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de 225 m x 25 m a Ivoz-Ramet
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1. Réseau

Réseau Trans-Européen de Transport
Projet n°18: Rhin/Meuse — Main — Danube
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1. Réseau

Réseau Trans-Européen de Transport
Projet n°30: Seine-Escaut
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1. Réseau en region wallonne : 450 km
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1. Réseau — Grands—l\/lalades
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1. Réseau - Andenne-Seilles
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1. Réseau — sin—NeuviIIe
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1. Réseau - Lanaye
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2. Historique - Biefs: 1853 - 1925

Niveau de la crue de 1926
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2. Historique - Biefs: 1930 - 1981

(64.45)

(60.00)

Barrage d'Ampsin-Neuville
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Barrage d'lvoz-Ramet

(54.30)

Barrage de Monsin
Barrage de Lixhe
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2. Historique - Biefs actuels
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2. Hlstorlque Carte Ferrarls 1771 1778
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2. Historique - Projet 1932
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2. Historique
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2. Historique - Barrage
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2. Historique - Profil en travers du barrage
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2. Historique - Pertuis 3a5 - 1936
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2. Historique - 1936
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Sas 16x 14 m
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2. Historique - Novembre 1938
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2. Historique - 1941
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2. Historique - Juin 1944
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2. Historique - Centrale hydroélectrique - 1951 - 1954

Trois turbines Kaplan a axe vertlcal — 9 900 kW 285 m3/s
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3. Etude socio-économique - Contenu

*Diagnostic

*Sceénarios d'offre et de demande

*Prévisions de trafic

* Analyse colts-bénéfices

* Analyses de sensibilité: - Valeur de l'investissement
- Demande totale en tous modes
- Sensibilite a une tarification

- Prix du pétrole et taxe carbone
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3. Etude socio-économique — Evolution du trafic
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25000 000
20000 000 -
15000 000 A
8
c
c
(e}
|_ f— g
10000 000 - ras M
5000 000 - _— -
8 & 8 3 9 § s 8 &8 & & & 8 3 8 8 & 8 & 5 3
()] » ()] » (o)) » (o)) » » » » o o o o o o o o o o
~ ~ ~ ~ ~— ~ ~— — — — — -~ (9] N AN N N AN (qV] (9] (qV]
Années

=== Site éclusier d’Ampsin-Neuville === Site éclusier d'lvoz-Ramet
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3. Etude socio-économique

Tonnage ayant transité en 2009 par 12 des principaux ouvrages hydrauliques de la Région wallonne
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S8uu0) ap suolf|Iiw

"l



3. Etude socio-économique

Trafic fluvial SNE + Belgique en 2020 - Reference - Marchandises et conteneurs
Contraintes de capacite
Affectation en millions de tonnes par an (1 EVP = 10 tonnes)
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3. Etude socio-économique

Trafic fluvial SNE + Belgique en 2020 - 1 ecluse - Marchandises et conteneurs
Contraintes de capacite
Affectation en millions de tonnes par an (1 EVP = 10 tonnes)
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3. Etude socio-économique

Trafic fluvial SNE + Belgique en 2050 - 2 ecluses - Marchandises et conteneurs
Affectation en millions de tonnes par an (1 EVP = 10 tonnes)
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3. Etude socio-économique

*TIR pour la Région wallonne: 11.4%, pour I'Europe : 18.4%

VAN, représente le bénéfice actualisé genéere par
'investissement, pour la Région wallonne: 174.10° € (2007)

« Suppression d’un goulet d'étranglement
Limite de capacité : 15.8 — 45.2 millions de tonnes

*Transit: 11.5 (2008) — 21.8 (2020) millions de tonnes

Flémalle - lvoz-Ramet - Ecluse de 225 m x 25 m
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3. Etude socio-économique

Couts des études du projet : 6% du montant estimeé des travaux

Préalables aux travaux et hors colts internes

Etude socio-

economique L
Etude d'incidence sur

I'environnement
e 3%

Etudes géotechniques 6%

" \

Etude de navigation
3%

e

Etude des ouvrages

Etudes hydrauliques de génie civil
22% 42%
Mission d'assistance
au contrdle des /
études
0.5% Etude des

