Fiche 13.1.4


Fiche N° 13 :

Ouvrages des ports.
Fiche 13.1.4

Ponts mobiles et écluses (télécommande, automatisation, fonctionnement, règles et consignes d’exploitation)

Les ponts mobiles.

Différents types de ponts mobiles.

On peut classer les ponts mobiles selon leur mode de déplacement.

· Les ponts tournant sur leur axe.

· Les ponts roulant.

· Les ponts basculant ou basculant et roulant sur un secteur circulaire, type Scherzer.

· Les ponts levant par translation verticale.

La structure des ponts mobiles est analogue à celle des structures fixes, sinon qu’elles sont toujours métalliques qu’elles doivent être légères, résistantes et le platelage (voie de circulation) doit rester stable aussi bien pont ouvert à la circulation que levé (dalles métalliques, caillebotis métalliques (Watier, Trystram, de Gaulle), plaques soudées ou embouties associées à une fine couche de revêtement, bois (pont tournant sas sud St NZR, Pertuis). La travée est en métal à haute résistance ou en métaux légers soudés.

Le mécanisme de fonctionnement doit être simple et robuste. Les moteurs sont doublés, la transmission mécanique par crémaillère, moufflage ou pignon. La transmission hydraulique est utilisée pour les ponts tournants. Un pont mobile doit toujours pouvoir être ouvert pour céder le passage au navire, ainsi les commandes seront doublées et une commande locale sera prévue.

Calcul des ponts mobiles. Le calcul doit tenir compte bien sur des surcharges roulantes et aussi d’un vent contraire pouvant pousser jusqu’à 110 kg./m². il est prévu par grand vent de garder les ponts levés et ancrés.

Sécurité de la circulation.

Les ponts doivent être équipés de barrières amovibles, de feux et moyens sonores de pré signalisation. Une surveillance vidéo et des capteurs de présence seront utiles pour s’assurer que le pont est libre de véhicules ou piétons avant la manœuvre.
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Description des principaux types de ponts.

Les ponts tournants.

La construction des ponts tournants est simple et ne nécessite pas de fondations importantes. Ils sont du type à volée unique pont du Pertuis / St. NZR) ou à deux volées (sas sud St. NZR).

Les ponts basculants.

Du type à balancier (j. Ango / Dieppe) ou Scherzer (sas sud St. NZR, Watier, de Gaulle, Trystram / DK)

Les ponts Scherzer ne comportent pas d’axe fixe, chaque poutre de volée porte à son extrémité un secteur circulaire qui roule sur un chemin à crémaillère noyé dans la maçonnerie du bajoyer. La volée se déplace en reculant, dégageant ainsi parfaitement la passe. Les secteurs circulaires sont reliés par des entretoises formant le contrepoids. La manœuvre s’effectue au moyen de crémaillères dans lesquelles s’engrainent les pignons des roues muent par le moteur (voir photos).
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Les ponts levants.

Ils sont constitués d’une travée indépendante, reposant par ses extrémités au pied des pylônes qui 

supportent les câbles permettant la levée en maintenant le tablier à l’horizontale (Brest).

Les écluses maritimes.

Généralités.

Certains ports implantés sur le rivage de mer à marée possèdent des écluses maritimes. Elles ont pour but de maintenir le niveau de l’eau dans les bassins à une côte voisine de celle de la pleine mer (6.30 m. à St. Nazaire). Ceci permet aussi de construire des quais moins profonds, soumis à un marnage pratiquement nul et une agitation extrêmement faible, la tenue des navires en bassin est d’autant plus facilitée.

Les écluses sont soit simple ou à sas.

Une écluse simple ne permet de maintenir que le niveau dans le bassin, elle ne peut être ouverte qu’aux alentour de la PM.

Une écluse à sas est équipée de deux portes elle permet ainsi des mouvements à n’importe quelle heure de la marée. Toutes fois pour un gain de temps et d'économie de l’installation, les sassées peuvent être prévues à des heures données (St Nazaire à + ou – 2 heures de la PM, sassée de l’ordre de 20 à 30 minutes et gratuite).

Description.

Les écluses modernes ont en plan une forme rectangulaire.

Chaque tête est équipée soit d’une double porte busquée (sas sud St. Nazaire), soit d’une porte plane roulante si la largeur est importante (sas Watier et De Gaulle Dunkerque). On nommera porte amont celle qui ouvre sur le bassin, porte aval celle qui ouvre sur la mer.

Pour des raisons de sécurité (maintien absolu du niveau bassin) en cas d’avarie d’une porte les têtes peuvent être équipées de deux portes.

