 ' —= — ok T ' Srieure se trouve a la cote 159.20 mNGF
de¥ilplanche ————— "~ aour| Canal du Rhone au Rhin o Tomeameems mnammer ‘ N .
_ . [ | Le niveau d’eau dans le bief 74bis, situé actuellement a la cote 160.20 mNGF, devra étre réhaussé pour atteindre
150.76 .
_160.19 i 15898 | : 150.50 161.00 mNGF.
160.35 . .159.61 150.63 15963 .
" . 16181 16187 16187 | 16190 161.74  451.0/15961
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Figure 37 : Emplacement de I’écluse n°74bis 161.02 161.00
P P - [
4.6.2. Caractéristiques géométriques de |'ouvrage
. , Y . . s o . , P . 159.57 (point de référence)
Pour respecter les critéres géométriques imposés, I'écluse n°74bis possédera les caractéristiques suivantes : 150.20 (pt de référence) 159.20
L 158.95
Caractéristiques de I’écluse 74bis Dimensions Justification J| %
Ecluse 74 1575 157.75
Longueur du sas de I'écluse 39,00 m Gabarit Freycinet €7— ﬂ(
Largeur de I'écluse (au nu des bajoyers) 5,50 m Gabarit Freycinet Ecluse 74bis
Hauteur de chute 1,43 m Niveaux d’eau amont et aval Figure 39 : Profil en long schématisé pour un mouillage de 1,80 métre
Sur-longueur 2,00 m Présent sur les autres écluses
A l'intérieur du sas de I'écluse n°74bis, le plan d’eau maximum sera donc celui du niveau d’eau amont. Il se situera

donc a la cote 161,20 mNGF dans le cas le plus défavorable.
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Dans le rapport d’études réalisé en phase PRO en 2007 par Coyne et Bellier, il est mentionné que « la revanche des
bajoyers est fixée a 60 cm, en accord avec VNF, au-dessus du plan d’eau maximal dans le sas ». Nous prenons cette
caractéristique en compte puisqu’elle semble cohérente.

Les niveaux d’eau amont et aval de I’écluse ainsi que les niveaux du GC sont donc fixés ci-dessous :

Niveau d’eau amont (projeté) 161.20
Arase supérieure busc amont 159.20
Niveau d’eau aval (fixe) 159.57
Arase supérieure busc aval 157.55
Arase supérieure radier du sas 157.50

Figure 40 : Niveaux d’eau et niveaux GC de I’écluse 74bis

4.6.4. Bajoyers et soutenement des terres

Plusieurs solutions techniques s’offraient a nous quant a la réalisation des bajoyers de I'écluse n°74bis.

A lI'image des autres écluses de I'itinéraire, nous aurions pu réaliser 'ensemble de I'ouvrage en magonnerie. Dans
ce cas de figure, les bajoyers sont des murs poids dont le parement extérieur présente un fruit important.
Toutefois, en raison des contraintes hydrauliques imposées par le site, de son co(t de construction et d’entretien
bien trop élevé ainsi que de ses défauts d’étanchéité importants, cette solution n’est pas adaptée au projet.

Le choix de la mise en ceuvre d’une paroi moulée en béton est un scénario qui s’avere relativement contraignant
du point de vue du terrassement et de la maitrise des arrivées d’eau. En effet, I'ouvrage doit étre construit au
milieu d’un canal, nous sommes donc dans |’eau. Cette solution implique de prévoir, en amont des travaux, une
mise a sec du bief 74bis en créant un batardeau et une dérivation de I'’écoulement. Le but étant de pouvoir mettre
en ceuvre une plateforme en remblai sur toute la largeur du canal a 'emplacement de I'écluse n°74bis tout en
conservant un débit de passage entre l'itinéraire déclassé et le bras de Rhinau (CRR). Cette plateforme s’avére
nécessaire pour la réalisation de la paroi moulée.
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Plateforme en remblai
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Paroi moulée

Figure 41 : Coupe en travers pour un scénario en parois moulées

Ce scénario en paroi moulée implique beaucoup de terrassement et de rabattement ainsi que la mise en ceuvre
de voiles en béton sur plus de 10 m de haut. C’est un systéme lourd, complexe et qui semble trop contraignante
pour ce projet.

Compte tenu du contexte et de I'environnement du projet, la création d’un caisson étanche en palplanches est la
solution qui nous semble la plus cohérente et la plus viable techniguement et économiquement. Ce procédé peut
servir de batardeau et de soutenement en phase chantier comme en phase définitive, il est d’ailleurs trés adapté
aux constructions en milieux aquatiques, notamment pour le terrassement. La mise a sec du bief sur la zone
d’emprise chantier n’est alors pas nécessaire, le débit peut transiter de maniére continue en périphérie de la
caisson étanche.

Cette solution est globalement plus simple et plus rapide a réaliser. De cette maniére, nous préconisons la mise
en ceuvre d’une enceinte étanche en palplanches qui jouent le réle de batardeau et de souténement.
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|/ TN : 162,00 NGF

R.G R.D

Palplanches

Figure 42 : Coupe en travers pour un scénario en palplanches

En complément, le bétonnage des parois internes de I'écluse en réalisant une peau en béton armé coffrée sur une
seule face semble pertinente, la palplanche servant de coffrage perdu. En effet, en laissant la palplanche a nu, ce
qui peut sembler moins onéreux, aurait pour conséquence de fragiliser I'écluse qui serait alors plus sensible aux
chocs des navires et I'acier sera en perpétuel contact avec I'eau et Iair, et donc fortement exposé a la corrosion.
Une remise en peinture anti-corrosion devra alors étre effectuée a plusieurs reprises au cours de la durée de vie
de I'ouvrage.

Ces voiles béton n’auront pas de role mécanique majeur, ils serviront simplement de revétement de protection et
permettront plus facilement le guidage des bateaux dans I’écluse. lls recevront de nombreux équipements
(échelles, tirettes, barres d’amarrage, etc.). Une épaisseur minimale de 25 cm nous semble donc suffisante pour
ces éléments situés de part et d’autre du sas de I'écluse (épaisseur minimale pour la tenue et pour permettre le
ferraillage).

Au niveau des enclaves des portes amont et aval, cette épaisseur minimale sera augmentée a 1 m pour accueillir
le mécanisme des portes éclusiere tels que les massifs en béton des systemes de manceuvre.
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0.25

Figure 43 : Section courante des bajoyers de I'écluse avec une composition mixte palplanche-béton

A ce stade de I’étude, nous préconisons donc la mise en ceuvre d’un caisson étanche en palplanches qui servira a la fois de
batardeau et de souténement provisoire en phase travaux comme en phase définitive. Nous proposons également de
bétonner les parois intérieures en utilisant ces palplanches comme coffrage perdu.

Le prédimensionnement du rideau de palplanche nous a donné une hauteur de 10,00 m. Leur arase supérieure se trouvera
a la cote 161.50 mNGF et elles descendront jusqu’a la cote 151,50 mNGF.

Un linéaire d’environ 130 m sera nécessaire a la réalisation de la boite étanche. Une section en U est suffisante et adaptée
pour ce type de sol. Le prédimensionnement nous permet de sélectionner des PU22.

Type de Profilé PU 22
Hauteur 10,0 m
Linéaire du rideau 130 ml

Arase supérieure du rideau 161.50 mNGF

Arase inférieure du rideau 151.50 mNGF

Figure 44 : Caractéristiques des palplanches utilisées pour la création de I’enceinte étanche

Les bajoyers en composition mixte seront surmontés d’'une poutre de couronnement afin d’avoir une finition
propre au niveau des quais et de solidariser I'ensemble de I’enceinte en palplanche. Cette poutre ne reprendra pas
d’efforts verticaux, ou trés peu. Une poutre de 0,85 x 0,60 métre sera donc suffisante (Figure 45).
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Poutre de couronnement __

0.25

0.60

Palplanche

Figure 45 : Vue de détail poutre de couronnement

Section poutre de couronnement 0,85 x 0,60 m

Linéaire total 110 ml

Arase supérieure de la poutre 161,80 mNGF

Arase inférieure du rideau 161,20 mNGF

Figure 46 : Caractéristiques de la poutre de couronnement

4.6.5. Fondations de I'ouvrage

Dans la grande majorité des cas, les écluses sont composées d’un radier en béton armé qui joue le réle d’étanchéité
ainsi que de répartition des efforts sur le sol sous-jacent. Le radier doit toujours étre mise en ceuvre a sec. Etant
donné que le niveau de la nappe (supposé a 160,00 mNGF ici) est au-dessus du niveau fond de fouille, I'eau va
nécessairement passer sous le rideau de palplanche et remonter dans la fouille.

Pour maitriser ce débit de fond de fouille, une premiere solution est d’aller chercher un horizon imperméable,
souvent trés profond, ce qui entraine la mise en ceuvre d'un rideau de palplanches bien plus long et donc bien plus
onéreux. De plus, les données géotechniques ne mentionnent pas d’horizon imperméable. Cette option est
abandonnée.

Une seconde solution consiste a réaliser un bouchon injecté de ferme perméabilité sur toute la surface de la fouille.
Cette solution devient intéressante dés qu’elle permet d’économiser une profondeur significative de fiche
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hydraulique des parois périphériques de I’enceinte. Toutefois, le bouchon injecté est classiquement dimensionné
de maniére a ce que son poids compense les sous pressions appliquées a I'ouvrage.

Dans notre cas de figure, en raison de la grande différence de charge hydraulique entre le fond de fouille et le
niveau d’eau, une épaisseur trés importante de béton (>2,3 m) devrait étre mise en ceuvre pour reprendre
I'ensemble des sous pressions. Ce scénario nécessiterait donc un terrassement conséquent ainsi que des
palplanches plus hautes pour le batardeau. De plus, la mise en ceuvre d’importants volumes de béton entraine une
réaction exothermique lors de la prise et le durcissement, pouvant conduire a I'apparition de fissure et donc a des
problemes d’étanchéité sur le long terme.

