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(54) Ouvrage de génie civil, élément individuel de construction et procédé de renforcement d’un
tel ouvrage

(57) Un ouvrage de génie civil (13), destiné à assu-
rer une protection contre des impacts de masses mobi-
les présente une face exposée aux impacts de masses
mobiles(16).

L'ouvrage (13) comprend, au niveau de la face ex-
posée aux impacts de masses mobiles (16), un ensem-
ble d'éléments individuels de construction (1) solidari-

sés entre eux, remplis entièrement ou partiellement
avec au moins un matériau présentant une capacité à
être déformé de manière élastoplastique (6), les élé-
ments individuels de construction (1) susceptibles d'être
dégradés (100) par des impacts de masses mobiles
étant aptes à être individuellement remplacés (E, A) par
des éléments individuels de construction analogues (1).
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Description

[0001] La présente invention concerne un ouvrage de
génie civil assurant une protection contre des impacts
de masses mobiles, de projectiles, plus particulièrement
de pierres. Elle concerne également un élément indivi-
duel de construction destiné à la réalisation d'ouvrages
de protection dans le domaine du génie civil et des tra-
vaux publics. Un autre aspect de l'invention est relatif à
un procédé de renforcement d'un ouvrage assurant une
protection contre des impacts.

Etat de la technique

[0002] Dans les zones de montagnes, ainsi que dans
tous les endroits escarpés, les routes, les voies de che-
mins de fer, les zones d'habitations, sont souvent me-
nacées par des chutes de pierres, des éboulements et
des glissements de terrains provenant de falaises ou de
pentes surplombantes. Ainsi, malgré des purges régu-
lières des falaises, on prévoit en plus des infrastructures
s'interposant entre la zone à protéger et les sources de
projectiles.
[0003] Pour assurer cette protection, on utilise diffé-
rents types d'équipement, et notamment des murs en
béton armé ou encore des filets et des grillages aptes
à retenir les pierres. Il existe également des ouvrages
connus sous le nom de « merlons », réalisés par exem-
ple à partir de gabions ou encore des remblais. Ces mer-
lons sont disposés entre la falaise et la zone à protéger,
en définissant donc un fossé dans lequel s'accumulent
les pierres ayant chuté de la falaise. Dans le cas de forts
impacts, la face exposée des merlons peut être défor-
mée et endommagée. Il a été constaté que ces merlons
ne sont que très rarement réparés même s'ils ont subi
de fortes dégradations.
[0004] On connaît également d'après le document
FR- 2.835.266 l'utilisation de pneumatiques usagés ve-
nant se surajouter en parement d'un ouvrage réalisé en
béton. Toutes ces solutions présentent des inconvé-
nients.
[0005] Ainsi, les ouvrages existants en béton présen-
tent l'inconvénient de se fissurer ou d'être carrément dé-
truits en cas d'impacts par des masses mobiles présen-
tant une énergie cinétique importante. De plus, ces in-
frastructures présentent des dimensions beaucoup plus
importantes par rapport aux besoins de protection réels.
En effet, il est extrêmement délicat d'établir un diagnos-
tic sur un merlon dégradé. Cela conduit généralement
à un surdimensionnement du merlon pour s'assurer qu'il
remplit son rôle de protection après un ou plusieurs im-
pacts importants.
[0006] Dans le cas d'un merlon comportant des pneus
sur la face exposée, une réparation d'un tel ouvrage
passe par la complète rénovation du parement ainsi que
du merlon armé arrière dans la zone impactée et. Cette
rénovation est une opération lourde, qui de plus doit être
effectuée dans des emplacements particulièrement

dangereux soumis à des chutes de pierres. En outre, le
rajout d'éléments ayant une apparence de déchets don-
ne aux ouvrages une esthétique qui n'est pas forcément
acceptable.

