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Generalites 

La recherche du type le plus rationel des ouvrages de protection 
il est devenu necessalre d'evaluer l'action des vagues sur les parois a 
fort degre d'inclinaison; l'angle d'inclinaison du mur avec l'horizon a 
peut changer de 45° a 90°. 

* Les resultats de l'etude sur les modeles reduits sont decrits 
dans cet article, ce qui concerne la pression des vagues contre la 
paroi abrupte et la hauteur de remontee des vagues. 

Le present article fournit des formules en vue du calcul de la 
pression maximum des vagues et de la hauteur maximum de remontee 
des vagues. 

Les etudes ont ete effectuees dans une cuve vitree de 12.0 m. 
de longueur, de 0.5 m. de largeur et d'un metre de hauteur.   Les 
vagues ont ete produites par le batteur plonge. 

La profondeur d'eau dans la cuve est constante et egale a 55 cm.; 
les profondeurs d'eau entre le niveau du repos et la risberme sont 
egales a 20 et a 40 cm.   La largeur de la risberme est constante et 
egale a 15 cm., la pente du prisme est de 1:2.   L'angle d'inclinaison du 
mur avec l'horizon change de 45* a 90*, avec espacement de 15°. 

Le regime d'onde est defini par la cambrure de vague qui change 
de 1:10 a 1:25, la hauteur de vague est de 10 a 12 cm. et la periode de 
vague est de 0.75 a 1.20 sec. 

Nous avons adopte les notations suivantes : 
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2h -   hauteur de la houle; 
2L -  longueur d'onde de la houle; 
2T -   periode de la houle; 
H   -   profondeur de l'eau; 
H$ -   profondeur de l'eau entre le niveau de repes et la risberme; 
a    -  angle d'inclinaison du mur avec l'horizon; 
t     -   hauteur du prisme; 
P0 -   pression excedentaire due a la vague contre le mur vertical 

ou le mur abrupte au point du niveau de repos; 
Pgh ~ pression excedentaire due a la vague contre le mur vertical 

au point submerge a* la profondeur egale de trois fois la 
hauteur de vague; 

P6har pression due a. la vague contre le mur abrupte au point sub- 
merge* au-dessous du niveau de repos egale de trois fois la 
hauteur de vague; 

p\j, - pression due a la vague contre le mur abrupte au point de la 
cote de la risberme; 

Re -   effort resultant (escedant la pression hydrostatique) sur la 
surface du mur abrupte; 

We - effort de soulevement du* aux vagues (excedant la pression 
hydrostatique) et agissant sur la semelle de l'ouvrage; 

Zd - maximum de hauteur mouille au mur abrupte; 
A    - amplitude total d'oscillation de l'eau au mur abrupte; 

La pression de vague 

Nous avons effectue 4800 mesures de la pression due a. la vague 
contre le mur vertical et abrupte des appareils tensiometriques et nous 
avons trace" 12 planches; dont l'une est pretentee ici (voir fig. 1). 

Cette planche indique la variation des valeurs suivantes au cburs 
de la periode de vague sur des parois inclinees de 90°, 75*, 60° et 45*: 

- la pression due a la vague aux 5 points situes 
sur le mur; 

- 1'oscillation du niveau de l'eau pres du mur; 
- I1 effort resultant due a la vague contre le mur. 

On peut voir sur cette planche la variation de la pression due a la 
vague contre le mur vertical ou abrupte aux points situe's sur les 
niveaux divers entre le niveau de repos et le pied du mur. 
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Fig. 1.   Chronogrammes of wave pressure, level os- 
cillation and resulting pressure. 
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Fig. 2.   Wave pressure diagrams. 

Fig. 3.   Wave pressure diagram on the steep 
sloping wall. 
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II j% noter que la pression de vague au niveau de repos des etudes 
NN23, 20 et 17 ne depend pas pratiquement du degre d'inclinaison du mur 

On peut aussi voir, que la variation de la pression due a la vague 
contre le mur vertical a une pleine concordance (voir fig. 1, e"tude 
N23) avec la theorie ge'nerale du clapotis au deuxieme ordre d'approxi- 
mation    (1, 2, 3 et 4) 

Les quatre extreme notes sur le chronogramme de la pression 
due a la vague contre le mur vertical se conservent aussi sur les 
chronogrammes de la pression due a la vague contre le mur abrupte. 

