Chapter 35

L'UTILISATION D'UN BRISE-LAMES POUR
LA DEFENSE D’UNE PLAGE

Gs DELAGE

Ingfnieur au Laboratoirc Dauphinois d'Hydrauligque

GEMERALITES

Parmi les solutions qui sont proposdes jFénéralement pour limi-
ter les dvolutions d'un rivage, les brise-lames paralldles & la c8te pri-
sentent un certain nombre d'avantadges qui lcs font pr#férer dans certains
cas aux autres modes de protection (épis ou murs) ou qui peuvent complé-
ter les effets de ccs autres dispositifs,

Ils permettent en particulier de réduire 1l'4nergie de la houle
incidente avant gqu'clle n'ait atteint la partie haute de la plage ct par
conséquent, de diminuer les c¢ffets d'érosion des lamcs dans cettc zone.
Nous verrons & ce sujet dans la premidre partie de cctte communication
comment s'effectue la propagation de la houle qui a franchi un bdrise-
lames et les modifications qui en découlent dans 1l'4volution du profil
transversal de la plagc.

Toutefois, cctte proprifété trds int4recssante ndcessitc dans
chaque cas une étude prfalable approfondie. Cclle~ci doit porter 4vi-
demment sur la détermination des caracté4ristiques optima de l'ouvragde,
compte tenu de la variation possible des paramdtres naturels (niveau,
houle) et dc la pente dc la plage, afin d'obtenir un amortissement suf-
fisant de 1l'énergie dans toutes les conditions.

Il est indispensable,en outrc, d'examiner les répecrcussions
que pourra avoir la construction d'un tel ouvrage sur le btracf de la
plage, si celle—ci est le silge d'un transport littoral, cec qui est as-—
sez fréquent. Dans la deuxidme partie de cette communication, nous exa-
minerons donc¢ les modifications que peut provoquer un brise~lames sur
‘le tracé en plan de la plage.

INFLUENCE D'UN BRISE~LAMES SUR LE PROFIL EN TRAVERS D'UNE PLAGE

L'4tude dont nous allons donner un bref compte rendu a 4té ef-
fectuée dans un canal A houle de 0,60 m de largeur et 25 m de longueur
comportant une paroi vitrée permettant d'observer 1l'allure du déferle-
ment et l'4volution du profil de la plage.
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Les difffrents résultats qui vont &tre mentionnés ont en rfa-
1lit4 4té extraits de plusieurs séries d'essais différentes.

Certains essais furent effectufs avec une plage de sable gros—
sier de diamdtre compris entre 2 et 5 mm disposée & une pente de 20 3
pouvant représenter & 1'é4chelle réduite et sans distorsion une plade de
galets.,

Pour d'autres, la plage était réalisde avee de la pierre ponce
et avait une pente moyenne de 8 # , cc qui peut correspondre a la repré-
sentation d'une plage naturelle de sable avece une distorsion voisine de

3.,

Enfin l'analyse de l'agitation derridre un brisc—lames fut éga-
lement réalisée avec un fond horizontal, l'ouvrage dtant schématis? par
un 4l%ment monobloc de forme trapfzoidale (voir fig. 1}.

FRANCHISSEMENT DE LA HOULE AU-DESSUS D'UN BRISE-LAMES -

Pour définir la perte -d'dnergie subie par la houle sur un
brise~lames, on pourrait envisager de la caractériser par le rapport des
amplitudes de la houle résiduelle et de la houle incidente. En réalité,
l'agitation qu'on observe derridre l'ouvrade est de forme trés complexe
de sorte qu'on enregistre parfois uwes valeurs de la dénivellation entre
eréte ct creux, supérieures 2 l'amplitude de la houle incidente, mal~

gré la perte d'énergie sur l'ouvrage.

C'est pourquoi nous avons cherehé 3 analyser la forme de 1l'agi-—
tation & l'aval du brise-lames, pour pouvoir nous faire une idée plus
précise de son mode d'aetion.

