Chapter 11

CARACTE/ZRISTIQUE.S DU DEFERLEMENT GEOHYDROLOGIQUE
DES VAGUES AU-DESSUS DE SOURCES SOUS-MARINES

Agatino DtArrigo
Ingénieur Principal du Génie Civil,
Catane, Italie.

Aucun traité de travaux & la mer mentionne le déferlement géo-
hydrologicgue, c'est—a-dire celui dd non pas au manque de profondeur
suffisante mais au brisement du mouvement orbitaire par le jaillisse-
ment de sources ('eau sous-marines, et aussi encore on néglige sou-
vent la corrélation technicue entre les caractéristiques géohydrolo-
gigues dn milieu et celles du pouvoir réfléchissant des ouvrages ma-
ritimes exposés & l'action de la houle.

Le physiographe sicilien Carlo Gemmellaro avait publié en 1836
d'avoir observé & Catane le déferlement des vagues, peéndant les tem-
pétes, par une profondeur de 15 métres, tandis que la digue & parois
verticale, détruite le 26 mars 1933, avait était malheureusement
executée, arasée & la cote de 12 métres seulement.

I'ingénieur hydrografe Lieussom avait publié en 1849 d'avoir
observé en Algérie le déferlement des vagues par une profondeur de
12 mdtres, tandis que les projeteurs de non jeurs aucun marge suffi-—
sante de sécurité ont laissé & la digue & parois verticales détruite
a Alger, aprés celle de Catane,

liais les ingénieurs modernes, qui projeterént. les digues a pa-
rois verticales de Catane et d'Alger, ne connaissaient pas probable-
ment les publications, d'un siécle avant, de Gemmellaré et de Lieus-
sou, Ils n'ont jamais soupgonné pout-étre la possibilité méme du. dé-
ferlement géohydrologigue proprement dit.

M1 moins, il n'y a aucune trace de cela, dans leurs publications
avant ces deux désastres.

Toutefois, l'histoire criticue et 1'historiographie des désa-
stres des ouvrages & la mer et la connaissance de leur milieu géohy-
drologique naturel, & notre avis, c'est toujours profitable.

fn Ttalie, dans le Golfe de La Spezia et dans le Golfe de Poli-
castro (ler Tyrrhénienne), a Torre d'Albidona en Calabre (Mer Ionien-
ne), en Sicile & Donnalucata (Canal de Sicilé), a Capo Molini et &
Catane (ler Ionienne), on a observé, depuis longtemps, le phénoméne
du déferlement des vagues an-dessus de sources d'ean douce jaillige
sant sur le fond marin.

Lazzaro Spallanzani en 1783 avait observé la source sous-mari-
ne de Cadimare (Golfe de La Spezia) qui jaillissait sur le fond ma-
rin & une profondeur de 11 métres environ et dont '"le courant ascen—
dant d'eaun douce interceptait les vagues de la mer".
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452 "En face du village de Villamare, on aper¢oit, & prés d'un kiw-
Mométre du rivage, deux cercles d'ecaw apparemment tranquilles avec
"la mer houleuse, tandis qu'ils présentent un 1égér bouillonnement
"avec propagation houleuse circulaire quand la mer egt calme',

Les cercles sont distants d'une cinquantaine de métres 1'un de
1'autre et ils présentent un diamétre, respectlvement de 50 et 30
métres,

La profondeur de la mer, en ce lieu, est de 19 et 21 métres.

Au-dessus on apergoit un tourbillon des eaux qui ont une densi-
t& & 1'interieur de 1,02, & 1'extérieur de 1,03.& la surface.

Le méme phénoméneé se présente en Sicile & Donnalucata & une
profondeur de 5 métres, & Capo lHolini et & Catane, dans la Mer To-
nienne, ol les anciennes riviéres Aci et Amenano ont eté ensevelies
par les laves de 1'Etna. ' '

i Dans le Tables XII ("Calabria Citrat da Torre d'Albidona a Pun-
ta Fiumenica") et XIII ("Dal Bosco: della Palude Mulitana a Tarre e
Capo Spulico o sia di Roseto") de 1'Atlas Maritime du Royaume des
Deux-Siciles (levé de 1785 a 1792, par Antonio Rizzi Zannoni et Sal-
vatore Trama) on trouve dans la mér, avec l'indication de Vortice
("tourbillon"), une gource gous~marine en face de Torre d'Albidona,
4 une profondeur de 20 brasses (m 32,40).

Dans la Carte nautique N® 231-("Dal fiume Sinni a Punta Alice")
levée en 1893 par 1'Institut Hydrographique de la Marine Italienne,
a4 1'emplacement du fond marin moderne qui a obstrué la vieille sour-
ce sous-marine, on rencontre la profondeur de 7 métres et il n'y &
plus ni tourbillons ni sources & signaler.

Par contre, aucune trace de tourbillons est signalé par 1'Atlas
Maritime de 1792 & 1'emplacement du Golfe de Policastro.

Le tourbillon de Torre d'Albidona témoigne des variations géo-
hydrologiques dans le plateau continental de la Calabre, diies aux
séismes et au bradyséismes de la région.

Le tourbillon d'eau douce brise et rompt le mouvement orbitai~
re alterné des particules liquides de la mer en mouvement houleux,
exactement comme les barres et les brisants calment devant eux la
surface des eaux, en causant une solution de continuité dans la pro-
pbgation des vagues.

Ces observations géohydrologiques se relient gux brise~lames &
air'comprimé proposés par l'ingénieur américain Philippe Brasher
dans le fascicule dtavril 1907 du "Compressed Air lagazine" et exe-
cutés & Crutch Island (Maine) et & E1 Segundo (Californie) .

