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INTRODUCTION

L'obtention d'une houle pure de laboratoire pose plusieurs problimes
expérimentaux. L'un des plus importants est l'extinction aussi compldte que
possible de la houle incidente attaquant 1l'extrémité du canal.

Au point de vue pratique, il est, le plus souvent, exigé que l'encom=
brement de l'installation soit aussi faible que possible, de manidre & évi-
ter la réduction de la longueur utile du canal, S'il s'agit d'une installae
tion fixe, il sera nécessaire que ses caractéristiques soient rigoureunsement
invariables. S'il s'agit d'une installation qu'on se réserve de régler, il
sera nécessaire que les parsmdtres la définissant soient peu nombrenx et
que leur réglage soit rapide et sfir.

En ce qui concerns les installations que nous appelons fixea, c%eat~d
dire celles qui restent les mémes, quelles que smoient la profondeur d'ean
dans le canal et la période de la houle, le coefficient de réflexion dent
nous rappellerons plus loin la définition est fonction dea caractéristiques
de la houle incidente,

Pour les installations réglables, les paramdires du systime doivent
8tre pour chague houle, ajustés A des valeurs qui donnent un coefficient
de réflexion minimum et sensiblement conatant, sutant que possible,

En ce qui concerne la premidre catégorie, il est certain gqu'une plsge
de galets, d'une gramilométrie convenable et de pente suffissmment faible,
réalise la meilleurs extinction de la houle incidente, mais on voit aussi
que s8i 1l'on veut se réserver la posaibilité d'utiliser des profondeurs
d'eau assez importahtes, on est conduit A avoir des plages extrfmement
longues, condition généralement trds difficile & accepter dans un labow
ratoire couvert.

Si 1'on accepte d'augmenter la pente de la plage, le coefficient de
réflexion s'éldve et, d'autre part, saus l'action de la houle, des modifi~
cations peuvent se produire tant sur le profil de la plage que sur la
gramlométrie de ses élémenta ; il en résultera des modifications du coefw
ficient de réflexion.
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O est possible de disposer des organes amortisseurs constitués par
des gabions en grillage métallique, remplis de copeaux d'aluminium ou de
bois, mais il est certain qu'un tel ouvrage évclue avec le temps et ne
posséde pas un coefficient de rdéflexion constant,

Dans cette recherche de la f£idélité de 1'amortisseur nous avions
réalisé un ouvrage formé de couches superposées de baguettes de Dbois dis-
posdes & intervalles réguliers et chague cmuche étamt 2 angle droit de
celle de dessous ; mais chaque facette avait un pouvoir réfléchissant non
négligeable,

En résumé, il semble que, si l'on ne veut pas donner i une installa—
tion du type fixe, une trop grande longueur, on devrait se contenter de
coefficient de réflexion pouvant atteindre 10 /i

Parmmi les dispositifs du type réglable, nous citerons celul & contre
clapotis réalisé chez Neyrpic et dont une description ainsi qu'une théorie
ont été publides, kals un tel dispositif est d'un réglage délicat et son
efficacité ne paralt avoir été contrdlée, avec des résultats remarquables,
d'ailleurs, que dars le cas de l'association avec une plage de galets
possédant déja, & elle seule, un coefficient de réflexion trés faible.

Nous avons cherché une autre solution du probléme, Notre but était
la recherche d'un dispositif court, défini par quelques paramétres simples
et par suite aisémént reproductibles, et dont le coefficient de réflexion
soit inférieur & 5 . Une fois obtenu ce coefficient de réflexion accepta—
ble pour des mesures pratiques, nous avens pensé beaucoup plus A assurer
la constance de cette valeur au cours d'essais différems qu'd la réduire
4 1'extrdme. Nous sommes, en particulier, comvaincus que ladjonction 2
notre plage de tel ou tel dispositif améliorerait le coefficient de réfle-
xion ; mais, si nous n'avons pas poussé 1'étude de ces dispositifs, c'est
qu'il ne nous paraissait pas possible de chiffrer avec précision cette
amélioration. '

D'autre part, nous avons pensé qu'il y avait intérét & étudier un
mode d'amortissement assez simple pour qu'on puisse espérer analyser
théoriquenernt son fonctionnement le jour ol lde conditions aux limites
caractérisant le déferlement seront écrites.