Afin de limiter les dimensions du bouchon, il est possible de le coupler a un dispositif d’ancrage fonctionnant en
traction a I'image de micropieux. Ces derniers, lorsqu’ils sont sollicités en traction sur un radier, permettent de
reprendre une partie des sous-pressions exercées sur un ouvrage. En revanche, leur mise en ceuvre en milieu
aquatique s’avéere relativement complexe si les arrivées d’eau par le fond de fouille ne sont pas réduites. De fait,
une solution composée d’un groupe de micropieux ancrés dans un béton immergé est envisageable pour mettre
la fouille a sec et pour reprendre les sous pressions exercées. Cependant, la mise en ceuvre de cette solution est
variable.

A défaut de mettre en ceuvre des micropieusy, il est préconisé la mise en ceuvre de palplanches d’ancrage, d’autant
plus que I'atelier de battage sera d’ores et déja en place pour réaliser le caisson. En effet, le matériel pourra étre
réutilisé aprés la mise en ceuvre de I’enceinte étanche et des murs en retour.

A ce stade de I’étude, ARTELIA préconise dons la mise en ceuvre d’'un béton immergé qui permettra de reprendre
une partie des sous pressions et de limiter les arrivées d’eau depuis le fond de fouille. Ce béton sera associé a
un ensemble d’ancrages en palplanche qui seront sollicités en traction.

Leur mise en ceuvre de ces deux éléments pourra étre réalisée en eau, avant la mise a sec de I’enceinte.

Le prédimensionnement des ancrages a donné des profilés en AZ 26-700 d’une longueur 6,00 m, répartis sous
toute la surface du radier selon un maillage de 2,6 m, soit un nombre de 56 palplanches au total.

Les profilés seront surmontés d’un béton immergé de 80 cm d’épaisseur.

4.6.6. Description des aménagements de I'écluse

Idem que pour les autres écluses, cf. chapitre 5.3.
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4.7. Phasage et planning prévisionnel

4.7.1. Phasage des travaux

Le phasage des travaux de I'écluse n°74bis peut étre envisagé comme suit :

1.
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16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.

Installation de chantier : mise en place de la base vie, des zones de stockage, des cheminements piétons
et d’engins;

Repérage et marquage des arbres a abattre en RG et RD sur I'emprise chantier ;

Elagage, déboisement et débroussaillage ;

Réalisation des rampes provisoires en matériaux granulaires situées en amont et en aval de 'ouvrage ;
Mise en place des guides de mise en ceuvre des palplanches ;

Mise en ceuvre de I'enceinte étanche en palplanches et réalisation d’une péche de sauvegarde ;
Remblaiement entre la digue et I'enceinte en palplanches (RD) pour acces des engins ;

Mise en ceuvre des butons métalliques a I'intérieur de I'enceinte ;

Terrassement en eau jusqu’au fond de fouille, a la cote 156,10 m NGF ;

. Mise en fiche des palplanches a l'intérieur de I’enceinte ;

. Réalisation d’un bouchon immergé de 0.80 m d’épaisseur, arasé a la cote 156.90 m NGF ;
. Mise en place d’un systeme de pompage dans I’enceinte pour mise a sec;

. Recépage des micropieux a la cote 156.90 m NGF (arase supérieure béton immergé) ;

. Mise en ceuvre du béton de propreté (10cm) pour assurer une assise plane et propre, arasé a la cote 157.00

mNGF ;

. Réalisation du radier de I'écluse d’une épaisseur de 50 cm, arasé a la cote 157.50 mNGF :

o Mise en place des coffrages ;

o Mise en place du ferraillage ;

o Bétonnage a I'aide d’un camion pompe ;
o Dépose du coffrage.

Réalisation des voiles longitudinaux (y compris échancrures) :
o Mise en place des coffrages (y compris échancrures) ;

o Mise en place du ferraillage ;

o Bétonnage a I'aide d’un camion pompe ;

o Dépose du coffrage.
Dépose du systeme de pompage ;
Réalisation des poutres de couronnement sur les palplanches, arasées a la cote 161.60 m NGF ;
Mise en place des équipements de I'écluse (portes, éléments d’amarrage, échelles, tirettes, etc...) ;
Réalisation des aménagements complémentaires (mise en place des gardes corps, caillebotis, vantellerie) ;
Une fois I'ouvrage réalisé, mise en eau du chenal et équilibre des niveaux (chenal/Rhin) ;

Remise en état du site.
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Le délai de préparation pour ce type d’opération est de 3 mois.
Le délai d’exécution pour ce type d’opération est de 8 mois.

A ce jour, il est prévu de démarrer cette opération dés I'été 2024.

4.8. Estimations quantitatives

Quelques éléments quantitatifs sont présentés ci-apres pour le bief 64 rive Ouest :

Désignation

Palplanches

Quantité

201 | Amenée et repli d'un atelier de battage de palplanche Forfait 1
210 | Enceinte de mise a sec du canal
212 | Fourniture des palplanches PU18 T 190
213 | Mise en fiche du rideau de palplanches ml 130
214 | Fongage des palplanches par battage ou vibrofongage m? 1300
215 | Renforts métalliques (liernage et butonage) Forfait 1
216 | Gestion des eaux Forfait 1
220 | Murs en retour
221 | Fourniture des palplanches PU18 T 40
222 | Mise en fiche du rideau de palplanches ml 30
223 | Fongage des palplanches par battage ou vibrofongage m? 300
220 | Ancrages
221 | Fourniture des palplanches AZ 26-700 T 35
222 | Mise en fiche des palplanches u 56
223 | Fongage des palplanches par battage ou vibrofongage m? 240
00 ava Gge
310 | Réalisation de la téte amont
311 | Terrassement et évacuation des déblais m3 90
312 | Gros béton en eau pour lestage du radier (e = 0,80 m) m? 60
313 | Béton de propreté (épaisseur 10 cm) m3 6
314 | Béton armé pour réalisation du radier (e = 0,50 m) m3 28
315 | Béton armé pour réalisation du busc amont m3 2
316 | Béton armé pour réalisation des bajoyers m? 45
317 | Béton armé pour réalisation des poutres de couronnement (0,60 x 0,60 m) m? 40
320 | Réalisation de la téte aval
321 | Terrassement et évacuation des déblais m3 120
322 | Gros béton en eau pour lestage du radier (e = 0,80 m) m3 45
323 | Béton de propreté (épaisseur 10 cm) m3 6
324 | Béton armé pour réalisation du radier (e = 0,50 m) m3 28
325 | Béton armé pour réalisation du busc aval m? 35
326 | Béton armé pour réalisation des bajoyers m3 45
327 | Béton armé pour réalisation des poutres de couronnement (0,60 x 0,60 m) m3 40
330 | Réalisation du sas
331 | Terrassement et évacuation des déblais m3 950
332 | Gros béton en eau pour lestage du radier (e = 0,80 m) m3 210
333 | Béton de propreté (épaisseur 10 cm) m? 25
334 | Béton armé pour réalisation du radier (e = 0,50 m) m3 130
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336 | Béton armé pour réalisation des bajoyers m? 140
337 | Béton armé pour réalisation des poutres de couronnement (0,60 x 0,60 m) m? 40
340 | Travaux en amont et en aval de l'ouvrage
341 | Reprise et renforcement des berges amont (enrochements) Forfait 1
Equipements/Vantellerie
410 | Vantellerie - Porte amont (h = 2,35 m)
411 | Fourniture et pose des pieces fixes Forfait 1
412 | Fourniture et pose des 2 vanteaux Forfait 1
413 | Fourniture et pose du systeme de manceuvre des portes (vérin + moteur) Forfait 1
414 | Fourniture et pose des vantelles et de leur systeme de manoeuvre Forfait 1
415 | Fourniture et pose des équipements Forfait 1
416 | Essais, tests et mise en service Forfait 1
420 | Vantellerie - Porte aval (h = 4,00 m)
421 | Fourniture et pose des pieces fixes Forfait 1
422 | Fourniture et pose des 2 vanteaux Forfait 1
423 | Fourniture et pose du systeme de manceuvre des portes (vérin + moteur) Forfait 1
424 | Fourniture et pose des vantelles et de leur systeme de manoeuvre Forfait 1
425 | Fourniture et pose des équipements Forfait 1
426 | Essais, tests et mise en service Forfait 1
430 | Batardeaux pour exploitation
431 | Réalisation de rainures & batardeaux sur les tétes amont et aval de I'écluse Forfait 1
432 | Batardeau amont - fourniture de poutres voiles Forfait 1
433 | Batardeau aval - fourniture de poutres voiles Forfait 1
434 | Essais, tests et mise en service Forfait 1
440 | Mise en sécurité
441 | Fourniture et pose des bollards U 9
442 | Fourniture et pose des echelles de sas U 2
443 | Fourniture et pose des barres d'amarrage U 2
500 Local de commande
600 Automatisation et raccordements
610 | Travaux d'automatisme
611 | Fourniture, pose et raccordement des tirettes de bassinée et d'arrét d'urgence U 2
612 | Fourniture, pose et raccordement des dispositifs d'annonce U 2
613 | Fourniture, pose et raccordement de l'interphone U 1
614 | Fourniture, pose et raccordement des feux de signalisation U 2
615 | Fourniture, pose, raccordement et programmation du panneau a messages variables U 1
616 | Fourniture, pose et raccordement d'un avertisseur sonore U 1
617 | Fourniture, pose et raccordement d'un avertisseur visuel U 2
618 | Fourniture, pose et raccordement des capteurs de niveau (piezo) U 8
619 | Fourniture, pose et raccordement de 2 caméras de video-surveillance et enregistreur Forfait 1
620 | Fourniture, pose et raccordement de capteurs de position radar au droit des portes U 2
621 | Fourniture, pose et raccordement d'un dispositif de détéction de surintensité moteur U 2
622 | Fourniture, pose et raccordement d'un automate programmable industriel (API) U 1
623 | Fourniture, pose et raccordement d'un automate - communication et gestion des alarmes U 1
624 | Mise en ceuvre d'un pupitre complet, avec des commandes physiques et interface via IHM Forfait 1
625 | Programmation d'un programme comprenant I'ensemble des cycles possibles et la gestion des défauts | Forfait 1
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626 | Realisation d'une interface de gestion pour IHM et téléconduite Forfait ‘ 1
630 | Electricité et raccordement général

