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Types d’ouvrages

Protections de berges
Digues

Epis

Barrages

Seuils

Autres: protections de piles de ponts,
passes a poissons




river bank top level

revetment

crest level

granular under layer
or filter

design flood level

berm (where required )

cover layer

or armour layer
low water level

normal water level ZIZ

river bed level

estimated maximum j

scour depth




variable from 15.00 to 5.00

variable

21.00m

490m
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falling apron section

\ rip-rap 0-100 kg, 35-14 m’/m

variable from 55.65 to 0.00

B s R e
rip-rap 10-60 kg, thick 0.50 m
Y -

Il material ~

\ compaosite geotextile
mattress

rip-rap 10-60 kg, thick 0.50 m, -

bitumen grouted

P.W.D. = 0.00




Digues

1— COVER LAYER (LOOSE,
PITCHED OR GROUTED
STONES)

2— GRAVEL
3— RIP-RAP

4— SUB-SOIL OR COARSE-BROKEN
STONE

SEDIMENTATION INITIAL PROFILE

B 2 :
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‘ t

+1.00m
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Open stone asphalt thick 0.15 m

Grouting with asphalt mastic
Rip-rap 10-60 kg, 0.50 m thick

Geotextile '

Fascine mattress

Gravel 'tout venant'

Gabion 0.75 X 0.75 m — Al O.
Q

According to depth




Protection de pied

rrrrrr t velocity current velocity
for design 3 m/s in model 0.6 m/s

Core
D, =140-210 pm

Prototype (A

La mise en oeuvre

Les points importants:

— Qualité du sol support

— Habileté du pelleteur

— Béche en pied de talus

Mise en ceuvre par terre ou riviere
Contr6le en carriére et sur site
granulométrie, fines

Contr6le des quantités: pesée, volumes,
position (piges, plongeurs)







transitions

TRANSVERSE TRANSITION
eg pitched stone

eg loose rip-rap

eg stone asphalt
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eg gabion for toe




Possibilités de dégradation de la berge
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FIG. 3.13 : Mécanismes de rupture du sous-sol
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Différentes étapes

Rassembler les données hydrauliques et géotechniques
Définir le secteur a protéger

conception géométrique (étendue, pente, niveau de la créte)
conception du pied en fonction de I’érosion

détermination de la stabilité de I’ouvrage

sélection d’un revétement

dimensionnement des différentes couches et filtres
conception des transitions
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données nécessaires

1. données hydrauliques (niveau d’eau, courants, vagues)
2. donnees morphologiques
3. données géotechniques
4.  contraintes de sites (acces..)
5. données sur la navigation (types de bateaux, vitesses...)
Pré dimensionnement des parameétres géometrigues
*Pente: m 5/3 <m<2
«Epaisseur de la couche : e1= 2D
«Epaisseur de la banquette de pied : e2= 3D
Zimax
(i (Carapace |
1 |E_anqueﬂe Fond du lit avant affouillement
[C;u_c_ha de n'ansitinn_ i
-]
‘ _-‘;‘_{M '~ e " Fond du fit aprés affouillement
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CONDITIONS DE FILTRE

 Filtres granulaires: régles de Terzaghi

(F: filtre / M: matériaux a protéger)

Non entrainement des particules:
D15F <5.D85M et D50F < 25.D50M

Perméabilité: D15F> 4 D15M
Ségrégation : 2 < D60/D10 < 8

* Filtres géotextiles
Permittivité et ouverture de filtration

Dimensionnement / courants
- D50 de I’enrochement

e Dso > Dmin.G/R

Dmin: dépend de la vitesse moyenne du courant
G: dépend de la courbure de la riviere

R: dépend de la pente du talus

» Deétermination du fuseau granulométrique standard
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Diameétre minimum

 Dmin: Utilisation de la formule d’Isbach

V = n(2.9.A .Dmin) : condition d’état limite
A= ('YS - 'YW)/ YW : densité déjaugée

n=0,7 a 1,38 selon la position de I’enrochement
(tenir compte de la turbulence et de la profondeur)

n = 1,2: enrochements encastrés en lignes d’eau paralléles

e Dmin=0,7.V2/(2.9.A) ;(n=1.38: coefde0,5)

Coefficient de pente : R

R = cos ¢ V(1- tan%p )
tan20

¢ :angle du talus [ 0:angle au repos (environ 40 °)

Coefficient de courbure: G variede 1 a 4

Lit rectiligne: 1 a 1,25 / Lit a sinuosité modérée: 1,5
Coude a60°:2a25 /coudeaangle droit: :4
+ calcul de la surélévation
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Autres approches plus complexes

» Méthodes basées sur une hauteur critique ou
une vitesse ou débit critique

» Prise en compte de plusieurs facteurs
— Turbulence
— Profondeur
— Profil vertical de vitesse
— Epaisseur de la protection

Dimensionnement / Impact des bateaux

* Ondes primaires :
vague de poupe, abaissement du plan d’eau et courant de retour

-> sections réduites, navigations lourdes

* Ondes secondaires : batillage = navigation rapide

» Effet des hélices - zones de manosuvre

» Formules d’Hudson ou de VVan der Meer pour les vagues
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Position du bateau dans la section

€ €

FIG. 3.8 : Axe de navigation d'un bateau selon une excentricité y

Impact des bateaux

Courant de pente Bourrelet de proue
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Courant
de retour

| Elevation
du plon d'eau

D Abaissement

Jet d'helice du plan d'eau

Sens de propagation des
crétes dinterféerence

Lanl f;; _ Ll

Onde transversale
de poupe

FIG. 3.9 : Composantes de 1'agitation de 1'eau induite par la navigation
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Différentes zones de la berge

Run up
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Documents de référence

Rosa 2000 : pentes et talus
Défenses de berges en enrochements: Notice STC VN 96.2

Les affouillements et la protection des berges dans les coudes des
rivieres a fond mobile : Notice STC.ER-VN 90.1 novembre 1990
(Sogreah)

Rock Manual : CUR (1995) ou CIRIA (2006)

AIPCN: Recommandations pour le dimensionnement et la construction de
revétements souples incorporant des géotextiles pour les voies navigables

Bulletin n°88 du BAW: Principles for the design of bank and bottom
protection for Inland waterways (2005) sur www.baw.de
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