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Plan de |la présentation

* La houle
* Les niveaux marins
* Tsunami — presentation de cet apres-midi

* Problematiques opérationnelles
* Les franchissements

* Dimensionnement des parties en
enrochements

* Forces sur les éléments structurels
e | es affouillements
e recul d'infrastructures
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La hou Ie Source : M Benoit

La vague =>10s L’état de mer =>0.5a6h
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Approche spectrale

La houle
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La houle

Lavague =>10s

Tn(t)

L’étatde mer =>0.5a6h
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Source : C4 610 — Techniques de l'ingénieur
La houle

Les valeurs extrémes
=>10 a 100 ans

Hauteur de houle {m)
(53]
e |
I .
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*
Ed
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s

iz ‘s = <
T T T T T T T T e *a
Octobre Décembre Février Avril Juin i N
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2—% g 3 ‘%h‘*
§ £ B e
Longueur de I'échantillon > 1/3 Tretour o . SR AU,
p-% 2 A asygrd 10° 10° 10?
Mombre d'événements par an
Evénement de période de retour x ans e sporientitie sl st o Ho s 10T
— probabilité de 1/x de se produire chaque
année
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La houle — Les données

Réseau des houlographes cotes de France
Base et site Internet CANDHIS du CEREMA
http://candhis.cetmef.developpement-durable.gouv.fr/

Accueil Carte des campagnes Documentation

Candhis (Centre d'Archivage National de Données de Houle ACTUALITES =

In-Situ) désigne & la fois le réseau national cotier de mesure
in situ de houle, le site Internet et la base de données
archivant les mesures.

>> Bréhat Nord <<
Mise én service dun nouveau point
de mesure. [21/06/18])
Les informations disponibles sur ce site sont: >> Banyuls <<

- les données temps réel au jour le jour et heure par heure Decacage du houbgraphe. | [40eic)

- des graphes mensuels des hauteurs des vagues

- = Z >> §t-Pierre & Miguelon <<
- des données statistiques (histogrammes et e

Les données sont & nouveau

corrélogrammes) disponibles,  [308/18]
L'ensemble des données disponibles ainsi que les > St-Pierre & Miquelon <<
précautions d'utilisation sont détaillés dans la section Le houlographe est retiré pour sa
"documentation”. maintenance annuelle.  [26/0818]

>> FICHES SYNTHETIQUES <<
Les fiches synthétiques des
campagnes de mesure ont &té mises
Ajour.  [26/04/15]

»> Le Planier <<
Remise én service du houlographe.
[22104116)

V 2.0.0 - 0709

@ Ministre de MEcologie, de MEnergie, du Développement Durable et de FAménagement du Territoire
CETMEF Centre dEtudes Technigues Maritimes Et Fluviales - DELCE/DHSM/GMD - DRIW/DSTVGWE

Contacts

28 juin 2016 LGCO IHIHNITAoUUULWUIGCO 111IAliuliiGo vwJuillivIIlGGO aun

aléas naturels '(,) Ce rema




La houle — Les donnée

Liste des derniéres mesures Temps Réel de la campagne 01305 - Le Planier

Date ¢t heure | H1G Hmax Thi3  |Dir au pic|Etalement au pic| Température mer|
(T} {métres)|(métres)|(secondes)| (degrés)|  (degrés) (degrés C)
TN R aks == L =l : EALE
0830 02 04 43 37 175
MIE_MM 0z 0.4 45
aneavsoss| 02 | oe | 45 S
0.3 44
o4 | e
04 ey
o4 | es £
04 | a4 a7
03 - 43 = _-l-i__ B
— = =
03 44 2
0.4 45 £
05 48 £
04 47 47
o130 02 04 45 %
ouo0 02 04 42 2
00:30| 02 04 43 3
0000 02 04 43 S
2330 03 05 43 39
200, 03 04 42 ET)
2w 03 05 45 %
200 03 04 48 a7
2106720162120 03 0.4 48 &

2> Cerema




La houle Les donnees

GI aaaaa

é%-m"a-“s-“”"'. Y Reconstitution des

. lle de Man i
Dublin ~ =Manchester - s « & « . Hambourg lll

vante * * bies ees-- ) houles a partir des
o 4 o E vents sur la
periode 1979-2002
ou 2008
Anemoc (EDF-
Cerema)

http://anemoc.cetmef.