Différents modes de déferlement :

Dans le bassin aval, entre l'ouvrage et ia cdte, nous distin-—
guerons en premier lieu la zone',ol s'effeetue lc déferlement,qui a 444
analysée par observations visuelles et la zone dec propagation de l'agi-
tation résiduelle ol ont 4t4 effeetuds des enrcgistrements en déplagant
de fagon eontinue une sonde dc mesure suivant 1'axe du canal.

Remarquons immédiatement qu'il peut ne pas y avoir d4ferlcmcwnt
au—dessus de l'ouvrage, la houle subissant néanmoins une déformation au
passage de l'obstacle. Ce cas particulier présente peu d'intér8t prati-
quement, puisque le but d'un brise-lames est d'absorber une importante
partie de l'énergie de la houle par déferlement prématuré.

Au cours des diffirentes 4tudes conduites sur ce type d'ouvragde,

nous avons classé les modes de d4ferlement au~dessus du brise~lames en
trois catédories :
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- le -d&ferlement provoguant un jet horizontal
- le déferlement provoquant un jet plongeant

— le déferlement donnant un rouleau de déferlement qui s'amortit
au cours de sa propagation.

Ces trois cas sont assez schématiques et on peut trouver 4vi-
demment tous les intermédiaires.

Le premier type de déferlement se produit avec les ouvrages
arasés 3 la cote (0.00) (niveau moyen de la mer supposé sans marée) ou
légérement émergents ; il ne se produit jamais avec lcs ouvrages fortc-
ment immergés.

Le déferlement plongeant a lieu en g4néral pour une cote d'ara-
sement voisine du (0.00), lorsque la houle incidente a une forte cambrure.
Le jet plongeant consécutif au déferlement dissipe une fraction notable
de l'énergie de la houle, mais sa puissance d'érosion sur les fonds ma-
rins immédiatement 3 1l'aval du brise-lames est considérable.

Le déferlement en rouleau plus ou moins marqué constitue le mo-—
de de franchissement le plué général au-dessus d'un obstacle immergé.
Lorsque la profondeur relative h/L est trés faible, on obtient un rou-
leau de déferlement qui se propage d'une fagon continue jusqu'a la rive,
sans création d'harmoniques, c'est le cas ol l'ouvrage immergé présente
1'efficacit$ maximunm.

En général, le passage de la houle sur l'ouvrage ne s'accompa-—
gne que d'un déferlement partiel, de sorte qu'on se trouve dans une situa-
tion intermédiaire entre le premier et le troisidme cas,

Analyse de 1'agitation résiduelle :

Les valeurs des périodes au cours des essais étalient comprises
entre 0,7 sec. ct 1,8 sec,

Les enregistrements effectuéds de l'agitation & l'arridére du
brise-lames, montrent que l'apparence complexe de la surface libre cst
due & la superposition d'une onde de m@me période que l'onde incidente
et de plusieurs harmoniques.

On obtient des harmoniques d'ordre d'autant plus 4levé quec la

h - 4
profondeur relative sur l'ouvrage ——5—— devient plus faible, ou que 1la

longueur d'onde L et 1l'amplitude 2a 'sont plus grandes.

Les figures 2a et 2b montrent deux exemples d'enregistre
ments ; pour la premidre l'agitation & 1'aval résulie de la superposi-
tion d'une composante fondamentale et de l'harmonique 2 ; pour le deu-

Xiéme, on trouve dans ce cas un harmonique d'ordre 3 .
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Lorsque 1'agitation a4 1'aval de l'ouvrage a la formc la plus
complexe, les enrcgistrements indiquent la présencc de 1'harmonigue 4 ,
mais de faible amplitude. Les harmoniques d'ordre supérieur, s'ils pren-
nent naissancc, doivent &tre trés rapidement amortis.