Le fond de l’ouvrage s’appelle le radier, les côtés les bajoyers. Les bajoyers sont équipés de moyens d’amarrage (bollards, fûts) et de défenses.

Pour faciliter la présentation du navire, les écluses sont équipées de jetées d’embectage équipées de défenses. Ces jetées peuvent permettre l’appui d’un navire en attente.

Le franchissement de l’ouvrage est assuré par un pont mobile généralement basculant.

Dimensions.

Le choix des dimensions doit être soigné (investissement, durée).

La longueur utile doit être celle du plus grand navire prévu, allongée de 35 m environ, pour permettre la sassée des remorqueurs d’accompagnement.

La largeur sera celle du plus grand navire prévu augmentée de 5 m. environ.

La profondeur sera celle équivalent au tirant d’eau du navire prévu augmenté du pied de pilote (0.40 à 0.50 cm.) à marée basse.

Quelques dimensions :

	
	longueur
	largeur
	hauteur

	Ecluse François Premier
	400
	67
	24

	Ecluse d’Anvers
	500
	57
	13.50

	Ecluse Ch. De Gaule
	365
	50
	13.5

	Ecluse forme Joubert St Nazaire
	350
	50
	7.60

	Sas sud St . Nazaire
	211
	30
	5.60


Description des diverses parties d’une écluse.

Les têtes

Se sont des ouvrages massifs en béton armé qui reçoivent les réactions des portes et doivent résister aux pressions dues à la dénivellation des plans d’eau. Elles peuvent dans certains cas contenir les installations de pompage et les vannes (écluse de Gaulle / DK deux aqueducs de 26 m²).

Les têtes d’écluse munies de portes roulantes ou de portes brouettes sont beaucoup plus importantes, elles contiennent les enclaves dans lesquelles les portes s’effacent pendant la manœuvre (Ch. De Gaulle, deux portes brouettes donc deux enclaves).

Les bajoyers.

Les bajoyers sont des murs de soutènement verticaux en béton armé, pierres de taille ou en palplanches métalliques.

Le radier.

Les dispositions en ce qui concerne le radier varient avec la perméabilité et la résistance du sol. Le sol doit résister à l’érosion due aux mouvements d’eau provoqué par les hélices.

A DK le fond du sas de Gaulle est fait de deux couches d’enrochement.

A St. Nazaire, Joubert, le sol est très résistant et la couche de béton est mince.

Les bâtiments annexes.

Des bâtiments d’exploitation sont prévus en retrait du bajoyer (commande, poste d’attente du personnel, surveillance).

D’autres bâtiments seront prévus pour abriter les treuils, vannes et pompes qui peuvent être nécessaires au remplissage du bassin (DK).

Equipements.

Plus que l’étanchéité de l’installation, la rapidité de la manœuvre est essentielle. Certaines portes pourront être ouvertes à la circulation, il faudra alors préciser la charge admissible (porte amont de la forme écluse Joubert à St. Nazaire limitée à 12.5 t.)


Les portes.



Les portes busquées.

Ce sont les plus anciennes de conception (sas sud de St. Nazaire). La manœuvre est simple et rapide, l’étanchéité médiocre. Elles obligent à aménager des logements de manière à ce que les portes s’effacent totalement en position ouverte, un allongement de l’ouvrage est nécessaire. La largeur de l’ouvrage est limitée à 25 m.

Elles sont constituées de deux vantaux pivotant autour d’axes verticaux. Les deux s’arc-boutent l’un sur l’autre et prennent appui sur les bajoyers et le seuil du radier (buse).

Les vantaux sont constitués de caissons soudés étanches. Dans la partie inférieure se trouvent des compartiments à air, en partie supérieure les compartiments sont marnants.

La manœuvre s’effectue par chaîne, câbles ou vérins hydrauliques.
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L’étanchéité des portes est réalisée par des fourrures en bois garnies de joints en néoprène.

Les portes coulissantes.

Il s’agit de portes à un vantail roulant qui se déplace perpendiculairement à l’axe de l’ouvrage et s’efface dans une enclave en position d’ouverture.

Elles roulent sur des galets inférieurs côté avant et sur des galets supérieurs du côté arrière, qui s’appuient sur des rails fixes à la partie supérieure de l’enclave.

Elles sont réalisées en construction métallique soudée.

Afin de facilité et assurer la manœuvre, dans certaines conditions (forts coef. de marée) elles peuvent être ballastées ou déballastées.