Notre étude expérimentale n'est d'ailleurs pas teminde, liais les
premiers résultats obtenus nous ont parm assez encourageants pour justi-
fier une publication sommaire,.
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DESCRIPI'ION DU DISPOSITIF

Notre dispositif ae compose essentiellement dfune plagne métallique
de longueur L de 1l'ordre du mdtre, de largeur sensiblement égale A celle
du canal d'expérience et de 1 & 4 mm 4'épaisseur, disposée de telle fa—
gon que, reposant librement sur un cadre en cormi2res métallique figu-
rant un plan incliné, elle puisse osciller partiellement autour d'un axe
de rotation figuré par son aréte inférieure,

La pente du plan incliné peut prendre diverses valeurs et 1'extré—
mité inférieure peut 3tre mise i des distances varisbles du fond du canal.

La position de 1l'aréte inférieure étant tonjours 2 une cote supé-
rieure 3 celle du fond, il existe ainsi une communication plus ou moins
large entre 1'amont et 1'aval du canal par rapport & l'amortisseur ; la
partie aval du canal constitue un compartiment partiellement indépendant
qui gjoue un r8le notable dans la dissipation d'énergie.

FONCTIONNEMENT DU DISPOSITIF

Dans un canal ol se propage en profondeur H, une houle de période T
et d'amplitude 2a, observons les phénoménes au niveau du dispositif asor—
tisseur.

Envisageons tout d'abord le cas ol 1'arte supérieure de la plaque
eat 2 une cote trés inférieure A celle de la surface de l'eau au repos.
Sous 1l'action de la houle incidente, la partie supérieure de la plaque
est périodiquement soulevée et abaissée au rythme de la houle ; la pla—
que n'émerge pas et il se produit une perturbation importente qui re—
tentit de proche en proche sur 1l'ensemble du canal ; la réflexion est
alors trés importante.

Si 1'on augmente la cote de 1'aréte supérieure de la plagre en
fal sant varier 1'angle du plan incliné, on verra émerger de plus en
plus nettement cette ard8te & chaque période.

Chaque vague incidente maintient la plaque aun contact du support
pendant le déferlement de 1'onde de l'avant 3 1'arridre du dispositif
qui évacme ainsi une certaine quantité d'eau qui est projetée plus ou
moins brutalement dans lé compartiment arriére.

La partie supérieure de la plagque se redresse tria légdrement dana
l'intervalle de 2 vagues empdchant ainsi le retour vers 1l'avant de l'a~
gitation qui r3gne & 1l'arriére,
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I n'y a pas d'accumulation d'ean dans le compartiment arridre gréce
3 la large communication sous le dispositif entre 1l'avant et 1'arridre,

Dans cette suite de phénoménes nous devons prendre en considération
les faits suivante s

A ~ Le déferlement de 1la houle incidente sur la plagae
B -~ Le mouvement oscillant de la plaqwe qui occasionne un véritable effet
valve et qui comporte au cours de chagae période 3

1°) L! évacuﬁtion de 1'eau déferlante dans le compartiment arridre
(-Figo 1

2°) Le redressement de la plague qui & pour effet dfempdcher le retour
des masses d'eau déferlées (Fige. 2).

A = LE DEFIRLEMENT

Il permet la dissipation de 1'énergie incidente de la houle par le mé-
canisme de la turbulence, Il correspond & une déformation progressive da
profil de 1l'onde due & una variation de cambrure qui produit un bascule-
ment de la cr8te et un recouvrement du front de l'onde par sa face arridre,

Les phénoménes de déferlement ont été étudiés en laboratoire et ont
donné lieu & des classifications diverses. Des études faites aux Etats
Unis distinguent, suivant le caractdre progressif ou discentina des phé-
noménes, le "spilling breaking®” le "plunging breaking® et le “surging
breaking”. En France on a décrit avec quelques varisntes, le "déferlement
en volute®™ et le "déferlement en deux tempa®,

L'étude de ces différents types de déferlement nous intéresse parce
qu'ils correspondent & une plus ou moins grande dissipation d'énergie st
que certains d'entre eux engenirent des ondes importsntee qui modifient
la houle incidente. Les variations des paramdtres caractérisant notre
dispoaitif conduisent 2 des types variasbles de déferlement et par 13 d
des efficacités différentes.

Une analyse sommaire du déferlement d'aprds Biésel montre qu'il
résulterait de la combinaison de 2 effets principanx 3

a) un raidissement de la face avant de la vague due 3 la pente du
fond, raidissement d'autant plus important A profondeur égale que la pente
eat plus forte.

b) Une augmentation de cambrure qui provoque un prédéferlement.