La détermination de¢ l'amplitude de chacune des composantes de
l'agitation présentait peu 4'intérét dans le cadrc particulier de cette
étude, 3 savoir 1'influence sur un fond mobile de l'agitation & l'aval
du brisc—lames. On s'est contenté de mesurer l'amplitude de la composan—
te fondamentale et d'avoir unc valeur approchée de l'amplitude de 1'har-
monique 2 ,

Bn effet, du point de vue du bilan 4nergétique, il suffit de
remarquer que la plus grande partie de l'édnergic transmise se trouve
dans la composante fondamentale, une fraction bcaucoup plus faible dans
1'harmonique 2 ; la participation des harmoniques supérieurs dans la
transmission devient négligcable, puisque leur longueur d'onde est fai-
ble et que la cambrure limite admissible sans déferlement, nc lcur per—
net pas de dépasser une amplitude suffisante pour que 1'on puisse tenir
compte de leur énergie.

Dang -1a réalité, il est certain que 1'on peut obtenir des har-
moniques d'ordres plus 4levés, si bien que l'allure de l'agitation 3§
1'aval peut &tre encore beaucoup plus complexe que celle obtenue sur le
modéle. Le fait que le moddle limite la déformation de la surface libre
n'est pas un inconvénient, puisque la puissance d'action des harmoniques
supérieurs est négligeable vis—3-vis de celle de la composante fondamcn~—
tale.

En désignant par ey 1'énergie de 1l'onde incidente, par ey

celle dc i'agitation qui existe a4 1'aval de l'ouvrage, on peut définir
e

i'efficacité totale de l'ouvrage par la quantité 0 = 1 - —— {comprisc
e
: i
entre O et 1}. Il peut 8trc plus intéressant de considérer la perte
d'énergie & la transmission seulement au—dessus de 1l'ouvrage en utili-

sant la quantité p' = 1 — ———tm—— (er : énergie réfléchiel.

En réalit4 on ne peut caractériser un brise-lames par son ef-
ficacité que pour unc houle bien déterminée.

En effet, le rapport e, /e; est fonction des caractéristiques
de la houle. La figure 3 montre les courbes donnant l'efficacité de 1l'ou-
vrage avec unc profondcur d'eau de 40 cm et pour différentes périodes et
amplitude de houle incidente, en fonction de la quantité 4 L a? produit
de la longueur d'onde par le-carré de l'ampiitude, quantité proportion—
nelle & 1'énergie de 1la houle.

Le graphique a 4té tracé cu coordonnées semi-logarithmiques.
A énergie égale l'ouvrage cst plus efficace pour les houles courtes.
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Dans les utilisations pratiques du brise-lames, il est trés im~
portant de tenir compte du fait que les houles faibles franchissent mieux
l'ouvrage gue les houles fortes.

PROFIL D'EQUILIBRE D'UNE PLAGE A L'AVAL D'UN BRISE-LAMES -

On aurait pu é4galement penser qu'il serait possiblec de carac-
tériser 1l'énergie contenue dans l'agitation résiduelle par son effet
d'érosion sur la plage. En d'autres termes la comparaison du profil
d'équilibre de la plage soumise 3 cette agitation aux profils obtenus en
l'absenee de brise-lames, aurait pu permettre de d4finir une "houle dqui-
valente” donnant le méme profil d'équilibre. Mais pratiguement, les pro-
fils d'4quilibre obtenus au cours de nos essais avee brise-lames sont
difficilement comparables & ecux modelés par une houle pure attaguant
la plage en l'absence d'ouvrage, Il semble donc que l'effct des harmoni-
ques de l'onde fondamentale ait une influence sur 1l'évolution du profil
en travers de la plage.

D'une série d'essais effectude en gardant constantes les carac—
téristiques de la houle ineidente et en faisant varier les conditioms
d'implantation de l'ouvrage, nous avons extrait trois profils de plade
reportés sur les figures 4a , 4b et 4c .

Sur ees figures, A représente le profil initial du talus, 3
le profil obtenu sans ouvrage pour les caractfristiques de houles. ehoi-
sies, C le profil d8 a la préscnce de l'ouvrage.

La figure 4a met en #dvidenee l'effet du jet plongeant sur le
fond affouillable. Dans tous les cas, le profil obtenu en présence de
l'ouvrage a une pente plus forte que celui modelé directement par la
houle, ce qui caractérise une agitation résiduelle moins énergique gque
la houle incidente.