Une série de tuyaux, reliéde par une tuyauterie flexible & une
installation produisant 1l'air comprimé. forme um circuit plus ou
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moins fermé, autour de la surface d'eau & protéger contre les vagues.
L'air fourni par les compresseurs et refoulé dans l'eau environnante
par les orifices percés dans les tuyaux, en s'élevant a la surface,
brise et rompt le mouvement orbitaire des vagues et de cette fagon
les empéche de pénétrer & I'intérieur de la surface ainsi abritée.

La production d'adir comprimé ne doit étre mise en fonction que
si une tempéte l'exige. Il peut eétre fourni par le mouvement méme
des vaghes et on peut, ainsi, préconiser le véritable brise-lames de
ltavenirs: non pas des murailles, toujours périssables et toujours
fragiles, mais de l'huile ou de l'air comprimé, donné aussi par des
bouées flottantes guidées, comprimant l'air, constituant des diigues
sui eneris, mobiles intermittentes, fonctionnant seulement dans les
tempétes.,

Cependant, de simples bulles d'air, lorsqu'elles sont nombreu-
ses et serrées, jouent un rdle protecteur de digues d'air..

Lorsq'un batiment doit affronter une mer trop dure pour lui, om
dit qu'il met & la cspe, clest-a—-dire que, gardant aussi peu de toi-
le que possible, il gouverne de maniére & avancer lentement, en fai-
sant un angle de 45° avec la direction des vagues.,

Dans ces conditions, la dérive l'emporte sur la progression et
les flots se précipitent sans cesse dans le vide créé par le dépla-
cement de la coque. Il en résulte un remous bouillonnant qui, par
suite de l'air entrainé, se transforme en écume ol les bulles d'air,
en remontant, viennent interrompre et briser le mouvement orbitaire
et former & la surface le revétement protecteur dont bénéficie le na-
vire, ,

Le déferlement donne lieu & la désintégration de l'énergie po-
tentielle de la houle d'oscillation du large en énergie cinétique dv
brisant.

Le filage de 1'huile sur l'eau de la mer est de fait une prati-
que trés ancienne, un moyen d'apaiser les flots irrités ou d'angmen~
ter leur trasparence.en nivelant les courbures extérieures de leur
surface.

I1 faut mieux pénétrer donc le mécanisme orbitaire des mouves
ments houleux en étudiant et en observant systématiquement les carac-
téristiques géohydrologjque des sources sous-marines, le long des
littoraux, qui ont la propriété d'apaiser, pendant les agitations de
la mer, les vagues & la surface des eaux.

On doit lutter habilement contre le force immense de la Nature,
et en particulier de l'océan, avec des moyens subtils, en appliquant
1'ancienne maxime trés sage: Ne coneris contra ictum fluctusy fluc-
tus obsequio blandiuntur. I1 faut donc adopter des moyens.rélativie
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ment modestes, en produisant temporairement, si possible, des zones
d*accalmie, comme celles que réalisent en mer les sources sous-mari-
nes d'eau douce.

I1 faut prendre garde encore, lorsqu’il s'agit de projeter des
digues a parois verticales - qui sont justifiées seulement cans le
cas ou l'on peut s'assurer de la réflexion de la houle du large et
par conséquent dans l'absence absolue de déferlement -~ gu'il n'y ait
pas de sources sous-marines dans le fond de la mer, aptes a déranger
1l libre reflexion des vagues, 1la olt 1'on devrait placer ce type
d'quvrages.

Charles Gemmellaro avait étudié les nombreuses sources d'eaun
douce qui jaillissent sur le fond marin du port de Catane. Il y a,
entre autres, une véritable riviére souterraine, 1'Amenano, décrite
jadis par Strabon et aujourd'hui couverte par les laves de 1'Etna,
mais qui fragmente aujourd'hui ses embouchures dans le fond sableux
du Port de Catane en forme.aussi de sources sous-marines d'eau dou-
ce.

Nous ne sachogs pas avec certitude s'il y a eu des rapports de
dependence ol moins entre 1l'action géohydrologique de ces sources et
le dérangement & la libre reflexion le long de la paroi verticale ol
le 26 mars 1933 a été completement détruite le digue maritime. Nous
sachons qutayant été observé le déferlement des vagues & l'occasion
de cette tempéte, en avant de la digue, il faudrait, avec des recher-
ches systematiques, achever, étendre et développer les observations
a la mer déja publiées en 1902 et executées par la Torpediniera 136 S
pour la riviére sous-marine Aci, prés de Capo lolini.
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RESUME

HYDROGEOLOGICAL BREAKING CHARAC TERISTICS OF WAVES
ABOVE FRESH WATER SUBAQUEOUS SOURCES

Agatino D'Arrigo

After a short review of the usefulness of maritime structures,
particularly vertical wall breakwaters, long term observations of
hydrogeological breaking on the bottom of Itely's Seas, as caused by
the subagueous source of fresh water, are discussed. The correlation
between hydrogeological breaking and wave motion perturbation produced
by compressed air or by oil is presented. These considerations are
related to the observations of Admirel Alessandro Cialdi on the mor-
phological breaking of waves above sand banks, thus producing calmness
in the upper water,

Therefore, it appears possible to establish & very suggestive
analogy between the atomic disintegration of the transformation of po-
tential energy of the obscillatory tide wave into kinematic energy of
its components (besause of breeking), in accordance with the disinte-
gration of the circular motion.