631 | Fourniture, préparation en atelier et pose d'une armoire électrique Forfait 1
632 | Chemin de cable, caniveaux techniques, fourreaux TPC, chambres de tirage Forfait 1
632 | Raccordement et cablage complet de I'écluse Forfait 1
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5 RE’HABI LITATION DES E’CLUSES EXISTANTES Cdote surverse | Hauteur section | Hauteur section Longueur Largeur
' porte aval libre porte AM libre porte AV vantelle vantelle
L’ensemble des éléments graphiques, associé a cette opération de la phase 1, est consigné en annexe. R 185,00 0,63 0,65 112 0,24
Ecluse 65 182,32 0,72 0,72 1,12 0,24
5.1. Dispositions communes
Ecluse 66 180,41 0,50 0,52 1,12 0,24
5.1.1. Géométrie des ouvrages
Ecluse 67 178,05 0,58 0,55 1,12 0,24
L'ensemble des écluses sont caractérisées par le gabarit Freycinet, c’est-a-dire que les écluse ont pour dimensions
minimales : Ecluse 68 175,80 0,67 0,76 1,12 0,24
38,70 m de longueur ; Ecluse 69 173,89 0,56 0,57 1,12 0,24
5,20 m de largeur ;
3 70 m de hauteur libre Ecluse 70 171,84 0,58 0,58 1,12 0,24
, .
Notons toutefois que les portes limitent le tirant d’eau a 1,80 m minimum sur les écluses de l'itinéraire. Ecluse 71 169,80 0,58 0,55 112 0,24
Les géométries des ouvrages sont décrites ci-aprées (les cétes sont indiquées en m) : Ecluse 72 / / / / /
Profondeur | Cote radier Cdte radier | Cote bajoyer | Cote faux-busc | Céte faux-busc | Hauteur porte | Hauteur porte | Cote surverse 22z e / / / / /
sas amont aval sas amont aval amont aval porte amont
Ecluse 74 / / / / /
Ecluse 64 5,84 182,36 179,97 185,81 182,56 180,21 3,27 5,68 185,00
Figure 48 : Données supplémentaires concernant la géométrie des écluses
Ecluse 65 4,76 180,32 178,44 183,20 180,52 178,64 2,72 4,60 182,32
Ecluse 66 5,07 178,21 176,02 181,10 178,42 176,24 2,73 4,91 180,44 5.1.2. Equipements sur les ouvrages
< o N\ o
Ecluse 67 5,30 175,90 173,45 178,75 176,10 173,68 2,72 5,15 178,04 5.1.2.1. Ecluses n°64 a n°71
eluse 68 p s 17351 18 766 1737 17205 s os pes 175 50 Les ouvrages rénovés en 2006 sont équipés d’équipements de sécurisation et de fonctionnement de I'ouvrage :
e Présence de portes busquées métalliques mises en ceuvre lors de la rénovation de 2006 avec un
Ecluse 69 4,77 171,55 169,83 174,60 171,76 170,04 2,90 4,63 173,89 fonctionnement mécanique cric-crémaillere ;
Ecluse 70 4,82 169,46 167,73 172,55 169,67 167,97 2,96 4,69 171,84 e Emprise de I'écluse sécurisée par un grillage périphérique ;
e Les écluses actuelles sont dotées de batardeaux faisant fonction de seuil déversant, permettant une
Ecluse 71 4,85 167,45 165,65 170,50 167,66 165,88 2,90 4,67 169,77 continuité hydraulique entre les biefs ;
< s e s e e / / / e Les écluses sont dotées d’échelles en rive Ouest et en rive Est.
Ecluse 73 4,74 163,08 161,56 166,30 163,29 161,77 / / / A noter que certaines écluses présentent des spécificités telles que la présence :
S <35 16102 15900 16435 161 23 15921 / / / e D’aqueducs de contournement pour les écluses n°64, n°65, n°67 et n°68 ;

Données des plans topo

Figure 47 : Récapitulatif de la géométrie des écluses
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e De passerelles de franchissements sur les écluses n°64, 65 et 69.

5.1.2.2. Ecluses n°72 a n°74

Les ouvrages non rénovés en 2006 sont équipés d’équipements de sécurisation et de fonctionnement de
I'ouvrage :
e Emprise de I'écluse sécurisée par un grillage périphérique ;
e Les écluses actuelles sont dotées de batardeaux faisant fonction de seuil déversant, permettant une
continuité hydraulique entre les biefs.
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5.2. Présentation des aménagements

L'aménagement projeté a vocation a apporter les éléments suivants :

e Sécurité et accessibilité aux usagers ;
e Fiabilisation des équipements actuels (portes, vantelles) ;
e Mise a niveau du dispositif de contréle-commande en vue d’une automatisation.

Dans ce but, deux ensembles distincts peuvent étre mis en avant en phase AVP, afin de particulariser les enjeux
des travaux, a savoir :

e La modernisation des dispositifs mécaniques et amélioration de sécurité de chaque écluse ;

e L’évolution des modes de fonctionnement de I'ouvrage.

5.2.1. Amélioration des dispositifs mécaniqgues et de sécurité de I'écluse

Il convient dans un premier de temps de mettre a niveau I'écluse au regard des recommandations et préconisations
VNF, de I'’équiper en vue de sa modernisation et de modifier certains de ses aspects mécaniques et électriques afin
de fiabiliser son exploitation.

Pour rappel, les sujets entrant dans le cadre de cette modernisation des dispositifs mécaniques et amélioration de
sécurité des écluses sont :

e Reprise de la mécanisation et motorisation des portes et vantelles sur les portes amont et aval des écluses ;
e Mise en ceuvre de portes métalliques pour les écluses n°72 a n°74 ;

e Installation de réservations pour I'amarrage des bateaux ;

e Mise en conformité des échelles de sas (pour les écluses le nécessitant) ;

e Mise en ceuvre des dispositions de sécurité associées aux modes de fonctionnement des écluses.

Ces points sont explicités dans le cadre de leur description des aménagements au paragraphe et des spécifications
techniques présentées au chapitre suivant.

5.2.2. Modifications des modes de fonctionnement de I'écluse

Les travaux a mener sur I'écluse ont également vocation a modifier les modes de fonctionnement a mettre en
ceuvre dans le cadre de I'exploitation des écluses, ainsi que les équipements d’instrumentation, de signalisation et
de contréle commande.

Pour rappel, les éléments constituants les travaux d’automatisation sont :

Mise en place de tirettes de bassinée, d’arrét d’urgence ;
Mise en place d’un dispositif d’annonce par télécommande cohérent avec le systeme en cours de
mise en place sur le canal de Colmar et le canal du Rhdne au Rhin navigable.

e Etude des infrastructures de communication entre les navigants et les écluses, avec notamment :
o
o

e Etude d’un dispositif de détection d’entrée ou sortie de sas des bateaux ;

e Etude d’une infrastructure de communication entre les navigants et le PC, avec notamment :
o Un systéeme d’interphonie ;
o Lagestion des appels;
o Un systeme de vidéosurveillance ;

e Opérer I'écluse au moyen de différents modes de fonctionnement.

e Etude d’une interface de supervision.
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5.3. Description des aménagements au stade AVP

Ce paragraphe a pour objet de préciser les aménagements, les modes de fonctionnement et la mise en ceuvre
d’équipements associés en vue des travaux a réaliser sur les écluses.

5.3.1. Généralités

Pour une meilleure lisibilité des prestations attendues dans le cadre de la modernisation et de I'automatisation de
I’écluse, les éléments a prévoir au marché de travaux peuvent-étre distingués a partir des ensembles techniques
suivants :

e Le génie civil, pour les travaux dans le sas ;

e La mécanique et la motorisation, dans le cadre de la fourniture ou la régénération des portes suivant
I'ouvrage ;

e Electricité / automatisme / contréle commande ;

e Aménagements connexes.

5.3.2. Description des travaux de génie civil et métallerie

5.3.2.1. Modernisation des dispositifs d’amarrage dans le sas

53.2.1.1.

Remplacement des bollards

Compte-tenu de I'état général des bollards et de la reprise des charges associées a la reprise du trafic sur
I'itinéraire, les bollards de chaque écluse seront remplacés.

Par ailleurs, les différents sites sont inégalitaires sur le nombre et les implantations de bollards, impliquant une
reprise globalisée a I'ensemble des écluses pour se conformer aux prescriptions VNF de mise en sécurité d’une
écluse automatisée.

coté halage
@

@\ o @\

coté contre halage

Toutefois, par dérogation au guide VNF, et afin de se conformer aux problématiques de site :

e Les 5 bollards seront mis coté « halage », soit en rive Quest ;
e Les 4 bollards seront mis coté « contre-halage », soit en rive Est.

En effet, en rive Est sera mis en ceuvre au milieu du bajoyer les tirettes de bassinée et d’arrét d’urgence.

Le bollard aura pour caractéristiques suivantes :

e Matériau : Acier ;
e Scellement dans le génie-civil ;
e Position : environ a 40 cm du sas, toutefois en cohérence avec les bollards en place.

Le bollard supplémentaire sera mis en ceuvre en rive Est, en face du bollard « central » (cf. plan).
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Par ailleurs, pour chaque bollard en place et complémentaires, un repérage sur les bajoyers du sas sera mis en
ceuvre. L'objectif est de permettre aux usagers de repérer la position des bollards depuis le sas. Il s’agira de tracer
un trait de peinture au droit du bollard. Ce « trait » aura pour caractéristiques :

e 20cmde haut;
e 10cmde large;
e Couleur blanche.
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Figure 49 : Marque de repérage du bollard

Enfin, afin de pouvoir bénéficier de I'ensemble des bollards a disposition sur le site, une découpe du grillage et de
la rampe de garde-corps sera nécessaire afin de permettre aux bateaux de pouvoir s"amarrer sur ce point.