. Le critére qui permet de juger l'efficaeité de 1l'ouvrage est
ici la position de la falaise créée 3 l'extrémitéd du jet de rive ; ce
criteére est trds valable dans ce cas particulier oll on cherchait un ou-
vrage destiné & limiter l'aetion du jet de rive sur la partie haute de
la plade.

On a pu mettre en 4vidence d'autre part, qu'a calage de créte
dgal, l'efficacité de l'ouvrage passe par un maximum pour une distance
d'implantation bien déterminéde (fig. 4b).

I1 est apparu elairement en cffet au eours des essais, que la
profondeur relative, au droit de l'ouvrage, a une influence importante
sur son efficacité ; c'est pourquoi on peut concevoir gu'un brise-lames
2it moins d'effet si on augmente sa distance d'implantation. Pour les
faibles distances par contre, on peut supposer que le "bassin de dissi-
pation” & 1'aval du brise-lames devient insuffisant pour abscrber l'éner-
gie de la houle apres d4ferlement sur l'euvrage.
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Une autre série d'essais conduite avec les conditions expéri-
mentales suivantes :

~ hauteur d'ean : 35 ¢cm
- hauteur de 1l'ouvrage : 30 cm

- période de la houle : 1,32 sec.

a2 donné des profils de plage pour des amplitudes croissantes, reportés
sur la figure 5 .

L'examen de cette figurc a permis dec constater que la barre de
déferlement est moins marquée sur une plage & l'abri d'un brise-lames
qu'en houle pure, surtout pour les fortes amplitudes ; de méme le point
C, limite d'entrainement des matériaux, ne se déplace que trés faible-
ment vers le large bien que la falaise gqui limite le jet de rive, recule
vers la tecrre. Ces résultats semblent laisser supposer gue 1l'influence
des harmoniques supérieurs n'est pas négligeable.

CONCLUSION -

Lorsque la cote d'arasement d'un brise—lames a 4té caléde suf-
fisamment haute, c'est—-a-—dire assesz voisine de (0.00) pour une mer sans
marée, la houle incidente perd une bonne partie dc son 4nergie em fran-
chissant cet obstacle. Si ce franchissement s'accompagne d'un déferle-
ment, cc qui est i rechercher pour dissiper le meximum 4'#4ncrgie, 1l'agi-
tation résiduelle entre le brise-~lames et la cdte a une forme trés com—
plexe due 3 la création de nombreux harmonigues.

Cette diminution d'4nergie a pour effet de réduire la zone
d'action de la houle sur le profil en travers de la plage ; le point 1li-
mite au large duquel le matériau constituant la plage reste immobile se
trouve moins au large,.la falaise qui se forme dans certains cas & l'ex-
trémité du jet dc rive est beaucoup moins repousséc vers la cdte ct le
profil en travers conserve unc pente plus raide que s'il était soumis
directement 3 l'action de la houle incidente.

La nature complexe de l'agitation résiduelle qui remanie la pla-—
ge donne lieu cepcndant & des tracés de profil d'équilibre moins rigu-
licrs que ceux obtenus en houle purc.

INFLUENCE D'UN BRISE—~LAMES SUR LE TRACE EN PLAN D'UNE PLAGE

Notre Lé%oratoire a eu l'occasion récemment 4'4tudier lc com-
portement d'un brise—lames immergé destiné & protéger contre les effets
des vagues de temp@te une région localisée sur une plage soumisc 3 decs
houles de différentes directions. Cc probléme présentc un caractére d'in-
térét général, aussi avons—nous cherché dans quelles conditions pouvait
s'appliquer une solution du type brise—lames paralldle a la cdte, lors—
gue la plage est le sidge d'un transport littoral.
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Remarquons immédiatement ‘que, si la plage & protéger, n'est
soumise qu'a l'action de houles normales, c'est-a-dire si le transport de
matériau est nul en permanence, rien ne s'oppose & l'utilisation de ce
type de défense que l'on pourra rcndrc aussi efficacc qu'on le désircra.
Le cas qui nous intéresse essenticllecment est celui ol s'effectue un
transport littoral altcrné, avec résultante moyennc plus ou moins mar-
quée dans un certain sens, cc qui est le cas général.