Pourtant d'autres effeta interviennent ; en particulier le flot
de retour du déferlement précédent d'autant plus importaht que la pente
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Fig 1l - Schéma dn dispositif montrant la position de la pladqe
pendant la déferlement de la vagne.
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Fig,2 = Schéms du dispesitif montrant 1a position de la plagae
entre deux déferlements.
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Fig,3 ~ Sohéma géndrel de 1'installation du laboratoire.
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est plus forte, Ce flot retour a un double effet sur le phénomdne 3
d'une part il crée un coursnt de sens contraire 2 celui de la propaga~
tion de la houle ; d'autre part il engendre des ondes pertubatrices,
@réice & 1'effet~valve qui caractérise notre dispositif, nous éliminons
asgez compldtement ce flot de retours

B = EFFET VALVE
I1 comprend deux phases 3

1°) Evacuation de 1'eau de déferlement dans le compartiment arridre

L'onde déferlante abaisse la plagque et projette une certaine
quantité d'eau & lagquelle est lide sous forme d'énergie cinétique, une
fraction plus ou moins importante de 1'énergie incidente contenue das
une vague. Cette énergie cindétique est dissipée en une agitation désor—
doannée de fréquence élevée et irrégulidre dans le compartiment arridre,
sans que le systime du fait de son inertie ne réagisse sensiblement. Il
¥ a enfin une certaine dissipation d'énergie dans le couranmt d'égalisa~
tion des niveaux des compartiments avant et arridre,

2°) Le redressement de la plagque

Ce reiressement est variable suivant la nature et la position de
la plaque. Il crée principalement 1'impossibilité du retour vers 1'avant
de 1l'eau déferlée et des perturbations du compartiment arridre.

Le redressement, qui se produit dans 1l'intervalle de temps qui
sépare le déferlement de deux vagues successives, résulte d'un mouvement
d'ensemble de la plague que l'on peut asmimiler 3 une rotation autour
d'un axe constitué par son bord inférieur. Ce redressement est accentué
par une défomation semi~élastique qui donne 3 la plaque, entre deux dé—
ferlements, un profil curviligne A concavité dirigée vers 1'avant. L'in—
fluence de 1'€lasticité de la plaqe est probable. Si l'en considdre par
ailleurs que par son module d'Young,l'aluminium, seul métal que nous
ayons utilisé jusqu'd présent, occupe une position intermédiaire entre
des métaux fortement &lastiques comme liacier et trés peu élastiques
comme le plomb, il sera intéressant de faire varier la nature du métal
constituant 1a plague afin de déteminer le r8le exact de 1'élasticité
dans les phénomdnes indiqués.

LES ESSATS

~ Nous avons étudié 1'influence d'un nombre réduit de paramdtres
caractérisant e dispositif et il faudra un trds grand nombre d'essais
systématiques pour définir compldtement les possibilités de ce moyen
d'amortissement,
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Les expériences ont été effectuées dans le canal A houle du labo~
ratoire dont les dimensions sont les suivantes : longueur 18 m ; largeur
0,5 m (Fig. 3). La houle est produite par up batteur du type "trois
barres®, dont la gamme de période de fonctionnement est comprise entre
0,4 8 ot 1,5 8, Deux filtres en grillage métallique, placés immédiate—
ment 3 1'aval du générateur, régularisent la houle, Le systime d'smor-
tissement & plaguie mobile est placé en bout de canal, en ménageamt tou~
tefois 2 1'arridre, un compartiment d'environ 1 m de longueur. La houle
utilisée dans nos essais était invariable, : période T = 1,063 seconds,
amplitude 2a = § cm, hauteur d'eau H = 30 cnme

Concernant le dispozitif lui-méme, les paramdtres variables étaient
d'une part, la longaeur L et 1'épaizseur e des plagues d'aluminium
(seul métal utilisé jusqu'd présent) et d'autre part, la cote h de
1'aréte supérieure de 1a plaque par rapport au fond du cansl,

Le tableau suivant donne les dimensions des plaques d'aluminium qui
ont été utilisdes ;

g s H
t Lem ¢ e mm s
: T5381,2: 3134
$100 : 1,23 334 3
1140 : 1,2+ 3 : 4 3

Pour chagze plaque, nous avons fait varier la cote h du bord supé~
rieur (comptée du fond du canal pris comme zéro de référence) de part et
d'sutre de 1a cote du plan d'eau au repos. L'angle de la plaque aveo 1'ho—-
rizontale variait ainsi de 8° au maximum.

Pour chacune des positions du bord supérieur de la plaque, nous avons
déterminé un coefficient de réflexion moyen, résultant d'un ensemble de me—
sures effeotudes en des noeuds et ventres successifs,

Rous rappelons le principe de cette mesure classique 3 par exploration
4 1'aide d'une pointe de mesure montde sur un chariot, on détemine les
noeuds et lea ventres du clapotis partiel quli se superpose 2 la houle pro-
greasive du fait de la r&Texion. En chacun de ces ventres, on mesure 1'am~
plitude de la houle actuslle par différence: des cotes de la créte et du
creux.