Ecluses concernées par la mise en ceuvre de bollards \
E64 E65 E66 E67 E68 E69 E70 E71 E72 E73 E74
X X X X X X X X X X X

5.3.2.1.2. Mise en ceuvre de barres d’amarrage

L'écluse sera équipée de rainures pour la mise en place de barres d’amarrage. Elles seront au nombre de deux et
situées en rive droite de chaque écluse.

L’'emplacement des réservations doit étre placé suivant les plans annexés au présent rapport.

La mise en place de ce type de support d’amarrage implique également la reprise du génie civil des écluses. En
effet, pour que les supports ne soient pas endommagés lors des manceuvres des bateaux, elles seront de
préférences disposées dans une réservation réalisée dans le bajoyer existant.

Un sciage est donc nécessaire avec reprises des magonneries. Ces travaux devront nécessairement étre réalisés
lors de la mise a sec et apreés la baisse du niveau d’eau du sas. Une péche de sauvegarde sera réalisée avant la mise
a sec du sas.

Un sciage a chaine sera imposé dans le cadre de la présente prestation.

Les rainures devront étre réalisée de sorte a ce que depuis I'emplacement de la barre, le bateau puisse d’amarrer
sur un angle compris entre 0 et 60°.

La hauteur de la rainure sera variable selon la hauteur du sas de I'écluse, sa base sera a 0,50 métre au-dessus du
plan d’eau aval.

La rainure de 0,25 metre de profondeur et 0,45 metre de largeur et sera repris en surface via la réalisation d’un
mortier d’étanchéité.
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Le massif support aura 0,40 metre de hauteur et 0,50 metre de largeur et une profondeur de 0,30 métre. Il sera
composé d’un ancrage frété en pleine masse et composé de 4 épingles crochées a la base.

A noter qu’il est prévu de mettre en ceuvre des cuirassements pour la protection des angles des rainures des barres
d’amarrage. Ces cuirassements devront étre en acier S235 — JO, directement scellé au bajoyer.

Ecluses concerné : :
E64 E65 E66 E67 E68 E69 E70 E71 E72 E73 E74

53.2.2. Découpe du bajoyer pour mise en ceuvre de tirettes

Actuellement dépourvues de tirettes, les écluses doivent étre équipée de support pour maintenir
les tirettes de bassinée et d’arrét d’urgence. Ce support comprendra également I'avertisseur
sonore de I'écluse et I'interphone.

L’'emplacement de ce support a tirettes doit étre placé suivant le plan annexé au présent rapport,
du c6té du local technique pour faciliter les raccordements.

Ce support sera en acier galvanisé et impliquera des modifications du génie civil de I'écluse.

La mise en place de ce type de support implique également la reprise du génie civil de I'écluse. En
effet, pour que les tirettes ne soient pas endommagées lors des manceuvres des bateaux, elles
seront de préférences disposées dans une réservation réalisée dans le bajoyer existant, de la
maniere suivante :

Figure 50 : Visuel et emplacement du support pour tirettes dans le sas

Un sciage est donc nécessaire avec reprises des magonneries. Ces travaux devront nécessairement étre réalisés
lors du chdmage et apres la mise a sec du sas.

Ces travaux devront prendre en compte les dimensions du support a tirettes.

Une rainure verticale est exécutée dans le bajoyer de chaque écluse au centre du sas pour accueillir les tirettes
permettant au marinier de déclencher la bassinée. La prestation comprend également la réalisation du massif
support de la partie supérieur.

Les démolitions de magonneries, les saignées, et les travaux de bétonnage seront exécutés de facon a construire
les rainures et le massif.

La hauteur de la rainure sera variable selon la hauteur du sas de |'écluse, sa base sera a 0,50 métre au-dessus du
plan d’eau aval.

Les rainures de 0,30 metre de profondeur et 0,50 metre de largeur seront repris en surface via la réalisation d’un
mortier d’étanchéité.
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Le massif support aura 0,40 métre de hauteur et 0,50 meétre de largeur comme la rainure et une profondeur de “75em
0,30 m. Il sera composé d’un ancrage frété en pleine masse et composé de 4 tiges filetées crochées a la base, — — % /=
n = <m a
espacées de 0,25 et 0,45 metre, dépassant de 0,05 métre du béton.
A noter qu’il est prévu de mettre en ceuvre des cuirassements pour la protection des angles des rainures des
tirettes de sas. Ces cuirassements devront étre en acier $235 — JO, directement scellé avec le mortier de reprise.
Ecluses concernées par la irettes de bassinée / arrét d’ g
E64 E65 E66 E67 E68 E69 E70 E71 E72 E73 E74 e
X X X X X X X X X X X o
Facm
5.3.2.3. Mise en ceuvre des échelles de sas
Certaines écluses de I'itinéraire ne contiennent pas d’échelles de sas. Le présent projet comprend, pour les écluses N s S
en étant dépourvues, de deux échelles, en rive Ouest et rive Est du sas. i ! § § ; E ; f § [:r;—:_j § i ' g ; g i é i
Les travaux consisteront a : e Wew s
e Laréalisation de réservations dans les bajoyers de I'écluse ; |
e La mise en ceuvre de chevilles dans le génie-civil de la rainure ; | §. £ |
e La fixation de I’échelle par boulonnage via des platines de fixations dans la rainure sans adaptation de L B !; & o]
génie civil. I: £ R—"Y :|
Les échelles seront conformes aux recommandations VNF, notamment suivant les dimensions prescrites : | |
——— Cotg 2al
Espacement entre les barreaux 250 mm T e TR T e =T =, [ PO
Largeur 400 mm T — ke > e = =
Espace entre le fond de la tranchée et |
. 200 mm
I'échelle p - - . . + s
Espace entre le plan du bajoyer et == = T 3 i = Ea=n
p lep joy 100 mm [ ' .
'échelle o — =
Espace libre autour de la sortie de | | i
S 500 mm £ O Y’
I'échelle E!—! :|
- - — l o [
Hauteur disponible a l'arrivée sur le terre om |
plein | |
Espace entre les deux montants de sortie 700 mm 42
Diameétre des barreaux 22 mm
1.5m
Enfoncement dans l'eau (nécessaire pour une evacuation en cas de
chute)

Figure 51 : Dimensions normales des échelles de sas

ML BT RS L S LAA TS B e

Figure 52 — Vue de face d’une échelle

Les barreaux d’échelles doivent impérativement avoir une section circulaire.

Ecluses concernées par la mise en ceuvre d’échelles de sas
E64 E65 E66 E67 E68 E69 E70 E71 E72 E73 E74
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5.3.2.4. Dépose des passerelles de franchissement

Les passerelles de franchissement franchissant le sas au niveau du TN et au milieu du sas seront déposés.

La reprise localisée du génie-civil au droit des appuis des passerelles devra étre prévue dans le cadre de la
rénovation des ouvrages concernés.

ernées par la dépose des passerelles de sas
E64 E65 E66 E67 E68 E69 E70 E71 E72 E73 E74

5.3.2.5. Mise en ceuvre de portiques

Des portiques seront installés a I'aval des écluses afin de faire passer des cables en hauteur et non en sous-fluvial.
Cela a une importance pour d’éventuelles maintenances entreprises par la Maitrise d’Ouvrage. Ces portiques
serviront de support au radar permettant de détecter et de compter les bateaux en aval de I'écluse.

L'emplacement exact du portique dépend de I'environnement de I'écluse. Une attention particuliere devra étre
portée sur les écluses a proximités d’ouvrages d’art franchissant le Canal du Rhone au Rhin. Dans ce cas précis, les
portiques devront étre intégrés dans |’environnement de I’écluse, et non de I'ouvrage d’art.

D’autre part les portiques devront prendre en compte d’autres éléments de I'environnement de I’écluse, tel que
I'emprise de rainures a batardage, ou encore la nécessité d’étre a proximité des portes avals de I'écluse.

Ecluses concernées par la mise en ceuvre de portiques
E64 E65 E66 E67 E68 E69 E70 E71 E72 E73 E74
X X X X X X X X X X X

5.3.2.6. Mise en ceuvre d’un local de commande

Chaque écluse comportera un local de commande en rive droite de 2m x 2m pour pouvoir y loger I'armoire
technique (électricité et contréle commande). Chaque local sera doté d’une porte anti-effraction.

5.3.3. Description des travaux de mécanigue et de motorisation

5.3.3.1. Mise en ceuvre de portes busquées pour les écluses n°72 a n°74

5.3.3.1.1. Généralités

Les écluses n’ayant pas été modernisées en 2006 feront |'objet d’'une dépose des portes et piéces fixes en place

pour la mise en ceuvre de portes.

Les portes seront constituées d’'un assemblage métallique avec passerelle techniques en téte de porte. Les portes
présenteront un fonctionnement dit « busqué », conformément aux autres écluses de l'itinéraire.

Les vantaux seront construits en usine aprées levé des cotes de I'existant en eau. lls seront livrés sur site.

Dés la mise a sec de I'ouvrage en début de chdmage, les vantaux existants seront démontés ainsi que leur organe
de manceuvre. Les travaux de magonnerie débuteront pour que I'ouvrage soit opérationnel a la remise en eau.

Les ancrages supérieurs et colliers-tourillon seront remplacés.

5.3.3.1.2. Description des portes neuves

Les portes comporteront :

e Deux vantaux, équipés chacun :
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o D’undispositif de vidange et de remplissage (deux vantelles par porte) ;

D’un dispositif de rotation et d’appui (équerre-tourillon, équerre-crapaudine) ;

D’un dispositif d’appui (butées, poteau busqué avec cales heurtoirs et appui sur les becs de
chardonnet) ;

D’un dispositif d’accrochage de I'organe de manceuvre du vantail ;

D’un dispositif d’étanchéité et son systéme de protection ;

De supports pour la fixation de passerelles de service et du systéme de manceuvre des vantelles ;
Des platines de fixation réglables pour accrocher le systeme de manceuvre des vantaux ;

De passerelles de service avec garde-corps ;

D’oreilles de levage.

o O

O O 0O O O O

e Un chassis dormant solidaire des magonneries de I'ouvrage comprenant :
o Deux becs de chardonnets (appui latéral) ;
Les contrebutées (a sceller et réglable pour I'appui latéral des vantaux) ;
Un faux busc (appui inférieur) ;
Deux pivots-crapaudines (partie inférieure a sceller) ;
Deux colliers-tourillons (partie supérieure avec ancrages a sceller).

