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SOMMAYRE

Le développement du bassin mosan et la modernisation
de 1'axe Liege-Anvers via le Canal: Albert seront menés a
bien pour autant que tout soit mlsi en oeuvre pour garder
un trafic fluvial aussi fluide et alsé que possible.

La création d'écluses spécifiques aux bateaux de
plaisance augmentera 1l'attrait touristique mais permettra
également aux bateaux marchands de’ circuler plus rapide-
ment et plus sirement. .

La vole suivie dans cette étude est celle de la sim-
plification et de 1'automatisation;du mécanisae de fran-
chissement des chutes entre les blefs.
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1. INTRODUCTION

oo o adly i

Depuis la fin de la 3econde guerre mondiale,
on assiste en Europe a un accroissement consi-
dérable du tonnage wmarchand transporté par
unité. Ainsli en Belgique, le canal Albert et la
Meuse llégeoise sont en cours de reconversion
pour assurer le passage deg convois de 9000
tonnes alors qu'il furent aménagés pour des ba-
teaux de 1350 et 2000 tonnes‘, considérés comne
exceptionnels, i1 y a 50 ans.

La tendance est donc & 3'augmentation des
dimensions des sas d’écluseaidont les plus inm-
portants construits actuellement pour la naviga-

* Latoratoires d'Hydrodynamique, d'Hydraulique Appliquées
et de Constructions Hydrauliques de 1'Université de
Liége, 6 Quai Banning, Liége (Belgique).

ABSTRACT

The development of the Meuse basin and the upgrading
of the Liége-Antwerp axis through the Albert Canal will
be achleved provided steps are taken to keep the fluvial
traffic as easy and fluid as possible.

The creation of special locks for pleasure navigation
will increase the touristic attraction and will also
enable merchant vessels to sail with greater speed and
safety.

The idea followed in this study is to present a de-
vice as simple and automatic as poasible for overcoaling
differences in head between river sections.

KEY-WORDS

Pleasure navigation - Statistics - Locks - Water-
ways - Tilting gates - Hydraulic operations of the
chamber - Automation.

gation intérleure, atteignent 200 x 24 m pour
des chutes dea 5 m sur la Meuse et 10 m sur le
Canal Albert.

La navigation reste cependant fort hétéro-
géne, car 1l est bien connu Qﬁ'é cdté des con-
vois poussés trés capacitifs, on trouve un trés
grand nombre d'unités de petit et moyen ton-
nages.

Un grand sas dfécluse requiert donc de ce
fait un temps d'accés et de sortle beaucoup
plus important que le seul temps de sassement.
D' autre part, depuis quelques années, la navi-
gation de plalsance connalt un sérieux engoue-
ment encouragé par la eonstruction de ports
fluviaur spécialement équipés pour la recevoir.

Coexistent donc sur la voie d'eau des unités
de tonnages trés différents dont le rapport des

PLANC. - ALP.C.N. — BULLETIN 1886 — N° 52 3




extrémes est de l'ordre
de 1 & 1000!

C'est a4 la fols dange-
reux, dispendieux, né-
faste et inefficace.
Dangereux, tant pour
les plaisanciers que
pour les grosses unités
dont la gouverne dolit
s' embarrasser, notam-
ment aux écluses de la
présence de fréles es-
quifs.

Dispendieux, en ce qui
concerne la consomma-
tion d'eau lorsque en
période d'étiage
1'éclusage de quelques
unités de plaisance,
quand ce n'est pas une
seule, s'effectue dans
un trés grand sas.
Néfaste, vis A vis de
1! impact économique de
la région si des heures
d'attente
aux écluses augmentent

importantes

la durée des voyages et
ainsi le prix des ma-
tiéres premiéres trans-
portées par la vole
d' eau,

Inefficace, pour les
plalisanclers astreints
4 de longues heures
d'attente

peuvent pas consacrer a

qu'ils ne

la découverte de nou-
veaux horizons.

A 1'instar de ce
qul est réalisé sur la

-Moselle depuis 20 ans,

nous avons examiné 1la
possibilité de rendre
le trafic éclusier plus
fluide en prévoyant au
droit des barrages mo-
biles existants une
écluse spéclalement
adaptée au besoin de la
navigation de plat-
sance. Notre souci a
été de rendre cette
écluse aussi simple et
aussl automatique que
posaible afin de ré-

FIGURE 1

NAVIGATION DE PLAISANCE 1984 - Nombre de bateaux de pla

ts ouvrages.
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G

duire 1'investissement et le fonctionnement
des minima de cofits. L'exemple de la navigatlon
dans la réglon lidgeoise a été cholsti.

