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Description

Domaine technique

[0001] L’invention concerne un ouvrage hydraulique
maritime ou fluvial comprenant une carapace, tel qu’une
jetée, un épi, un récif sous-marin, un brise-lames déta-
ché, un brise-lames de terre plein et de route cétiére, une
digue de riviére, ou un ouvrage de protection de berge.

Technique antérieure

[0002] Des blocs artificiels de béton non armé, tel que
ceux décrits dans le brevet US 2,766,592, US 5,441,362
et FR 2 791 370 sont utilisés pour recouvrir et amener
une protection durable a un ouvrage tel qu’une digue,
formée d’enrochements naturels, ou pour étre utilisés en
berme.

[0003] Ces blocs, qui comprennent une partie centrale
avec un noyau massif et des pattes saillant de cette partie
centrale, ont une géométrie résultant d'un compromis
entre robustesse et stabilité hydraulique de maniére a
résister parexemple aux chocs etaux forces mécaniques
dus a la houle et aux vagues.

[0004] Les blocs artificiels utilisés jusqu’a présent, gé-
néralement constitués de béton non armé, peuvent avoir
des dimensions de plusieurs métres en hauteur et laté-
ralement (dimensions modifiables selon I'application et
les conditions d’emploi visées) et comportent en général
des parties massives réalisées par coffrage de béton.
[0005] D’ordinaire, on fabrique ces blocs massifs en
béton non armé en utilisant des ciments fortement réac-
tifs afin d’avoir une prise rapide et produire des blocs en
grande quantité dans un minimum de temps.

[0006] Il existe également des blocs artificiels compor-
tant des ouvertures, tels que ceux décrit dans le docu-
ment de brevet JPS58178707, ces derniéres ayant pour
effetd’améliorer 'absorption de I'énergie des vagues par
rapport a un bloc massif.

[0007] Lesblocs décrits ci-dessus sontsouvent utilisés
pour former des carapaces d’ouvrages hydrauliques,
comme décrit dans le document JPS58178707

[0008] Cependant, il reste une marge d’amélioration
dans la conception et I'utilisation de ces blocs.

[0009] Le document de brevet US3,091,087 divulgue
une carapace selon le préambule de la revendication 1.

Exposé de I'invention

[0010] Un but de l'invention est d’apporter au secteur
de la réalisation d’ouvrages de protection maritime et flu-
viale un nouveau type de carapace, présentant une mo-
dulation spatiale de sa porosité.

[0011] Un autre but de l'invention est l'utilisation de
blocs d’enrochement pouvant étre réalisé avec des ci-
ments fortement réactifs avec une fiabilité améliorée.
[0012] A ces effets, I'invention a pour objet un ouvrage
hydraulique comprenant une carapace formée de blocs
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de béton pour enrochement imbriqués les uns dans les
autres, dans lequel les blocs de béton pour enrochement
comprennent une partie centrale avec un noyau massif
et des pattes qui saillent a partir de cette partie centrale,
dans lequel les blocs comprennent au moins un conduit
s’étendant radialement a partir de l'intérieur du noyau de
la partie centrale et s’ouvrant sur I'extérieur du bloc, dans
lequel la carapace présente une perméabilité hétéroge-
ne, la carapace étant formée de premiers blocs ayant
une premiére porosité, définie par un premier nombre de
conduits et/ou par de premiéres dimensions de conduit
propres aux premiers blocs, et au moins de seconds
blocs ayant une seconde porosité, différente de la pre-
miere porosité et définie par un second nombre de con-
duits et/ou par de secondes dimensions de conduit pro-
pres aux seconds blocs, le nombre de canaux des se-
conds blocs étant différent du nombre de canaux des
premiers blocs et/ou les dimensions des canaux des se-
conds blocs étant différentes des dimensions des canaux
des premiers blocs.

[0013] Grace aux conduits dans les blocs formant la
carapace, on peut faire varier la porosité (perméabilité)
de la carapace de 'ouvrage hydraulique tel qu’un ouvra-
ge de protection cbtiére ou fluviale, non pas en faisant
varier la taille des blocs de béton constituant la carapace,
mais en faisant varier la porosité intrinséque de ces blocs
par des variations des dimensions des conduits et/ou du
nombre de ces conduits dans ces blocs.

[0014] De cette maniere, avec des blocs de porosités
différentes, il est facile de moduler spatialement la poro-
sité d’une carapace d’un ouvrage hydraulique, méme en
utilisant des blocs de forme et de dimensions extérieures
identiques, en utilisant des blocs de porosités différentes
en ajustant les dimensions des conduits et/ou le nombre
de ces derniers dans lesdits blocs, ce qui permet de ren-
dre hétérogéne la perméabilité de la carapace et d’adap-
ter ses caractéristique a I'environnement et a la fonction
de chaque ouvrage, par exemple en ce qui concerne la
dispersion d’énergie de la houle et la résistance au fran-
chissement par les vagues.

[0015] Ceciest particulierement avantageux pour réa-
liser une carapace de digue en talus, pour laquelle on
peut précisément accroitre la porosité de la carapace a
des emplacements choisis, ce qui augmente significati-
vement les performances hydrauliques de ladite digue
sans complexifier outre mesure sa conception et sa fa-
brication grace a 'emploi de blocs de mémes tailles.

[0016] L’'ouvrage hydraulique selon linvention peut
avantageusement présenter les particularités
suivantes :

- dansune portion longitudinale donnée de la carapa-
ce, la carapace peut comprendre en outre des troi-
siémes blocs ayant une troisi€me porosité, définie
par un troisieme nombre de conduits et/ou par de
troisiemes dimensions de conduit propres aux troi-
siémes blocs, les premiers blocs, les seconds blocs
et les troisiemes blocs pouvant étre situés respecti-
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vement dans une partie basse, dans une partie mé-
diane et dans une partie haute de la carapace, la
partie médiane pouvant étre située au-dessus de la
partie basse et au-dessous de la partie haute, les
premiers blocs et les troisiemes blocs pouvant avoir
des porosités plus élevées que les seconds blocs ;

- aun positionnement vertical donné dans la carapa-
ce, les premiers blocs peuvent étre situés dans une
premiere portion longitudinale de I'ouvrage et les se-
conds blocs peuvent étre situés dans une seconde
portion longitudinale de I'ouvrage, les second blocs
pouvant avoir une porosité plus élevée que les pre-
miers blocs ;

- ledit conduit peut faire partie d'un passage
traversant ;

- lesdits blocs peuvent comprendre chacun plusieurs
conduits avec au moins un conduit qui se termine
en cul-de-sac ;