Exposé de l'invention

[0007] Un problème principal que se propose de ré-
soudre l'invention consiste à prévoir un ouvrage de gé-
nie civil qui puisse aisément être réparé. Un deuxième
problème est celui de concevoir un ouvrage présentant
des propriétés mécaniques telles qu'il ne nécessite pas
un surdimensionnement pour assurer ses fonctions de
protection. Un troisième problème est celui d'améliorer
l'aspect esthétique et écologique des ouvrages tout en
conservant leur aspect fonctionnel. Un quatrième pro-
blème est de mettre au point un élément individuel de
construction apte à limiter les dégradations de l'ensem-
ble de l'ouvrage de génie civil auquel il est associé. Un
cinquième problème est de réaliser un élément pouvant
être préfabriqué en dehors des zones dangereuses,
c'est-à-dire soumises à des chutes de pierres. Un sixiè-
me problème est celui de mettre en oeuvre un procédé
permettant de renforcer un ouvrage de protection
préexistant.
[0008] L'invention concerne donc un ouvrage de gé-
nie civil, destiné à assurer une protection contre des im-
pacts de masses mobiles et présentant une face expo-
sée aux impacts de masses mobiles.
[0009] Conformément à un premier aspect de la pré-
sente invention, l'ouvrage est caractérisé en ce qu'il
comprend, au niveau de la face exposée aux impacts
de masses mobiles, un ensemble d'éléments indivi-
duels de construction solidarisés entre-eux, remplis en-
tièrement ou partiellement avec au moins un matériau
présentant une capacité à être déformé de manière
élastoplastique, les éléments individuels de construc-
tion susceptibles d'être dégradés par des impacts de
masses mobiles étant aptes à être individuellement
remplacés par des éléments individuels de construction
analogues.
[0010] Autrement dit, en réalisant directement un
ouvrage de protection comprenant des éléments indivi-
duels sur le parement exposé, le maître d'oeuvre pourra
ultérieurement extraire du parement les éléments indi-
viduels abîmés par des impacts de pierres. Et il pourra
aisément les remplacer par des éléments individuels
non endommagés et ce sans entamer le corps de
l'ouvrage. De plus, avec la présence de ces éléments
individuels face à une falaise, l'ensemble de l'ouvrage
va bénéficier des propriétés d'absorption d'énergie et de
protection. Par déformation élastoplastique d'un maté-
riau, on entend une déformation du matériau associée
à sa capacité à retrouver sa forme initiale, jusqu'à un
seuil au-delà duquel la déformation va être définitive.
[0011] Ces éléments individuels de construction peu-
vent être associés ou non à divers types de structures
constituant le corps de l'ouvrage global. Ainsi, selon une
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première forme de réalisation, l'ouvrage peut compren-
dre des gabions remplis de cailloux ou de matériaux fins
isolés par un géotextile et un ensemble d'éléments in-
dividuels de construction disposés sur la face exposée
aux impacts de masses mobiles de l'ouvrage.
[0012] Selon une deuxième forme de réalisation,
l'ouvrage peut comprendre un remblai renforcé avec
des nappes géotextiles, ou des nappes géosynthéti-
ques, ou des nappes de grillage double torsion, ou des
treillis soudés ou des barres de renfort en acier et un
ensemble d'éléments individuels de construction dispo-
sés sur la face exposée aux impacts de masses mobiles
de l'ouvrage, et qui sont connectés ou non aux renforts.
[0013] Le matériau présentant une capacité à être dé-
formé peut être choisi, seul ou en mélange, dans le
groupe pouvant comprendre des morceaux de pneus
déchiquetés, des pastilles découpées de pneus, des
morceaux de polystyrène, des matériaux terreux, des
sables, des graviers, des cailloux, des bétons recyclés
concassés, etc. Les éléments individuels de construc-
tion peuvent présenter un premier volume d'un premier
matériau présentant une capacité à être déformé de ma-
nière élastoplastique et un deuxième volume d'un
deuxième matériau meuble.
[0014] Le deuxième matériau meuble est destiné par
exemple à habiller esthétiquement la face extérieure et
également à absorber une partie de l'énergie. La sépa-
ration entre les deux volumes peut être orientée selon
un plan sensiblement perpendiculaire à la direction
moyenne d'arrivée des masses mobiles, pour optimiser
l'absorption d'énergie lors des impacts. Par matériaux
meubles, on entend des matériaux qui se déforment et
qui prennent une configuration donnée en se fraction-
nant ou en se réarrangeant.
[0015] Conformément à un deuxième aspect de la
présente invention, chaque élément individuel de cons-
truction, qui forme un contenant délimité par une enve-
loppe extérieure, peut présenter un premier volume d'un
premier matériau présentant une capacité à être défor-
mé de manière élastoplastique et un deuxième volume
d'un deuxième matériau meuble, la séparation entre les
deux volumes étant orientée selon un plan sensible-
ment perpendiculaire à la direction moyenne d'arrivée
des masses mobiles.
[0016] En d'autres termes, l'élément individuel de
construction et de protection est en deux parties ou deux
volumes, chacun présentant des propriétés mécani-
ques distinctes. Le premier volume présente des pro-
priétés d'élastoplasticité vis-à-vis des impacts et le
deuxième volume présente des propriétés d'absorption
d'une partie de l'énergie des impacts. Les masses mo-
biles arrivent sur l'ouvrage avec une direction préféren-
tielle d'arrivée et d'impact. On tient compte de la direc-
tion moyenne statistique d'arrivée de ces masses mo-
biles, tout en sachant que des rebonds et des trajectoi-
res aléatoires de masses mobiles peuvent se produire.
Dans de nombreux cas, le plan de séparation entre les
deux volumes est sensiblement vertical.