La deni-somue des agplitudes en un ventre et un noeud conséoutif défi~
nit 1'amplitude de la houle incidente et la demi-différence, 1l'amplitude
de la houle réfléchie.
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Si AV et AN sont les amplitudes de la houle actuelle en un ventre
et en un noeud et si 28 et 2a' sont les amplitudes des houles ilncidentes
ot réfléchie, nous aurons les relations suivantes entre ces granieurs,

2 - 14N

2

2a'

Le coefficient de réflexion sera ainsi défini par i

AV - AN
AV + AN

¢cC =

RESULTATS

Nous avons groupé les résultats dans trois graphiques (Figs 4, 5
et 6) donnant chacun, pour une épaisseur donnée, la variastion du coeffi-
cient de réflexion ¢ = 2a'/2a en fonction du rapport h/H (h = cote du
bord supérieur de la plagxe, H = bauteur d'eau au repos dans le canal
d'expérience),

La variation du coefficient de réflexion pour chaque plaque, a une
allure dissymétrique et fait apparaitre une valeur optimum de la cote h
pour laquelle le coefficient ¢ est minimum. On peut distinguer dams ces
courbes, deux parties s

1°) Une partie correspondant 3 une variation rapide du coefficient de ré~
flexion pour les vositions du bord de la plagque inférieure au nivean
de 1l'eau au repos.

2°) Aprds passage au minimum (qui correspond 3 une position proche de la
. surface libre au repos) la courbe smorce un second arc qui, rapidement,
s'infléchit et 11 semble alors que la loi de variation devienne analo—
gue A celles des plans inclinés ordinaires, Ceci est en relation avec
le fait que, pour les positions de plus en plus hautes, l'effet-valve
joue de moins en moins et disparait,

Les performances des plaques utilisées sont aamez diverses 3 certai-
nes sont franchement mauvaises 3 c'est le cas pour 1l'épaisseur 1,2 mm.
D'autres sont excellentes et pexmettent d%obtenir un eocefficient de 1'oxdre
de 3 % et méme 2 % avec 1'aide d'améliorations annexes telles que filtres
et bassin amortisseur a l'arridre du dispositif.
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CONCLUSIONS

les essais qui ont été décrits sont fragmentaires. De nombreuses re-
cherches seront nécessaires pour élaborer une théorie carrecte de l’extinc-
tion de 1la houle par notre diapositif dont, sa cours d'essais variés, nous
avons apprécié les avantages suivants : encombrement réduit, réglage per—
mettant 1l'adaptation 3 des houles diverses, £idélité correcte.

D'un autre cdté, il ne faut pas oublier que toute houle de laborstoi=
re est entachée d'harmoniquoe. Ie matériel de mesare dont nous disposons
nous permettra de procéder A des essais plus fins et d'étudier expérimen~
talement lea lois de réflexion, non seulement pour la houle principale,
mais aussi pour toutes ses harmoniques.
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RESUME

SPENDING BEACHES FOR A WAVE CANAL

C. Marocou

The principal obstacle to the prcduction of a pure wave in a labera-
tory wave canal of short length is the presence of a wawe reflected from
the down-stresm extremity of the canal. Different artifices are used to
rednce the value of the coefficient of reflexion. It is of importance to
see that these setups occupy as small a length of the canal as pecssible.

We have undertaken the study of a simple mechanism, easily construo—
ted, whose parameters can be defined rigourously and whose action is con~
sequently consistent. The different parameters can be varied systematical-
ly so that the values which give a ninimum coefficient of reflection for
& given incident wave can be determined.

The mechanisa consiste of & spending beach made of a thin aluminium
Plate ;3 the plate has the same width as the wave-canal, its lines of
greatest slope being parallel to the plane of symsetry of the cansl.

A frasme izmersed in water, supports the plate whioch is partially
deformed under the wave~action. The parsmeters which can be varied are
the inclination of the plate, its length and the depth of iis upper aml
below the free-gurface of the water at rest. The variatioms of these magni~
tudes imply also the variation of the height of the lowsr end of the plahe
above the bed of the canal.

The incident wave depends also on three parameters : depth, peried,
saplitude,

The large mmber of factors to be varied has restricted the mummber of
values tested for each of them. As well as this the amplitude of these wa—
riations was often restricted either by the limitation of construotion o
by the conditions of use of the wave-canal.

The article gives the principal results achisved. In favourable
eircumstances it has been obeserved that the coefficient of reflexion was

an low as 3 %.

The mechanism of absarption is not yet clear ; it may place either by
the energy’s being sbsorbed by the flexion of the plate or by a valve ef-
fect whioh compels the water particles arriving at the surface to retwrn
toc the bed at low velocity.