- pour chaque bloc, le noyau est sensiblement de for-
me cubique et comporte deux faces frontales oppo-
sées et deux faces latérales opposées, les pattes
pouvant comprendre deux pattes frontales saillant
de la partie centrale respectivement perpendiculai-
rement aux deux faces frontales du noyau et deux
pattes latérales saillant de la partie centrale respec-
tivement perpendiculairement aux deux faces laté-
rales, chaque bloc pouvant comprendre au moins
un conduit qui s’étend radialement a partir de l'inté-
rieur du noyau de la partie centrale et qui s’ouvre sur
I'extérieur du bloc entre une patte frontale et une
patte latérale adjacente ;

- chaque bloc peut comprendre en outre au moins un
conduit traversant qui traverse le noyau et qui dé-
bouche a des extrémités des pattes frontales ;

- chaque bloc peut comprendre en outre une cavité
interne située dans la partie centrale et dans laquelle
le conduit débouche ;

- ledit passage traversant peut avoir une orientation
montante, de maniére a faciliter la circulation d’'un
fluide par convection a travers le bloc dans lequel il
est compris quand le bloc repose au sol ;

- les blocs peuvent comprendre en outre chacun des
conduits additionnels respectivement dans les pat-
tes, pour permettre la circulation d’un fluide dans la
patte correspondante afin de favoriser I'évacuation
de chaleur d’hydratation générée par le béton lors
de la fabrication desdits blocs ; et

- les conduits peuvent permettre une circulation d’'un
fluide dans le noyau afin de favoriser I'évacuation de
chaleur d’hydratation générée par le béton lors de
la fabrication desdits blocs.

[0017] La présence des conduits, et la possibilité de
faire varier leur nombre et/ou leurs dimensions, offre la
possibilité de concevoir une carapace de blocs pouvant
étre d’'une méme géométrie et d’'une méme taille, mais
de porosités différentes pour adapter ces blocs aux be-
soins et/ou fonctions spécifiques de différentes parties
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de ladite carapace.

[0018] Un autre avantage des blocs utilisés estlié a la
chaleur d’hydratation générée lors de la formation des
blocs en béton.

[0019] On sait que lorsque le ciment du béton est hy-
draté et qu'il se solidifie, ou fait sa prise, il y a un déga-
gement de chaleur appelé chaleur d’hydratation.

[0020] Cette chaleur peut avoir des conséquences né-
fastes sur I'intégrité du bloc et la durabilité a court et long
terme du béton si elle n’est pas controlée.

[0021] La chaleur d’hydratation peut provoquer deux
phénoménes susceptibles d’endommager structurelle-
ment les blocs.

[0022] Le premier est lié aux gradients thermiques in-
duits par la chaleur d’hydratation, qui provoquent des
dilatations différentielle dans le bloc et induisent en con-
séquence des contraintes importantes et des fissures.
[0023] Le second est lié a la création de composés
chimiques secondaires délétéres au sein du béton, tels
que l'étringite secondaire, affectant la durabilité des
blocs.

[0024] L’étringite secondaire s’étend dans le temps,
particulierement dans les milieux humides, ce qui peut
induire une dégradation du béton de l'intérieur qui peut
aller jusqu’a la destruction de la structure formée par le
béton.

[0025] Un bloc de béton ajouré pour enrochement uti-
lisé dans I'ouvrage hydraulique selon 'invention compor-
te un ou plusieurs conduits, débouchants ou non débou-
chants, parlesquels une ventilation naturelle et/ou forcée
limite I'élévation de température induite par la chaleur
d’hydratation lors de la formation du bloc, ce qui supprime
ou limite les phénoménes de dégradation des blocs dé-
taillés ci-dessus.

[0026] Avantageusement,laprésence de tels conduits
permet de mieux utiliser la quantité de béton nécessaire
a la fabrication du bloc en la répartissant différemment
sur celui-ci, ce qui permet de redistribuer le volume de
béton équivalent au volume des conduits situés dans la
partie centrale du bloc pour augmenter d’autant le volu-
me extérieur de ce dernier.

[0027] Ainsi,a masseidentique de béton, le bloc ajouré
prend plus de place dans I'ouvrage et permet donc de
réduire le nombre de blocs ainsi que la quantité de béton
pour I'ensemble d’un enrochement.

[0028] De plus, le fait de retirer de la partie centrale du
bloc une masse de béton potentiellement chauffante par
exothermie permet encore de faire diminuer la tempéra-
ture générale de ce bloc.

Présentation sommaire des dessins

[0029] La présente invention sera mieux comprise et
d’autres avantages apparaitront a la lecture de la des-
cription détaillée d’'un mode de réalisation pris a titre
d’exemple nullement limitatif et illustré par les dessins
annexés, dans lesquels :
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- la figure 1A représente un tétraédre ; la figure 1B
représente un bloc conventionnel basé sur la géo-
métrie du tétraédre ; la figure 1C représente un bloc
selon l'invention basé sur le bloc de la figure 1B ; la
figure 1D représente un détail du bloc selon l'inven-
tion de la figure 1C ;

- lafigure 2A représente une vue en perspective d'un
bloc selon linvention ; la figure 2B représente le
noyau du bloc de la figure 2A ;

- lafigure 3A représente une vue de face du bloc de
la figure 2A ; la figure 3B représente une coupe C-
C’ du bloc de la figure 2A ;

- les figures 4A et 4B représentent, respectivement,
des coupes B-B’ et A-A’ du bloc de la figure 2A ;

- lesfigures5A1 et 5A2 représentent une coupe trans-
versale et une vue d'en haut dune digue,
respectivement ;

- lesfigures 5B1et5C1 représentent, respectivement,
une coupe horizontale et une coupe transversale
verticale de ladigue des figures 5A1 et 5A2 montrant
une structure de carapace de digue
conventionnelle ;

- lesfigures 5B2 et 5C2représentent, respectivement,
une coupe horizontale et une coupe transversale
verticale transversale de la digue des figures 5A1 et
5A2 montrant une structure de carapace de digue
mettant a profit une variation de porosité des blocs ;
et

- lafigure 6 représente une coupe B-B’ d’'une variante
du bloc de la figure 2A.

Description d’'un mode de réalisation

[0030] Un mode de réalisation de I'invention est décrit
a l'aide des figures 1A a 5C2.

Bloc de géométrie simple

[0031] Les principes généraux sur lesquels est basé
le mode de réalisation de l'invention vont étre expliqués
a l'aide des figures 1A a 1D dans le cas d'un bloc de
géométrie simple.

[0032] Un bloc de béton pour enrochement peut étre
formé d’un noyau duquel des pattes saillent selon une
géométrie tridimensionnelle.

[0033] Les pattes ont un réle d’accrochage pour une
imbrication mutuelle entre des blocs adjacents et le
noyau a pour réle de solidariser les pattes d’un bloc les
unes aux autres.