équipements
électromécaniques
18%
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4. Etude de faisabilité — Contraintes du site

Courbe du fleuve

Ecluse 136 x 16m

Barrage (tétes de 14m)

Centrale

hydroélectrique Zoning
RN617 RAVeL
Zones Ecluse Voie
portuaires 55 x 7.5m ferree RN90

"l
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4. Etude de faisabilité — Contraintes du site

Zone
industrielle

Echelles a
poissons
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Galerie technique
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Piles et
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4. Etude de faisabilite — Contexte geologique
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4. Etude de faisabilité — Dimensions du sas

225 X 25 x 5m
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4. Etude de faisabilité — Synoptique des ouvrages

Avant-ports
- Sas
- Zones de stationnement

Acces routier

Batiment de commande

Echelle a poissons et vis hydrodynamique

= O
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5. Etude des avant-ports - Hydrologie
Bathymeétrie
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5. Etude des avant-ports

Hydraulique
- Mesures in situ
- Détermination des ondes dans les biefs
- Calcul des lignes d’eau en période de crue
- Modele physique

- Modele numerique 2D

Navigation

Flémalle - lvoz-Ramet - Ecluse de 225 m x 25 m
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5. Etude des avant-ports
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5. Etude des avant-ports — Modele physique
Echelle 1/50°m (32 x 19 m)
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5. Etude des avant-ports — Modele numeérique 2D

Mole aval long
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5. Etude des avant-ports — Modele numeérique 2D

Mole aval court
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5. Etude des avant-ports — Modele physique

Mole ajoure aval

Flémalle - lvoz-Ramet - Ecluse de 225 m x 25 m
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5. Etude des avant-ports — Modele physique

Mole aval ajoure

Courantomeétrie

x 104 AvalC3a Q1600 ADV — \itesse
- —— écart-type

2.15

2.1

2.05

1.95

1.9
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1.65
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5. Etude des avant-ports — Modele numerique

Mole plein amont
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5. Etude des avant-ports — Modele physique

Méle ajouré amont e e

l—

Ailette - coupe
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5. Etude des avant-ports — Calcul des lignes d’eau

Niveau m DNG

68.00
67.75 |

67.50 |

67.25

67.00 f
66.75
66.50
66.25
66.00
65.75
65.50
65.25
65.00
64.75
64.50
64.25
64.00

63.75 L
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Axes hydrauliques - Débit du fleuve 2250 m3/s

\\
\X

l¢

Site éclusier

N

—Surface actuelle

—Surface - projet mdles ajourés

—Surface - projet méles pleins

Ancienne écluse des awirs

Amont garage - mole

Barrage d'lvoz-Ramet

>

Aval garage - méle
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5. Etude des avant-ports - Navigation

/

/

70

Ca—

Bateau fréquent: Classe Va 110 mx 11.40 m
Classe Vb 185 m x 11.40 m

Capacité effective: Classe VIb 195 m x 22.80 m et supérieure — 225 m x 25 m
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5. Etude des avant-ports - Navigation

Criteres :
- Sécurité
- Vitesse de transit

- Postes d’'amarrage

Flémalle - lvoz-Ramet - Ecluse de 225 m x 25 m
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6. Etude du sas — Alimentation

Etude comparative de systemes hydrauliques

Criteres :

- Temps de sassement : 7 minutes 30 secondes

- Pente superficielle du plan d’eau : 0.5 %o

- Cavitation : -5 m de pression d’eau au droit des vannes

- Débit maximum : 50 m?3/s par aqueduc - Vitesse 6 a 7.5m/s
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6. Etude du sas — Aqueducs et larrons courts
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6. Etude du sas — Aqueducs et larrons courts

Flémalle - lvoz-Ramet - Ecluse de 225 m x 25 m



III|I||"III

6. Etude du sas — Contournement des tétes

Rempllssage

Vldange

___________________

=N B
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6. Etude du sas — Contournement des tétes

eng i

.06 :

004

Radier du sas
Radier amont

Enclave de porte

1.
2.
3.
4.

