
Chapter 11 

CARACTERISTIQUES DU DEFERLEMENT GEOHYDROLOGIQUE 
DES YAGUES AU-DESSUS DE SOURCES SOUS-MARINES 

Agatino D'Arrigo 
Ingenieur Principal  du Genie Civil, 

Catane,   Italie. 

Aucun traite de travaux a la mer mentionne le  deferlement geo»- 
hydrologique,   c'est-a-dire celui  du non pas au manque de profondeur 
suffisante raais au brisement du mouvement orbitaire par le jaillisse- 
ment de sources  d'eau sous-marines,   et aussi  encore on neglige sou- 
vent  la  correlation technique  entre les  caracteristiques  geohydrolo- 
giques  du milieu  et  celles  du pouvoir  reflechissant  des  ouvrages ma- 
ritimes  exposes a, 1'action de la houle. 

Le physiographe sicilien Carlo Gemmellaro avait publie en 1836 
d'avoir observe a Catane le deferlement des vagues,  pendant les tent- 
petes,  par une profondeur de 15 metres,   tandis que la digue a parois 
verticale,   detruite le 26 mars 1933,   avait etait    malheureusement 
executee,   arasee a la cote de 12 metres  seulement. 

L'ingenieur hydrografe Lieussou avait publie  en 1849 d'avoir 
observe  en Algerie  le  deferlement  des  vagues par une profondeur de 
12 metres,   tandis que les projeteurs de non jours aucun marge suffi- 
sante  de  securite. ont  laisse a,  la  digue a parois verticales  detruite 
a Alger,   apres  celle de Catane 

l.Iais  les  ingenieurs modernes,   qui  projeterent  les  digues a pa- 
rois verticales  de Catane et d'Alger,  ne connaissaient pas probable- 
Bient les publications,   d'un siecle avant,   de Gemmellari  et de Lieus— 
sou.   Ils n'ont jamais soupconne pout-etre la possibility meme du de- 
ferlement geohydrologique proprement  dit. 

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

Toutefois,   l'histoire critique et l'historiographie des desa-     * 
stres  des ouvrages a. la mer et la connaissance de leur milieu geohy- 
drologique naturel,   a notre avis,   e'est  toujours profitable. 

En Italie,   dans le Golfe de La Spezia et dans le Golfe de Poli- 
castro   (l.ler Tyrrhenienne),   a Torre d'Albidona en Calabre  (Mer Ionien- 
ne),   en Sicile a Donnalucata  (Canal  de Sicile),  a Capo Molini  et a 
Catane   (Mer  Ionienne),   on a observe,   depuis  longtemps,   le phenomene 
du deferlement des vagues au-dessus de sources d'eau douce jaillis- 
sant sur le fond marin. 

Lazzaro Spallanzani  en 1783 avait observe la source sous-mari- 
ne de Cadimare  (Golfe de La Spezia)   qui  jaillissait sur le fond ma- 
rin a une profondeur de 11 metres  environ et dont "le courant ascen- 
dant  d'eau  douce interceptait les vagues  de la mer". 
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152  "En face du village de Villamare, on apercoit, a pres d'un fci- 
'loraetre du rivage, deux cercles d'eau< apparemment tranquilles avec 
"lamer houleuse, tandis qu'ils presentent un leger bouillonnement 
"avec propagation houleuse circulaire quand la mer est calme"0 

Les cercles sont distants d'une cinquantaine de metres l'un de 
l'autre et ils presentent un diametre, respectivement, de 50 et 30 
metres. 

La profondeur de la mer, en ce lieu, est de 19 et 21 metres. 
Au-dessus on apercoit un tourbillon des eaux qui ont une densi- 

ty a l'interieur de 1,02, a l'exterieur de l,03<a la surface. 
Le meme phenomene se presente en Sicile a Donnalucata a une 

profondeur de 5 metres, a Capo Molini et a Catane, dans la Mer Io- 
nienne, ou les etnciennes rivieres Aci et Amenano ont ete ensevelies 
par les laves de l'Etna. 

Dans le Tables XII ("Calabria Citra: 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 Royanme des 
Deux-Siciles (leve de 1785 a 1792, par Antonio Rizzi Zannoni et Sal- 
vatore Trama) on trouve dans la mer, avec 1'indication de Vortice 
("tourbillon"), une source sous-marine en face de Torre d'Albidona, 
a une profondeur de 20 brasses (m 32,40). 

Dans la Carte nautique N9 231-("Dal fiume Sinni a Punta Alice")? 
levee en 1893 par l'Institut Hydrographique de la Marine Italienne, 
a l'emplacement du fond marin moderne qui a obstrue la vieille sour- 
ce sous-marine, on rencontre la profondeur de 7 metres et il n'y a 
plus ni tourbillons ni sources a signaler. 

Par contre, aucune trace de tourbillons est signale par 1'Atlas 
Maritime de 1792 a l'emplacement du Golfe de Policastro. 

Le tourbillon de Torre d'Albidona temoigne des variations geo- 
hydrologiques dans le plateau continental de la Calabre, dues aux 
s4ismes et au bradyseismes de la region. 