[0034] Des blocs constitués de pattes saillant d’'un
noyau au lieu de blocs massifs permettent de limiter la
consommation de béton et, éventuellement, d’obtenir
une meilleure dispersion de I'énergie de vagues.
[0035] Un ouvrage de dimensions données requiert
une quantité de béton fonction de la porosité du matériau
(ici, un assemblage de blocs) le constituant, porosité elle-
méme fonction de la géométrie des blocs.

[0036] Le tétraedre est 'une des plus simples formes
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géométriques tridimensionnelles.

[0037] Commeillustré enfigure 1, untétraedre 10 com-
porte quatre sommets S1, S2, S3 et S4 définissant des
facettes triangulaires et posséde un centre de gravité G.
[0038] La figure 1B illustre un bloc conventionnel 11
ayant une géométrie basée sur un tétraedre : une partie
centrale PC du bloc comprend un noyau massif 12 dans
lequel est situé le centre de gravité G du tétraédre.
[0039] Quatre pattes 14 rayonnent, ousaillent, de cette
partie centrale PC le long des quatre directions définies
par le centre de gravité G et les quatre sommets S1, S2,
S3 et S4 du tétraedre.

[0040] Les pattes sont en contact au niveau de zones
15 de naissance des pattes. Cette géométrie est connue
du brevet US 2,766,592.

[0041] Lenoyau 12 estparnature la partie la plus com-
pacte du bloc, et donc celle qui est le plus concernée par
les problémes provoqués par la chaleur d’hydratation gé-
nérée lors de la phase de prise du béton au cours de la
formation du bloc.

[0042] Le fait que les blocs sont généralement formés
d’un seul tenant au cours d’une unique opération de cof-
frage renforce encore cet aspect, puisque le noyau est
isolé partiellement ou totalement de I'extérieur par les
pattes qui I'entourent, elles-mémes sources de chaleur
d’hydratation.

[0043] Afin de limiter ou d’éliminer les problemes pro-
voqueés par la chaleur d’hydratation, un bloc selon I'in-
vention comprend des conduits destinées a faciliter I'éva-
cuation de la chaleur d’hydratation.

[0044] Dans les conduits, une circulation naturelle ou
forcée d’un fluide entre le noyau et I'extérieur du bloc
peut s’opérer, permettant ainsiI’évacuation de la chaleur
d’hydratation et la limitation de la montée en température
du bloc.

[0045] Le fluide peut étre I'air environnant ou bien un
liquide de refroidissement, tel de I'eau.

[0046] La circulation du fluide peut étre forcée par des
moyens tels que des ventilateurs ou un systéme de cir-
culation d’eau a pompe.

[0047] Il est préférable que les conduits ne compro-
mettent pas significativement l'intégrité mécanique du
bloc.

[0048] Des conduits se terminant en cul-de-sac per-
mettent un acces direct aux volumes de béton a refroidir
et peuvent favoriser le maintien de la robustesse méca-
nique du bloc par rapport a un bloc similaire ayant des
conduits connectées les unes aux autres.

[0049] Encomplémentou en alternative a des conduits
en cul-de-sac, des conduits connectées peuvent former
un ou des passages traversants, par exemple en se pro-
longeant jusqu’au centre de gravité du bloc, a l'intérieur
du noyau, pour faciliter la circulation du fluide et favoriser
I’évacuation de la chaleur d’hydratation.

[0050] Les figures 1C et 1D illustrent I'application de
l'invention au bloc de la figure 1B.

[0051] Comme illustré parles figures 1C et 1D, un bloc
100 selon l'invention peut étre basé sur le bloc conven-
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tionnel 11 de la figure 1B et comporter des conduits 20
et 30 pouvant se rejoindre au sein du noyau, et/ou des
pattes 30’ se terminant en cul-de-sac.

[0052] La nomenclature utilisée pour le bloc conven-
tionnel 11 de la figure 1B s’applique également au bloc
100 selon linvention.

[0053] Lafigure 1D représente une section d’'une patte
14 du bloc 100 comprenant des conduits 40 se rejoignant
et des conduits 40’ en cul-de-sac.

[0054] Les conduits 20 se situent le long des directions
d’extension des pattes et débouchent aux extrémités de
celles-ci. Les conduits 30 et 30’ débouchent entre deux
pattes adjacentes dans des zones 15.

[0055] Les conduits 20 permettent de refroidir simul-
tanément les pattes et le noyau, mais ils peuvent étre
difficiles a réaliser selon la longueur et la largeur des
pattes.

[0056] Les conduits 30 et 30’ sont plus efficaces pour
le refroidissement du noyau et plus facile a réaliser, mais
ils ne permettent pas le refroidissement des pattes.
[0057] Des conduits 40 et 40’ transversaux aux direc-
tions d’extension des pattes commeillustré dansla figure
1D, permettent de refroidir spécifiguement celles-ci.
[0058] Un avantage de I'interconnexion de tout ou par-
tie des conduits 20, 30 et 40 est la création de passages
P’ permettant une circulation aisée d’un fluide a travers
le bloc.

[0059] Le bloc 100 peut reposer de maniere stable sur
un sol plan horizontal sur ses trois points de support SP1,
SP2 et SP3.

[0060] Lorsque le bloc est capable de reposer ainsi de
sorte que les passages P’ aient des orientations mon-
tantes comme illustré en figure 1C, une ventilation natu-
relle par convection a travers le bloc en cours de prise
de béton est favorisée, puisque le bloc est alors plus
chaud que I'air environnant.

[0061] De cette maniére, un effet de cheminée peut
s’opérer, favorisant I'évacuation de I'air réchauffé et I'as-
piration d’air frais, et limitant donc I'élévation de tempé-
rature induite par la chaleur d’hydratation.

[0062] Ainsi, un refroidissement du bloc trés efficace
peut étre obtenu, méme sans circulation forcée.

[0063] Un ou plusieurs des conduits peuvent se termi-
ner en cul-de-sac, comme les conduits 30’ et 40’, au lieu
de former des passages P comme les conduits 20, 30 et
40.

[0064] Outre le fait que, a toutes choses égales par
ailleurs, la robustesse du bloc est moins impactée et la
réalisation du bloc plus aisée dans le cas de conduits en
cul-de-sac que dans le cas de conduits connectées, le
type et la taille des conduits peuvent jouer un réle dans
les espéces animales colonisant le bloc une fois celui-ci
installé a son emplacement définitif.

[0065] En jouant sur la géométrie et les dimensions
des conduits, il est possible de favoriser la reconquéte
écologique du site dans lequel le bloc est installé par une
ou plusieurs especes animales ciblées.