Les essais ont 4té réalisés dans un bassin spéecial de 28 m par
15 m équipé d'un générateur de houle déplagable de manidre & pcrmettre
la reproduction des houles meme frtement inclindes., La plade, $tablic
sur lc grand coté du bassin, était constituée par un talus rcctiligne de
pierre ponce, dc pentc égale & 8 % .

Les caractfristiqucs de la houlc ont été maintenues constantes
et égales 2 1 seconde pour la période et 2,5 cm pour l'amplitude.

La dircction des houles était mesurée au large de la plage en
matériau mobile, c'est—a-dirc par fonds de 0,40 m sur le moddle.

INFLUENCE DE L'OUVRAGE SUR LE TRACE D'UNE PLAGE SOUMISE A DES HOULES
PROVENANT TOUJOURS DE LA MEME DIRECTION -

Blocage partiel du transport littoral par un brise~lames :

3i nous considérons un brise—lames immcrgé a4 une certaine dis-
tance de la cdte pendant l'action d'une houle oblique, la réduction d'4ner-
gie dans la zone abritéc par le brise-lames y provoque une diminution du
débit de transport solide littoral par rapport au débit transporté en de-
hors de la zone protégée, ce qui se traduit par une accumulation de maté-
riaux & l'amont de l'ouvrage et un déficit a l'aval.

L'action de l'ouvrage sur le littoral se fait scntir dans une
zone qui est plus grande que celle définie par la projection géométrique,
par suitc du pivotement autour de ses extrémitéds, et surtout en raison de
l'influence des accumulations de matériaux sur les zoncs situdes immédia-
tement & l'amont. C'est ce que nous d4signerons par "zone d'influence”.
Aussi peut-on concevoir qu'un tel ouvrage puisse avoir unc action sur un
point de la plage, mé&mc si celui—ci n'ecst pas dans son "ombre géométrigue”
par rapport & la houle incidente.,

Nous désignons par @ le débit littoral en dehors de la zonc
d'influence du brise-lames et par q 1le débit qui transite derridre
l'ouvrage. La zone voisine du musoir amont est suralimentéc par un d4bit
excédentaire @ - q .

Pour les caractéristiques dc houle choisies, on a tracé les
courbes donnant les débits @ et g en fonction de 1l'inclinaison pour
des valeurs comprises entre O et 40° (figurc 6) (angle fait par la
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dircction de propagdation de la houle par rapport a la normale au rivage).

La courbe A représente la variation du débit a ;

la courbe 3 représente la variation du d£bit g pour une
distance d'implantation du brise~lames d = 1l m ;

la eourbe C représente la variation de débit g pour une
distance d'implantation du brise-lames d = 0,5 m.

Ces distances sont comptées arbitrairement par rapport a la
laisse (0,00) du talus d'originec.

Nos premiers essais ont porté sur la d4termination des modifi-
cations apportées au tracéd du rivage pour différentes directions de hou-~
le, A titre d'exemple la figure '7 reproduit le tracé de la laisse aprés
l'action d'unc houle d'inelinaison 20° . On pourrait caractériser 1l'apti-
tude de l'ouvrage & ralentir le transport littoral par un coefficient nu-—

. N qa
mérique dit "coefficient de blocage” qui pourrait 8&tre Cz =1 - _

fonction de la houle,

La durée d'action de la houlc a ét%4 telle que l'on atteigne pra-
tiquement 1'4juilibre du tract en plan de la plage. En réalitd, le tract
reprisenté sur la figurc "7 ne correspond pas & un 4tat final d'équilibre,
mais 4 un stade ol la vitessc d'4volution est devenue trés faible., On peut
expliquer lc ralentissement de 1'4volution par la diminution du d4ébit 1lit-
toral & l'amont immédiat du brise-lames, et une augmentation dans la zone
abritfe, par suite des changements d'inclinaison relatives du rivage et de
la houle dans ces zones, au fur et & mesure de 1l'évolution du dépdt.