Elles peuvent être équipées d’un système de chasse pour désenvaser le chemin de roulement.

Les enclaves peuvent aussi être rendues étanches et asséchées afin de pouvoir caréner les portes à tour de rôle permettant ainsi l’exploitation de l’ouvrage.

Des vérins serviront à maintenir la porte bloquée si elle se trouve exposée à la houle 

(0.80 cm de houle à Watier / DK).

Les portes rabattantes.

Ce type de porte est fréquente pour les formes de radoub, elles ne présente pas le même intérêt pour les écluses : système de manœuvre exposé, réaction à la houle, entretient en forme.

Les portes à secteur (St. Malo, Dieppe).

Elles sont constituées par deux vantaux cylindriques pivotant autour de leurs axes. Elles peuvent être manœuvrées sans efforts importants, elles sont insensibles à la houle. Elles peuvent être ouvertes sous une certaine charge d’eau, intéressante pour les écluses simples car elles permettent une grande période d’ouverture pendant la marée. L’étanchéité est difficile à réaliser, un dispositif de gonflage du joint est installé sur l’écluse de St. Malo. Les portes à secteur présentent l’inconvénient de nécessiter des enclaves importantes donc des têtes d’écluse de taille imposante.

Les portes planes verticales.

Elles sont constituées d‘un vantail tiré vers le haut par un système de palan et guidé par un système de rail à l’intérieur de deux mats en béton (écluse de Mardyck) l’inconvénient est la limitation en tirant d’air. Ce type d’écluse sera prévu pour l’accès de bateaux ou de navires du type fluviaux maritime (mâture rabattable) qui doivent passer du bassin portuaire au réseau fluvial.

Dispositif de remplissage.

Le remplissage et la vidange des écluses se fait par simple gravité, au moyen de vannes et d’aqueducs placés dans les têtes amont et aval. Les aqueducs doivent être aussi courts que possible, car ils affaiblissent la section des bajoyers et des têtes.

Les vannes sont de type varié, elles sont placées dans une chambre que l’on doit pouvoir mettre à sec pour en assurer l’entretien et la réparation. Les sections des vannes et aqueducs sont calculées pour permettre une sassée en 20 minutes. Elles sont équipées de dispositifs pour briser l’énergie d’écoulement de l’eau qui pourrait imposer aux navires des mouvements susceptibles de les endommager.

Une station de pompage sera prévue pour conserver un niveau minimum d’exploitation du bassin.

Il est à noter, bien quelle ne soit pas un écluse maritime, le système de remplissage / vidange de l’écluse de Mardyck à DK. En effet cet ouvrage admet l’eau (du bassin portuaire) par sa partie inférieure et vidange vers le canal, par sa partie supérieure, jouant ainsi sur la différence de densité entre l’eau saumâtre du bassin et l’eau plus douce du canal. Elle limite ainsi de trop déverser de l’eau « salée » vers le canal.

Dispositif d’exploitation de l’installation.

Des mats d’éclairage seront prévus en retrait des bajoyers.

On prévoira une large bande permettant la circulation de véhicules de halage.

Des mats portant les feux d’autorisation de mouvement seront installés de façon visible en amont et en aval de l’ouvrage.

Règles et consignes d’exploitation
Etude faite sur l’exploitation des ouvrages de Dunkerque.

RPPPD (Règlement Particulier de Police du Port de Dunkerque)

Article 4 

Autorisation d'entrée -Navigation dans le port - Signaux.

4.2 Signalisation réglementant la navigation:


4.2.1-Signaux de fonctionnement des écluses: (PCC)



Rouge
: ouvrage consigné



Vert
: ouvrage en service


4.2.2-signaux d'entrée et de sortie des écluses:



Entrée- (PCC)




Rouge


: entrée interdite




Rouge clignotant
: entrée interdite mais l'ouvrage est en préparation




Vert


: entrée autorisée

Vert clignotant

: entrée autorisée, le navire devant accoster du côté du feu qui clignote



Sortie- (Tour Watier)




Rouge clignotant
: en ouverture




Vert fixe

: sortie autorisée


4.2.3-Signaux de fonctionnement des stations de pompage et chasse:



Station de l'écluse De Gaulle:




Blanc clignotant

: station de pompage en service

Article 28:

Accès des personnes.

Sauf autorisation du directeur du port, l'accès des routes, ouvrages et terre pleins "de service" est interdit à toutes personnes n'ayant pas de motif d'y pénétrer pour l'exécution de travaux ou pour les besoin de l'activité et de l'exploitation du port.

