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Canal Seine Nord Europe

Un réseau de 110 km réalisé par 4 
partenaires

1,5 km dans le NORD
26,5 km dans le pas de calais

45 km dans la somme
оп ƪƳ Řŀƴǎ ƭΩhL{9
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Objectifs environnementaux du CSNE

ÅPréservation de la ressource en eau

ÅLutte contre les inondations (Ecrêtement des crues Oise et Somme)

Å/ǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ Ŏŀƴŀƭ ǾƛǾŀƴǘ όǾƻƛŜ ŘƻǳŎŜΣ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ŎƻƳǇŜƴǎŀǘƛƻƴǎύ

Å[ƛƳƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƳǇǊŜƛƴǘŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ όt±Σ ōŀǎǎƛƴǎ ŘΩŞǇŀǊƎƴŜΣΧύ

Å/ƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ Ł ƭŀ ƭƛƳƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƳǇǊŜƛƴǘŜ ŎŀǊōƻƴŜ όŦƭǳǾƛŀƭ н Ł п Ŧƻƛǎ Ƴƻƛƴǎ ŘŜ ŎŀǊōǳǊŀƴǘ Ŝǘ о 
fois moins de CO2 que la route)

ÅwŞǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞōƭŀƛǎ ƛǎǎǳǎ ŘŜ ƭΩŜȄŎŀǾŀǘƛƻƴ Řǳ Ŏŀƴŀƭ (largement excédentaire 70 Mm3 pour 40 Mm3)

5ƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŘΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ Řǳ ǎƛǘŜ 
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hōƧŜŎǘƛŦǎ Řǳ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŘΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ

VRéutiliser les matériaux excavés sur le projet :

En protection  : limons A1 et A2 et craies

En étanchéité : limons A1 et A2

aŀǊŎƘŞ {/{b9 Υ ;ǘǳŘŜǎ Ŝǘ Ŝǎǎŀƛǎ ŘŜ ǇŜǊƳŞŀōƛƭƛǘŞ ǎǳǊ ŘŜǎ ŎƻǊǊƻƛǎ ŘΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ

o Groupement :

o Sous - traitants : 

VObtenir une perméabilité inférieure à 1 x 10-8 m/s
V±ŀƭƛŘŜǊ ƭŀ ǘŜƴǳŜ Ł ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ όƧŜǘǎ ŘΩƘŞƭƛŎŜΣ ōŀǘƛƭƭŀƎŜύ
V±ŀƭƛŘŜǊ ƭŀ ǘŜƴǳŜ ŀǳȄ ŎƘƻŎǎ όŎƻƭƛǎΣ ŎƘǳǘŜ Ŝǘ ǘǊŀƛƴŞŜ ŘΩŀƴŎǊŜǎΣ ŞǘǊŀǾŜ ŘŜ ǇŞƴƛŎƘŜύ
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aŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ



¦ǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ǘǊŀƛǘŞǎ ǇƻǳǊ ƭΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ Ŝǘ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ
Démarche de R&D et résultats obtenus dans le cadre des études du projet du CSNE

6

Résultats des études en laboratoire

Å9ǘǳŘŜ ŘŜ ŦƻǊƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ Υ [ƛƳƻƴǎ ŀǾŜŎ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŀǳȄ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŀǊƎƛƭŜǳȄ

VPerméabilité obtenue en laboratoire (compactage dynamique) < 1 x 10-8 m/s 
+ impact du mode de compactage (statique et dynamique)

+ impact du prétraitement à la chaux 
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Résultats des études en laboratoire

ÅEtude de formulation de la couche de protection : Limonsavec traitement aux liants hydrauliques
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Résistance au gel Rtb> 0,25

VRésistance au gel vérifiée 

VExcellentes caractéristiques mécaniques (E/Rtb/ Rc)

V9ȄŎŜƭƭŜƴǘŜ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ Ł ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ŜȄǘŜǊƴŜ όǇŀǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭΩŜǎǎŀƛǎ W9¢ύ

Résultats essai JET :
c̱min > 1100 Pa
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Résultats des études en laboratoire

ÅEtude de formulation de la couche de protection : Craieavec traitement aux liants hydrauliques

VRésistance au gel vérifiée 

VExcellentes caractéristiques mécaniques (E/Rtb/ Rc)

V9ȄŎŜƭƭŜƴǘŜ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ Ł ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ŜȄǘŜǊƴŜ όǇŀǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭΩŜǎǎŀƛǎ W9¢ύ

Résultats essai JET :
c̱min > 1100 Pa
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Etude in situ

Illustration des planches réalisées

ü/ƻǳŎƘŜǎ ŘΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ

üCouches de protection

üCouches avec compactage en talus

üBassins 

Planches horizontales Planches inclinées Bassins
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Etude in situ

ÅRéalisation des planches

Processus de 
traitement

Processus de 
contrôle 

Processus de 
ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ

Maîtrise des différentes étapes de réalisation et de contrôle 
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Etude in situ

ÅRéalisation des planches
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Etude in situ