[0066] Pourdesraisons pratiques de formation etd’uti-
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lisation des coffrages, il est préférable, lorsqu’un coffrage
est utilisé pour réaliser les conduits, que les conduits
s’élargissent en allant vers I'extérieur du bloc.

[0067] Alternativement, la section d’'un conduit peut
étre constante le long de sa direction d’extension.
[0068] Laoules géométries des conduits, leur nombre
et leurs dimensions sont a adapter en fonction des prio-
rités du projet concerné, par exemple la robustesse du
bloc, sa longévité, la vitesse de production des blocs,
des économies en béton ou la reconquéte du site par
des espéces animales ciblées.

[0069] Des conduits de larges dimensions favorisent
le refroidissement, les économies en béton et la simpli-
cité des opérations de coffrage/décoffrage, mais risquent
de fragiliser le bloc si celles-ci sont mal configurées ou
dimensionnées.

Bloc de géométrie complexe

[0070] Lesblocs pourenrochementpeuvent présenter
une géomeétrie plus complexe que celle du bloc de la
figure 1C, mais les principes décrits ci-dessus s’appli-
quent de la méme maniére quelle que soit la complexité
de leur géomeétrie. Les figures 2A a 4B et 6 illustrent le
cas d'un bloc 200 selon l'invention basé sur celui décrit
dans le brevet FR 2 791 370.

[0071] Pour la description, nous considérons un bloc
orienté selon les directions avant et arriére x et x’, res-
pectivement, les directions gauche et droite y et y’, res-
pectivement, et les directions haut et bas z et z', respec-
tivement, comme indiqué sur la figure 2A.

[0072] Le bloc posséde trois plans de symétrie, xoz,
xoy, et yoz, correspondant respectivement a des plans
de coupe A-A’, B-B' et C-C'.

[0073] Le plan de coupe A-A’ est normal aux plans de
vues des figures 3A, 3B et 4A, le plan de coupe B-B’ est
normal au plans de vues de figures 3A, 3B et 4B, et le
plan de coupe C-C’ est normal aux plans de vue des
figures 4A et 4B.

[0074] La forme du bloc 200 peut se décrire comme
s’établissant autour d’une partie centrale PC avec un
noyau massif 201, représenté par la figure 2B selon la
méme orientation que la figure 2A, de forme cubique,
ayant une premiére face avant 110 et une seconde face
arriere 120 opposées l'une a l'autre, une troisieme face
basse 130 et une quatriéme face haute 140 opposées
'une al'autre, et une cinquiéme face latérale gauche 150
et une sixieme face latérale droite 160 opposées I'une a
l'autre.

[0075] Les premiére et seconde faces 110 et 120 du
noyau sont munies chacune d’une patte frontale 310
saillant perpendiculairement a ces faces.

[0076] Chaque pattefrontale 310auneforme générale
en tronc de pyramide ayant quatre faces latérales 312
substantiellementidentiques et une face frontale 314 pa-
ralléle aux faces 110 et 120 du noyau.

[0077] Les quatre faces latérale 312 de chaque patte
frontale 310 se prolongent chacune par une facette
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d’élargissement 315 contiglies a des facettes d’élargis-
sement 215 des pattes latérales pour accroitre la robus-
tesse du bloc.

[0078] Les facettes d’élargissements sont localisées
dans des zones de naissance des pattes.

[0079] Chacune des troisieme et quatrieme faces 130
et 140 sert d’appui a une patte latérale 210 en forme
d’enclume.

[0080] Les deux pattes latérales 210 saillent perpen-
diculairement des deux faces opposées 130 et 140 du
noyau, chacune de ces deux pattes latérales s’étendant
dans deux directions latérales opposées, gauche et droi-
te, paralléles aux deux faces opposées 130 et 140 et
perpendiculaires aux directions d’extension des deux
pattes frontales 310 ; ces deux pattes latérales 210 com-
prennent chacune une table 212 paralléle aux faces 130
et 140 du noyau 100, deux faces frontales 214 opposées
et paralléles deux a deux aux faces 110 et 120 du noyau,
et peuvent s’étendre jusqu’a recouvrir les faces latérales
opposées 150 et 160 du noyau.

[0081] Chaque patte latérale 210 a une forme générale
d’enclume possédant une échancrure transversale 216
s’étendant sur toute la largeur de la table séparant celle-
ci en deux portions.

[0082] Lesfaces frontales 214 des pattes latérales 210
et les faces frontales 314 des pattes frontales 310 peu-
vent présenter une surface rugueuse formée par des pro-
tubérances pyramidales 400, ce qui peut contribuer a
renforcer la capacité d’accroche du bloc.

[0083] Les protubérances pyramidales 400 des faces
frontales 214 ne sont pas représentées dans les figures
4A et 4B.

[0084] Commeillustré,les arrétes cornieres des pattes
latérales et frontales sont rabattues et forment des chan-
freins.

[0085] Lebloccomprend quatre conduits 610 etquatre
conduits 620 se rejoignant dans le noyau et débouchant
chacun dans I'une des facettes d’élargissement 315 des
pattes frontales 310, autrement dit, débouchantdans des
zones de naissance des pattes, entre I'une des pattes
frontales etl’'une des pattes latérales ; deux conduits 630
se rejoignant et rejoignant les conduits 610 et 620 dans
le noyau et débouchant chacune dans la face frontale
314 de I'une des deux pattes frontales 310, formant un
conduit traversant qui traverse le noyau et qui débouche
a des extrémités des pattes frontales 310 ; et huit con-
duits 640 formant deux a deux quatre passages entre
les cotés avant et arriére du bloc au niveau des faces
frontales 214 des pattes latérales 210.

[0086] Lors de la période de prise du béton dont est
constitué le bloc 200, une ventilation effective du noyau
par convection peut s’opérer par les passages P et P’
formés par les conduits 610, 620 et 630 qui se rejoignent
en son intérieur.

[0087] Les tables 212 de chaque patte latérale 210
peuvent servir a la pose du bloc sur un sol plan et hori-
zontal, paralléle au plan xoy de la figure 2A, pour stoc-
kage avant utilisation.
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[0088] Ainsi, les conduits 610 forment des passages
a orientations montantes et sont particulierement effica-
ce pour un refroidissement du noyau du bloc par con-
vection.

[0089] Onaobservé que les positionnements des con-
duits 610, 620 et 630 tels que définis ici permettent de
limiter efficacement I'impact de la présence de ces con-
duits sur la robustesse du bloc.

[0090] Le bloc 200 peut étre caractérisé par les dimen-
sions suivantes, comme indiquées dans les figures 3A a
4D.

[0091] Les dimensions indiquées ci-dessous sont nor-
malisées par rapport au cé6té H du cube dans lequel le
bloc s’inscrit et valent substantiellement les valeurs indi-
quées.