On observe la reflekion des vagues du mur abrupte et la 
naissance du clapotis, mais ce clapotis se transforme a cause de 
l'inclinaison du mur.   Le premier n oeud du clapotis se trouve plus 
pres que dans le cas du mur-vertical, en estimant la distance sur le 
niveau de repos du mur abrupte. 

La montee du niveau de l'eau contre la paroi abrupte dans le 
cas general a lieu plus tard que le maximum de la force resultante 
due £ la vague contre le mur abrupte. 

Selon nos experiences, nous avons determine que pour la 
cambrure de la vague    -S^- 5> 0.07 et que pour la longueur d'onde rela- 
tive a   2-^S 4, la hauteur mouilee ne depasse pas la hauteur de la 
vague au moment ou la pression de vague atteint sa valeur maximum 
(voir fig. 2). 

Les epures recommandees sontdbonees par la couleur sombre sur 
fig. 2; nous montrons aussi sur cette planche la comparaison des epures 
mesurSes au moment ou la pression due a la vague contre le mur abrupt* 
est maximum. 

Cette comparaison montre que les epures recommandees ont les 
surfaces plus grandes que les surfaces des epures mesurees.   Ceci est 
une certaine garantie de la securite. 

On a etabli par l'analyse des epures maxima de la pression de la 
vague dans la cas a = 45* que la pression de la vague est egale a. zero 
presque au point submerge a la profondeur egale de trois fois la hauteur 
de la vague. 

La hauteur de remontee de la vague, lorsque nous avons le 
maximum de la pression contre le mur abrupte, ne depasse pas la valeui 
egale a la hauteur de la vague. 
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Outre cela, la pression de la vague contre le mur abrupte au point 
du niveau de repos est egale presque ~k la pression de vague contre le 
mur vertical. 

Nous avons utilise ces circonstances pour tracer le haut de 
l'epure qui est situee au-dessus du niveau de repos. 

Nous avons adopte la loi lineaire du changement de la pression 
due a la vague contre le mur abrupte au point submerge au-dessous du 
niveau de repos de trois fois la hauteur de vague. 

On peut ecrire la formule suivante 

P6h* = P6h (-^-   -1) (i) 

En utilisant cette formule nous pouvons tracer l'epure de la 
pression de vague au-dessous du niveau de repos, a savoir entre le 
niveau de repos et le pied du mur. 

Si la risberme est submergee moins que 6h, mais en.tout cas plus 
grande que 3h alors il est necessaire que l'epure de la pression soit 
coupee au point de la risberme.   La formule dans ce cas est suivante 

Pl=rW + <P°-p6h*)(  l-§-) (2) 

Les efforts resultants Re et We sont determines aux surfaces de 
l'epure correspondante (voir fig. 3). 

On a a. calculer les valeurs de la pression excadentaire due a la 
vague P6h et Po contre le mur vertical, qui se trouvent dans les 
formules (1) et (2), de la methode par Metelitchina (4).   Cette methode 
est basee sur la theorie generale du clapotis Mich et Biesel (1,2), 

Hauteur mouillee 

Nous avons effectue 1242 mesures de l'oscillation due niveau 
d'eau sur le mur vertical et abrupte. 

L'amplitude total de l'oscillation du niveau d'eau s'accorde avec 
la formule suivante 

A - sl£r <3> 
Le maximum de la hauteur mouillee pres du mur abrupte peut etre 

determine'par la formule suivante 
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Z" =  sing      +  ^ (3 15^-) (4> 

ho =^r~ cth "L (5) 

En conclusion, nous notons que la methode exposee plus haut 
de la construction de 1'epure de la pression de la vague sur le mur 
abrupte est approximative, mais elle est assez satisfaisante du 
point de vue de pratique. 

Nous avons fait publier les resultats de notre investigation de ce 
su|et dans les articles separes (5, 6 et 7). 
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