[0017] Le premier matériau présentant une capacité
à être déformé peut être choisi, seul ou en mélange,
dans le groupe pouvant comprendre des morceaux de
pneus déchiquetés, des pastilles découpées de pneus,
des morceaux de polystyrène, des matériaux terreux,
des sables, des graviers, des cailloux, des bétons recy-
clés concassés, etc. Le deuxième matériau, meuble,
peut être choisi, seul ou en mélange, dans le groupe
pouvant comprendre de la terre végétale, des sables,
des graviers, des cailloux, des blocs de roches, du béton
concassé, etc.
[0018] L'enveloppe extérieure peut être constituée
par une cage d'un gabion métallique, la cage pouvant
être, le cas échéant, recouverte intérieurement d'un ma-
tériau géotextile. La séparation entre le volume du ma-
tériau présentant une capacité à être déformé et le vo-
lume de matériau meuble peut être réalisée par une pa-
roi en un matériau géotextile, ou en grillage, ou en treillis
métallique, etc.
[0019] L'élément individuel de construction peut éga-
lement comprendre une multiplicité de volumes, suc-
cessivement un volume d'un matériau meuble et un vo-
lume d'un premier matériau présentant une capacité à
être déformé de manière élastoplastique. La séparation
entre les volumes peut être respectivement orientée se-
lon un plan sensiblement perpendiculaire à la direction
moyenne d'arrivée des masses mobiles.
[0020] Conformément à un autre aspect de l'inven-
tion, un ouvrage de génie civil, destiné à assurer une
protection contre des impacts de masses mobiles, et
présentant une face exposée aux impacts de masses
mobiles, est caractérisé en ce qu'il comprend au moins
un élément tel que décrit ci-dessus.
[0021] Conformément à un troisième aspect de la pré-
sente invention, un procédé de renforcement d'un
ouvrage de génie civil, destiné à assurer une protection
contre des impacts de masses mobiles, est caractérisé
en ce qu'il comprend les étapes consistant à :

- positionner au niveau de la face exposée aux im-
pacts de masses mobiles, un ensemble d'éléments
individuels de construction formant un contenant
délimité par une enveloppe extérieure, remplis en-
tièrement ou partiellement avec au moins un maté-
riau présentant une capacité à être déformé de ma-
nière élastoplastique ; et à

- les solidariser entre eux, de manière à pouvoir in-
dividuellement remplacer les éléments individuels
de construction dégradés par des impacts de mas-
ses mobiles par des éléments individuels de cons-
truction analogues.

