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1. LES ESSAIS FACILES A METTRE EN CEUVRE
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LA MASSE VOLUMIQUE

Basaltes 3t/m3 |

Granites 2.7t/m?
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LA FORME / SURFACE CASSEE
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LA RESISTANCE A LUSURE

Mdel0, environnements particulierement agressifs, tempétes, etc...
Mde20, environnements agressifs, cours d’eau seuils, etc...
Mde30, environnements peu agressifs
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LA GELIVITE

Pression importante
exercée parla
croissance de
cristaux de glace
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Zones superficielles
superieures
particulierement
exposees



LA GELIVITE
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Tiré de la norme NF EN 13383

Test sur 10 éprouvettes saturées en eau

Cyit‘ere . perte de masse ou apparition de
fissures apres les cycles de gel

Eprouvettes soumises a 25 cycles de gel-déegel

1 cycle = congélation a -17.5°c a I'air, puis dégel
dans un bain d’eau.
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LA GELIVITE

Avant essai
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2. RETOUR D’EXPERIENCE SUR LA REALISATION DES ESSAIS
PLUS COMPLEXES
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LA BLOCOMETRIE EN THEORIE

Tableau 1 — Caractéristiques de la distribution granulométrique standard
de I'enrochement grossier ou «petit enrochement»

G'“"’{rﬂ'n:)““""’ 45125 63/180 90/250 45/180 90/180 @
Catégorie CPys125 CPga/180 CPgorzs0 CPysi180 CPgongo @

Tableau 2 — Caractéristiques des classes granulaires standards de catégorie A
pour I'enrochement Iéger ou «enrochement moyen» :
masse moyenne (fragments exclus) et distribution des masses

ElEsy i;’““"’"‘ 5240 10 & 60 40 & 200 60 4 300 15 2 300
Catégorie LMAg40 LMA1 /60 LMAM;‘?UU LMABGISGO L MA, 5/300
Masae k“‘g"“""" 10420 20 435 804 120 120 & 190 452 135

Tableau 4 — Caractéristiques des classes granulaires standards de catégorie A
pour Penrochement lourd ou «gros enrochement» :
masse moyenne (fragments exclus) et distribution de masse

Classe granulaire

kg 300a1 000 1000243000 3 000 a6 000 6 000210000 | 100004 15 000
Catégorie HMAz00/1000 HMA 00013000 HMA3000/6000 HMAgoooricooo | HMA10000/15000
Ma3se moyenne 540 & 690 170022100 | 420024800 | 750048500 | 120004 13000

kg
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Sollicitations
trés 60Kg a 15T
importantes
Sollicitations N
Sollicitations
importantes 10kg a 6t
en crue
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LA BLOCOMETRIE EN THEORIE

o

% masse de
passant = 3

Caracteristigues de diskribution

L

Fragments

- _'_____________________

MLL

Massze |

Tableau 3 — Caractéristiques des classes granulaires standards de catégorie B
pour I'enrechement léger ou «enrochement moyens- : distribution des masses

Classe granulaire
kg

5a40

0 a&0

40 a 200

60 a300 15 & 300

Catsgorie

L MBg4n

LMB,neq

LMBynmn0

LMBzn00 LMB 00

Masse

kg

Pourcentage (2n m :=se) inférieur a la masse des blocs

kilogrammes / ouverture de tamis | millimétres

Enrochement grossier «ou petit enrachements : afb mim

Enrochemant léger ou =anrochemeant moyen: et lourd ou «gros enrochements @ a - b kg
ELL : Limite extréme inféricure
NLL : Limite nominale inférisurs, a

MUL : Limite nominale supérieura, b

EUL : Limite extréme supériaura

NOTE  Veir Tableaux 1, 2 et 4 pour les caraciéristigues granulométriqgues ou blocométrigues.
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Figure A.1
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LA BLOCOMETRIE EN PRATIQUE

®contraintes techniques de conception des ouvrages,
regles des filtres, formule d’Isbach. cas de Dunkerque, 9
classes blocométriques (60-300 kg au 6-10 t) pour 1 million
de tonnes d’enrochements, introduction de classes
intermeédiaires pour limiter la quantité d’enrochements de
forte blocométrie (introduction d’'une classe 5 a 7 t)