2. ESTIMATION DES DIMENSIONS OPTIMALES A DONNER
AUX ECLUSES DE PLAISANCE

L'estimation des dimensions a été réalisée
sur base de relevés effectués pér 1'0ffice de
la Navigation de Liege, confirmés par un son-
dage effectué a 1' écluse d'lvoz-Ramet, dans la
banlieue liégeoise, durant le mois de juillet
1985.

1.1. Estimation

Les statistiques des 8 derniéres années re-
latives & une vingtaine d'écluses font référence
au nombre de bateaux de plaisance ayant franchi
ces différentes écluses (figure 1).

11 se confirme que les mois de juillet et
d4'aodt sont les plus chargés. Pour définir les
gabarits des bateaux concernés, nous avons
classé selon leur Jjauge les 1248 bateaux de
plaisance ayant. utilisé 1t dcluse d'Ivoz-Ramet
en juillet 1984. Ainsi a été tracée la courbe
des fréquences de la figure 2. On constate que
si on limite la jauge 4 20 tonnes, on assure le
passage de 96 % du trafic concerné.

Les bateaux de pla;sance d*une dimension
supérieure, allant parfpis jusqu'a 150 tonnes
pour des péniches ‘transformées, utiliseront
comme précédemment les g%andes écluses.

En vue de fixer 'Ibs dimensions moyennes
d'un bateau de 20 tong?s de jauge nous avons
d*abord falt les hypothdBes suivantes :

Coefficient de rempllissage 0,35
Rapport longueur/largeur: y
Enfoncement 1,5 m

On en déduit ainsi :

L = 12,5 m
1% = 3,1 m
e* = 1,5 m.

Tenant compte du fait que les pilotes de
ces bateaux sont parfois peu expérimentés aux
manoeuvres d'approche d' entrée ainsl que d'amar-
rage dans une écluse, on adoptera pour le sas
les dimensions sulvantes en premiére approxima-
tion :

L= 18,00 m

1 5,00 m
e 2,00 m

"

La longueur du sas a été prise relativement
grande pour tenir compte des accessoires qui

sont couramment ajoutés a 1'arriére des bateaux.
2.2. Comfinmation de 0 eatimation

En vue de confirmer ces dimensions, une
étude statistique portant directement sur les
dimensions des bateaux a été également réalisée.
Le sondage a porté sur 204 bateaux de platsance
avalants a 1'écluse d'Ivoz-Ramet (Ligge). Le
nombre total de bateaux de ce type en juillet a
été de 582, il s'agit donc d'un échantillon re-
présentatif de la population totale.

On en deéduit que la jauge varie en fonctlion
du logarithme de la longueur.

loge L = 2,19 + 0,02 J

Le coefficient de corrélation.de cet ajustement
est bon et vaut 0,8.

Pour J = 20 tonnes, on trouve L = 13,45 m
et 1' intervalle de conflance a 95 %, est
(12,00 ; 15,20 m).

La valeur de la longueur estimée précédem~
ment L* = 12,5 m est donc vérifiée puisque com-
prise dans ledit intervalle.

La seconde confirmation se déduit des dia-
grammes des fréquences relatives des longueurs
et largeurs (figures 3 et uy.

Les valeurs des longueurs et largeurs qui
englobent 95 % du trafic sont respectivement
17,00 m et 4,1 m.

Ces dimensions confortent donc le choix
fait précédemment d'une écluse de 18,00 m x
5,00 m comme superficie utile.

3. DISPOSITION GENERALE DE L' AMENAGEMENRT

L' aménagement prdné comprend une écluse de
5 x 18 m ayant son propre chenal d'accés situe
parallélement aux écluses dé3a en place (par
exemple 24 x 200 m). Une profondeur de 2 m pour
le chenal est suffisante et ne devralt pas
entrainer de travaux de modification dans les
sites de la Meuse (figure 5). La largeur de ce
chenal serait de l'ordre de 12 m, réservant

atnsl un rapport

Sect{on transversale du canal de 1'ordre de 8
Maitre couple du bateau

8.
s

c'est-a~dire permettant une navigation aisée et

assurant un croisement des unités.

6 PLANC. - ALPCN. — BULLETIN 1986 — N°52
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Figure 5: Vues générales dun complexe “ECLUSES - BARRAGE ”

4. CHOIX DU SYSTEME DE SASSEMENT ET DU TYPE DE
PORTE

L' objectif
simple,

est de construire de maniére

efficace et économique.

Nous avons combiné au mieux les opérations
de sassement et de manoeuvre. Ainsi & 1'amont,
ol les dimensions de la téte amont sont les

suivantes :

retenue = 2 m
largeur = 5 m,

on envisage de réaliser un ensemble en forme de
L pivotant autour d'un axe inférieur (figure 6).
La porte pivote autour de son axe durant envi-
ron 20 secondes décrivant un angle de 18 degrés.
Dés cet instant, la porte reste dans cette posi-
tion jusqu'a la fin du sassement.