[0022] Grâce à l'invention, tout impact contre la face
ne touchera qu'un ou plusieurs éléments individuels de
construction, sans atteinte à l'intégrité structurelle de
l'ouvrage.
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Description sommaire des figures

[0023] L'invention sera bien comprise et ses divers
avantages et différentes caractéristiques ressortiront
mieux lors de la description suivante, de l'exemple non
limitatif de réalisation, en référence aux dessins sché-
matiques annexés, dans lesquels :

- les Figures 1 à 4 représentent des vues en pers-
pective de quatre formes de réalisation différentes
pour un élément individuel ;

- la Figure 5 représente une vue en perspective d'un
ouvrage de protection réalisé à partir d'éléments
individuels ; et

- les Figures 6 à 14 représentent des vues en coupe
transversales de neuf formes de réalisation diffé-
rentes pour des ouvrages de protection.

Description détaillée de l'invention

[0024] Comme l'illustre la Figure 1, un élément indivi-
duel de construction (1) peut se présenter sous la forme
d'un gabion sensiblement parallélépipédique. Le gabion
comporte une cage métallique extérieure (2) réalisée
par exemple, en grillage double torsion ou en treillis sou-
dé. La cage (2) peut être fermée par un couvercle (3).
Les gabions sont utilisés pour réaliser des ouvrages de
protection ou pour renforcer des ouvrages existants.
[0025] Conformément à un aspect de l'invention, et
dans une première forme de réalisation (voir Figure 1),
la cage (2) présente deux volumes distincts (4 et 6). Un
premier volume (4) est situé à l'avant de la cage (2) par
rapport à la charnière de fermeture du couvercle (3). Un
deuxième volume (6) est situé à l'arrière de la cage (2)
par rapport à la charnière de fermeture du couvercle (3).
[0026] Le premier volume à l'avant (4) contient des
matériaux meubles, à titre d'exemple des cailloux, des
sables, des graviers ou de la terre végétale. Le deuxiè-
me volume situé à l'arrière (6), contient des matériaux
à propriétés élastoplastiques, comme par exemple des
pastilles ou granulés à base de pneus déchiquetés. Le
premier volume à l'avant (4) est orienté sur l'ouvrage de
protection du côté de la face exposée aux impacts.
[0027] On pourra utiliser des granulés de pneus ob-
tenus grâce au procédé décrit dans le document FR-
2.804.061. A titre d'exemple, les pastilles utilisées peu-
vent présenter des dimensions de l'ordre du centimètre.
Les pneus déchiquetés sont maintenus à l'aide d'une
enveloppe (7) réalisée, par exemple, en un matériau
géotextile. Une géonatte provisoire pourra également
faire la séparation entre les matériaux meubles et les
matériaux élastoplastiques.
[0028] On notera que selon la fonction souhaitée, la
disposition des deux volumes (4 et 6) pourra être inver-
sée par rapport à la première forme de réalisation de la
Figure 1. Le premier volume contenant des matériaux
meubles (4) pourra être disposé à l'arrière et le deuxiè-
me volume contenant des matériaux à propriétés élas-