[0092] Les pattes latérales 210 peuvent étre caracté-
risées par des largeurs 10(210) de 0,26, 11(210) de 0,29,
12(210) de 0,34, 13(210) de 0,27, 14(210) de 0,34, et
par des hauteurs h1(210) de 0,17, h2(210) de 0,28,
h3(210) de 0,01 et h4(210) de 0,01 et h5(210) de 0,01 ;
les pattes frontales 310 peuvent étre caractérisées par
des largeurs 10(310) de 0,23, 11(310) de 0,25, 12(310)
de 0,33, 13(310) de 0,51 et 14(310) de 0,43 et par des
hauteurs hl(310) de 0,22, h2(310) de 0,30 et h3(310) de
0,01, h3(310) ; les protubérances pyramidales 400 peu-
vent étre caractérisées par des une largeur de base
1(400) de 0,01 et une hauteur h(400) de 0,003.

[0093] Dans le cas des dimensions ci-dessus, et pour
le cas de conduits 610, 620, 630 et 640 coniques avec
un angle de dépouille de substantiellement 5°, il est pré-
férable que les conduits 610, 620 et 630 aient, respecti-
vement, des diameétres @ au niveau des surfaces exté-
rieurs du bloc compris entre 0,05 et 0,10 pour &(610),
entre 0,6 et 0,12 pour J(620) et entre 0,04 et 0,08 pour
J(630).

[0094] Ilestégalement préférable que les conduits 640
aient un diamétre minimum @(640) pris dans le plan C-
C’ compris entre 0,04 et 0,08 et soient éloignées d’au
moins d=0,10 du bord du bloc considéré dans le plan C-
C.

[0095] Les limites supérieures des diamétres des con-
duitsindiquées ci-dessus correspondent a un compromis
dans lequel les capacités de refroidissement des con-
duits sont maximales sans réduction significative de la
robustesse du bloc.

[0096] En revanche, ces limites supérieures peuvent
étre dépassées si, selon I'application visée, il est accep-
table de modifier la géométrie du bloc 200 pour redistri-
buer les volumes structurels de ce bloc, par exemple
avec pour objectif une augmentation de la porosité du
bloc, celle-ci correspondant au volume des ouvertures
formées dans le bloc rapporté au volume extérieur du
bloc ; augmenter le nombre de conduits et/ou leurs di-
mensions, et donc leurs volumes, augmente la porosité
du bloc, nulle pour une absence totale d’ouvertures dans
celui-ci.

[0097] La porosité du bloc peut également étre aug-
mentée par la formation une cavité interne Cav, située
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dans le noyau et dans laquelle les conduits débouchent,
comme illustré sur la figure 6.

[0098] Cette cavité interne peut avoir une dimension
caractéristique Ig,, plus grande que les diamétres des
conduits, et a pour avantages d’entrainer une plus faible
consommation de béton, une réduction d’émission de
chaleur d’hydratation au niveau du noyau et une meilleu-
re évacuation de celle-ci.

[0099] Au-dela d’apporter des avantages a I'échelle
d’un bloc unique, la présence des conduits dans un bloc
de béton pour enrochement selon 'invention autorise de
moduler aisément la porosité ou perméabilité d’un ouvra-
ge constitué de tels blocs considéré dans son ensemble
de sorte qu’il présente une porosité hétérogéne.

[0100] On connaitdes ouvrages de protection hydrau-
ligue comprenantdes ensembles de blocsidentiques po-
sitionnés les uns a cbdté des autres selon une matrice
homogéne, comme par exemple les brise-lames décrits
dans la demande de brevet US 2015/0050086.

[0101] Ainsi, utiliser des blocs de porosités différentes
pour former une carapace d’un ouvrage hydraulique, par
exemple un ouvrage cbtier exposé a la houle et aux va-
gues, peut amener plusieurs avantages a I'échelle de
I'ouvrage, comme expliqué ci-dessous.

[0102] Les figures 5A1 et 5A2 représentent, respecti-
vement, une coupe transversale et une vue d’en haut
d’'un ouvrage de protection cétiere 500 constitué d’'une
digue comprenant, en contrebas d’'un couronnement 510
surmontant un talus 502 posé sur un sol 503, une cara-
pace 520 inclinée et constituée de blocs pour enroche-
ment qui recouvre et protége le talus des agressions
extérieures ; ces blocs peuvent étre dimensionnés diffé-
remment dans différentes portions longitudinales de la
carapace afin de répondre aux besoins en robustesse
de ces différentes portions tout en limitant le surdimen-
sionnement.

[0103] Ainsi, une premiére portion longitudinale 504 et
une seconde portion longitudinale 506 de la carapace
520, séparées I'une de l'autre par une limite L1 inclinée
d’environ 45° par rapport a I'horizontale, peuvent étre
constituées de blocs d'une méme forme mais de dimen-
sions et poids différents, par exemple des blocs de 6 m3
pour la partie 504 et des blocs de 4 m3 pour la partie 506.
[0104] Conventionnellement, linterface entre deux
portions longitudinales de la carapace se fait abrupte-
ment, comme illustré par la figure 5B1 qui montre une
coupe horizontale X1-Y1 de la carapace, en passant di-
rectement de blocs 522, identiques entre eux dans la
portion longitudinale 504 & des blocs 522¢ identiques en-
tre eux dans la portion longitudinale 506, ce qui amene
naturellement a utiliser des blocs surdimensionnés sur
au moins une partie de la carapace de la partie 504 lon-
geant la limite L1: dans I'exemple pris ici, des blocs de
6 m3 sont utilisés sur une partie de la carapace ou il
pourrait étre acceptable d’utiliser des blocs plus petits
et/ou plus légers.

[0105] Pourélimineroulimiter ce surdimensionnement
et adoucir l'interface entre les deux sections longitudina-
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les, il est possible d'utiliser des blocs 525 selon l'inven-
tion, dont les porosités sont différentes selon les posi-
tions des blocs dans la coupe horizontale X1-Y1, c’est-
a-dire a un positionnement vertical donné dans la cara-
pace.