Le tourbillon d'eau douce brise et rOmpt le mouvement orbitai- 
re alterne 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 continuite dans la pro- 

pagation des vagues. 
Ces observations geohydrologiques se relient aux brise-lames a, 

air comprime proposes par l'ingenieur americain Philippe Brasher 
dans le fascicule d'avril 1907 du "Compressed Air Magazine" et exe- 
cutes a, Crutch Island (Maine) et a El Segundo (Californie). 

Une serie de tuyaux, reliee par une tuyauterie flexible a. une 
installation produisant l'air comprime. forme un circuit plus ou 
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moins ferine, autour de la surface d'eau a proteger contre les vagues. 
L'air fourni par les compresseurs et refoul£ dans l'eau environnante 
par les orifices perces dans les tuyaux, en s'elevant a la surface, 
brise et rompt le mouvement orbitaire des vagues et de cette facon 
les empeche de penetrer a, l'interieur de la surface .ainsi abritee. 

La production d'air comprime ne doit etre mise en fonction que 
si une tempete l'exige. II peut etre fourni par le mouvement meme 
des vagues et on peut, ainsi, preconiser le veritable brise-lames de 
l'avenir: non pas des murailles, toujours perissables et toujours 

fragiles, mais de l'huile ou de l'air comprime, donn£ aussi par des 
bouees flottantes guidees, comprimant l'air, constituant des digues 
sui/ generis, mobiles intermittentes, fonctionnant seulement dans les 
tempetes. 

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

Lorsq'un batiment doit affronter une mer trop dure pour lui, on 
dit qu'il met a. la cape, c'est-a-dire que, gardant aussi peu de toi- 
le que possible, il gouverne de maniere a avancer lentement, en ifai- 
sant un angle de 45° avec la direction des vagues. 

Dans ces conditions, la derive l'emporte sur la progression et 
les flots se precipitent sans cesse dans le vide creS par le depla- 
cement de la coque. II en resuite un remous bouillonnant qui, par 
suite de l'air entraine, se transforme en ecume ou les bulles d'air, 
en remontant, viennent interrompre et briser le mouvement orbitaire 
et former a la surface le revetement protecteur dont beneficie le na- 
vire. 

Le deferlement donne lieu a la disintegration de l'energie po- 
tentielle de la houle d'oscillation du large en energie cinetique du 
brisant. 

Le filage de l'huile sur l'eau de la mer est de fait une prati- 
que tres ancienne, un moyen d'apaiser les flots irrites ou d'augmen- 
ter leur trasparence.en nivelant les courbures ext^rieures de leur 
surface. 

II faut mieux penetrer done le mecanisme orbitaire des mouv*** 
ments houleux en etudiant et en observant systematiquement les carac- 
teristiques geohydrologique des sources sous-marines, le long des 

littoraux, qui ont la propriete d'apaiser, pendant les agitations de 
la mer, les vagues a la surface des eaux. 

On doit lutter habilement contre la force immense de la Nature, 
et en particulier de 1'ocean, avec des moyens subtils, en appliquant 
1'ancienne maxime tres sages Ne coneris contra ictum fluctus; fluc- 
tus obsequio blandiuntur. II faut done adopter des moyens r£lativfce- 
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ment modestes, en produisant teniporairement, si possible, des zones 
d'accalmie, comme celles que realisent en mer les sources sous-riari- 
nes d'eau douce. 

II faut prendre garde encore, lorsqu'il s'agit de projeter des 
digues a parois verticales - qui sont justifiees seuleraent dans le 
cas ou l'on peut s'assurer de la reflexion de la houle du large et 
par consequent dans l'absence absolue de deferlement - qu'il n'y ait 
pas de sources sous-marines dans le fond de la mer, aptes a, deranger 
la libre reflexion des vagues, la ou l'on devrait placer ce type 
d'ouvrages. 

Charles Geramellaro avaiit etudie les nombreuses sources d'eau 
douce qui jaillissent sur le fond raarin du port de Cataneo II y a, 
entre autres, une veritable riviere souterraine, l'Amenano, decrite 
jadis par Strabon et aujourd'hui couverte par les laves de l'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 sacho%s pas avec certitude s'il y a eu des rapports de 
dependence ou moins entre 1'action geohydrologique de ces sources et 
le derangement a la libre reflexion le long de la paroi verticale ou 
le 26 mars 1933 a ete completement detruite la digue maritime. Nous 
sachons qu'ayant ete observe le deferlement des vagues a 1'occasion 
de cette tempete, en avant de la digue, il faudrait, avec des recher- 
ches systematiques, achever, etendre et developper les observations 
a la mer deja publiees en 1902 et executees par la Torpediniera 136 S 
pour la riviere sous-marine Aci, pres de Capo kolini. 
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RESUME 

HYDROGEOLOGICAL BREAKING CHARACTERISTICS OF MVES 
ABOVE FRESH TOTBR 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 Italy's Seas, as caused by 
the subaqueous 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 Admiral 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 a very suggestive 
analogy between the atomic disintegration of the transformation of po- 
tential energy of the oscillatory tide wave into kinematic energy of 
its components (beaause of breaking), in accordance with the disinte- 
gration of the circular motion. 