Une fois les deux niveaux égalisés, le mouve-
ment reprend et la porte se couche complétement.
La manoeuvre inverse se fait sans interruption,
le cible de manoeuvre laissant remonter la porte

4 vitesse constante.

A l'aval, le systéme précédent est inappli-
cable, le rabattement de la porte se faisant

dans le sas.

Les systémes de porte demandant trop d'in-
frastructure ou réduisant le tirant d'air seront
également rejetés. .

En conséquence, pour cette porte, on optera
pour un systéme de portes busquées avec ventel-
les incorporées.

La hauteur de la porte dépend évidemment de
la chute.

P.LANGC. - ALP.C.N. — BULLETIN 1886 — N°52 9



10

—
C
[,
£
w 2
Q v
E a
«w £
E o
O
3o
£ =
-~ O
S
T
QL
50l
vl o
w o o
92 ¢
(o
ol ¢ &
n
o v O
(9.0 7 RPN R |
(-]
[« 0] o
- [se
n -~
© "
O =z
e X
—
o H
1 o ‘o
O V =
n v
t 8 o
. ~ ©
82 TRl
[ 4 - U
o O
o~ w -0
131 w
1 (8]
"
-0
o
o O-N
" @ "
-— N] .
-
o o
\Q,QJ
£
£
(O
“— 0
Q
eV £
03 n o™
ED
gl <
gl € 3 o
o| 09
| a0
' ' ]
o -
SO
i
o}
’ U o

PLANC. - ALP.C.N. — BULLETIN 1986 — N° 52

le sassement.

.

ine avec

s

Figure 6 - Schéma du processus d'ouverture comb

5. CATACTERISTIQUES
DE LA PORTE
AMONT

Cette porte
étant de faible di-
mension et son poids
ayant une grande
importance pour la
manoeuvre, nous
proposons de la
construire en alu-
minium. Les frais
d'entretien seront
également de ce fait
trés réduits.

Ainsi 1'alumi-
nium AL.Mg.l4.Mn
posséde les carac-
téristiques suivan-
tes : '

E = 69 103N/mm?
(Module de Young)

A = 27 KN/m3
(Poids spécifique)
Re = 125 N/mm2
(Limite élastique).

Son emploi se
justifie en outre
par le fait que pour
des raisons de cor-
rosion, l'actier
exigerait une
épaisseur non né-
cessaire de 8 nmm.
Les calculs ont été
réalisés en se ba-
sant sur une con-
trainte admissible
de 85 N/mm2.

La manoeuvre de
la porte se fait
par 1'intermédiaire
d'un céble unique
fixé a une console.
Celle~ci est encas-
trée a la partie
supérieure de 1la
porte.

. Les figures 6
et 7 schématisent
les opérations.
d' ouverture et de
fermeture.



Le moment sollicitant M
étant toujours positif,
auvcun effort ne dolt &tre
produit pour relever la
porte. Le cdble reste en
traction lorsque la porte
est en position basse et
se déroule progressive-
ment lalissant ainsi re-
monter la porte d'une ma-
nidre réguliére. Un cais-
son développant un effort
FZ (figure 7) a été di-
mensionné de maniére & ce
que_ M reste toujours po-
sitif. Un caisson trop
volumineux créerait un
moment négatif trop im-
portant lorsque la porte
sera en position haute
(figure T7) et de ce fait,
ia porte resterait en
équilibre sans jamais se
fermer complétement.

Dans le diagramme de
ja figure 8 on peut ob-
server 1'influence des 3
forces (F1 poids du bras,
FZ effet du caisson, F3
poids de la porte) sur le
moment ' résultant autour
de 1l'axe de rotation. Le
caisson développe un mo-
ment positif maximum de
14,11 kN.m autour de
1'axe de rotation lorsque
la porte est couchée.
L' équilibre de toutes les
forces donne un moment
résultant positif de
4,63 kN.m. Le caisson est
lui-méme subdivisé en 8
parties de maniére a le
rigidifier (car il fait
partie de 1'ossature ré-
sistante) mais aussi par
sécurité.