[0106] Ainsi, il est possible d’interposer une bande de
blocs 525, entre des blocs 525, de la portion longitu-
dinale 504 et les blocs 525¢ constituant la carapace dans
la portion longitudinale 506, les blocs 525, ayant une
porosité plus élevée que les blocs 525,, mais pouvant
étre de méme forme extérieure et avoir les mémes di-
mensions extérieures que ceux-ci, de sorte que la portion
longitudinale 504 comprend deux portions longitudinales
504’ et 504" comme indiqué sur la figure 5B2, les blocs
de la portion longitudinale 504" ayant une porosité plus
élevée que les blocs de la portion longitudinale 504 .
[0107] Cette bande de blocs a porosité relativement
élevée, comprise entre les limites L1 et L2 indiquées sur
la figure 5A2, permet a la fois une économie en béton et
une amélioration dans le comportement de la digue en
renforgant ses capacités directement liées a la porosité
comme la dispersion d’énergie de la houle et la résistan-
ce au franchissement par les vagues ; de plus, sa cons-
titution n’entraine pas nécessairement de difficultés sup-
plémentaires dans le placement des blocs puisqu’ils peu-
vent tous avoir la méme forme extérieure et les mémes
dimensions extérieures pour une méme portion longitu-
dinale.

[0108] En outre, au sein d’une portion longitudinale
donnée de ladigue, par exemple la section 504, les blocs
522, sont conventionnellement tous dimensionnés pour
supporter des contraintes subies en fait uniquement par
une partie médiane PM de la carapace, située au-des-
sous d’une partie haute PH et au-dessus d’'une partie
basse PB comme illustrée par la figure 5C1, la partie
médiane subissant les efforts dus a la houle les plus im-
portants

[0109] En conséquence, les blocs sont identiques sur
toute la hauteur de la carapace, surdimensionnés par
rapport aux besoins en poids et en robustesse dans la
partie basse et dans la partie haute de la carapace.
[0110] Utiliser des blocs selon I'invention, de porosités
différentes selon leurs positionnements verticaux dans
la carapace, comme illustré par la figure 5C2, rend pos-
sible de réaliser une carapace ayantdes caractéristiques
modulables dans la direction verticale en utilisant des
blocs 525 de méme géométrie extérieure et de mémes
dimensions extérieures, la partie basse PB de la cara-
pace étant constituée de blocs 525, ayant une premiére
porosité, la partie médiane PM de blocs 525, ayant une
second porosité etla partie haute PH de blocs 525, ayant
une troisieme porosité, les premiére et troisieme porosi-
tés étant de préférence plus élevées que la seconde po-
rosité.

[0111] Les avantages fonctionnels de cette configura-
tion sont multiples ; une porosité élevée des blocs 525,
en partie basse PB encourage la conquéte écologique
des blocs par des espéces animales sous-marines ; une
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porosité basse des blocs 525, en partie médiane PM
favorise la robustesse des blocs pour résister aux fortes
contraintes mécaniques imposées par la houle a ce ni-
veau de l'ouvrage ainsi qu’un poids élevé pour résister
ala poussée de la houle ; une porosité élevée des blocs
525, en partie haute PH, améliore |la dispersion de I'éner-
gie de la houle et limite le franchissement de I'ouvrage
par les vagues.

[0112] En particulier, il est également possible de for-
mer une carapace ne possédant que deux de ces trois
parties basse, médiane et haute, par exemple une cara-
pace ne comprenant que les parties basse et médiane
ou que les parties médiane et haute.

[0113] Il est également possible d'utiliser des blocs
d’'une géométrie quelconque, donc éventuellementindé-
pendante des géométries des blocs décrits plus haut a
I'aide des figures 1A a 4B, et de dimensions extérieures
étant éventuellement les mémes, de maniére a former
un ouvrage de protection cétiere 500 comprenant une
carapace formée de blocs de béton et caractérisée en
en ce que, a un positionnement vertical donné dans la
carapace, les blocs ont une porosité plus élevée dans
une premiére portion longitudinale 504" de I'ouvrage que
dans une seconde portion longitudinale 504’ de I'ouvra-
ge, et/ou, dans une portion longitudinale donnée de la
carapace, les blocs ont une porosité plus élevée dans
une partie basse PB et dans une partie haute PH que
dans une partie médiane PM située au-dessus de la par-
tie basse et au-dessous de la partie haute, comme décrit
dans les figures 5A1 a 5C2 et le texte correspondant.
[0114] Dans la digue 500, un bloc 525,, et un bloc
525, peuvent avoir une porosité nulle, égale ou inférieu-
re a 2%, a 5%, a 10% ou a 30% ; un bloc 525, peut
avoir une porosité au moins supérieure de 2 points de
pourcentage, 5 points de pourcentage, 10 points de pour-
centage, ou 20 points de pourcentage a la porosité d’un
bloc 5254, ; un bloc 525, et/ou un bloc 525, peuvent
avoirindépendamment des porosités au moins supérieu-
res de 2 points de pourcentage, 5 points de pourcentage,
10 points de pourcentage, ou 20 points de pourcentage
a la porosité d’un bloc 525,,.

[0115] Ainsi, afind’optimiser les fonctionnalités des dif-
férentes partie de la carapace tout en réduisant le volume
de béton utilisé, il est possible d’utiliser des blocs 525 de
méme type, selon I'invention, dontle nombre et les tailles
des conduits, et donc la porosité et le poids, varient, sans
entrainer de difficulté particuliére dans la mise en place
de ces blocs puisque leurs dimensions extérieures peu-
vent étre les mémes.

Revendications

1. Un ouvrage hydraulique (500) comprenant une ca-
rapace (520) formée de blocs de béton pour enro-
chement imbriqués les uns dans les autres, dans
lequel les blocs (100, 200, 525,,, 52544, 525,,, 525,
525,,) de béton pour enrochement comprennent une
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partie centrale avec un noyau (12, 201) massif et
des pattes (14, 310, 210) qui saillent a partir de cette
partie centrale, dans lequel les blocs comprennent
au moins un conduit (20, 30, 30’, 610, 620, 630)
s’'étendant radialement a partir de lintérieur du
noyau de la partie centrale et s’ouvrant sur I'extérieur
dubloc, caractérisé en ce que la carapace présente
une permeéabilité hétérogéne, la carapace étant for-
mée de premiers blocs (525,,, 525;)) ayant une pre-
miére porosité, définie par un premier nombre de
conduits et/ou par de premieres dimensions de con-
duit propres aux premiers blocs, et au moins de se-
conds blocs (525, 525,,,) ayant une seconde poro-
sité, différente de la premiére porosité et définie par
un second nombre de conduits et/ou par de secon-
des dimensions de conduit propres aux seconds
blocs, le nombre de canaux des seconds blocs étant
différent du nombre de canaux des premiers blocs
et/ou les dimensions des canaux des seconds blocs
étant différentes des dimensions des canaux des
premiers blocs.