ÅRéalisation du bassin
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Etude in situ

ÅRéalisation du bassin
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Etude in situ

ÅRéalisation du bassin



¦ǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ǘǊŀƛǘŞǎ ǇƻǳǊ ƭΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ Ŝǘ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ
Démarche de R&D et résultats obtenus dans le cadre des études du projet du CSNE

15

Etude in situ

ÅvǳŜƭǉǳŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ Υ ŎƻǳŎƘŜǎ ŘΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ

V Perméabilité obtenue < 1 x 10-8 m/s

 
Epaisseur 

moyenne atteinte 

Densité moyenne 

obtenue 

Ecart-type sur 

densités 

Planche 1 
35 cm après 

recoupe 
99,0 % 1,4 % 

Planche 2 
Partie supérieure 42 cm après 

recoupe 

96,8 % 1,6 % 

Fond de couche 95,9 % 1,6 % 

Planche 3 

 

Partie supérieure 36 cm après 

recoupe 

101,6 % 1,3 % 

Fond de couche 101,1 % 1,9 % 

Planche 4 
Partie supérieure 

37 cm 
100,9 % 2,1 % 

Fond de couche 99,1 % 0,3 % 

Planche 7 

Etanchéité 

Partie supérieure 
35 à 40 cm 

100,6 % 1,4 % 

Fond de couche 99,7 % 1,2 % 

Planche 5 

protection 

Protection 1/2 32 cm 98,9 % 1,4 % 

Protection 2/2 
26 cm (épaisseur 

totale 58 cm) 
95,4 % 2,6 % 

Planche 6 

protection 

en craie 

Protection 1/2 25 cm 101,4 % 2,0 % 

Protection 2/2 36 cm 102,9 % 2,0 % 

Planche 7 

protection 

Protection 1/2 30 cm 96,7 % 1,8 % 

Protection 2/2 
30 cm (épaisseur 

totale 60 cm) 
98,7 % 1,2 % 

 

Planche finale retenue :
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Etude in situ

ÅQuelques résultats : couches de protection

Pour les limons et la craie, traités aux liants hydrauliques:
Vtŀǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ
V Excellentes résistances mécaniques

 
Epaisseur 

moyenne atteinte 

Densité moyenne 

obtenue 

Ecart-type sur 

densités 

Planche 1 
35 cm après 

recoupe 
99,0 % 1,4 % 

Planche 2 
Partie supérieure 42 cm après 

recoupe 

96,8 % 1,6 % 

Fond de couche 95,9 % 1,6 % 

Planche 3 

 

Partie supérieure 36 cm après 

recoupe 

101,6 % 1,3 % 

Fond de couche 101,1 % 1,9 % 

Planche 4 
Partie supérieure 

37 cm 
100,9 % 2,1 % 

Fond de couche 99,1 % 0,3 % 

Planche 7 

Etanchéité 

Partie supérieure 
35 à 40 cm 

100,6 % 1,4 % 

Fond de couche 99,7 % 1,2 % 

Planche 5 

protection 

Protection 1/2 32 cm 98,9 % 1,4 % 

Protection 2/2 
26 cm (épaisseur 

totale 58 cm) 
95,4 % 2,6 % 

Planche 6 

protection 

en craie 

Protection 1/2 25 cm 101,4 % 2,0 % 

Protection 2/2 36 cm 102,9 % 2,0 % 

Planche 7 

protection 

Protection 1/2 30 cm 96,7 % 1,8 % 

Protection 2/2 
30 cm (épaisseur 

totale 60 cm) 
98,7 % 1,2 % 

 

 
Epaisseur 

moyenne atteinte 

Densité moyenne 

obtenue 

Ecart-type sur 

densités 

Planche 1 
35 cm après 

recoupe 
99,0 % 1,4 % 

Planche 2 
Partie supérieure 42 cm après 

recoupe 

96,8 % 1,6 % 

Fond de couche 95,9 % 1,6 % 

Planche 3 

 

Partie supérieure 36 cm après 

recoupe 

101,6 % 1,3 % 

Fond de couche 101,1 % 1,9 % 

Planche 4 
Partie supérieure 

37 cm 
100,9 % 2,1 % 

Fond de couche 99,1 % 0,3 % 

Planche 7 

Etanchéité 

Partie supérieure 
35 à 40 cm 

100,6 % 1,4 % 

Fond de couche 99,7 % 1,2 % 

Planche 5 

protection 

Protection 1/2 32 cm 98,9 % 1,4 % 

Protection 2/2 
26 cm (épaisseur 

totale 58 cm) 
95,4 % 2,6 % 

Planche 6 

protection 

en craie 

Protection 1/2 25 cm 101,4 % 2,0 % 

Protection 2/2 36 cm 102,9 % 2,0 % 

Planche 7 

protection 

Protection 1/2 30 cm 96,7 % 1,8 % 

Protection 2/2 
30 cm (épaisseur 

totale 60 cm) 
98,7 % 1,2 % 
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Comparaison des résultats labo et In situ