Courants provoqués par le déferlement sur 1'ouvrage :

" La quantité d'eau gqui franchit l'ouvrage au passage de chaque
créte revient vers le large en faible partie par déversement au-dessus du
brise-lames, mais la plus grandc partie est évacuéde latéralecment en pro—
voquant des courants asscz intenses que nous désignerons par "courants de
retour”,

La figure 8 est la reproduetion 4'un spectre de eourant relevd
pendant 1l'action d'une houle de 20° d'inclinaison. Les lignes de courant
rcprésentées correspondent & un relevé en surface par flottcurs. On cons—
tate que la vitesse est maximum au voisinage des musoirs. Ces courants se
font peu sentir dans la zone de déferlement, mais surtout au large immé-
diat de cettc zone, Ils ant une action notable sur lecs déplacements du ma-
tériau mobile dans le voisinage du brisc—lames ; les déplacements moycns
des mat4riaux sous l'action combinéc des courants et de la houle sont re-
présentés sur la figure 9 ; il en résulte gue le point d'aecumulation ma-
ximum C est rcpoussé vers 1l'amont, tandis gu'ad 1'aval 1l'entralnement du
matériau contribue 3 augmenter 1l'érosion de la plage.
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Ces courants maintiennent les profondeurs & l'aval immédiat du
brise-~lames, mais peuvent compromettre 4ventuellement la stabilité& des
musoirs.

Efficacité de 1'ouvrage aux houles de beau temps :

Comme nous l'avons mentionné par ailleurs, un brise-lames immer-
gé est d'autant plus facilement franchi que les caractéristiques de la
houle incidente sont plus faibles, ceci évidemment pour le méme niveau
moyen en mer., C'est pourquoi on constate un transit pratiquement total
avec les houles de temps temps ; le stock de matériau accumulé prés du
musoir amont pénktre a l'arridre du brise-lames, mais on obtient trés ra-
pidement un nouvel état d'équilibre.

INFLUENCE DE L'TOUVRAGE SUR LE TRACE D'UNE PLAGE AYANT UN REGIME DE HOULES
COMPLEXES -

Nous venons de voir que lorsque la plage est soumise & des hou-
les provenant toujours de la méme direction, on constate a 1l'amont immé-
diat du brise~lames un blocage partiel du matériau qui transite le long
de l'estran et une certaine é4rosion & l'aval.

S3i maintenant on fait agir sur le tracé de la plage ainsi obte~
nu une houle de mémes caractéristiques, mais dc direction symétrique par
rapport a4 l'axe de l'ouvrage, le nouveau tracé d'équilidbre est pratique-
ment symétrique du tracé initial, c'est—a-dire gue le dépot créé précé-
demment disparaft et un blocage analogue du matériau se produit prés de
l'autre extrémité du brise—lames. On n'observe finalement gqu'un trds fai-
ble remblaiement dans la zone protégde pour les caractéristiques de hou~
le et d'ouvragesconsidéries.

81 nous nous plagons maintenant dans le cas de deux houles quel-
conques T, et T, , Mais de directions telles gqu'elles induisent des
transports. littoraux de sens opposés, le tracé complexe de la plage est
sujet & deux sortes de modificationd : les modifications temporaires dues
4 l'action d'une houle bicn déterminée et les modifications moyennes ré-
sultant des évolutions précédentes qui, observées sur une trds grande pé-
riode, permettent de définir 1'4volution moyenne de la plage.

L'interposition sur cette plage d'un brise—~lames destiné & pro-
téger la zone AB nécessite une étude approfondie des caractéristiques
d'implantation de cet ouvrage. Il faut en effet que le brise-lames provo-
que une dissipation suffisante de l'énergie de la houle incidente sans
occasionner en m€me temps une accumulation importante 4 l'une de ses ex-—
trémités ou un réirécissemecnt sensible a 1l'autre.