toplastiques (6) pourra être disposé à l'avant du côté de
la face exposée aux impacts de l'ouvrage de protection.
[0029] Dans une deuxième forme de réalisation (voir
Figure 2), la cage (2) présente également les mêmes
deux volumes distincts (4 et 6). Cependant, la face
avant (5) exposé aux impacts présente une inclinaison
par exemple sensiblement égale à 45° par rapport à
l'horizontale. Une telle face avant inclinée (5) va permet-
tre une implantation beaucoup plus aisée des végétaux,
donnant ainsi à la cage (2) et à l'ensemble de l'ouvrage
obtenu avec ce type de cages (2) un aspect esthétique
et écologique beaucoup plus attrayant.
[0030] Dans une troisième forme de réalisation (voir
Figure 3), la cage (2) présente un seul volume (8). Cet
unique volume (8) contient des matériaux à propriétés
élastoplastiques, comme par exemple des pneus déchi-
quetés, qui sont conservés par une enveloppe (7) réa-
lisée par exemple en un matériau géotextile.
[0031] Dans une quatrième forme de réalisation (voir
Figure 4), la cage (2) présente trois volumes distincts
(9, 11 et 12). Un premier volume (9) est situé à l'avant
de la cage (2), dans ce cas par rapport à la charnière
de fermeture du couvercle (3). Un deuxième volume
(11) est situé à l'arrière de la cage (2), dans ce cas par
rapport à la charnière de fermeture du couvercle (3). Un
troisième volume (12) est intercalé en position centrale
entre le premier volume à l'avant (9) et le deuxième vo-
lume à l'arrière (11). Le premier volume à l'avant (9) et
le deuxième volume à l'arrière (11) contiennent des ma-
tériaux meubles, à titre d'exemple des cailloux, du sa-
ble, des graviers ou de la terre végétale. Le troisième
volume central (12) contient des matériaux à propriétés
élastoplastiques, comme par exemple des pneus déchi-
quetés, qui sont conservés par une enveloppe (7) réa-
lisée par exemple en un matériau géotextile.
[0032] La Figure 5 illustre un ouvrage de protection
(13) qui est formé d'un premier empilement de gabions
métalliques (14) solidarisés entre-eux. Ces gabions (14)
sont remplis de matériaux de type pierres, roches.
L'ouvrage (13) est orienté de manière à présenter une
face verticale ou inclinée qui est plus particulièrement
exposée aux chutes de pierres et autres éboulements.
Cet ouvrage (13) protège une route (17) et/ou des ha-
bitations situées à la base de l'autre versant de l'ouvrage
(13), du côté opposé à la face exposée.
[0033] Conformément à un aspect de l'invention,
l'ouvrage (13) comprend un parement (16) réalisé à par-
tir d'éléments individuels de construction caractéristi-
ques amovibles. Dans cet exemple, des gabions à face
avant inclinée (1), conformes à la deuxième forme de
réalisation de la Figure 2, sont utilisés. Ces gabions (1)
sont agencés les uns par rapport aux autres et par rap-
port aux gabions traditionnels de l'empilement (14), de
façon à présenter leur premier volume à matériau meu-
ble (4) en face avant exposée et de façon à présenter
leur deuxième volume à matériau élastoplastique (6) à
l'arrière et contre les gabions de l'empilement (14).
[0034] Conformément à un autre aspect de l'inven-

5 6



EP 1 520 933 A1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tion, les gabions du parement (1) sont aisément amovi-
bles et peuvent être remplacés s'ils sont abîmés. Ainsi,
le procédé de réparation d'un ouvrage de génie civil (13)
peut comprendre les étapes consistant à :

- déterminer le ou les éléments individuels de cons-
truction, remplis avec un matériau présentant une
capacité à être déformé de manière élastoplasti-
que, qui sont dégradés par des impacts de masses
mobiles et devant être réparés ou remplacés (100) ;

- vider ce ou ces éléments individuels de construc-
tion (100).

Pour les éléments individuels de construction
à réparer, c'est-à-dire ayant subi un impact local en
face avant, sur une faible surface,

- extraire la face avant du grillage qui est détériorée
en la découpant ;

- remplacer cette face avant, par ligature ou agrafa-
ge, par une face avant intacte, en ayant pris soin
de compléter, s'il y a lieu, les matériaux de remplis-
sage.

Pour les éléments individuels de construction
à remplacer, c'est-à-dire ayant subi un impact très
important ayant par exemple endommagé la totalité
de la face avant,

- extraire (Flèche E en Figure 5) de l'ouvrage de gé-
nie civil (13) ces éléments individuels de construc-
tion dégradés (100) sans contacts avec les autres
éléments individuels de construction non dégradés
(1) ;

- ajouter (Flèche A en Figure 5) des éléments indivi-
duels de construction intacts (1) à la place des élé-
ments individuels de construction dégradés (100).