Londres "'\."'

\l
JF'LJLruxelles Cologne - Allemagne

=2 Belgique Francf
1] ranc: ort
a-'

"-:::55.5:_._‘:-'.._,;5"

- .. - developpement-
o ; B durable.gouv.fr/
5 f Madrid ,
. S B £ J'
LPI:]r::EaI> - Espagne Val?”c'i !‘:.'r.'?f:’ -
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Les niveaux marins

* Le niveau de la mer « au Iarge » ° Sur unhe plage ou un ouvrage
* Marée prédite *  Le run-up
* Surcote ou décote météorologique

* En proche cétier
* Composante liée aux vagues, wave set-up

Run-up

-1 hPa

+1cm Basse Wave set-up
pression

0 ZH

o Les infrastructures maritimes confrontées aux
o line s aléas naturels ¢ Ce rema
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La mareée

Variation périodique du niveau de la mer due a l'action
astronomique (surtout la lune)

Marée de vive-eau en nouvelle lune

Marée de morte-eau O O . Q
en premier quartier m 3 Vive ' Morte 1 Vive Morte
= - - '
8- » ™ Déchet Al | vl 1 s W
m I o
- ﬂige" :’:ign‘:': >-=lge"<
: : TP
y
' »
L

Ll Ll ¥ 1 Ll x ¥ L L) ¥ L l I. 1 L] L I LI § l. 1 T L]
60 70 ] jowrs  (1980)

Marée de morte-eau
en dernier quartier
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| es coefficients de marée

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

Le coefficient de marée est identique pour un jour donnée 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

28 juin 2016 Le's infrastructures maritimes confrontées aux
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L es niveaux de réféerence

- Les hauteurs de marée sont données par rapport a 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 a Marseille

IGN 69
zéroCM . 0:25m
-3.46 m -3.16 m 2.14'm Toulon
-4.38m
-6.29 m zéroCM
: zéroCM
zero CM S Bayonne
Calais zéro CM | St Nazaire
ST
zéro CM
Le Havre T

St Malo
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Les surcotes

St _MNazaire St Brewin

La surcote comprend les effets :

— des dépressions atmosphériques (effe
du barometre inversé)

— du vent qui pousse lI'eau a la cote (win
set-up)
— de la vitesse de deplacement des ; - = +,

dépressions —

— de la configuration de la c6te et de la

r "
bathymetrie o
Niveau d'eau Marée f"
A astronomique .
1008
12 M = i

Haewes (& partir du 2162007 4 ¢ UTC)

Effet barométrique inverse
(minisite Vendée Meétéo-France)
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Wave set-up
Suréelévation du niveau moyen due a la houle déferlante

[ Neman

Niveau d'eau au repos | Surélévation I
t = due ‘__EEE"L"P’I
A S G W 7
t n 0 & la houle ~ =
| ®
| 3
Eum de «:Ill.'ti_lrul‘\!«!trmrrlF
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Les niveaux marins

Ou trouve-t-on les donnees

-

4
BRI

1




Quels périodes de retour
choisir ?

Durée Probabilité d’occurrence ( %) pour différentes périodes de retour

?:n‘llllge) 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%

T Les infrastructures maritimes confrontées aux
o line s aléas naturels ¢ Ce rema



| es franchissements

Parametre dimensionnant : g en litre/s/ml

moyen

Définit la cote d'arase des ouvrages

Source : AVP NLSDO - EGIS
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Les franchiss

28 juin 2016

Les infrastructures n
aléas naturels

q
m¥sim
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10"
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107%

SECURITE DU TRAFIC SECURITE DES STRUCTURES
DIGUE o
VEHICULES PIETONS BATIMENTS MARITIME MARITIME | REVETEMENTS
EMHERBEE
Dommages
meéme pour
Dommages promenade
méme en cas pavée
de protection g
y Dommages si
Metamatg promenade non
Dommages pavée
Dommages si
le talus arriére
n'est pas
Trés protégé
Dangereux a dangereux
n'importe quelle
vitesse
Dommages | Dommages si
structurels la créte n'est
pas protégee
Début de
dommages
Aucun dommage
Dangereuy
Stationnement
dangereux
Aucun
dommage
Inconfortable i d:‘n:'fnua‘:m
mais pas Dommages
dangereux : M!nlmes
Dangereux & (équipements
vitesse dlevée
Humide mais
pas
Sor a n'importe | jnconfortable Aucun
quelle vilesse dommage

litre:

100

200

100

20

10

o1

0,0

0,0

0.0

0,0
0,0



Exemples de prise en compte
des franchissements

La route du littoral de la Réunion
En condition centennale
% Approche qualitative

v aucun franchissement de lame d'eau (verte ou blanche) par-dessus la protection maritime
(limite = GBA cété mer),
v aucun franchissement de paquets d'embruns projetés a grande vitesse sur les voies cité

falaise,
v tolérance pour les prﬂjectiﬂns de paquets d'embruns sur les voies cote mer.

% Approche quantitative

v" voies coté mer : g < 10 I/'s/m. Ces voies pourront rester ouvertes mais avec une limitation de
vitesse stricte (par exemple 30 km/h) ou étre réservées aux véhicules de secours.
v voies cihté falaise . g < 0,05 l/sim. Ces voies pourront rester ouvertes sans restriction de

circulation.

v g < 0,01 l/s/iml sur chaque couple de voies pour la houle de période de retour < 5 ans,
v g < 0,05 I/s/ml sur chague couple de voies pour I'état de mer T = 10 ans.

Les infrastructures maritimes confrontées aux

28 juin 2016 ;
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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

28 juin 2016



Dimensionnement des parties

enrochements

Formule d'Hudson

H
* =(K,cota)"”
ADnSO

H_: hauteur significative de la houle
D . :diametre nominale des blocs de carapace M., = p D

a . angle du talus par rapport a I'horizontal
A : densité relative déjaugée = (p_—p, )/ p,,

p, - densiteé des blocs de carapace

K, : coefficient de stabilité

Les infrastructures maritimes confrontées aux
aléas naturels
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Dimensionnement des parties
enrochements

Exemple d'un ouvrage de protection routier

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

Observations | | |}

e

Hauteur de la houle HmO (m)
o™ -4 o

5
“ \‘
g Tty L ST
] \‘
kY S
¥ L]

Houle : Anemoc
Niveau marin :
marégraphe d'Ajaccio

— Propagation a la c6te
avec Swan1D

O bloc pour enrochements : @400
O bloc pour enrochements . @800

B8 remblai courant

o Les infrastructures maritimes confrontées aux
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Dimensionnement des parties

enrochements
Exemple de la route du littoral de la Reunion

Conditions de houle .
N° Niveau de la
. mer
essal Période de Hoo Te (m NGR)
retour (ans) {m) (s)
1 << 5 3,0 10,0 10
10 72 12,9 1,0
25 95 138 12
50 11,2 14,5 12
100 12,8 15,1 0,0
100 12,8 15,1 17
120%de T=100 | 154 16,2 1,7
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Forces sur les elements
structurels

- Mur de couronnement (parapet)
- Caisson beton

- Sur les pieux

- Sur et sous les dalles

Forces dependantes soit des parametres
caracteristiques de la houle ou des vitesses
des particules d'eau mises en mouvement
ar la houle

28 juin 2016 Les infrastructures maritimes confrontées aux
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| es affouillements

== Scour at Pier

| Bulkhead

, P|pel|nfe Scour P|pelln?_§P?ur e e
{; / i} ‘J X ) ‘J
Scour at

X Vertical Pilings
', Scour at Seawall

Al

Scour at Detached
Breakwater
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Recul de route

Opération du lido de Sete a Marseillan

www.thau-agglo.com

28 juin 2016 Les infrastructures maritimes confrontées aux
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Recul de route

o Les infrastructures maritimes confrontées aux
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Autres exemples

Entre le petit et le grand travers a la

Grande Motte (déemolition d'un morceau
de la RD 59)

Réflexion en cours a Hyeres (boulevard
urbain) (Projet relocalisation des activités
et des biens du ministere de
I'environnement)

28 juin 2016 Les infrastructures maritimes confrontées aux

aléas naturels '{? Ce rema ‘ 29



r m Centre d’études et d’expertise sur les risques,
I"environnement, la mobilité et 'aménagement

Direction territoriale Méditerranée

Merci de votre attention

Céline TRMAL
Cerema Méditerranée
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