Ecluses concernées par la mise en ceuvre de portes neuves

E64 E65 E66 E67 E68 E69 E70 E71 E72 E73 E74
X X X

o O O O

5.3.3.2. Reprise du revétement des portes

Les portes concernées par une reprise du revétement seront déposées et envoyées en atelier pour décapage et
remise en peinture.

5.3.3.2.1. Méthodologie des travaux

En dehors de I'aspect manutention, aller et retour en atelier spécialisé, la reprise des porte consiste a suivre la
procédure de remise en état suivant :

o Nettoyage haute pression des clapets en intégralité ;
e Soufflage a I'air comprimé ;
e Camouflage des parties ne devant pas étre décapées ;

e Décapage par projection d’abrasifs secs jusqu’au degré de soin Sa 2,5, au sens de la norme I1SO 8501-1 et
une rugosité moyenne G (RT : 50-75 um). A noter que pour des performances optimales et dans le cadre
de la mise en ceuvre de systemes certifiés ACQPA, un degré de soin Sa 3 devra étre atteint ;

e Application au pistolet d’une couche de primaire, maximum 3 heures aprés la fin des opérations de
décapage. Cette application doit respecter les conditions de mise en ceuvre suivantes :

Les surfaces a revétir sont propres, seches et libres de tout contaminant ;
Température des surfaces : inférieure a 40°C;

Température d’application : 7 a 35°C;

Hygrométrie : inférieure a 85% HR ;

Application par pulvérisation sans air (ou airless) ;

Application en cabine / atelier dédié.

O O O O O O

e Application de deux a trois couches de finition (suivant la classe de revétement retenue).

Afin d’assurer la tracgabilité des produits et de la procédure employée, le prestataire remettra les documents
suivants :
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e Unplan qualité;
e Rapports d’essais et de controles comprenant I'ensemble des informations listées a la norme 1SO 19840 ;

e Les piéces de réception du clapet.

5.3.3.2.2. Conditions de mise en ceuvre

La mise en ceuvre de la régénération du revétement du clapet, contient en phase AVP :

e L’ensemble des opérations de nettoyage, décapage et mise en ceuvre des couches de revétement devra
étre réalisé en milieu adapté et suivant les contraintes de réalisations (épaisseurs, durées entre couches,
conditions hydrométriques, température) ;

e Une protection de la surface revétue devra étre assurée pour les opérations de levage, de transport et de
pose sur site. De méme, un profilé en L sera fixé a chaque bajoyer de la prise d’eau pour permettre un
levage des portes maitrisé et perpendiculaire aux bajoyers, et ainsi limiter les heurts entre les clapets et
génie civil.

A noter que ce scénario ne nécessite pas de travaux spécifiques sur les parties scellées dans le bajoyer. La structure
et le fonctionnement de I'ouvrage demeurants inchangés, il n’est pas nécessaire de réaliser des adaptations sur
ces pieces fixes.

Ecluses concernées par la reprise du revétement des portes
E64 E65 E66 E67 E68 E69 E70 E71 E72 E73 E74
X X X X X X X X

5.3.3.3. Mise en ceuvre d’organes de manceuvre

Des organes de manceuvres motorisés seront mis en ceuvre pour chaque vantelle de porte, ainsi que pour chaque
porte type vérin électrique.

L’ensemble sera raccordé électriquement pour pouvoir étre manceuvré sans intervention humaine.
Ecluses concernées par la mise en ceuvre d’organes de manceuvres

E64 E65 E66 E67 E68 E69 E70 E71 E72 E73 E74
X X X X X X X X X X X

5.3.4. Description des travaux de cablage et d’électricité

La mise en ceuvre de nouveaux équipements ainsi que la motorisation de manceuvre des portes et vantelles
implique la mise en ceuvre d’un cablage complet de chaque site.

La mise en ceuvre préalable d’un point de livraison en bord de parcelle constituera le point de départ du cablage
en puissance.

La puissance sera posée entre le point de livraison et I'armoire technique disposée dans le local technique.
Egalement, la fibre optique sera amenée dans le local technique. Depuis le local technique, un réseau en étoile
permettra d’alimenter en puissance tous les équipements nécessitant d’étre raccordé électriquement, ainsi que
tous les réseaux de communication pour acquérir les données des capteurs.

Par ailleurs, afin de sécuriser la transmission des données, un onduleur permettant d’alimenter les éléments de
commandes sera mis en ceuvre.

Une nouvelle armoire sera mise en ceuvre sur chaque écluse, avec en facade tous les voyants et boutons
nécessaires pour s’assurer du bon fonctionnement électrique du site.
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De méme, au regard des enjeux en présence, il conviendra de mettre en ceuvre un onduleur afin de garantir la
transmission des informations par I'automate de communication et terminer le cycle en cours.

Egalement, une prise pour groupe électrogéne sera mise en ceuvre sur site afin de palier a des coupures
prolongées.

L’ensemble des cables de I'écluse seront mis en ceuvre.

En effet, I'ensemble des équipements renouvelés pour les manceuvres des organes, et I'alimentation des dispositifs
de sécurité et de contréle commande devront faire I'objet d’un raccordement par des cables dédiés.

De fait, sont concernés par un raccordement :

e Moteurs de portes amont et aval ;

Moteurs de vantelles amont et aval ;
Capteurs de fins de course ;

Capteurs de niveaux et de détection batillage ;
Tirettes de bassinée et d’arrét d’urgence ;
Caméras de vidéosurveillance ;

Feu flash de prise en compte de I'annonce ;
Avertisseurs sonores et visuels ;

Panneau a message variable ;

Hautparleur ;

Eclairage intérieur et extérieur.

Les travaux de modernisation électrique sont les suivants :

e Raccordement du point de livraison.

e Mise en ceuvre d’une armoire technique dans le local de commande écluse pouvant contenir les
équipements de sécurité électrique (disjoncteurs, variateurs, etc.) ainsi que les éléments de controle-
commande (automates, enregistreur vidéo, etc...).

e Branchement des nouveaux équipements et équipements modernisés dans I'armoire électrique, suivant
les protections adéquates et les normes en vigueur.

e Mise en ceuvre d’un bornier avec repérage entre 'extrémité des chemins de cables rive droite et les
chemins de cables sur portique, afin de faciliter les opérations de levage du portique futures.

E64 E65 E66 E67 E68 E69 E70 E71 E72 E73 E74

5.3.5. Description des travaux de contrdle/commande

5.3.5.1. Equipements de gestion de cycles
5.3.5.1.1.

Automate programmable industriel (API)

Afin de gérer I'ensemble des équipements de commande, de sécurité, d’instrumentation mis en place dans le cadre
de l'automatisation de I'écluse, un automate sera mis en ceuvre dans I'armoire électrique de commande de
I’écluse.

A partir de I'ensemble de ces informations, et suivant des conditions de fonctionnement associées, I'automate
déroulera un cycle d’éclusage.

Cet automate sera de type M580 pour correspondre aux nouveaux automates implantés sur les ouvrages VNF, et
pourra étre paramétré depuis I'interface UnityPRO.
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5.3.5.1.2. Module de communication

Le module de communication, associé a I'automate M580 sera dédié a la communication extérieure au site, a
savoir pour transmettre les informations en vue d’une télégestion ou pour transmettre les alertes du site. Ce
module permettra, au moyen du raccordement en fibre optique du site en phase 2, de transmettre toutes les
informations au PC distant.

Ce module gerera aussi la mise a disposition des informations et des commandes sur l'interface de télégestion de
type Topkapi.

A noter toutefois qu’un relais GSM pourra étre mis en ceuvre afin d’envoyer un SMS a un téléphone d’astreinte en
cas de coupure sur le réseau filaire des lors qu’un défaut bloquant est présent sur I'écluse en mode automatique.

5.3.5.1.3. Interface homme machine (IHM)

L'interface homme machine se présentera sur un pupitre de commande dans le local de commande de I'écluse et
sera composé de :

e Une partie commande manuelle au moyen de boutons physiques (non raccordés via automate) ;

e Une partie tactile permettant de lancer les cycles depuis le local. Notons que pour des facilités de
maintenance et d’exploitation, I'interface sur I'lHM tactile (type MAGELIS) sera similaire que celle de la
télégestion via Topkapi.

Visuellement, le pupitre de commande pourrait se présenter comme ci-contre :

ReaRMEMENT @) ' S5 @

COMMANDE MANU AVAL

COMMANDE MANU AMONT

ARRET DYCLE AANNULATION SECURITE VANTELLES
OUVERTURE VANTELLES at0 | NNy
| ~

7

RIVE GAUCHE/DROITE
RIVEGAUTHE | RIVEDROITE
z

OUVERTURE VANTELLES

DUVERTURE

| FERMETURE ) OUVERTURE
PORTES PORTES A

N\ FeRMETURE
PORTES PORTES

FERMETURE VANTELLES

FERMETURE VANTELLES

Figure 53 Visuel du pupitre de commande projeté
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5.3.5.2. Equipements de sécurité et instrumentation

5.3.5.2.1. Aménagement spécifique pour annonce

Par anticipation d’un changement de dispositif d’annonce sur l'itinéraire, il est prévu la mise en place d’un systeme
d’annonce par télécommande, nécessitant la mise en place d’une base « radio » et d’'une antenne dans le local de
commande. Seuls les bateaux équipés de télécommandes pourront franchir les écluses. Il n’est pas prévu de
distributeur automatique des télécommandes sur la section Artzenheim-Friesenheim. En effet, les télécommandes
seront distribuées sur le réseau VNF prochainement.