[0035] Différents modes d'assemblage de protection
peuvent être mis en oeuvre sur des ouvrages. Ainsi,
dans une première forme de réalisation (voir Figure 6),
un ouvrage (18) avec un empilement de gabions (14)
comprend un parement de protection (19) qui est réalisé
avec des gabions conformes à la première forme de réa-
lisation de la Figure 1. L'ouvrage (18) présente une face
exposée aux chutes de pierres (21) sensiblement verti-
cale. Cet ouvrage (18) peut également être réalisé avec
un empilement de gabions classiques remplis de maté-
riaux habituellement choisis pour un ouvrage selon l'état
de la technique et de gabions uniquement remplis de
matériaux élastoplastiques conformes à la troisième for-
me de réalisation de la Figure 3.
[0036] Dans une deuxième forme de réalisation (voir
Figures 5 et 7), l'ouvrage (22) inclut une structure mas-
sive formée d'un empilement de gabions (14). Il com-
prend en outre un parement de protection (19) qui est
réalisé avec des gabions conformes à la deuxième for-
me de réalisation de la Figure 2. L'ouvrage (22) présen-
te une face inclinée (16) qui est exposée aux chutes de
pierres (21) et qui peut être végétalisée.
[0037] Dans une troisième forme de réalisation (voir
Figure 8), l'ouvrage (23) inclut un empilement de ga-

bions (14) et comprend un noyau central de protection
(24) qui est réalisé avec des gabions conformes à la troi-
sième forme de réalisation de la Figure 3. Les empile-
ment de gabions classiques (14), remplis de matériaux
habituellement choisis pour un ouvrage selon l'état de
la technique, sont situés de part et d'autre de l'empile-
ment de gabions de protection (25).
[0038] Dans une quatrième forme de réalisation (voir
Figure 9), l'ouvrage (25) inclut un empilement de ga-
bions conformes au premier mode de réalisation de la
Figure 1 et conforme au quatrième mode de réalisation
de la Figure 4. Cette forme de réalisation pourra être
aussi construite à partir d'alternance de gabions remplis
de matériaux habituellement choisis pour un ouvrage
selon l'état de la technique et de gabions conformes à
la troisième forme de réalisation de la Figure 3.
[0039] Dans une cinquième forme de réalisation (voir
Figure 10), l'ouvrage (26) présente une structure mas-
sive formée par un remblai (27), par exemple en terre,
renforcé de manière régulière sur toute sa hauteur par
des nappes de renfort en géotextile (28) ou géosynthé-
tique ou treillis ou grillage métallique. Les nappe de ren-
fort (28) s'étendent seulement sur une partie de l'épais-
seur du remblai (27). Un parement de protection incliné
(29), solidarisé ou non à la structure principale de
l'ouvrage, est réalisé par plusieurs éléments longitudi-
naux d'un seul tenant, qui sont conformes à la première
forme de réalisation de la Figure 1 ou à la troisième for-
me de réalisation de la Figure 3. La partie extérieure
(30) du parement (29) peut être en cailloux ou en terre
végétale ou un mélange terre-cailloux puis végétalisé.
[0040] Dans une sixième forme de réalisation (voir Fi-
gure 11), l'ouvrage (31) comporte également un remblai
(27), par exemple en terre, renforcé de manière régu-
lière sur toute sa hauteur par des nappes de renfort en
géotextile (28) ou géosynthétique ou treillis ou grillage
métallique. Les nappes de renfort (28) s'étendent dans
ce cas sur la totalité de l'épaisseur du remblai (27). La
stabilité des deux faces est assurée. Un parement de
protection incliné (32) est réalisé par plusieurs éléments
longitudinaux d'un seul tenant, qui sont conformes à la
troisième forme de réalisation de la Figure 3. La partie
extérieure du parement (32) peut être en cailloux ou en
terre végétale ou un mélange terre-cailloux (33) puis vé-
gétalisé.
[0041] Dans une septième forme de réalisation (voir
Figure 12), l'ouvrage (34) est un remblai (27), par exem-
ple en terre, renforcé de manière régulière sur toute sa
hauteur par des nappes de renfort en géotextile (28) ou
géosynthétique ou treillis ou grillage métallique, qui
s'étendent seulement sur une partie de l'épaisseur du
remblai (27), de façon à assurer la stabilité du talus. La
stabilité locale de l'une des faces est assurée à l'aide
de gabions (14) remplis de matériaux habituellement
choisis pour un ouvrage selon l'état de la technique. Un
parement de protection (37) est réalisé avec des ga-
bions (1) conformes à la première forme de réalisation
de la Figure 1.
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[0042] Dans une huitième forme de réalisation (voir
Figure 13), l'ouvrage (38) est constitué avec un empile-
ment vertical de gabions (14), remplis de matériaux ha-
bituellement choisis pour un ouvrage selon l'état de la
technique, accolé à un remblai (27) renforcé par des
nappes de renfort en géotextile (28) ou géosynthétique
ou treillis ou grillage métallique, s'étendant sur la totalité
de l'épaisseur du remblai (27), de façon à assurer, de
part et d'autre, la stabilité du talus. Un parement de pro-
tection (39) sensiblement vertical est réalisé avec des
gabions conformes à la première forme de réalisation
de la Figure 1, mais inversé avec leur volume avant rem-
pli de matériaux élastoplastiques.
[0043] Dans une neuvième forme de réalisation (voir
Figure 14), l'ouvrage (40) est constitué avec un empile-
ment vertical de gabions (14) accolé à un remblai (27)
renforcé par des nappes de géotextile (28) ou géosyn-
thétique ou treillis ou grillage métallique, s'étendant sur
la totalité de l'épaisseur du remblai (27), de façon à as-
surer, de part et d'autre, la stabilité du talus. Un pare-
ment de protection incliné (41), sensiblement analogue
aux parements des cinquième et sixième formes de réa-
lisation d'ouvrages (voir Figures 10 et 11), est réalisé
par plusieurs éléments longitudinaux d'un seul tenant,
qui sont conformes à la première forme de réalisation
de la Figure 1.
[0044] La présente invention n'est pas limitée aux mo-
des de réalisation décrits et illustrés. De nombreuses
modifications peuvent être réalisées, sans pour autant
sortir du cadre défini par la portée du jeu de revendica-
tions.
[0045] Les dimensions des gabions de protection
peuvent être très variables, en fonction de l'ouvrage de
protection souhaité. D'autres applications peuvent être
envisagées, telles que des ouvrages de protections
dans le domaine militaire ou des ouvrages de renforce-
ments de berges de canaux, rivières, fleuves et bords
de mer, où les masses mobiles sont les objets transpor-
tés par le cours d'eau, voire de voies de circulation, pour
protéger des impacts de véhicules.

