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Digues maritimes en Digues maritimes en 
enrochements : la enrochements : la 

problprobléématique des ressources matique des ressources 
en maten matéériauxriaux
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Plan de lPlan de l’’exposexposéé

1.1. FonctionnalitFonctionnalitéés des composants ds des composants d’’une une 
digue en enrochementsdigue en enrochements

2.2. PropriPropriééttéés requises pour les mats requises pour les matéériauxriaux
3.3. EtapesEtapes nnéécessaires cessaires àà la qualification la qualification 

dd’’un gisementun gisement
4.4. AmAméénagements en carrinagements en carrièèrere



27/11/201127/11/2011 CFMS / Digues maritimes en enrochementsCFMS / Digues maritimes en enrochements / B.DEMAY/ B.DEMAY 33

Composition dComposition d’’une digue une digue àà talustalus

Noyau

Filtre
Carapace

Butée de pied
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FonctionnalitFonctionnalitéés requises pour la s requises pour la 
carapacecarapace
RRéésister aux chargements hydrodynamiques de sister aux chargements hydrodynamiques de 
toute naturetoute nature
Dissiper les rDissiper les rééflexions des vaguesflexions des vagues
ÉÉviter les affouillements en piedviter les affouillements en pied
Satisfaire Satisfaire àà certains critcertains critèères esthres esthéétiquestiques

PropriPropriééttéés recherchs recherchéées lors de la mise en placees lors de la mise en place ::
DensitDensitéé
PorositPorositéé
Accrochage / enchevêtrementAccrochage / enchevêtrement
RugositRugositéé
ÉÉpaisseur  paisseur  
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FonctionnalitFonctionnalitéés requises pour le s requises pour le 
filtrefiltre
Contribuer Contribuer àà la dissipation de lla dissipation de l’é’énergie nergie 
emmagasinemmagasinéée par la carapace (on recherche un e par la carapace (on recherche un 
éécoulement turbulent coulement turbulent àà travers les vides)travers les vides)
Empêcher la migration hydraulique des Empêcher la migration hydraulique des 
particules fines du noyau et les phparticules fines du noyau et les phéénomnomèènes de nes de 
renardrenard
RRéégulation de pression interstitiellegulation de pression interstitielle
RRéésistance pour supporter les charges sistance pour supporter les charges 
apportapportéées par la carapacees par la carapace

PropriPropriééttéés recherchs recherchéées lors de la mise en place :es lors de la mise en place :
DensitDensitéé, perm, permééabilitabilitéé
RRéésistance au cisaillementsistance au cisaillement
Frottement interneFrottement interne
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FonctionnalitFonctionnalitéés requises pour le s requises pour le 
noyaunoyau
RRééguler la transmission des vaguesguler la transmission des vagues
DDéévelopper une rvelopper une réésistance suffisante pour sistance suffisante pour 
supporter lsupporter l’’ensemble de la structureensemble de la structure
Avoir une compacitAvoir une compacitéé suffisante pour suffisante pour ééviter des viter des 
tassements posttassements postéérieurs rieurs àà la constructionla construction
PropriPropriééttéés recherchs recherchéées lors de la mise en placees lors de la mise en place ::
DensitDensitéé, , 
RRéésistance au cisaillementsistance au cisaillement
Frottement interne, cohFrottement interne, cohéésion, dilatance sion, dilatance 
PermPermééabilitabilitéé

+ pour tous les composants : maintien de ces propriétés dans le temps
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PropriPropriééttéés intrinss intrinsèèques du matques du matéériau riau 
(gisement)(gisement)

Couleur Couleur ↔↔ critcritèères esthres esthéétiquestiques
DensitDensitéé ↔↔ stabilitstabilitéé hydrauliquehydraulique
Absorption dAbsorption d’’eau / porositeau / porositéé ↔↔ rréésistance sistance àà la la 
ddéégradationgradation
DiscontinuitDiscontinuitéés ins in--situ situ ↔↔ taille et forme des blocstaille et forme des blocs
DegrDegréé dd’’altaltéération ration ↔↔ ddéégradationgradation
RRéésistance sistance àà la fragmentation et la fragmentation et àà ll’’abrasion abrasion ↔↔
rréésistance sistance àà la dla déégradation pendant la mise en gradation pendant la mise en 
œœuvre puis en serviceuvre puis en service
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Essais visant Essais visant àà caractcaractéériser un riser un 
matmatéériau / un gisementriau / un gisement