® enrochements de grande dimension correspondant a la
limite de production des carrieres locales, cas de
Marselille, la classe 9 a 12 t a été préférée a la classe
standard 10 a 15 t pour des raisons pratiques de proximité
d’'une carriére disposant d’'un enrochement de qualité.
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LA BLOCOMETRIE EN PRATIQUE

® existence d’enrochements sur le site des travaux et

14

prélevement en fonction du stock disponible, cas en
domaine torrentiel dans les Pyrénées. Les enrochements
libres constituant les masques rocheux proviennent du
site des travaux et sont de classes comprises entre 500
kg et 2000 kg

Marché local d’enrochement hors des standards. Cas
sur le Rhone avec des stocks et un savoir faire en
décalage des besoins du chantier qui a amené a
surdimensionner la protection




LINTEGRITE

Source: WIKIPEDIA.
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LINTEGRITE OPTIMISATION DU TIR

Zone de broyage
C.Radiale > Rc

Zone de fissuration
Rc > C.Radiale » Rt

Zone sismique
C.Radiale < Rt

La fissuration est
fonction de la
charge et du
maillage
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L'INTEGRITE: ESSAI DE CHUTE ET DE CONTINUITE

Fragmentation des blocs = Protection sous dimensionnée
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INTEGRITE: LESSAI DE CONTINUITE

Réaliseé sur une série de 30 blocs, la vitesse
sonique moyenne mesurée est comparée a la
vitesse théorique correspondante (nf p 18-556)

Icmesuré moyen

) >60%
Ic Théorique
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Tableau 3.23 Valeurs théoriques V* de la vitesse du son utllisées pour calculer |, (Denis et al., 1979)
Type de Granite Gabbro Quartzite
e B Diorite Amphibolite Grés Schiste Calcaire Dolomie
V¥ (m/s) 6000 6500 7000 6000 5800 6600 7200
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distinguer I'effet des discontinuités de I'effet de la porosité naturelle p. D introduit par Tourenq et al. (1971) est défini
par I'Equation 3.61:

D, =100-1.4p—1I,

(3.61)
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LINTEGRITE: ESSAI DE CONTINUITE

Cet essai n'est cité qu’en annexe des normes et dans le
« Rock manual » ou « guide enrochement » du CETMEF

Des essais faciles et rapides a mettre en ceuvre, semblent
difficilement reproductible sen fonction des différents
matériels de mesures disponibles sur le marcheé (le groupe
miroir enrochement a pour projet la révision de la norme
dediée a l'indice de continuité)

En I'état, une corrélation avec l'indice de chute permet de
conforter les résultats
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INTEGRITE: LESSAI DE CHUTE

A I'aide d’'un engin de levage, une série de 30 ou 50 blocs (Bn ou 1d50) est lachée depuis une
hauteur de 3 metres sur le carreau de la carriere, sur un matelas d’enrochement ou sur une
enclume de méme nature que la roche testeée.

Perte de volume
du bloc > 20% =

bloc détruit
(Controle visuel) §

L’'essai Bn est
concluant si
moins de 33%
des blocs sont
détruits
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INTEGRITE: LESSAI DE CHUTE

Bn<5% :
ouvrages
particulierem
ent exposes,

Bn<15% :
ouvrages
normalement
exposes,

Bn:30 % :
ouvrages peu
eXposes
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LINTEGRITE: ESSAI DE CHUTE

22

Cet essai n’est cité qu’en annexe des normes (indice de
chute) et dans le « Rock manual » ou « guide
enrochement » du CETMEF (indice de rupture)

Un essai facile et rapide a mettre en ceuvre,
particulierement adaptées au suivi de chantier

Essai technique a pratiquer dans un respect scrupuleux
des regles de seécurité

Sollicitation importante des enrochements

La chute sur lit d’enrochement, carreau de la carriére ou
enclume de méme nature ne donne pas le méme résultat




LINTEGRITE
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LA RESISTANCE A LA COMPRESSION

17/11/2014 -

Déterminée par l'essai de compression (annexe A de I'EN 1926:1999)
10 éprouvettes cylindriques élancement 1
Chaque éprouvette est réalisée a partir d’'un bloc d’enrochement différent

Les e:prouvgttes sont conservées en eau dans le cas d'enrochements
destinés a étre utilisés en eau
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CONCLUSION

25

Des normes aux spécifications séveres

Des ouvrages dimensionnés pour des siecles

La maitrise d’ceuvre doit étre consciente des enjeux

Le choix de la carriere et le retro planning sont primordiaux
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