Au cours d'une tempite , l'ouvrage aura, sur les modifications
temporaires ci~dessus définies, une influence que nous appellerons




492 COASTAL ENGINEERING

"effet instantané”. Sur une période plus longuc, le profil moyen de la
plage sera lui aussi modifié et le nouveau tracé caractérisera "l’effet
moyen” du brise-lamcs.

Lia possibilit4 d'obtention d'un nouveau profil moyen d'équilibre
est lide au rétablissement des débits solides transportés par les diffé-
rentes houlecs. Les houles (T;) induisent un transport littoral qui pour-
rait &tre représenté par un débit moyen Q3 ; de méme on peut considérer
le débit moyen @, transporté par les houles (T,). Le débit littoral
moyen q est la résultante de ees deux débits ; suivant les forees rela-
tives des houles T; et T, , q peut €tre positif dans un sens ou dans
l'autre.

Les quantités reprdsentées par lcs symboles Q3 , Qg , g pecu-—
vent effectivement 8tre définies dans la nature ; malheureusement il est
difficilement possible de les chiffrer ; aussi l'emploi de telles repré-
sentations n'a qu'une valeur explicative.

Aprds interposition de 1l'ouvrage, les débits moyens transportés
par les enscmbles de houles T3 et T, wseront réduits dans la zone abri-
tde ; soient @'y , Q', leurs nouvelles valeurs. L'égquilibre du profil
moyen sera obtenu si le d<bit littoral moyen q -défini précédemment,
reste £gal & la différence entre les nouveaux débits @'y , @', r#tablis-
sant ainsi la continuité du transport moyen. Il serait aléatoire d'étudier
théoriquement si une telle “$ventualité peut se réaliser ; il cst préféra-

ble de s'en référer a un moddle.

On est donc amené A chereher 1'ouvrage le plus efficace pour 1la
proteetion de la zone considérée, compatible avec un transit correet du
matériau.

I1 faut, pour une étude préeise, connaitre assez exactement les
caractéristiques du régime des houles, c'est-a-dire :

{

caractéristiques des vagues (périodc, amplitude)
— directions de propagation
— durée d'action des principales houles

- fréquence des différentes direetions.

En effet, l'ouvrage met & profit l'alternance des houles pour
assurer, en moyenne, la régularité du traeé de la laisse, mais comme le
"blocage” du matériau dépend de toutes les autres caractéristiques 4nu-—
mérées ei-dessus, on voit qu'une connaissance sérieuse des conditions na-
tuelles est nécessaire. .

Une 4&tude expérimentale de ees 4volutions de plage présente en
outre un point délicat, & savoir la représentation correcte de la durée
d’action des tempétes. Bn effet le méme ouvrage peut ne provoquer gque des
déformations faiblcs dans le traeéd de la plage si la durde d'aetion des
temp@tes ¢st courte, alors que pour des temps d'action beaucoup plus longs,
on peut avoir un rétrécissement dangereux a l'aval.
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Ceci suppose d'une part que soit connuc exactement la durée dcs
tempétes dans la réslitéd, d'autre part que l'on ait pu déterminer par des
essais de réglage "l'échelle des temps” du modeéle. Cette échelle des temps
est définie par le rapport qui existe entre la durée d'une certaine 4volu-
tion dans la nature pour des conditions naturellecs bien déterminées et la
durée de reproduction sur le moddle de cette méme évolution avee les mémes
conditions naturelles.

Il cn résulte qu'un brise-lames immergé trouvera son plein cmploi
dans le cas ohb il y a succession de temp8tes courtes mais violentes, de
directions suffisamment différentes pour que le transport littoral ré-
sultant soit faible en moyennec. L'ouvrage pcut &tre alors suffisamment
efficace pour assurer la protection d'une zonc déterminéde sans apporter
dec fortes perturbations dans le tracé de la plage.

CONCLUSTONS

La premidre partie de cette étude nous a permis'de mettre en
évidence lcs possibilités du brise-lames pour la défense d'un haut de
plage.