En position fermée,
la porte peut &tre assi-
milée a une plaque ap-
puyée sur 2 c8tés pa-
rall2les verticaux. Par
contre, dans les autres
positions, particuliére-
ment au début du sasse-
ment, la porte repose sur

M >0

PLAN.C. - ALP.C.N. — BULLETIN 1886 — N°52

Position haute

Position intermédiaire

Position basse

M>0—~Fq, F3
M<O—=F>

M>0 — Fy, Fp

M>0 — Fq

0 -~ F3

MZ

M<O - F1,F3

FIGURE 7 - Schéma du processus de fermeture de la porte.
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R Moment outour de l'oxe'
de rolation de lo porte { kN m}
12,11
FERMETURE DE LA PORTE AMONT
121
10+
caisson {Fo )
8%
£
(&)
2
8
]
°T&
- M Résultant (F1,F2.F3 .Mmvt )
L )
7]
=
k]
2 &
&
0.96
0567
0° 10° 20° 30° L0° 50° , 063
¢ ' } ' ¢ ' ' - :
— ) 5/ \ N
s oment résistant do J
ol ' Poids du bras (F1) au mouvement Mmy¢)
6 angle formé entre
L4+ la porte et I'horizontale
N\
A
-6+ N
Poids de la porte (F3 )

FIGURE 8 - Evolution du moment résultant lors de la fermeture de la porte.

3 appuis ponctuels : le bras et les deux extré- a ainsi les deux montants, le caisson étanche a
mités de 1'axe de rotation (figures 9, 10, 11). la partie supérieure et le demi-cylindre a 1'axe
Pour résister de manjére efficace, un cadre ri- de rotation.

gide forme la base de 1'ossature de la porte. On L'effort dans le cdble est d'environ 60 kN lors

12 o P.LAN.C. - ALP.C.N. — BULLETIN 1886 - N°52
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) FIGURE 9 - Coupe longitudinale du bras.

de 1'ouverture (0 compris entre 0 et 18 degrés).
Ensuite, pour © supérieur a4 18 degrés, le sas-
sement se termine et lteffort dans le cible
reste toujours inférieur & 1 kN.

Un décentrement de 1'axe de rotation de la porte
vis-3-vis du centre géométrique de la forme cir-
culaire de la vanne permet d'assurer 1'étan-
chéité par serrage lors de la fermeture de la
porte (figure 10).

Dés les premiers instants de 1l'ouverture, la
vanne se libére de ses appuls et peut pivoter
sans qu'il y ait frottement et donc usure pré-
maturée. L'étanchéité se fait donc : .

- verticalement par contact des montants de la
porte sur les bajoyers de 1'écluse,

- longitudinalement, par contact du bec de 1la
vanne avec le bord du radier amont,

- aux extrémités de l'axe de rotation, par ser-
rage de la vanne dans les encoches circulaires
du radier.

Les deux extrémités de 1'axe de rotation
restent toujours sous eau mais une inspection
est possible & tout moment grdce aux puits
d'accés placés de part et d'autre de la porte.
Par contre, tous les systémes mécaniques de ma-
noeuvre (cibles, poullies, moteurs, ...) sont
constamment au-dessus du niveau de 1'eau.

Une vérification par éléments finis de la
structure a permis de confirmer notre dimension-
nement et d'en estimer les déformations.

La fléche en créte de la porte du cdté opposé
au bras au début de la manoeuvre est de 2,9 cm
et correspond & la déformation maximale.

Les autres déformations et notamment celles a
mi-portée au niveau de 1l'axe sont de l'ordre de
0,2 cm.

6. PORTE AVAL

Un systéme de portes busquées répond a la
fois aux conditions d'encombrement minimum et
d'efficacité pour un sas de section tranversale
de 18m x 5m. Un sassement 3 travers les portes
par 1'intermédiaire de 2 ventelles munies de
vanne papillon (¢ 70 em) conduit a un temps de
sassement de 240 secondes pour une chute de 5 m.

7. SASSEMENT AMONT

La loi de sassement est identique & la loi
d*ouverture de la porte (figure 12).
Nous avons étudié le sassement dans 1'hypothése
d*une chute de 5 m.

P.LAN.C. - ALP.C.N. — BULLETIN 1886 — N°52 13
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Figure 12: Loi du sassement

L'eau pénétre dans une chambre de dissipa-~ - dans le pertuis :

tion par l'orifice qui se crée lors de 1l'incli- = 0,6 x5 = 3,00 m?

naison de 1la porte. Ensuite elle pénétre dans

mpertuis

le sas par un pertuis (60 em x largeur du sas)

(voir figure 13).

Pour estimer le temps de sassement, nous
avons admis :
- Perte de charge i 1'entrée

du pertuis Ke = 0,5
~ Perte de charge a la sortie

du pertuis Ks = 1,0
- Perte de charge en ligne

dans le pertuis - K, = 0,05
- Perte de charge due au

rétrécissement avant la vanne KR = 0,5

- Perte de charge de Bélanger & la vanne lors
de 1'entrée dans la chambre (épanouissement)

R _
- max - qy2 , 1
K= (g - Ve+y

- Les sections sont les suivantes :
- au rétrécissement :

- - 2
Ygetreec © 0,35x5 =175 m
- 4 la vanne :
W = 0,50 x 5 = 2,5 m?
w (t) = x(t) x5
= 0,75 m?

w (t=20) = 0,15 x 5

Le coefficient de contraction m sera admis con-
stant et égal A m = 0,60.