5.3.5.2.2. Tirettes de bassinées et d’arrét d’urgence

Les tirettes d’arrét d’urgence et de bassinée sont maintenues a I'aide d’un support commun mis en place sur le
bati de I'écluse. Le support se trouvera dans une réservation dans le bajoyer pour le passage de ces tirettes.

Pour demander un arrét d’urgence, 'usager tirera la tirette rouge en cas de danger imminent ou de
dysfonctionnement de I’'écluse au moment du cycle de bassinée. En cas de non-fonctionnement de I'écluse, les
deux feux rouges seront allumés a I'amont et a I'aval.

Pour lancer un cycle de bassinée, I'usager soulévera la tirette bleue qui démarrera les étapes d’éclusage (fermeture
des portes, ouverture des vantelles et égalité de niveau).

Connectées électriquement, elles permettent de donner une impulsion électrique a destination de I'armoire de
commande qui traitera le signal.

Ces tirettes seront positionnées au milieu du bajoyer rive droite de I'écluse (c6té poste de commande).

5.3.5.2.3. Interphone et haut-parleur

Dans le cadre d’'une automatisation de I'écluse, la mise en place d’un interphone permettant de joindre l'itinérant
ou le PC d’itinéraire dans un premier temps, puis au futur PCC ou un agent d’astreinte est nécessaire.

Cet interphone, raccordé au réseau de communication filaire proche ou par GSM, sera en cohérence avec les
interphones disponibles sur les ouvrages automatisés de I'itinéraire CRR, avec indications d’utilisation multilingues.

Par ailleurs, dans un souci de visibilité et d’accessibilité, il sera positionné sur le mur de la cabine de commande.

Les appels convergeront vers l'itinérant ou le PC d’itinéraire dans un premier temps, puis au futur PCC, ou a défaut
vers le numéro d’astreinte.

Le systéme de raccordement au réseau téléphonique de I'interphone sera en IP et passera par la fibre optique
mise en ceuvre sur le site en phase 2.

Un dispositif de haut-parleur sera mis en place afin de pouvoir dépanner les bateaux a distance dans le cadre du
mode réarmement.

5.3.5.2.4. Mise en ceuvre de feux de signalisation

Les feux de signalisation fluviaux triangle seront mis en ceuvre a amont et aval (rive Ouest généralisé a I'ensemble
des écluses, sur une faible emprise de la piste cyclable).

Associé a ces feux de signalisation standard sera ajouté sur le méme bloc signalisation, un feu flash permettant
d’indiquer aux usagers la prise en compte de la demande d’éclusage, apres action sur la tirette d’annonce. De
méme, cet équipement sera disposé a I'amont et a I'aval de I'écluse.

Le cablage des feux seront raccordés directement sur I'automate. Le feux flash sera raccordé par le méme fourreau.
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5.3.5.2.5. Avertisseurs sonores et visuels

e Des avertisseurs sonores seront mis en place afin d’informer les usagers des mouvements des portes de I’écluse. Ces
avertisseurs sonores devront étre audibles sur 'ensemble du site (durée de quelques secondes afin d’annoncer le
mouvement imminent des portes).

L’avertisseur sera situé sur le support des tirettes du fait de sa situation centrale par rapport a I'écluse, mais aussi
pour faciliter les raccordements.

e Des avertisseurs visuels seront mis en place sur les portes des écluses. Un avertisseur visuel en amont et un autre en
aval sont suffisants. lls serviront a prévenir les usagers du mouvement imminent et en cours des portes de I’écluse.

Ces avertisseurs visuels seront implantés sur les portes de maniére a étre visible par les usagers depuis le sas ou en
dehors de celui-ci. lls fonctionneront durant toute la durée de manceuvre des portes.

5.3.5.2.6. Capteurs de niveau

Dans le cadre d’une gestion distanciée ou autonome, une information sur les niveaux d’eau est nécessaire afin que
I'automate vérifie cette égalité pour permettre la poursuite des étapes du cycle. De fait, des capteurs seront
nécessaires :

e (COté Amont;
e Danslesas;
e (COté Aval.

En cohérence avec le parc matériel de l'itinéraire canal du Rhéne au Rhin et des besoins de maintenance
simplifiées, il est suggéré a ce stade de s’orienter vers du matériel éprouvé, type capteur radar VEGA.

5.3.5.2.7. Caméras de surveillance

Deux caméras de vidéosurveillance seront mises en place sur des mats a mettre en place dans le cadre du marché.
A noter que les caméras seront disposées de sorte a couvrir 'ensemble du site et conformément aux prescriptions
type des ouvrages du Canal du Rhéne au Rhin.

5.3.5.2.8. Détection du bon positionnement du bateau dans le sas

Dans le but de vérifier que le bateau est entré entierement dans le sas de I’écluse et ainsi éviter une collision entre
une porte et un bateau, la mise en place de capteurs au droit des portes est nécessaire.

Aprés analyse des différents scénarios présentés dans I'étude de faisabilité, ARTELIA propose de retenir un
dispositif mis en ceuvre sur d’autres écluses automatisées sur le réseau VNF en service, notamment sur le Canal
du Rhone au Rhin. L’équipement en question se compose d’une détection par radar, dont les capacités techniques
sont adaptées au présent contexte.

Il s’agit d’un radar de type BANNER dédié anticollision qui pourra étre mis en ceuvre au niveau des portiques pour
assurer une fenétre de détection libre dans I'emprise de mouvance de la porte.

Ce capteur est paramétrable suivant le champ de détection désiré, ainsi que la sensibilité souhaitée. De méme, le
capteur est insensible aux mauvaises conditions météorologiques.

5.3.5.2.9. Détection de surintensité en cas de collision porte/bateau

En sus de la détection radar, il sera mis en place une détection en cas de collision. Cette détection interviendra par
une surintensité au niveau du moteur, qui alertera I'automate pour couper électriquement I’écluse puis donnera
I'alerte aux agents d’astreinte.

Cette détection ne permettra pas d’éviter une collision, toutefois, elle permettra de préserver les équipements de
manceuvre de la porte et potentiellement, éviter un endommagement important du bateau ou matériel coincé.
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5.4. Fonctionnement projeté

5.4.1. Mode, cycle et sécurité de fonctionnement

5.4.1.1. Mode de fonctionnement

Quatre modes de fonctionnement devront étre développés dans le cadre de la modernisation du contréle —
commande de I'écluse :

e Mode dégradé-maintenance par relayage : une manceuvre des équipements, indépendamment du cycle,
sera possible au moyen des boutons et par action par un commutateur a clé. Mode d’exploitation en local
uniquement. Aucune sécurité de cycle.

e Mode manuel : déroulement du cycle en local depuis le pupitre de commande, comprenant les sécurités
et I'’encadrement du cycle, avec deux possibilités de commande :
o Via le pupitre a boutons, par acquittement de chaque étape via boutons.
o Via une interface homme machine tactile permettant de dérouler le cycle.

e Mode télégestion: Supervision a distance de |'ouvrage pour consulter I'état de l'ouvrage — mode
téléconduite exclu de la présente opération.

e Mode automatique : Gestion automatique de I'écluse par I'usager et assuré par un déroulement du cycle
d’éclusage en lien avec les dispositifs de sécurité.
o Mode réarmement (en complément du mode automatique) : Module via interface locale ou
distante permettant d’acquitter certains défauts, a la suite d’une vérification visuelle et orale avec
I"'usager via l'interphone / haut-parleur / caméras et que I'ensemble des conditions sont réunies
pour « réarmer » le cycle de I'écluse.

A noter que I'ensemble des modes d’exploitation seront gérés par I'automate, toutes les commandes seront
traitées par I’API, hormis le mode maintenance qui bénéficiera d’un relayage. Le mode maintenance permettra
ainsi de s’affranchir des sécurités et du déroulement du cycle, a I'inverse des modes manuel et télégestion qui
seront régis par le programme et cycle automate.

Notons que dans le cadre de la présente opération, le mode automatique est prévu pour étre le mode « normal »
a terme, et de fait, le cycle et les équipements de sécurité prévu dans le présent document correspondent a ce
mode de fonctionnement. Notons toutefois, que le mode automatique prévoit un maximum de sécurités dans le
cycle ; ce dernier pouvant étre décliné sur d’autres modes de fonctionnement.

54.1.2. Cycle séquentiel de fonctionnement

Le fonctionnement de I'écluse suivra le déroulement d’un cycle classique d’éclusage. Les sécurités et spécificités
de I'ouvrage sont recensées dans le cycle représenté par le GRAFCET annexé au présent rapport. Les spécificités
du site sont identifiées dans la liste suivante :

e Détection des niveaux d’eau pour vérification de leur égalité avant manceuvre des portes ;

e Détection des bateaux en entrée / sortie de sas ;

e Comptage des bateaux en entrée / sortie de sas au moyen des cellules de détection ;

e Annonce des mouvements au moyen de signaux lumineux et sonores ;

e Mouvement de la porte amont conditionnée a I’'absence de batillage ;

e Temporisations paramétrables avant mouvement des portes ;

e Feux de signalisation amont et aval ;

e Dispositif d’annonce (nature diverse, sur la base d’une impulsion électrique traitée par I'automate) ;
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e Dispositifs de poursuite du cycle ;
e Capteur de sécurité permettant de contréler les positions des organes mobiles (portes / vantelles) en
particulier en fin de courses.

Tous les modes de fonctionnement suivront ce déroulement séquentiel, a I'exception du mode maintenance qui
permettra de s’affranchir de I'’encadrement du cycle.

54.1.3. Fonctionnement général du site a terme

Le fonctionnement entre les différents modes de gestion de I'ouvrage se représente par le schéma suivant.

Marche « Normale »
Mode AUTO

Défaut cycle

—— Défaut résolu

REARMEMENT

Défaut impliquant
ressources humaines

(o]
. z h
) Si volor7te ____________ MOde MANU 1, = &
d’intervention R/ < \é
humaine temporaire Défaut bl t 4/’
éfaut bloquan

[P] |
@ Sélection via commutateur sur pupitre (] =~ g
O @,
. . s . w
|I| Gestion sur interface numérique ' o o
S

Il existe une interaction entre les différents modes, au travers d’une hiérarchie d’activation en cas de défaut ou de
besoin de I'exploitant.