5. Déflecteurs de sortie

Chambre de tranquillisation
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6. Etude du sas — Contournement des tétes

Vidange

1

Evolution des pentes max pour les convois
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Surface libre dans le sas, t = 120s
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6. Etude du sas — Typologie générale de I'ouvrage
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6. Etude du sas —Typologie génerale de I'ouvrage

- Sas de dimensions 225m x 25m ; chute nominale de 4.45 m

Alimentation par aqueducs et larrons courts

4 vannes papillons : DN 3500

Porte clapet a l'amont : 30.32x6.35x1m-81T

- Porte busquée al'aval : 14.07 x 1091 x1.5m-2x85T
2 bateaux-portes : 2x 114 T

+65.50
64.45

-~ 60.00

55.00

52.00
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6. Conception et implantation
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6. Conception et implantation
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6. Etude du sas
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6. Etude du sas — Coupe type

!
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Jlo ’—l
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S AEREE
Géométrie initiale intuitive
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Inefficacité du radier due a la raideur du sol (25 Kg/cm?)



6. Etude du sas — Coupe type

(

>—

]

§T 3105

Etude du phasage implique bajoyers autostables
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L/

Ajout de béches

Solution retenue: béton de revétement non structurel
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6. Etude du sas — Coupe type

Epaisseur des parois variede 1 a2 m

Epaisseur du bajoyer 1.1 m:
- conditionnée par effort tranchant (absence d’'étriers)
- compatible avec les équipements (échelles, bollards, enclaves)

Contraintes maximales sur le sol 5kg/cm? (L)
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6. Etude du sas — Téte amont
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6. Etude du sas — Téte amont
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6. Etude du sas — Téte amont

+65.950
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6. Etude du sas — Téte amont

Porte clapet : 81 tonnes d’acier

Manceuvre par 2 verins latéraux en
équipression

Renvoi de l'effort au moyen de chariots
circulant sur un rail horizontal

Position « retournée » des vérins

Articulation basse de la porte montée
sur axes excentriques

Flémalle - lvoz-Ramet - Ecluse de 225 m x 25 m
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6. Etude du sas — Téte amont

Flémalle - Ivoz-Ramet - Ecluse de 225 m x 25 m



'

6. Etude du sas — Téte amont

A
- i e
e =
i e p— el e HE
2B a0 umu

Regroupement de fonctions:
- Local vérin, chariot et groupes oléohydrauliques
- Chambre a vanne
- Galerie visitable
- Local de stockage
- Acces vers sous-sol
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6. Etude du sas — Téte amont
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6. Etude du sas — Téte aval

"t
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6. Etude du sas — Téte aval

S o

J

Porte busquee
- Manceuvre par verins a attaque directe
- Structure de défense intégrée a la porte
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6. Porte busquée — Fonctionnement statique

Flémalle -

W F
e

|

|
| BUTEE
ANGLE DE EIHEE.P = o4

Ivoz-Ramet - Ecluse de 225 m x 25 m

|

CHARDONNET
REACTION MULLE SUR LE CHARDOMKET

Orientation pure
des heurtoirs
(selon I'angle de
buscage)

Schémas LUBAQUA



6. Porte busqueée — Fonctionnement statique

2 niveaux d’appuis sur la hauteur de la porte:
schéma isostatique - maitrise des réactions

Vantaux constitués de caissons metalliqgues non dejauges
—> insensibilité aux variations du niveau d'eau

Articulations haute (tourillon) et basse (rotule) permettent le
recul de la porte au moment du buscage

Flémalle - lvoz-Ramet - Ecluse de 225 m x 25 m



6. Efforts d’accostage et de choc

1. Détermination de I'énergie cinétique corrigée (masse ajoutee,
excentricité, affaissement, appontement)

2. Pour une structure souple (porte, duc d’albe) avec défense:
E cinétique < E défense (F) + /2 F x d

3. Pour une structure raide (quai, mdle):
Calcul de I'enfoncement théorique de la coque et détermination
d’'une force statique équivalente (méthode francaise ROSA)

Exemple: en service, murs et méles encaissent un effort de 6600 kN, selon un angle de

30°, sur une surface de 10m x 3.5m
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6. Efforts d’accostage et de choc — Défenses

140
130
@ 120

2 8 2

Réaction (en % de la réaction nomina
— [ o] Lad = &n [=7] ] [ =]
[—] = = [—] = = = =