28.1 Sont classés terre-pleins "de service".

Les terre-pleins des écluses à l'intérieur des clôtures qui les délimitent.

Article 29:

Circulation et stationnement des véhicules.

29.1 Jetées et digues.

Sauf motif de service, la circulation de tous véhicules est interdite:

-sur les jetées d'embectage des écluses.

29.2 Quais et terre-pleins.

-Le stationnement des véhicules est interdit sur les ponts mobiles.

Nota: Veiller à ce que les véhicules ne stationnent pas sur l'aire d'atterrissage entre Watier et De Gaulle.

Instruction de service décembre 1996: disposition à respecter en cas de vent violent.

Article 2 - dispositions générales.

2.1 - La référence de mesure sera l'anémomètre dont l'indication se trouve à la tour capitainerie de l'écluse Watier. Cet appareil fournit deux types de mesures


1) vitesse instantanée


2) vitesse moyenne

Les vitesses de vent qui sont indiquées dans la présente instruction de service ne sont pas des vitesses moyennes mais des vitesses instantanées. (Vitesse de pointe maximum).

2.2 - Position des ouvrages pour avis de tempête.

Les ouvrages seront mis en position indiquée dans le tableau au constat des vitesses instantanées. Une vigilance particulière sera observée en cas de prévision météorologiques défavorables.









Déconsigné si pendant 30 min.

-écluse De Gaulle

pont levé et ancré

80 km/h

V < 80 km/h

-écluse Watier


pont baissé


80 km/h

V < 80 km/h

-écluse Trystram

pont baissé


80 km/h

V < 80 km/h

RPM:
Distance de protection:

On appelle distance de protection la distance minimale d'isolement à laisser autour d'un navire, bateau, véhicule ou dépôt contenant des marchandises dangereuses. La notion de distance de protection s'applique également aux liaisons de transbordement employées pour la manutention de matières dangereuses.

Sauf dispositions contraires précisées dans les différentes classes, cette distance est fixée à 25 m.

Classe 1: 50 m. dangereux non dangereux et  100 m. entre deux dangereux même classe.

Classe 2: La distance de protection, est portée à 50 m. pour les navires et bateaux en opération de déchargement, chargement ou transfert.

Autres classes pas de mesures spéciales.

Info : méthode de travail sur ce poste.

Placer les navires.

En général les navires sont placés comme à quai: choisir une position sur un bollard puis annoncer au pilote les distances restant à parcourir. Annoncer à partir de 80 mètres (4 bollards). Il est utile de donner ces infos si le navire fait 180 m. pour les tailles inférieures convenir avec le pilote du bollard où sera capelée la garde. 

Attention, certaines gardes ne sont pas plage avant mais plus sur l'arrière (navire de taille déjà importante), bien prévoir le bollard ou elle sera capelée, le convenir aux haleurs et annoncer au pilote quand elle est capelée.

Les navires sont normalement placés  sous le vent de l'écluse.

Si il y a plusieurs navires, on peut les placer côte à côte, le N° 1 est placé bord au vent, le N° 2 sous le vent. Ils quittent le sas dans l'ordre inverse, en N° 1 celui sous le  vent, en N° 2 celui au le vent.
Ils peuvent être placés  en quinconce. Dans ce cas, le N° 1 est placé au vent le plus en avant du sas, le N° 2 sous le vent.  Ils quittent le sas dans l'ordre d'arrivée, en N° 1 le N° 1 celui le plus en avant.

En fin ils peuvent être placés l'un derrière l'autre en respectant les distances entre les navires et les ouvrages.
Respecter une distance de un bollard entre les navires.

Il convient de laisser au moins 10 m. entre les extrémités des navires et les ouvrages (portes, ponts), c'est un minimum, se méfier des réactions du navire pendant la sassée:


- dans le sud du côté ouest de Watier, sortie des vannes d'admission, peut créer un fort courant. Penser notamment à la sassée de petit navires de plaisance;


- dans De Gaulle le phénomène de courant du à la variation de densité est violent, les navires doublent souvent l'amarrage;

Il n'est pas rare de voir les navires culer ou avancer d'une quinzaine de mètres.

Si des petits navires de plaisance profitent de la sassée, il est possible de les amarrer au plus gros, avec l'accord du capitaine, en prenant soin de rappeler les consignes de sécurité si il s'agit d'un navire dangereux.






















Portes busquées sas sud St. Nazaire (aval)
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Pont Scherzer sas sud St. Nazaire





Signalisation du pont tournant sas sud St. Nazaire
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