Les modes télégestion et réarmement ne seront mis qu’en fonction dés lors qu’un Poste de Commande
Centralisé sera équipé pour recevoir les données de I'ouvrage (prévu en phase 2). A la mise en service des
nouvelles fonctions de I’ouvrage, seul les modes AUTO, MANU et MAINTENANCE DEGRADE seront fonctionnels.

5.4.2. Moyens d’exploitation
5.4.2.1.

Mode automatique

Les moyens pour I'exploitation de I’'écluse en mode automatique se basent sur les spécificités du cycle présenté
sur le GRAFCET annexé au présent rapport.

54.2.1.1. Gestion des annonces par télécommande

Les annonces seront déclenchées par les bateaux au moyen d’une télécommande.
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Les dispositifs permettront par envoi d’'une donnée a I'automate, d’initier I'annonce, au sens du cycle, et de fait,
de démarrer la préparation du sas. Associé a cette préparation, I'impulsion sur le dispositif d’annonce impliquera
une signalisation pour |'usager au niveau des feux, afin de I'informer de la prise en compte de I'annonce.

54.2.1.2. Gestion de la signalisation fluviale

En mode automatique, la signalisation fluviale sera autonome suivant I'étape du cycle. De maniére générale, les
feux se conformera aux états du cycles défis dans le GRAFCET annexé et conformément au Guide sur la signalisation
pour la navigation intérieure émis par le CEREMA.

5.4.2.1.3. Gestion de la sassée par tirettes

Le bateau actionnera la tirette disposée au milieu du bajoyer rive droite du sas, dés lors ou il sera amarré aux
barres, afin de lancer I'éclusage, a savoir la fermeture des portes et le remplissage / vidange du sas.

54.2.1.4. Gestion des détections et des comptages

Des cellules de détection seront mises en place au droit des portes amont et aval de I'écluse. Ces cellules auront
des objectifs de gestion de cycle et de sécurité :

e Détection de présence de bateaux au droit des portes ;
e Comptage des bateaux en entrée / sortie de I'ouvrage.

Les cellules permettront de bloquer les manceuvres de portes en cas de détection au moment de la mise en
mouvement. Egalement sera mis en place le comptage des bateaux par les mémes cellules, au moyen d’un
fonctionnement binaire (absence de détection : 0 ; détection 1), permet d’incrémenter le comptage pour vérifier
si le nombre de bateaux entrés sont bien sortis ; cela conditionnant la poursuite du cycle.

5.4.2.1.5. Gestion des avertisseurs

Les avertisseurs seront mis en place dés lors qu’'un mouvement de porte doit étre annoncé.

e Lesavertisseurs lumineux seront mis en ceuvre une dizaine de secondes avant le début du mouvement
de porte (durée devant demeurer paramétrable dans I'automate) et durant toute la manceuvre de la
porte concernée.

e L’avertisseur sonore sera mis en ceuvre une dizaine de secondes avant le début du mouvement de la
porte. Il s’éteindra durant la manceuvre de la porte. L'intensité sonore devra étre paramétrable sur la
plage 0—120 dB.

5.4.2.1.6. Gestion des capteurs de sécurité des organes de manceuvre

L'automate aura a charge de récupérer les données des capteurs liés a la manceuvre des portes et vantelles, a
savoir :

Position des servomoteurs via le retour 4-20 mA ;
e Capteurs de fin de course ;

Capteurs de surcouple intégré a chaque moteur ;
Capteurs de surintensité.

L'objectif étant de multiplier les capteurs afin de s’affranchir de toutes problématiques de dégradations des
portes/vantelles.

54.2.1.7. Gestion des temporisations

Les temporisations entre étapes devront étre paramétrables depuis I'lHM tactile dans le local de commande.
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Les temporisations sont définies a titre indicatif dans le tableau ci-apres :

Durée Tempo Etape n+1
1: Durée avant ouverture Déclenchement
. 10 secondes Ouverture porte
porte avertisseurs
2 : Durée avant fermeture Déclenchement
. 10 secondes Fermeture porte
porte avertisseurs
Dépassement délai : mise
3 : Durée sécurité pour Etape d’attente aprées 5 minutes en défaut ;
incrémentation comptage ouverture porte Incrémentation 3 0 avant
délai : poursuite cycle.
4 : Durée avant remise en Etape d’attente aprés . . s
R 5 minutes Remise en position initiale
position initiale ouverture porte
5.4.2.1.8. Gestion des arréts d’urgence et mise en défaut de I'écluse

Les usagers de I'écluse auront la possibilité d’actionner un arrét d’'urgence dans le sas sur une tirette dédiée en
mode automatique.

Par ailleurs des mises en défaut du cycle pourront intervenir si des étapes ne sont pas validées en cas de non-
détection de capteurs, de surcouple, d’un dépassement de temporisation, etc. qui impliqueront un réarmement
de I'écluse.

La gestion des marches et arréts de I'ouvrage sont présentés dans le synoptique ci-dessous :

L’Atelier des Territoires - ARTELIA
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Figure 54 GEMMA du cycle (annexé au présent CCTP)

5.4.2.2. En télégestion

Cette fonction ne sera mise en ceuvre qu’a terme, deés lors qu’un Poste de Commande Centralisé sera équipé
pour recevoir les données de I’ouvrage (prévu en phase 2). La préparation d’'un mode réarmement est a prévoir

au marché au niveau de la table d’échange.

L'objectif de la télégestion est de permettre un suivi général a distance sans intervention particuliere au moyen de

deux moniteurs :
e Un moniteur affichant les images de vidéosurveillance en temps réel ;

e Un moniteur affichant les données de I'ouvrage sur un synoptique, notamment :

o L’état d’'ouverture des portes et des vantelles ;

L’état des feux amont et aval ;

Les niveaux d’eaux amont / sas / aval et les écarts associés ;

Le mode de fonctionnement (manu / auto) ;

L’état de fonctionnement de I'écluse (en service / hors service (hors période horaire)) ;
Valeur de comptage dans sas ;

Données systeme détection batillage ;

Qualité du réseau entre PCC et I'écluse.

O 0O O O O O O
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5.4.2.3. En mode manuel

Le mode manuel consiste a manceuvrer I'écluse en local, autrement dit par un opérateur assurant I'enchainement
des différentes étapes du cycle depuis le local de commande, par action sur boutons ou terminal de commande
disposé sur le pupitre. Ce mode de commande sera employé en cas de défaut impliquant la présence d’un agent
sur site ou en cas de volonté de conserver une fonction saisonniere pour I'éclusage, en particulier en cas de tres
forte affluence.

Le mode manuel sera directement associé a I'automate afin d’assurer les sécurités de fonctionnement et afin
d’éviter toute erreur de manipulation.

Le mode manuel correspondra finalement a celui mis en ceuvre actuellement sur I’écluse, a I'exception de sécurités
complémentaires ajoutées (égalités de niveaux, informations capteurs, etc.).

Le pupitre actuel ne correspond pas du point de vue du contenu des attentes pour la gestion et la visualisation de
I’état des nouveaux équipements mis en ceuvre dans le cadre de I'automatisation de I’écluse.

L’ensemble du pupitre de commande dans le local sera déposé et remplacé par un ensemble complet et
ergonomique pour le personnel d’exploitation. Le pupitre pourra étre utilisé pour I'ensemble des modes de marche
de I'écluse.

Comme aujourd’hui, le nouveau pupitre devra étre orienté de maniére a ce que I'éclusier ait une vue sur I'écluse
dans son intégralité.

Les commandes locales pourront intervenir soit par I'lHM tactile pour le mode manuel ou bien depuis les boutons
pour une gestion manuelle. Les boutons seront principalement prévus pour le mode dégradé secours, toutefois
ils pourront étre employés pour le mode manuel. Toutes les informations sur I'état des capteurs ne seront pas
reportées par des voyants sur pupitre, toutefois, cela sera le cas sur I'lHM.

ReARMEMENT @) . s @

COMMANDE MANU AVAL

e 1 e SRR | OUVERTURE VANTELLES
RIVEGAUCHE | RIVEDROITE OWERTUREIVMBLB
73

e = ;
OUVERTURE / | FERHETURE QUVERTURE FERMETU
PORTES Q’ PORTES PORTES PORTES.

FERMETURE VANTELLES e FERMETURE VANTELLES

COANIE P T ANNULATION SECURITE VANTELLES

Figure 55 : Représentation de la disposition attendue
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e Le pupitre, dans sa zone boutons / voyants, contiendra :

Un commutateur pour le choix du mode de commande (AUTO / ARRET / MANU) ;

Un bouton poussoir arrét d’urgence

Deux joystick (un pour 'amont et un pour I'aval) pour la commande des portes et vantelles ;
Bouton pour annulation des sécurités vantelles

Bouton pour réarmement local

Bouton pour acquitter une action « tirette bassinée »

Un commutateur pour activer le mode MAINTENANCE mis a disposition des mainteneurs dans
I’'armoire technique.

O 0O 0O O O O O

L'ensemble sera disposé sur une plague synoptique pour faciliter la lecture et I'utilisation de I'outil.

e L’interface de la tablette IHM disposée sur le pupitre affichera :

L’état des feux ;

L’état des fins de courses des portes et vantelles ;
Etat du cycle ;

Les niveaux d’eau amont / aval / sas ;

La sélection du mode d’éclusage : avalant / montant ;
Un acquittement de chaque étape du cycle ;

Les défauts et bouton acquittement.

O O O O O O O

5.5. Accés aux différentes écluses

Chacune des écluses posséde un acces en rive Ouest par la piste cyclable et en rive Est par un acces agricole, une
voie communale ou un chemin de contre-halage.

A noter que pour chaque écluse, la rive Est possede un espace plus conséquent qu’en rive Quest; ainsi, les
installations de chantier et stockages seront mis en ceuvre en rive Est.