Revendications

1. Ouvrage de génie civil (13), destiné à assurer une
protection contre des impacts de masses mobiles
(21), et présentant une face exposée aux impacts
de masses mobiles (16), caractérisé en ce qu'il
comprend, au niveau de la face exposée aux im-
pacts de masses mobiles (16), un ensemble d'élé-
ments individuels de construction (1) solidarisés
entre eux, remplis entièrement ou partiellement
avec au moins un matériau (6) présentant une ca-
pacité à être déformé de manière élastoplastique,
les éléments individuels de construction (100) sus-
ceptibles d'être dégradés par des impacts de mas-
ses mobiles (21) étant aptes à être individuellement
remplacés (E, A) par des éléments individuels de

construction analogues (1)

2. Ouvrage selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'il comprend des gabions remplis de cailloux
ou de matériaux fins isolés par un géotextile (14) et
un ensemble d'éléments individuels de construction
(1, 19, 37, 39, 41) disposés sur la face (16) de
l'ouvrage (13, 18, 22, 23, 25, 34, 38, 40) exposée
aux impacts de masses mobiles (21).

3. Ouvrage selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu'il comprend un remblai (27) renforcé avec
des nappes géotextiles (28), des nappes géosyn-
thétiques, des nappes de grillage double torsion,
des treillis soudés ou des barres de renfort en acier
et un ensemble d'éléments individuels de construc-
tion (29, 32, 37) disposés sur la face exposée aux
impacts de masses mobiles de l'ouvrage (26, 31,
34).

