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Digues maritimes en 
enrochements : la 

problématique des ressources 
en matériaux
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Plan de l’exposé

1. Fonctionnalités des composants d’une 
digue en enrochements

2. Propriétés requises pour les matériaux
3. Etapes nécessaires à la qualification 

d’un gisement
4. Aménagements en carrière
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Composition d’une digue à talus

Noyau

Filtre
Carapace

Butée de pied
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Fonctionnalités requises pour la 
carapace

 Résister aux chargements hydrodynamiques de 
toute nature

 Dissiper les réflexions des vagues
 Éviter les affouillements en pied
 Satisfaire à certains critères esthétiques
 Propriétés recherchées lors de la mise en place :
 Densité
 Porosité
 Accrochage / enchevêtrement
 Rugosité
 Épaisseur  
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Fonctionnalités requises pour le 
filtre

 Contribuer à la dissipation de l’énergie 
emmagasinée par la carapace (on recherche un 
écoulement turbulent à travers les vides)

 Empêcher la migration hydraulique des 
particules fines du noyau et les phénomènes de 
renard

 Régulation de pression interstitielle
 Résistance pour supporter les charges 

apportées par la carapace
 Propriétés recherchées lors de la mise en place :
 Densité, perméabilité
 Résistance au cisaillement
 Frottement interne
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Fonctionnalités requises pour le 
noyau

 Réguler la transmission des vagues
 Développer une résistance suffisante pour 

supporter l’ensemble de la structure
 Avoir une compacité suffisante pour éviter des 

tassements postérieurs à la construction
 Propriétés recherchées lors de la mise en place :
 Densité, 
 Résistance au cisaillement
 Frottement interne, cohésion, dilatance 
 Perméabilité

+ pour tous les composants : maintien de ces propriétés dans le temps



27/11/2011 CFMS / Digues maritimes en enrochements / B.DEMAY 7

Propriétés intrinsèques du matériau 
(gisement)

 Couleur ↔ critères esthétiques
 Densité ↔ stabilité hydraulique
 Absorption d’eau / porosité ↔ résistance à la 

dégradation
 Discontinuités in-situ ↔ taille et forme des blocs
 Degré d’altération ↔ dégradation
 Résistance à la fragmentation et à l’abrasion ↔

résistance à la dégradation pendant la mise en 
œuvre puis en service
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Essais visant à caractériser un 
matériau / un gisement

 Analyse minéralogique et pétrographique
 Mesure de densité et d’absorption d’eau (NF EN 1097-6)
 Essai de résistance à la compression simple, Point Load 

Index
 Résistance à la fragmentation - Essai Los Angeles (NF 

EN 1097-2)
 Résistance à l’usure – Essai Micro-Deval (NF EN 1097-1)
 Altérabilité – Essai au sulfate de Magnésium (NF EN 

1367-2)
 Qualification des fines – Essai au bleu de méthylène (NF 

EN 933-9)  
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Caractéristiques du matériau idéal
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Parfois quelques déconvenues…
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Propriétés obtenues lors de la 
fabrication en carrière

 Intégrité du bloc
 Poids moyen du bloc (W50)
 Granularité (« grading ») (ex. W85/W15)  
 Forme du bloc (rapport L/d)

 Nécessité de modèles prédictifs  de la 
distribution blocométrique in-situ avant et après 
abattage.
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Propriétés obtenues lors de la 
fabrication en carrière : dimensions et 
poids requis
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Propriétés obtenues lors de la 
fabrication en carrière : dimensions et 
poids requis
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Propriétés obtenues lors de la 
fabrication en carrière : dimensions et 
poids requis
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 Analyse 
structurale du 
gisement 
(pendage, 
azimut, 
espacement, 
extension des 
discontinuités…)

Analyse du 
gisement
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Analyse du gisement
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Analyse du gisement
 Etablissement d’un stéréogramme
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Un exemple de modèle prédictif de la 
blocométrie in-situ : le modèle de WANG 
et al.

 Ref. : WANG, LATHAM and POOLE « In-situ block size assessment 
from discontinity spacing data (1990) / Predictions of block size 
distribution for quarrying (1991) »
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Modèle prédictif de la blocométrie après 
abattage
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Modèle KUZ-RAM
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Modèle KUZ-RAM : n = f (paramètres abattage)
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Calage du modèle par des tirs 
d’essai

 Mesures 
in-situ de 
la 
dimension 
des blocs
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Calage du modèle par des tirs 
d’essai

 Pesage 
des blocs
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Aménagements en carrière
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Aménagements en carrière : grizzly pour 
élimination des < 70 mm (1KG)
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Aménagements en carrière : godet à fentes
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Merci de votre attention
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