L’ouvrage hydraulique (500) comprenant une cara-
pace (520) selon la revendication 1, caractérisé en
ce que, dans une portion longitudinale donnée de
la carapace, la carapace comprend en outre des troi-
siemes blocs (525;,) ayant une troisiéme porosité,
définie par un troisieme nombre de conduits et/ou
par detroisiemes dimensions de conduit propres aux
troisiémes blocs, les premiers blocs (525,), les se-
conds blocs (525,,,) et les troisiémes blocs (525y,)
étant situés respectivement dans une partie basse
(PB), dans une partie médiane (PM) et dans une
partie haute (PH) de la carapace (520), la partie mé-
diane (PM) étant située au-dessus de la partie basse
(PB) et au-dessous de la partie haute (PH), les pre-
miers blocs (525;) et les troisiémes blocs (525))
ayant des porosités plus élevées que les seconds
blocs (5625,,).

L’ouvrage hydraulique (500) comprenant une cara-
pace (520) selon la revendication 1, caractérisé en
ce que, a un positionnement vertical donné dans la
carapace, les premiers blocs (5254,) sont situés
dans une premiére portion longitudinale (504’) de
I'ouvrage et les seconds blocs (525,,) sont situés
dans une seconde portion longitudinale (504") de
I'ouvrage, les second blocs (525,,,) ayant une poro-
sité plus élevée que les premiers blocs (525,,) .

L’ouvrage hydraulique (500) selon 'une quelconque
des revendications précédentes 1 a 3, caractérisé
en ce que ledit conduit fait partie d’'un passage tra-
versant (P, P’) .

L’ouvrage hydraulique (500) selon I'une quelconque
des revendications précédentes 1 a 3, caractérisé
en ce que lesdits blocs comprennent chacun plu-
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sieurs conduits (20, 30, 30’, 610, 620, 630) avec au
moins un conduit (30’) qui se termine en cul-de-sac.

L’ouvrage hydraulique (500) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que, pour chaque bloc :

- le noyau (201) est sensiblement de forme cu-
bique et comporte deux faces frontales (110,
120) opposées et deux faces latérales (130,
140) opposées ;

- les pattes comprennent :

- deux pattes frontales (310) saillant respec-
tivement perpendiculairement des deux fa-
ces frontales du noyau ; et

- deux pattes latérales (210) saillant respec-
tivement perpendiculairement des deux fa-
ces latérales ; et

en ce que chaque bloc comprend au moins un con-
duit (610, 620) qui s’étend radialement a partir de
I'intérieur du noyau et s’ouvre vers I'extérieur du bloc
entre une patte frontale et une patte latérale adja-
cente.

L’ouvrage hydraulique (500) selon la revendication
6, caractérisé en ce que chaque bloc comprend en
outre au moins un conduit traversant (630) qui tra-
verse le noyau et qui débouche a des extrémités des
pattes frontales (310) .

L’ouvrage hydraulique (500) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que chaque bloc comprend en outre une cavité (C,, )
interne située dans la partie centrale (PC) et dans
laquelle le conduit débouche.

L’ouvrage hydraulique (500) selon la revendication
4, caractérisé en ce que ledit passage traversant
(P’)aune orientation montante, de maniére a faciliter
la circulation d’un fluide par convection a travers le
bloc dans lequel il est compris quand le bloc repose
au sol.

L’ouvrage hydraulique (500) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les blocs comprennenten outre chacun des con-
duits additionnels (40, 40’, 640) respectivement
dans les pattes, pour permettre la circulation d’'un
fluide dans la patte correspondante afin de favoriser
I’évacuation de chaleur d’hydratation générée par le
béton lors de la fabrication desdits blocs.

L’ouvrage hydraulique (500) selon I'une quelconque
des revendications précédentes 1 a 9, caractérisé
en ce que les conduits permettent une circulation
d’'un fluide dans le noyau afin de favoriser I'évacua-
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tion de chaleur d’hydratation générée par le béton
lors de la fabrication desdits blocs.

Patentanspriiche

1.

Hydraulische Struktur (500), welche eine Schale
(520) umfasst, die von ineinander verschachtelten
Betonbldcken zur Blockschiittung gebildet wird, wo-
bei die Betonbldcke (100, 200, 525,,, 525, 525,
525,,,, 525;,) zur Blockschittung einen zentralen Teil
mit einem massiven Kern (12, 201) und Arme (14,
310, 210), welche von diesem zentralen Teil aus vor-
stehen, umfassen, wobei die Blécke wenigstens ei-
nen Kanal (20, 30, 30’, 610, 620, 630) umfassen, der
sich vom Inneren des Kerns des zentralen Teils aus
radial erstreckt und sich auf der AuRenseite des
Blocks 6ffnet, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schale eine heterogene Durchlassigkeit aufweist,
wobei die Schale von ersten Blcken (525,,, 525,)
gebildet wird, die eine erste Porositat aufweisen, die
durch eine erste Anzahl von Kanalen und/oder durch
erste Kanalabmessungen, die fiir die ersten Blocke
gelten, definiert ist, und wenigstens von zweiten Bl6-
cken (525,,, 525,,), die eine zweite Porositat auf-
weisen, die von der ersten Porositat verschieden ist
und durch eine zweite Anzahl von Kanalen und/oder
durch zweite Kanalabmessungen, die fur die zweiten
Blocke gelten, definiert ist, wobei die Anzahl von Ka-
nalen der zweiten Blécke von der Anzahl von Kana-
len der ersten Blocke verschieden ist und/oder die
Abmessungen der Kanale der zweiten Blocke von
den Abmessungen der Kanale derersten Blocke ver-
schieden sind.

Hydraulische Struktur (500), welche eine Schale
(520) umfasst, nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dassin einem gegebenen Langsabschnitt
der Schale die Schale auRerdem dritte Blocke (525},
umfasst, die eine dritte Porositat aufweisen, die
durch eine dritte Anzahl von Kanalen und/oder durch
dritte Kanalabmessungen, die fir die dritten Blocke
gelten, definiert ist, wobei die ersten Blocke (525),
die zweiten Blocke (525,) und die dritten BIlo-
cke(525y,) sich im unteren Teil (PB), im mittleren Teil
(PM) bzw. im oberen Teil (PH) der Schale (520) be-
finden, wobei sich der mittlere Teil (PM) oberhalb
des unteren Teils (PB) und unterhalb des oberen
Teils (PH) befindet, wobei die ersten Blocke (525;)
und die dritten Blécke (525,) héhere Porositaten als
die zweiten Blocke (525,) aufweisen.

Hydraulische Struktur (500), welche eine Schale
(520) umfasst, nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer gegebenen vertikalen Po-
sitionierung in der Schale die ersten Blocke (525,,)
sich in einem ersten Langsabschnitt (504’) der Struk-
tur befinden und die zweiten Bldcke (525,4;,) sich in
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einem zweiten Langsabschnitt (504") der Struktur
befinden, wobei die zweiten Bldcke (525,,) eine ho-
here Porositéat als die ersten Blocke (525,,) aufwei-
sen.