=

DEFENSES AN - COURBES DES PERFORMANCES TYPES

Réaction nominale (Ry)

5 10 15 20 25 30 35 40
Déflexion {en % de la hauteur H)
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6. Phasage géneral du chantier

— Chantier localisé en milieu de fleuve

— Grande enceinte étanche

— Terrassement a proximité d’'ouvrages en service
— Maintien permanent du trafic sur I'écluse actuelle

— Zone d’intervention prioritaire: bajoyer droit de I'écluse

Flémalle - lvoz-Ramet - Ecluse de 225 m x 25 m
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6. Phasage géneral du chantier

+65.00

+60.00

+55.00 \V

1
[
I
[
I
I
l
+50.00 -

Flémalle - lvoz-Ramet - Ecluse de 225 m x 25 m

+64.45

~ +6550 )

Ouvrage existant trés faiblement armeé
- Lestage et réfection des joints



6. Phasage général du chantier — Proximité barrage
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6. Phasage géneral du chantier
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7. Dépendances — Batiment de commande
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7. Dépendances — Batiment de commande
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7. Dépendances — Batiment de commande
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7. Dépendances — Batiment de commande
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Poste de travail concu pour 1 a 2 opérateurs
Importance de la vision directe (malgré apport des cameéras)

Disponibilité permanente (proximité cuisine, sanitaires)
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7. Dépendances — Batiment de commande
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7. Dépendances - Pont
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7. Dépendances - Pont
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7. Dépendances - Pont

+65.60

Variable

L]

1

COUPE FONCTIONNELLE ACIER + BOIS

8200

- +66.18

e e ——
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7. Dépendances - Pont

COUPE FONCTIONNELLE MIXTE

8200

Variable

+65.60

.
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7. Dépendances - Pont

Flémalle - lvoz-Ramet - Ecluse de 225 m x 25 m
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7. Dépendances - Pont

Flémalle - Ivoz-Ramet - Ecluse de 225 m x 25 m




7. Dépendances — Pont — Dimensions et quantités principales

Longueur totale: 24 m+ 9 m =33 m
Largeur utile: 7 m

Poids d’acier (hors pieces mécaniques): 80 tonnes
Volume de béton: 40 m?

Platelage en azobe et en asphalte

Poids total de la structure mobile: 200 tonnes

Rotation horizontale: 70 °

Rotation verticale: 1% (soit 10 cm au niveau des
cales biaises)

Effort maximum par actuateur: 250 kN
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7. Dépendances — Ducs d’Albe

ot o —
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7. Dépendances — Ducs d’Albe

+65.50 7

Niveau crue max +64.45

+56.50 (présumé)

S s
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8. Environnement — Domaines de |'étude d’incidences

Contexte urbanistique et dameénagement du territoire
Air, énergie et facteurs climatiques

Sol et eaux souterraines
Eaux de surface

Déchets

Faune et flore

Paysage

Aspects socio-economiques
9. Mohbilite

10. Patrimoine architectural et archéologique

© NN~

11. Acoustique
12. Biens matériels
13. Etre humain et sécurité
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8. Environnement — Paysage
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8. Environnement — Paysage
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8. Environnement — Recommandations pour I’exploitation

- Batiment a basse consommation energétique

- Prolongement des alignements d’arbres en rive gauche a 'amont

- Vis hydrodynamique de 2 m?/s

- Eviter les sassees simultanées - risques de collisions des bateaux

- Plan d’intervention en cas d’accident de bateaux

- Systemes de régulation électronique de la navigation

Flémalle - lvoz-Ramet - Ecluse de 225 m x 25 m
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8. Environnement — Vis hydrodynamique

Caractéristiques

« Débit: 2 m¥/s

il 190 kW — I:)electrique
* Energie : 470 000 kWh/an

: 60 kW

hydraulique

Desseins
« Couverture de la consommation eénergétique du site
* Permettre la dévalaison des poissons

 Utilisation du débit de I'échelle a poisson désaffectee

* |nnovation sur le réseau

Flémalle - lvoz-Ramet - Ecluse de 225 m x 25 m
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8. Environnement — Echelle a anguilles

Inclinaison 19%

Tapis de plots tronconiques

Flémalle - lvoz-Ramet - Ecluse de 225 m x 25 m
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