4. Ouvrage selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le maté-
riau (6) présentant une capacité à être déformé est
choisi, seul ou en mélange, dans le groupe compre-
nant des morceaux de pneus déchiquetés, des pas-
tilles découpées de pneus, des morceaux de polys-
tyrène, des matériaux terreux, des sables, des gra-
viers, des cailloux, des bétons recyclés concassés.

5. Elément individuel de construction, destiné à la réa-
lisation d'un ouvrage de génie civil (13, 18, 22, 23,
25, 26, 31, 34, 38, 40), assurant une protection con-
tre des impacts de masses mobiles (21), et formant
un contenant délimité par une enveloppe extérieure
(2), caractérisé en ce qu'il présente un premier vo-
lume (6) d'un premier matériau présentant une ca-
pacité à être déformé de manière élastoplastique et
un deuxième volume (4) d'un deuxième matériau
meuble, le premier volume (6) ou le deuxième vo-
lume (4) étant orienté sur l'ouvrage (13, 18, 22, 23,
25, 26, 31, 34, 38, 40) du côté de la face (16) expo-
sée aux impacts de masses mobiles (21), la sépa-
ration entre les deux volumes (4, 6) étant orientée
selon un plan sensiblement perpendiculaire à la di-
rection moyenne d'arrivée des masses mobiles
(21).

6. Elément selon la revendication 5, caractérisé en
ce que le premier matériau présentant une capacité
à être déformé est choisi, seul ou en mélange, dans
le groupe comprenant des morceaux de pneus dé-
chiquetés, des pastilles découpées de pneus, des
morceaux de polystyrène, des matériaux terreux,
des sables, des graviers, des cailloux, des bétons
recyclés concassés.

7. Elément selon la revendication 5 ou 6, caractérisé
en ce que le deuxième matériau meuble est choisi,
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seul ou en mélange, dans le groupe comprenant de
la terre végétale, des sables, des graviers, des
cailloux, des blocs de roches, du béton concassé.

8. Elément selon l'une quelconque des revendications
5 à 7, caractérisé en ce que l'enveloppe extérieure
est constituée par une cage (2) d'un gabion métal-
lique, la cage étant, le cas échéant, recouverte in-
térieurement d'un matériau géotextile (7).

9. Elément selon l'une quelconque des revendications
5 à 8, caractérisé en ce que la séparation entre le
premier volume (6) d'un premier matériau présen-
tant une capacité à être déformé et le deuxième vo-
lume d'un deuxième matériau (4) meuble est réali-
sée par une paroi en un matériau géotextile, ou en
grillage, ou en treillis métallique.

10. Elément selon l'une quelconque des revendications
5 à 9, caractérisé en ce qu'il comprend une multi-
plicité de volumes, successivement un volume (9,
11) d'un matériau meuble et un volume (12) d'un
premier matériau présentant une capacité à être
déformé de manière élastoplastique, la séparation
entre les volumes (9, 11, 12) étant respectivement
orientée selon un plan sensiblement perpendiculai-
re à la direction moyenne d'arrivée des masses mo-
biles (21).

11. Ouvrage de génie civil, destiné à assurer une pro-
tection contre des impacts de masses mobiles, ca-
ractérisé en ce qu'il comprend au moins un élé-
ment (1, 19, 37, 39, 41) selon l'une quelconque des
revendications 5 à 10.

12. Procédé de renforcement d'un ouvrage de génie ci-
vil, destiné à assurer une protection contre des im-
pacts de masses mobiles, caractérisé en ce qu'il
comprend les étapes consistant à :

- positionner au niveau de la face exposée (16)
aux impacts de masses mobiles (21), un en-
semble d'éléments individuels de construction
(1, 19, 37, 39, 41) formant un contenant délimi-
té par une enveloppe extérieure, remplis entiè-
rement ou partiellement avec au moins un ma-
tériau présentant une capacité à être déformé
de manière élastoplastique ; et à

- les solidariser entre eux, de manière à pouvoir
individuellement remplacer les éléments indivi-
duels de construction dégradés (100) par des
impacts de masses mobiles (21) par des élé-
ments individuels de construction analogues.
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