Sgas 1@ surface du sas vaut = 18 x 5 = 90 m2.
Notons :
v = vitesse au niveau de la vanne sup-

posée complétement ouverte

Upertuis = vitesse au niveau du pertuis

U . c P
Retrec = vitesse au niveau du retrecisse-
ment .

Lorsque le niveau dans le sas est inférieur
au niveau de la vanne, l'écoulement n'est pas
noyé.

La charge étant constante, on obtient aisé-
ment le temps (t = 102 sec.) nécessaire a 1la
montée des eaux jusque H = 4,5 m.

Dés cet instant, d'autres équatlions régis-
sent 1'écoulement. L'équation de continuité

donne:* :

V. Yoax © Upertuls

U

wpertpis

Retrec * “Retrec (1)
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et
wbax V dt = - SSas dh
L' équation de Bernoulli donne :
U 2 U 2
pertuis Retrec y2
(Ke+KL+KS) g +KR 38 +K-2—g-_
h = Payay = M0 (2)

amont

Les équations (1) et (2) permettent d'écrire :

d 2 Y
=g (B (JBX_g)2) (3)
avec B = a % = 2,1
2 Ke + K + Kg Kg
et =W . ( + 5 )

mpertuis Yretrec

Intégrons (3) pour la seconde phase ® = con-
stante = 0,75 m2 de mani&re & obtenir le temps

a la fin du sassement (hsas = 7 m).

Notons quelques résultats :

en £t = 0 hsas =2 m dh/dt = 0
en t = 20 s hsas = 2,27 m dh/dt = 2,7 cm/s
en t = 102 s hsas = 4,50 m dh/dt = 3,6 cm/s

(valeur max)

en t = 235 s h 7,0 m dh/dt = O

sas

Ainsi le temps de sassement au remplissage
est de 1'ordre de 4 minutes pour une chute de
5 m.

8. AUTOMATISATION DU FONCTIONNEMENT

Pour répondre aux objectifs évoqués en
préambule, 1'écluse sera complétement automa-
tisée.

Le principe de cette écluse "presse-bouton"
est le sulvant :

- un bateau arrivant du c¢6té A enclenche par
l'intermédiaire d'un dispositif d'appel, un
systéme complétement automatique et bloque
jusqu'a sa sortie par le cdté B toutes les
autres demandes d'éclusage;

- une fois le bateau sorti du c¢6té B, ce sont
les bateaux en attente situés de ce cdté qui
ont la priorité de maniére a garder un trafic
équilibré;

- si aucun bateau ne signale sa présence, le
systéme se place en position d'attente, c'est-
a-dire que les deux portes sont fermées et le
niveau du sas reste celui existant 3 la sor-
tie du dernier bateau éclusé.

Ce systéme automatique ne demande plus la

présence d'un éclusier et permet 1'éclusage

7

jours sur 7, voir méme 24 h sur 24.

Le facteur "gain de temps™ est encore plus évi-

dent et mis de nouveau en exergue comme qualité
principale de ce dispositif d'éclusage.

Le cycle complet des étapes nécessaires

pour le franchissement de 1'écluse est decrit
ci-aprés (tableaux I et II).

Il requiert les dispositifs suivants (fig. 14):

Un systéme de feux placé a 1l'amont (aval),
soit le signal A (B).

Notons les Sign A, Sign B.

Celui-ci est vert ou rouge selon que 1'auto-
risation d'entrer dans le sas est accordée ou
non.

Un systéme d'appel avec affichage permettant
de signaler sa présence.

Notons les PA et PB'

Un systéme de feux autorisant la sortie du
sas aux bateaux.

Notons les FA et FB.

Une synthése de capteurs optiques enregistrant
au niveau des portes le nombre et le sens des
bateaux entrant dans le sas.

Les régles de fonctionnement seront les sui-

vantes :

Un appel de la part d'un bateau situé a
1'amont (aval) par 1l'intermédiaire de PA (PB)
ne peut se faire que lorsque le message in-

diqué sous le bouton de commande P (PB) est:

A
"Emregistrez votre appel s:v.pl."

Une fois 1'appel réalisé le message devient :
"Appel enregistaé, passage Libre dans quelques in-
stants”.

Dés que le sas est dégagé et la porte ouverte,
le feu Sign A (Sign B), passe au vert et pa-

rallélement le message devient :
"Autorisation d' entrex dans le sas”.