Å/ƻǳŎƘŜǎ ŘΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ
Modalités de traitement

Perméabilité labo (.10-8 m/s)

(densité 95 %)

In situ

Confection

classique

Confectiondynamique Densitémoyenne Perméabilité 

(.10-8 m/s)

PlancheP1
A2 ς2% bentonite ς1% 

chaux
2,5 Non testé 99 % (1) 0,08 à 0,4 [0,4]

PlancheP2 A2 ς2% bentonite 0,7 0,24 96,3 % (2) 0,01 à 1 [0,1]

PlancheP3
A1 ς2% bentonite ς1% 

chaux
4 Non testé 101,3 % (2) 0,01 à 1 [0,5]

PlancheP4 A1 ς2% bentonite 5,5 0,09 100,5 % (1/2) 0,06 à 0,1 

Modalités de

traitement

Essais JET laboratoire

(compactage98%)
EssaisJETin situ

PlancheP5

A1 ς 5% liant

(Roc AS) ς

1%chaux(CaO)

Contraintecritiqueʆc> 1,25

kPa(limite appareil)

CoefficientŘΩŞǊƻǎƛƻƴ: non

mesurable(pasŘΩŞǊƻǎƛƻƴύ

Contrainte critique ʆc >

200Pa(limite appareil)

CoefficientŘΩŞǊƻǎƛƻƴ: non

mesurable(pasŘΩŞǊƻǎƛƻƴύ

PlancheP6
Craieς5% liant

(RocAS)

Contraintecritiqueʆc> 1,12

kPa(limite appareil)

CoefficientŘΩŞǊƻǎƛƻƴ: non

mesurable(pasŘΩŞǊƻǎƛƻƴύ

Contrainte critique ʆc >

200Pa(limite appareil)

CoefficientŘΩŞǊƻǎƛƻƴ: non

mesurable(pasŘΩŞǊƻǎƛƻƴύ

ÅCouches de protection
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.ŀǎǎƛƴ Ƴƛǎ Ŝƴ Ŝŀǳ όм ŀƴύ Ŝǘ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩŜǎǎŀƛǎ нлнм

ü{ǳƛǾƛ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ǊŜƳǇƭƛǎǎŀƎŜ ŀǳ ōŜǎƻƛƴ όнлнлκнлнмύ

ü Vidange du bassin (11/2021)

üwŜƭŜǾŞ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ƎŞƴŞǊŀƭ Řǳ ōŀǎǎƛƴ

ü Réalisation de fouilles en gradin

üwŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŜǎǎŀƛ Υ

o JET

o Perméabilité

o Pénétromètre dynamique

o [ŃŎƘŞ ŘΩŀƴŎǊŜ Ŝǘ ǘǊŀƛƴŞŜ ŘΩŀƴŎǊŜ
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État du bassin après 1 an de mise en eau

Å5ŞǇƾǘǎ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭǎ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ όƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ƛǎǎǳǎ ŘŜǎ ǘŀƭǳǎύ Ŝǘ ƭΩŜƴŘǳƛǘ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ Ŝƴ 
place

Å!ǳŎǳƴŜ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ όŎǊŀƛŜ ƻǳ ƭƛƳƻƴύ

ÉTUDEDU RÉEMPLOIDESMATÉRIAUXLOCAUXPOURLΩÉTANCHÉITÉ
DESBIEFSDU CANAL-SEINE-NORD
JOURNÉESCIENTIFIQUEETTECHNIQUEDU CFMS DU 9 DÉCEMBRE
2021
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9Ǿƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ Řǳ ōŀǎǎƛƴ

ÅTrès grandes difficultés pour réaliser les fouilles (matériaux très durs)
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9Ǿƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ Řǳ ōŀǎǎƛƴ
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9Ǿƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ Řǳ ōŀǎǎƛƴ

ÅRésultats des essais sur la couche de protection

VExcellentes performances mécaniques (refus au pénétromètre dynamique dans la majorité des essais)

Vtŀǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ ŀǳ W9¢ Υ όŀǾŜŎ ǳƴ ƴƻǳǾŜŀǳ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ƻǇǘƛƳƛǎŞ ŘŜ ƭΩLbw9!ύ

Contrainte critique minimale estimée : 1400 à 2000 Pa (en surface et en profondeur)

VPerformances hydriques (pas un critère pour la couche de protection)

Perméabilité moyenne du limon : < à 1,5 E-08 m/s

Perméabilité moyenne de la craie : < à 5,5 E-10 m/s

Etat de surface après 

érosion (Limon)

Etat de surface après 

érosion (craie)

Etat de surface après 

érosion (Craie)
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9Ǿƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ Řǳ ōŀǎǎƛƴ

Hauteur de chute 3 à 4 m
aŀǎǎŜ ŘŜ ƭΩŀƴŎǊŜ улл ƪƎ

Sur la craie :
Profondeur ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ de la chute

2 à 4 cm

Sur la craie :
Profondeur ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ de la trainée (4 km/h)

tŀǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘ


