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Présentation générale des 
phénomènes
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Plan de la présentation
● La houle
● Les niveaux marins
● Tsunami → présentation de cet après-midi
● Problématiques opérationnelles

● Les franchissements
● Dimensionnement des parties en 

enrochements
● Forces sur les éléments structurels
● Les affouillements
● Le recul d'infrastructures 
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La houle
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L’état de mer  => 0.5 à 6 h

Conditions moyennes 
supposées stationnaires.
Paramètres : Hs, Tp, Dirm,…

La vague  => 10 s

Paramètres : H, T
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La climatologie moyenne 
=> 0.5 à 5 ans

Les valeurs extrêmes 
=> 10 à 100 ans
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Histogrammes Hs, Tm, Tp,…
Distributions conjointes (Hs, Tm)
Effets saisonniers/mensuels

Source : M Benoit
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La houle
Les valeurs extrêmes 

=> 10 à 100 ans

Source : C4 610 – Techniques de l'ingénieur

Longueur de l'échantillon > 1/3 Tretour

Événement de période de retour x ans
→ probabilité de 1/x de se produire chaque 
année
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La houle – Les données

Réseau des houlographes côtes de France
Base et site Internet CANDHIS du CEREMA
http://candhis.cetmef.developpement-durable.gouv.fr/
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La houle – Les données
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La houle – Les données
Reconstitution des 
houles à partir des 
vents sur la 
période 1979-2002 
 ou 2008
Anemoc (EDF-
Cerema)
http://anemoc.cetmef.
developpement-
durable.gouv.fr/
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Les niveaux marins
● Le niveau de la mer « au large »

● Marée prédite
● Surcote ou décote météorologique

● En proche côtier
● Composante liée aux vagues, wave set-up

● Sur une plage ou un ouvrage
● Le run-up

Marée prédite

Basse 
pression

Surcote due au vent

Wave set-up

0 ZH

Run-up
-1 hPa
+1 cm
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La marée
Variation périodique du niveau de la mer due à l'action 
astronomique (surtout la lune)
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Les coefficients de marée

En France, le coefficient de marée est calculé à Brest
Coefficient de marée = amplitude semi-diurne / 3.05 *100

Le coefficient de marée est identique pour un jour donné sur le 
bassin Manche-Atlantique

– Marée de vive-eau exceptionnelle : 120
– Marée de vive-eau moyenne : 95
– Marée moyenne : 70
– Marée de morte-eau moyenne : 45
– Marée de morte-eau exceptionnelle : 20
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Les niveaux de référence
- Les hauteurs de marée sont données par rapport à la Cote 
marine (CM) aussi appelée Zéro Hydrographique (ZH)
- ZH ≈ Niveau des plus grandes basses mers
- Détails sur le site internet du shom (www.shom.fr)
- IGN 69 = niveau moyen de la mer à Marseille

-3.46 m

Calais

IGN 69

zéro CM

-4.38 m

Le Havre

zéro CM

-6.29 m

zéro CM

St Malo

St Nazaire

zéro CM

-3.16 m -2.14 m

zéro CM

Bayonne

zéro CM -0.25 m

Toulon
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Les surcotes
La surcote comprend les effets :

– des dépressions atmosphériques (effet 
du baromètre inversé)

– du vent qui pousse l’eau à la côte (wind 
set-up)

– de la vitesse de déplacement des 
dépressions

– de la configuration de la côte et de la 
bathymétrie
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Wave set-up
Surélévation du niveau moyen due à la houle déferlante
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Les niveaux marins

Où trouve-t-on les données ?
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Quels périodes de retour 
choisir ?

Probabilité d’occurrence ( %) pour différentes périodes de retour Durée 
de vie 
(année) 5 10 20 30 50 100 200 500 1000 

1 20 % 10 % 5 % 3 % 2 % 1 % <1 % <1 % <1 % 

5 67 % 41 % 23 % 16 % 10 % 5 % 2 % 1 % <1 % 

10 89 % 65 % 40 % 29 % 18 % 10 % 5 % 2 % 1 % 

30 >99 % 96 % 78 % 64 % 45 % 26 % 14 % 6 % 3 % 

50 >99 % 99 % 92 % 82 % 64 % 39 % 22 % 9 % 5 % 

100 >99 % >99 % 99 % 97 % 87 % 63 % 39 % 18 % 10 % 

500 >99 % >99 % >99 % >99 % >99 % 99 % 92 % 63 % 39 % 
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Les franchissements

Paramètre dimensionnant : q
moyen

 en litre/s/ml

Définit la cote d'arase des ouvrages

Source : AVP NLSDO - EGIS

q

 g H m0
3

=0.2 exp−2.3
Rc

Hm0 f  
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Les franchissements
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Exemples de prise en compte 
des franchissements

La route du littoral de la Réunion
En condition centennale

+
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Exemples de prise en compte 
des franchissements

Route du littoral de la Réunion

Mise hors d'eau des appuis pour une 
houle centennale + 1 m de revanche

→ viaduc  entre 18,80 m et 25,50 m au 
dessus du niveau de mer
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Dimensionnement des parties 
enrochements

Formule d'Hudson
H s

 Dn50

=K Dcot 1/3

H
s
 : hauteur significative de la houle

D
n50

 : diamètre nominale des blocs de carapace M
50

 = r
s
 D

n50
3

a : angle du talus par rapport à l'horizontal

D : densité relative déjaugée = (r
s
 – r

w
)/r

w

r
s
 : densité des blocs de carapace

K
D
 : coefficient de stabilité
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Dimensionnement des parties 
enrochements
Exemple d'un ouvrage de protection routier
 RD81 au nord de la commune de Tiuccia

Houle : Anemoc
Niveau marin : 
marégraphe d'Ajaccio
→ Propagation à la côte 
avec Swan1D
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Dimensionnement des parties 
enrochements

Exemple de la route du littoral de la Réunion
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Forces sur les éléments 
structurels
- Mur de couronnement (parapet)
- Caisson béton
- Sur les pieux
- Sur et sous les dalles

Forces dépendantes soit des paramètres 
caractéristiques de la houle ou des vitesses 
des particules d'eau mises en mouvement 
par la houle
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Les affouillements
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Recul de route
Opération du lido de Sète à Marseillan

www.thau-agglo.com
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Recul de route
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Autres exemples

Entre le petit et le grand travers à la 
Grande Motte (démolition d'un morceau 
de la RD 59)

Réflexion en cours à Hyères (boulevard 
urbain) (Projet relocalisation des activités 
et des biens du ministère de 
l'environnement)
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Merci de votre attention

Céline TRMAL

Cerema Méditerranée
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