Durant toutes ces opérations de 1'autre cdté
du sas, le message
"euillez patientex s.v.pl."

reste affiché en permanence.

La mention

"Emregistrez votre appel s.v.pl.”

apparait & 1'amont (aval) lorsque les 2 por-
tes sont fermées et que le sassement se dé-
roule de maniére A& amener le niveau d'eau du
sas au niveau amont (aval).

La sortie des bateaux est contrdlée par des
capteurs CA (CB)'
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TABLEAU | - ETAPES DU SASSEMENT

Cycle complet pour un trafic équilibré

to » 0 5, le bateau R entre dans le sas par 1'smont

TEMPS  t (s) SICNAL d°APPEL FEUX POUR ENTRER DANS LE SAS FEUX POLR SORTIR OU SAS
RONT P, AVAL Pa AMONT  SICN A avaL SIGN B povt AvaL rB
t«t =0s *Autorisation “Veulllez
° dentrer dons  patlenter VERT ROUGE ROUGE ROUGE T —
le sas™ s.v.pl.”
[ t‘(- ") Le capteur C_ enregistre 1'entrée des bateaux
Le bateau entre le sas t‘ « temps su moment Cu Passage Ou dernler bateau
un Ot aprés t‘ (At = 17) eulllez “Yeulllez ROUGE ROUCE ROUGE. ROUGE
paetienter patienter
L. "2 " "l s o2 s.v.pl.* s.v.pl.
Dis t > t2 (=24 La fermeture de la porte amont débute - At'emmre =1
Ensulte le sassement par l'aval débute - Ot = &8
sassement
Ourant le sascement "veulillez "Enregistrez ROUGE ROUGE ROUGE ROUCE
patienter votre appel
s.v.pl. s.v.pl.”
Trafic équilibré - Un bateau a l'aval enregistre son appel
TEWPS SICNAL D*APPEL . FEUX O*ENTREE FEUX DE SORTIE
Le Sassement est terminéd “veulllez patienter s.v.pl.” “Appel enregistré-passage libre ROUCE ROUGE ROUCE ROUGE
. -
t - l; = "2 . Atrem.m.”ss (= 7*) dans quelques instants .
A 18 fin de )'ouverture des partes busquées]"veulllez patienter s.v.pl.” “Appel enregistré.passage libre ROUGE ROUCE ROUGE VERT
o s
t o= t) - At ouvert (= 8°) dans quelques instants
La sortie des batesux Le capteur C_ enregistre la sortie des bateaux
'
tat, = t3 - Atsorue (= 9') t, = temps au moment de la sortie ©u dernier bateau
L'autorisation aux bateaux d*aval d*entrer dans le sas est donnée aprés
un fnstant de temporisation (= 307)
te ts x te - twvo (= 930") “Veulllez patienter s.v.pl.” "~Autorisstion d'entrer dens le sas® ROUGE VERT ROUCE ROUCE
t = t6 (= 10°30") Le cepteur C_ enregistre 1'entrée des bateaux
‘5 = temps au moment de 1'entrée du dernier bateau

L'interdiction d'entrée (Sign B rouge) est donée At aprés le passage du
Gernier batesu. L'dcart entre batesu est donc limité par ce célal
(At‘ = 50")

tet, = :6. AL' = (11'30")
“Veulllez pstienter s.v.pl.” *“Veulllez petienter s.v.pl.= ROUGE. ROUCGE ROUGE ROUGE

Ls fermeture des portes busquées oébute Atz sprés 1'interdiction d'entrer
-V
(= 13%) fermeture

ferm Ensulte le remplissage cu sas par 1'amont débute, t = ta

t-ta-t70At20AL

Ods Je début du sassement par 1'amont *tnregistrez votre sppel "Veuillez pstienter s.v.pl.” ROUCE ROUGE ROUGE ROUGE
s.v.pl.”

Durant le sassement (At « 4'), le trafic étant équilibré
un bateau O'amont enregﬁf’re % sppel.

Le sassement se termine *Appel enregistré-passage *veuillez patienter s.v.pl.* ROUCE ROUGE ROUGE ROLGE
1ibre dons quelques instants®.

tat wt oAt . Bt (= 18*) La porte swont se couche complitement ( At = 1)
9 8 sas ouvert ouve
On sutorise les batesux b sortir du sas r

*Appel enregistré pessage “veulllez patienter s.v.pl” ROUCE ROUCGE VERY ROUCE
libre dans quelques instantsé

t s l\D . !.9 o O (= 19") Le capteur CA enregistre ls sortie des bateaux

sortie
(‘0 w temps au moment de 1s sortle du cernier bateau

L sutorisation aux batesux d'smont d'entrer dens le sas est donnde aprés
un Instant de temporisstion (= 307)

t = !t:ycle "t ttmo (= 191307) ;Auwx'lstum d’entrer dans  “Veulller pstienter s.v.pl.” VERY ROUCE ROUCE ROUCE
e sas”®