Analyse minAnalyse minééralogique et pralogique et péétrographiquetrographique
Mesure de densitMesure de densitéé et det d’’absorption dabsorption d’’eau (NF EN 1097eau (NF EN 1097--6)6)
Essai de rEssai de réésistance sistance àà la compression simple, Point la compression simple, Point LoadLoad
IndexIndex
RRéésistance sistance àà la fragmentation la fragmentation -- Essai Los Angeles (NF Essai Los Angeles (NF 
EN 1097EN 1097--2)2)
RRéésistance sistance àà ll’’usure usure –– Essai MicroEssai Micro--DevalDeval (NF EN 1097(NF EN 1097--1)1)
AltAltéérabilitrabilitéé –– Essai au sulfateEssai au sulfate de Magnde Magnéésium (NF EN sium (NF EN 
13671367--2)2)
Qualification des fines Qualification des fines –– Essai au bleu de mEssai au bleu de mééthylthylèène (NF ne (NF 
EN 933EN 933--9)  9)  
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CaractCaractééristiques du matristiques du matéériau idriau idééalal
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Parfois quelques dParfois quelques dééconvenuesconvenues……
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PropriPropriééttéés obtenues lors de la s obtenues lors de la 
fabrication en carrifabrication en carrièèrere

IntIntéégritgritéé du blocdu bloc
Poids moyen du bloc (WPoids moyen du bloc (W5050))
GranularitGranularitéé ((«« gradinggrading »») (ex. W) (ex. W8585/W/W1515)  )  
Forme du bloc (rapport L/d)Forme du bloc (rapport L/d)

NNéécessitcessitéé de modde modèèles prles préédictifs  de la dictifs  de la 
distribution blocomdistribution blocoméétrique intrique in--situ avant et aprsitu avant et aprèès s 
abattage.abattage.
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PropriPropriééttéés obtenues lors de la s obtenues lors de la 
fabrication en carrifabrication en carrièère : dimensions et re : dimensions et 
poids requispoids requis
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PropriPropriééttéés obtenues lors de la s obtenues lors de la 
fabrication en carrifabrication en carrièère : dimensions et re : dimensions et 
poids requispoids requis
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PropriPropriééttéés obtenues lors de la s obtenues lors de la 
fabrication en carrifabrication en carrièère : dimensions et re : dimensions et 
poids requispoids requis
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Analyse Analyse 
structurale du structurale du 
gisement gisement 
(pendage, (pendage, 
azimut, azimut, 
espacement, espacement, 
extension des extension des 
discontinuitdiscontinuitééss……))

Analyse du Analyse du 
gisementgisement
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Analyse du gisementAnalyse du gisement
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Analyse du gisementAnalyse du gisement
Etablissement dEtablissement d’’un stun stéérrééogrammeogramme
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Un exemple de modUn exemple de modèèle prle préédictif de la dictif de la 
blocomblocoméétrie intrie in--situ : le modsitu : le modèèle de WANG le de WANG 
et al.et al.

Ref. : WANG, LATHAM and POOLE Ref. : WANG, LATHAM and POOLE «« InIn--situ block size situ block size assessmentassessment
fromfrom discontinitydiscontinity spacingspacing data (1990) / data (1990) / PredictionsPredictions of block size of block size 
distribution for distribution for quarryingquarrying (1991)(1991) »»
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ModModèèle prle préédictif de la blocomdictif de la blocoméétrie aprtrie aprèès s 
abattageabattage
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ModModèèle KUZle KUZ--RAMRAM
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ModModèèle KUZle KUZ--RAM : n = f (paramRAM : n = f (paramèètres abattage)tres abattage)
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Calage du modCalage du modèèle par des tirs le par des tirs 
dd’’essaiessai

Mesures Mesures 
inin--situ de situ de 
la la 
dimension dimension 
des blocsdes blocs
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Calage du modCalage du modèèle par des tirs le par des tirs 
dd’’essaiessai

Pesage Pesage 
des blocsdes blocs
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AmAméénagements en carrinagements en carrièèrere
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AmAméénagements en carrinagements en carrièère : grizzly pour re : grizzly pour 
éélimination des < 70 mm (1KG)limination des < 70 mm (1KG)
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AmAméénagements en carrinagements en carrièère : godet re : godet àà fentesfentes
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Merci de votre attentionMerci de votre attention