Les acces en rive Est se feront par les voies suivantes :

Position GPS Acceés a l'ouvrage

Ecluse . 48°06'58"N .
64 Artzenheim 7°31'58"E D111 / Artzenheim
Ecluse . 48°08'07"N Ballastieres Werny SAS (rive droite) ou piste cyclable (2km de
65 Marckolsheim 7°32'02"E Arzenheim)
Ecluse . 48°09"37N .
66 Marckolsheim 7°32"07"E D10 / Marckolsheim
Ecluse Marckolsheim / 48°10'42"N .
67 Mackenheim 7°32'30"E D424 / Marckolsheim
Ecluse . 48°11'29"N Rue de Saint-Cyprien / Mackenheim, Vérifier si chemin privé pour
Mackenheim oo , R . . -y
68 7°33'07"E accéder a la maison éclusiére
Ecluse . 48°12'40"N . Ve .
69 Artolsheim 7°34'00"E Chemin de I'écluse / Artolsheim

52



Remise en navigation du canal du Rhéne au Rhin déclassé — Section Artzenheim — Friesenheim
Présentation du projet

Ec;l(l)se Schwobsheim 45:;;:‘;:? D209 / Schwobsheim

Ec;t;se Sundhouse 4783155,?;:\‘ D721/ Sundhouse

EC;l;SE Sundhouse 478:312310,:? Ecl de Wittisheim / Wittisheim
Ec;t;se Bindernheim 478:317?‘1521,:\‘ D211 / Bindernheim ou Diebolsheim
Ec;l:'se Friesenheim 4;30031;;13,::\1 D803 / Diebolsheim ou Witternheim

I n’est pas envisagé de coupure de la piste cyclable pour ces travaux. Sauf cas exceptionnel et ponctuel, les travaux
pourront se faire en toute sécurité avec maintien de la piste.

5.6. Installations de chantier

Une base vie pour chacune des phases présentées sera mise en place, soit une zone d’installation de chantier pour
4 ou 3 écluses.

Toutefois, il sera demandé de mettre en place un WC pour chaque site.

Aussi, la nature des installations de chantier devra étre discuté avec le coordonnateur SPS.

5.7. Phasage du chantier

Onze écluses sont concernées par une remise en état, dont 3 qui bénéficieront d’une rénovation plus complete,
du fait qu’elles n’ont pas été concernées par une premiere rénovation en 2006.

De fait, ARTELIA propose de réaliser les travaux de reprise des écluses existantes en trois temps :

e Réalisation des travaux sur les écluses n°64, 65, 66 et 67 ;
e Réalisation des travaux sur les écluses n°68, 69, 70 et 71 ;
e Réalisation des travaux sur les écluses les plus vétustes : n°72, 73 et 74.

En phase AVP, le mode de passation du marché s’oriente vers I'établissement d’un groupement afin de conserver
une cohérence d’exécution, une coordination des entreprises dans I'objectif de maitriser les délais d’exécution.

A noter toutefois que les trois phases ci-dessus pourront se dérouler en chevauchement, notamment compte-tenu
de I'ordre général d’exécution des travaux, a savoir :

e En premier lieu, la dépose des portes pour I’envoi pour traitement en atelier ;

e Ensecond lieu, les travaux de génie-civil ;

e En troisieme lieu, la pose des portes reprises ou neuve en considérant les travaux de finitions, en
particulier au niveau des étanchéités ;

e En quatrieme lieu, la pose des organes mécaniques ;

e Finalement, la pose et le raccordement de I’'ensemble des équipements électriques, d’automatismes,
capteurs, etc.

On comprend que pour chaque entité technique terminée pour la phase, cette méme entité technique pourra
anticiper les travaux sur la phase suivante. Par exemple I'entreprise en charge du génie-civil pourra démarrer les
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travaux de la phase suivante lorsque les autres corps de métiers (mécanique, électricité, etc.) termineront les
travaux de la phase actuelle.

La durée prévue pour les travaux sur I’ensemble des écluses est de 9 mois (hors période de préparation).

5.8. Estimations quantitatives

Quelques éléments quantitatifs sont présentés ci-apres :

Quantités

# Désignation

200 ‘ Gestion de I'eau

201 | Fourniture d'éléments de batardeaux complémentaires pour I'aval des écluses . 4

202 | Mise en ceuvre d'un dispositif de pompage et de maintien a sec . 4

Travaux de Génie-Civil et Métallerie

311 | Remplacement des bollards U 91919191919 (919]|9]9]29 99
312 | Mise en ceuvre de barres d'amarrage, yc découpe bajoyer U 212 (22|22 |2|2|2|2]|2 22
313 | Mise en ceuvre de support de tirettes de sas, yc découpe bajoyer U 1T(1 (1)1t ({1 1)1 1{1]1]1 1
314 | Mise en ceuvre d'échelles de sas U ojojofjojojojol0|2|2]|2 6
315 | Dépose des passerelles de franchissement U 1 1170(0(0(0|0]O0O]O0O]|O0]0O 2
316 | Mise en ceuvre de portiques pour passage des réseaux U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
318 | Reprise des magonneries de I'écluse U ojofojojofofo[O]| 1|11 3

410 | Travaux écluses 64 a 71

411 | Reprise du revétement des portes yc pose et repose U 1 1 1 1 1 1 1 110010 8
412 | Fourniture et pose du systéme de manceuvre des portes et vantelles U 1T{1|1]11 (11711 1{0]0]0 8
416 | Essais, tests et mise en service U 1101 1 1 1 1{1]1]1010]0 8

420 | Travaux écluses 72 a 74

421 | Fourniture des portes amont yc piéces fixes U ojofojojofofof[O]| 111 3
422 | Fourniture des portes aval yc piéces fixes U ojofojojofofoO[O]| 111 3
423 | Fourniture et pose du systéme de manceuvre des portes et vantelles U ojofojojofofojo|1t 1|1 3
424 | Fourniture et pose des équipements U ojofojojofofoj[o|11|1 3
425 | Essais, tests et mise en service U ojojofojojojo|lo|1|1|1 3
00 Local de commande

511 | Local technique de 2,00 m x 2,00 m yc equipements m> | 4|4 |4 |44 444|444 44
600 | Automatisation et raccorde

610 | Travaux d'automatisme

611 | Fourniture, pose et raccordement des tirettes de bassinée et d'arrét d'urgence U 212 (22|22 |2|2|2|2]|2 22
612 | Fourniture, pose et raccordement des dispositifs d'annonce U 212 (22|22 |2|2|2|2]|2 22
613 | Fourniture, pose et raccordement de l'interphone U 1T(1 |11t (1]1 )11 1]1]1]1 11
614 | Fourniture, pose et raccordement des feux de signalisation U 21222222 |2|2|2]2 22
615 | Fourniture, pose, raccordement et programmation du panneau @ messages variables | U 1T(1 |11t (1]1 )11 1]1]1]1 11
616 | Fourniture, pose et raccordement d'un avertisseur sonore U 1111111111111 1
617 | Fourniture, pose et raccordement d'un avertisseur visuel U 212 (22|22 |2|2|2|2]|2 22
618 | Fourniture, pose et raccordement des capteurs de niveau (piezo) U 3131313333 [3]3]3]3 33
619 | Fourniture, pose et raccordement de 2 caméras de video-surveillance et enregistreur | U N 1 e e O I O I 1
620 | Fourniture, pose et raccordement de capteurs de position radar au droit des portes U 212122 |2|2|2]2]2 22
621 | Fourniture, pose et raccordement d'un dispositif de détéction de surintensité moteur | U 212 (22|22 |2|2|2|2]|2 22
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622 | Fourniture, pose et raccordement d'un automate programmable industriel (API) U 111111 1111 1]1]1 1
623 zr;l;miet:re, pose et raccordement d'un automate - communication et gestion des U " T T A " T R A 1"
624 \“//il;SIeH?VT ceuvre d'un pupitre complet, avec des commandes physiques et interface U PR I TN T PR PR I B BRI 1"
625 Prog'rammatio'n d'un programme comprenant I'ensemble des cycles possibles et la Fgrfa y
gestion des défauts it

626 | Réalisation d'une interface de gestion pour IHM et téléconduite Foitrf a 1
620 | Electricité et raccordement général

621 | Fourniture, préparation en atelier et pose d'une armoire électrique U 1111111 11111 1]1 1
622 | Chemin de cable, caniveaux techniques, fourreaux TPC, chambres de tirage 1111111 11111 1]1 1
623 | Raccordement et cablage complet de I'écluse u 11111111111 11

Mise en service

701 | Tests divers et mise en service

6. COUTS DU PROJET

Le colt du projet est estimé a 12.4 M€ HT pour la phase 1. Il est cofinancé par les fonds européens FEADER a
hauteur de 5 M€. Les principaux postes de dépenses sont détaillés ci-dessous :

Postes de dépenses

Colt [M€ HT]

Remise en service des écluses existantes 64 a 74

3,9

Nouvelle écluse 74bis

2,5

Traitement des biefs 64 et 74bis (y compris bouchon
d’Artzenheim)

6

L'ensemble de la remise en navigation du trongon Artzenheim-Friesenheim est chiffré a 46,6 M€ HT. Ce chiffre
inclut le co(it de reconstruction du pont de la RD608 avec un tirant d’eau suffisant, porté par la CEA. Le co(t des

aménagements n’est pas inclus, car il reste a étudier.
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ANNEXES

Annexe 1. Eléments associés au bouchon d’Artzenheim
Annexe 2. Note de calculs associée au bouchon d’Artzenheim
Annexe 3. Eléments associés au bief 64

Annexe 4. Notes de calculs associées au bief 64

Annexe 5. Eléments associés au bief 74bis

Annexe 6. Notes de calculs associées au bief 74bis

Annexe 7. Eléments associés a |'écluse 74bis

Annexe 8. Note de calculs associées a I'écluse 74bis

Annexe 9. Eléments associés aux écluses existantes

L’Atelier des Territoires - ARTELIA

Remise en navigation du canal du Rhéne au Rhin déclassé — Section Artzenheim — Friesenheim
Présentation du projet

55