TABLEAU II - ETAPES DU SASSEMENT

Cycle complet pour un trafic non équilibré

‘o = 0 s, le bateau A entre dans le sas par }'amont

TEMPS t (s) SICNAL d'APPEL FEUX POUR ENTRER DANS LE SAS FEUX POUR SORTIR DU SAS
RONT P AVAL Py AT SIGN A avaL siovel ot Fy l Avee T
tst =0s *Astorisation “Yeulllez
° drentrer dos  patlenter . VERT ROUCE ROUGE ROUGE
le sas” s.v.p.”
t=t (= 1) Le capteur C_ enregistre l'entrée des bateaux
! t_ = temps au moment Ou P3ssage Ou dernler bateau
Le bateau entre dans le sas 1
un Ot aprés t (bt = 1) ~Yeulllez "veulillez ROUCE ROUGE ROUGE ROUCE
. patienter patienter
L=ty =ty b2 s.v.pl.” s.v.pl,
> = 2° - = 1
Deés ¢t X, (=2 ELa :ct:rm;ture de latpor:el?'::: oéburt.: ﬁtfemeture =
nsulte le sassement pa débute - sas P "
Durant le sascement “veulillez *Enregistrex ROUGE ROUCE ROUGE ROUGE
patienter votre appel
s.v.pl. s.v.pl.”

Trafic non équilibré - pas de bateau & l'aval

TEMPS SICNAL DTAFPEL FEUX B*ENTREE FEUX DE SORTIE
Le sassement est terminé "Veulllez patienter s.v.pl.” "Enregistrez votre appel s.v.pl.” ROUGE ROUGE ROUGE ROUGE
txt, =t oAt . At (=7
3 2 ferm sass
A la fin de l'ouverture des portes bus- "Veulllez pstienter s.v.pl.” “Enreglstrez votre appel s.v.pl.* ROUCE ROUCE ROUCE VERT
qubes t = t) . At’auvert (= 8°)
La sortie des bateaux Le capteur C, enregistre la sortie des bateaux
t= t, = t3 . Atsortle {=9') Ltz = temps au wcment de la sortie du dernier bateau
Aucun bateau d'aval n'ayant signalé sa présence, le tableau P indique
“Veuillez patienter s.v.pl.” aprés un {nstant de temporisation.
€n paralléle les portes busguées se ferment
t = ts = ta . (teno (= 9730") "Veuillez patienter s.v.pl.” “"Veulllez patienter s.v.pl.” l ROUCE ROUCE ROUGE ROUCE
Les portes sont fermées - Atrcmtum (= 1)
Le capteur € n'a enregistré aucune entrée
Le systéme sé place en POSITION D'ATTENTE ——
- les portes sront et aval fermées S
- on attend la demande sulvante de sassement qu'elle
qu'en soft 1'origine
t = ‘5 . Atrem (= 10*2C") *tnregistrez votre sppel “Enregistrer votre appel s.v.pl.” ROUCE ROUGE ROUGE. ROUCE
N P
Cans le cas ¢'un trafic de l'amont vers 1'aval, on enregistre un sppel par
Un batesu amont signale sa présence =Appel enregistrd - passage "Veulllex patienter s.v.pl.” ROUGE ROUCE ROUGE ROUGE
1libre dons quelques instants™
t« t_ (= 10'30%) - Début du sassement - At = 4
6 sassement
- L porte swont se couche - Ot (= 1*)
ouverture
- Le capteur CB n*ayant pas enregistré de batesu, on sutorise Immédiatement
les bateaux d'amont 3 entrer dens le sas
*Autorisation d*entrer dons *vVeulllez patienter s.v.pl.” VERT ROUGE. ROUCE ROUCE
t t t -
*tovoe t Y 'Ats.ss 'Alm.rvert dans le sas
(= 15°30")
N.B. : Les temps Indiqués entre parenthises ne sont qu'indicetifs.
Les Indications soulignées correspondent b une modification de 1'état des leux ou des tablesux d'sopel.
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Ceux-ci font passer le
feu Sign A (Sign B) au
vert 30 secondes apreés
la sortie du dernier
bateau. C'est a 1'en-
trée des bateaux dans
le sas que les capteurs
enregistrent leur pas-
sage et commandent le
mécanisme de fermeture
des portes 60 secondes
aprés 1l'entrée du der-

nier bateau.

Une position d'attente
du dispositif est pré-
faible
trafiec. Elle se carac-

vue en cas de

térise par

- la fermeture des por-
tes amont et aval

~ un niveau dans ‘le sas

qui correspond au ni-

veau aval ou amont
selon le dernier
éclusage

- un méme message a
1t amont comme a
1taval :

"Emeglstrez voire appel
s.v,pl."