Au cours de la seconde partie, nous avons voulu montrer les
effets produits par un tel ouvrage sur une plagde soumise & des houles in-—
clindes. Ce sont les r4sultats obtenus au cours de cettc deuxidmec série
d'essals qui permettent de dégager des régles trés générales pour l'im-
plantation de ce type d'ouvragec.

Dans le cas ol le transport moyen est fortement prédominant
dans un sens, 1l'évolution moyenne de la plade, aprés implantation du
brisc-lames, sera caractérisée par une déformation importantc dans lc
tracé de la laisse.

C'est donc dans le cas ol le cheminement littoral est, en moyecn—
nc, peu différent de zéro, que le brise—lames peut apporter la solution la
plus intéressantec & un probléme de défense cdtidre.

Mais dans lc cas général, on cherchera & obtenir une protecgtion
satisfaisante, tout en évitant une .'formation par trop importante du tra-—
cé de la plage au cours d'une scule temp2te, tel qu'un rétrécissement dan-
gereux & 1'aval immédiat du brise-lames. Pour calibrer l'ouvrage en con-
sd4quence, il importe de connaitrc avec assez de précision les caractéris—
tiques des houles, en particulier les directions et durée des tempétes,
ainsi que la fréqucnce des diffdrentes directions de houle,'ceci pour dé-
terminer un coefficient de blocage qui ne soit pas dangereux pour la par-—
tie aval de la plage.

La durée d'action de la houle intervient d'une fagon évidentec
dans la détcrmination des caractéristiques de l'ouvrage, puisque, en d4-
finitive, ce sont les volumes de matériaux déposés ou arrachés a la plagde
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qui fixent les déformations de celle—ci ; on pourra donc se permettre de
rendre un ouvrage d'autant plus "efficace” que la durée des houles sera
plus courte.

Il est certain que les caractéristiques de l'ouvrage assurant,
d'une part la protection désirée et d'autre part un transport littoral
suffisant, peuvent 8tre incompatibles. Dans ce cas on peut rechercher dans
un systéme de défense plus complexe une solution satisfaisante.

Remarquons enfin une propriété intéressante des brise-lames im-
mergés qui est de mettre & profit la différence d'efficacité suivant les
caractéristiques de la houle, pour assurer le transit du matériau pendant
les périodes de beau temps qui compensent les irrégularitéds inédvitables
de la laisse a4 la suite des tempEtes-et donnent ainsi une certaine lati-
tude dans le choix des caractéristiques de l'ouvragde.

RESUME
USING A BREAKWATER FOR BEACH PROTEC TION
G. Delage
This study consists of two parts :

In the first, the effect of the presence of a breakwater on the profile of a
beach has been studled. The tests were preceded by a study of the kind of dis-
turbence arising behind a breakwater, which set forth the occurence of harmonics
of the incident wave, During these tests, it was possible to observe the different
kindg of bresking over the structure resulting from the characteristics of the
incident wave and the layout of the structure. Three typical kinds of breaking
were dimtinguished : a horizontal jet of water, a descending jet and partial
breeking; all intermediate conditions being liable to happen.

In the second part, a study has been made of the layout of an immersed break-
water intended as a local beach protection., Great difficulties may arise in this
solution, if it is affected by coastal drift prevailing in one direction. Indeed,
the partial destruction of wave energy in a certain coastal area reduces the drift
and this causes a more or less heavy deposit towards one end of the breakwater and
consequently erosion, which may be very marked, near the other end.

In eech perticular study, it is nebessary to seek the characteristics of the
protection that will give the most favourable compromise between the protection
desired and the danger of erosion,

The influence of the duration.of wave action from different directions plays
an important part in determining the charscteristics of the structure,

It appears, therefore, that the layout of a breakwater intended to protect a
local coast section without greatly changing the line of the beach is only possi--
ble if there is a small amount of drift on the average. A comprehensive knowledge
of the natural conditions is required to determine the characteristics of the
gtructure. Finally, in opposition to the principle generally agreed for other
structures, it is better to build a structure that is not efficient enough rather
than the contrary; otherwise there may be, in some cases, a dangeroud erosion of
the beach at one end of the structure,