Hydraulische Struktur (500) nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kanal Teil eines Durchgangsweges (P, P’) ist.

Hydraulische Struktur (500) nach einem der Anspri-
che 1bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Bl6-
cke jeweils mehrere Kanale (20, 30, 30’, 610, 620,
630) umfassen, darunter wenigstens einen Kanal
(30’), der blind endet.

Hydraulische Struktur (500) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass flr jeden Block:

- der Kern (201) im Wesentlichen wirfelférmig
ist und zwei einander gegenilberliegende Stirn-
seiten (110, 120) und zwei einander gegentiber-
liegende Seitenflachen (130, 140) aufweist;

- die Arme umfassen:

- zwei stirnseitige Arme (310), die jeweils
senkrecht von den zwei Stirnseiten des
Kerns vorstehen; und

-zwei seitliche Arme (210), die jeweils senk-
recht von den zwei Seitenflachen vorste-
hen; und

dadurch, dass jeder Block wenigstens einen Kanal
(610, 620) umfasst, welcher sich vom Inneren des
Kerns aus radial erstreckt und sich zwischen einem
stirnseitigen Arm und einem benachbarten seitlichen
Arm zur Auenseite des Blocks hin 6ffnet.

Hydraulische Struktur (500) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass jeder Block aul3er-
dem wenigstens einen Durchgangskanal (630) um-
fasst, welcher den Kern durchquert und welcher an
Enden der stirnseitigen Arme (310) miindet.

Hydraulische Struktur (500) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder Block auRerdem eineninneren Hohlraum
(C,y) umfasst, der sich im zentralen Teil (PC) befin-
det und in welchen der Kanal miindet.

Hydraulische Struktur (500) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Durchgangsweg
(P’) eine ansteigende Ausrichtung aufweist, so dass
die Stromung eines Fluids durch Konvektion durch
den Block hindurch, in welchem er enthalten ist, er-
leichtert wird, wenn der Block auf dem Boden ruht.

10. Hydraulische Struktur (500) nach einem der vorher-
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gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Blocke aullerdem jeweils zusatzliche Ka-
nale (40, 40’, 640) jeweils in den Armen umfassen,
um die Strémung eines Fluids in dem betreffenden
Arm zu ermdglichen, um die Ableitung von Hydrata-
tionswarme zu begiinstigen, die von dem Beton bei
der Herstellung der Blécke erzeugt wird.

Hydraulische Struktur (500) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kanéle eine Stromung eines Flu-
ids im Kern ermdglichen, um die Ableitung von Hy-
dratationswarme zu beglinstigen, die von dem Beton
bei der Herstellung der Blocke erzeugt wird.

Claims

A hydraulic structure (500) comprising a shell (520)
formed of interlocking concrete riprap blocks, where-
in the concrete riprap blocks (100, 200, 525,,, 5254y,
525, 525,,, 525,,) comprise a central portion with a
solid core (12,201)and legs (14, 310, 210) projecting
from this central portion, wherein the blocks com-
prise at least one duct (20, 30, 30°, 610, 620, 630)
extending radially from the interior of the core of the
central portion and opening to the exterior of the
block, characterized in that the shell has a hetero-
geneous permeability, the shell being formed of first
blocks (525,,, 525,)) having a first porosity, defined
by a first number of ducts and/or by first duct dimen-
sions specific to the first blocks, and at least second
blocks (525,, 525,,,) having a second porosity, dif-
ferent from the first porosity and defined by a second
number of ducts and/or by second duct dimensions
specific to the second blocks, the number of ducts
of the second blocks being different from the number
of ducts of the first blocks and/or the dimensions of
the ducts of the second blocks being different from
the dimensions of the ducts of the first blocks.

The hydraulic structure (500) comprising a shell
(520) according to claim 1, characterized in that,
in a given longitudinal portion of the shell, the shell
further comprises third blocks (525,) having a third
porosity, defined by a third number of ducts and/or
by third duct dimensions specific to the third blocks,
the first blocks (525,), the second blocks (525m) and
the third blocks (525,,) being located respectively in
a bottom portion (PB), in a middle portion (PM) and
in a top portion (PH) of the shell (520), the middle
portion (PM) being located above the bottom portion
(PB) and below the top portion (PH), the first blocks
(525},) and the third blocks (525h) having higher po-
rosities than the second blocks (525,,,)

The hydraulic structure (500) comprising a shell
(520) according to claim 1, characterized in that,
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at a given vertical positioning in the shell, the first
blocks (525,,) are located in a first longitudinal por-
tion (504’) of the structure and the second blocks
(525,4,) are located in a second longitudinal portion
(504") of the structure, the second blocks (525,)
having a higher porosity than the first blocks (525,,).

The hydraulic structure (500) according to any of the
preceding claims 1 to 3, characterized in that said
duct is part of a through passage (P, P’).

The hydraulic structure (500) according to any of the
preceding claims 1 to 3, characterized in that said
blocks each comprise a plurality of ducts (20, 30,
30, 610, 620, 630) with at least one duct (30’) ter-
minating in a dead end.

The hydraulic structure (500) according to any of the
preceding claims, characterized in that, for each
block:

- the core (201) is substantially cubic in shape
and comprises two opposite front faces (110,
120) and two opposite side faces (130, 140) ;

- the legs comprise :

-two frontlegs (310) projecting respectively
perpendicularly from the two front faces of
the core ; and

- two lateral legs (210) projecting respec-
tively perpendicularly from the two lateral
faces ; and

in that each block includes at least one duct (610,
620) that extends radially from the interior of the core
and opens outwardly from the block between a front
leg and an adjacent side leg.

The hydraulic structure (500) of claim 6, character-
ized in that each block further comprises at least
one through duct (630) that passes through the core
and opens at ends of the front legs (310).

The hydraulic structure (500) according to any of the
preceding claims, characterized in that each block
further comprises an internal cavity (Cav) located in
the central portion (PC) and into which the duct
opens.

The hydraulic structure (500) according to claim 4,
characterized in that said through passage (P’) has
an upward orientation, so as to facilitate the circula-
tion of afluid by convection through the block in which
it is comprised when the block rests on the ground.

The hydraulic structure (500) according to any one
of the preceding claims, characterized in that the
blocks each further comprise additional ducts (40,
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40’, 640) respectively in the legs, to allow the circu-
lation of a fluid in the corresponding leg in order to
promote the evacuation of hydration heat generated
by the concrete during the manufacture of said
blocks.

The hydraulic structure (500) according to any one
of the preceding claims 1 to 9, characterized in that
the ducts allow a circulation of a fluid in the core in
order to promote the evacuation of hydration heat
generated by the concrete during the manufacture
of said blocks.
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