9. COMPORTEMENT DES BA-
TEAUX

Un essai sur modéle
4 1'échelle 1/10 d'une
écluse de 5 m de chute
a été réalisé.
I1 prouve le comporte-
ment satisfaisant des
petites unités lors du
remplissage et de 1la

vidange.

10. CONCLUSIONS

L'aspect économique
que représente une voie
d'eau équipée pour la
grande navigation inté-
rieure et la progres-
sion de la navigation
de plaisance ces der-
niéres années montrent
combien i1 est diffici-

le de garder un trafic
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fluvial aussi fluide que possible.

La coexistence aux abords des chutes d'uni-
tés de gros tonnage et de petits bateaux de
plaisance est synonyme de gaspillage, de danger
et de retard. Ceci confirme 1'opportunité qui
existe de construire des écluses pour la navi-
gation de plaisance.

Grdce aux relevés de 1'Office de la Naviga-
tion de Liége (figures 1 et 2) et d'un sondage
sur les dimensions de bateaux (figures 3 et U4)
on a pu fixer les dimensions optimales, i savoir
un sas de 18 m x 5 m et un chenal d'accés de
12 mx 2 m (figure 5).

Notre souci de la simplification nous a con-
duit 3 réduire les opérations de sassement et
de manoeuvre.

Ainsi, c'est lors de 1'ouverture de la porte
amont (figure 6) que le remplissage du sas se
fait. I1 en est de méme pour la vidange qui
s'effectue par 1'ouverture de ventelles situées
dans la porte aval, celle-ci étant du type por-~
tes busquées.

La porte amont, en aluminium pour la faci-
lité de 1l'entretien, est basculante autour d'un
axe situé i la partie basse (figures 9, 10 et
11). Elle est commandée par cible, celui-ci
ainsl que tout le mécanisme de manoeuvre est
situé au-dessus du niveau de 1'eau. La ferme-
ture de la porte se fait automatiquement grice
4 un caisson (figures 7 et 8).

Le temps de sassement pour une chute de 5 m
est de 1'ordre de 4 minutes y compris le temps
d' ouverture de la porte amont (figure 12).

L'automatisation du franchissement assure
1'éclusage 24 h sur 24.

Le principe de cette écluse "presse-bouton®
(figure 14) est basé sur une suite logique
d'opérations. Dé&s qu'un bateau met en marche le
systéme, 11 est le seul 3 entrer en ligne de
compte et les autres bateaux ne peuvent pertur-
ber la suite des opérations. Ce n'est qu'a 1la
sortie du bateau que le systéme reprend 1'algo-
rithme avec le bateau suivant, ou se met dans
une position d'attente.

La véritieapion de la stabilité des petites
unités lors du sassement a été faite sur modéle
réduit.

SUMMARY

MEANS OF OVERCOMING DIFFERENCES IN HEAD FOR
PLEASURE NAVIGATION IN WATERWAYS EQUIPPED FOR
THE CONVENTIONAL INLAND NAVIGATION

Locks for pleasure mavigation

The economic role of the conventional in-
land navigation and the recent development of
pleasure navigation prove how difficult it is
to keep the river traffic as fluid as possible.

The coexistence, at the actual locking de-
vices, of very impbrtant tonnage vessels and of
very small pleasure craft, involve spoilage,
danger and delays. This problem led the authors
to the idea of stressing the importance of
building special pleasure vessel locks.

Statistics coming from the "Office de la
Navigation" (Liége, Belgium) (figures 1 and 2)
and from a recent inquiry on vessel sizes
(figures 3 and 4), fixed the optimal dimensions
of a lock chamber : 18 m x 5 m. The access chan-
nel should measure 12 m x 2 m (figure 5). The
filling and emptying operations of the chambers
are realized by the opening of the upstream gate
(figures 6 and 7) and by valves through the
downstream gate.

The upstream gate is a L shaped tilt gate
which covers an access well to the chamber.

Mitre gates with butterfly valves are rec-
ommended for the downstream gate.

The upstream gate should be in aluminium
for easy maintenance and operated at one side
only by a cable (figures 9, 10 and 11). An air
chamber allows the tilting up (figure 8).

The study has been limited to heads restric-
ted to 5 m, the usual value along the river
Meuse.

In this situation, the time for filling or
emptying is more or less 4 minutes (figure 12).

The "push button" principle is used to keep
the lock operating 24 hours per day, if necess-
ary without any lock-keeper (figure, 14 and
tables I and II).

The stability of the small craft has been
checked on a model at 1/10 scale.
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