Mustapha Kamel MIHOUBI




TABLE DES MATIERES

AVanEprepesss de.cuiadenesamcdoiieend cateakl alaba b C.ELIT.0 13 3
Tiililex dis pratiéris inne a2 2. ktseneelbhehib .11 1 1.5 5

Chapitre I: Houles réguliéres

R T e e st S st S b e o s st 9
BT A (1 S e et AR ey i o g R e st 9
(s N O P b o, () et . vt e M A S A 10

1.2 Equations caractéristiques d’une houle réguliére..........cccouevverrrennnnne. 11
L L I VDOIROSEE 110 BREE ~ L s eissunaristarargsasnes sre s neor e Ak s g 1ot 11
o b LT A VL e s s s S ei 12
1.2,3. Viieaze ) avceleratiion de T ABUIS.. . . . ieearinpsarmgspogsrmss 14
124 Deplacenient des partiCules @ @AW .. uv eare cerrsrervarrssnrensensarrsgasass 15
R T I R R e A e e R e 18
S T T ot Al et arades, | o e witmimonmad et shomm oo i 19
| A AT O TS (U DR . Enth e Vatcasrm v ettt 19
B W R T U T SO 0 S S A el o ey 21

B3 Modgéles do Moniles, HISRIEeR: crads s ot ornvinatsibn il b mr basspl 23
1 L 0 e e e el e b AR e e ek e 23
I.3.2 Houle de Gerstner (houle trochoidale) .........cccoevveiinririnennnnien P

ek hindeles de houles NONcHABAIEES , ..iin st s weons parober it or hbfoes 26
La. 1 Houle de STOKeS ... naiinitainiin bttt el b ds bil w 26
14.2 Houle de Stokes dil secOnd ORI oot isesshmaodsbrssraibe b s =
L. 3. Houle Cnoldale . ouemalinith 4t $codsaese Gl sanatmn sl dbib o 34
[.4.4 Ondes solitaires (Solitarywaves) ..........coeeieeivveeccerevcrennnens. 38
I.4.5 Fonction courant (Stream function) ...........cccovecvveviiniviennennnne. 40
T TS s [ S Age s Al W L | el 43

Chapitre II: Houles irréguliéres et houle réelles

B Ly I o e it et ) IRER 1 ¢ 45

RN I or el o T e . e s e AL aaaR 1 46
[I.1.1 Méthode statistique d’analyse de la houle irréguliére............. 46
L L P onulyse vadiie pAP VAR L SRS v onrmmsssmmis it 46
10l 2 Paraimetres statistigueszde CAleIL i fairs wsssmssspsnendhi surstits o 47
W M Ethade Specttale s o e e i ft i s A LR EaR s 49

I1.2M¢éthodes de calcul de la densité spectrale .........oovivvveeerneeneneenenns &
2L Micthode 'd aUtOCORLE ALION i ssmesssirsssssistionppses i s sosist s 51
I1.2.2Transformée de Fourrier Rapide (FFT).........cccovvevevviiivvncninninne oL

I lodcles de dengite SPECHYBle. iivviuiersssnsissssnsdiistesnsroensbsspessiiisesbaishiises 52



11.3.1 Modéle Pierson-Moskowitz (PNl ) e e v s
I1.3.2Modeéle Bretschneiter ... v rastvinicnbai syt SO ML
I1.3.3Modéle spectral ISSC (Bretschneider modifi€) ......................
[1.3.4Modéle spectral ITTC ..o ten s ite L .
I1.3.5Modele JONSWARP ... mmmnmmsennionsnintos SRS e s
H.3.6Modele de LA ... cocoenmsinesseannnassssssnsissiissanssoe it BRI o .
11.3.7Mod¢le de Sverdrup et Munk (méthode semi-empirique) .......
.4 Analyse statistique de 13 houle aléatoire ... ... senisates e ni -
11.4.1Passage par des points SINGUIIEES ... im0 etutaratugston g s
11.4.2Distribution des hauteurs caractéristiques des vagues .............
11.4.5 Distribution: des perigdes JeB: VABUES woxsss: s igsranmansnrrs s
11.4.4 Distribution conjointe des hauteurs et périodes des vagues....
1L4.5 Disimbition de Weiblill... ..o s pveasnssissons sovetiesmeg ves
L4 6P eevasion de JaOTIE - .uc i asminivisbsorives ssnmnsissosgsnnetsapip sgiguagenes
I1.4.7Ajustement par analyse probabiliste et statistique ..................
I1.5Houle en bassin bidimensionnel et tridimensionnel .............cc...c......

Chapitre ITI: Déferlement et transformations de la houle

112515 10 Lo 181 7 e s sl b (i e T PR i B S b A S E P
¥ 1 Description dusphefiomene dedéferlement i, 5. D00 ..
111.2 Réfraction parprefondevr(Shaaling )l 800 GA LG JER.
I11.3 Différents types de deferlemiont o Sl e SRR S .
I} 4AConditions dudéferlemaefit! (N B Bl A i . a0l i,
I11.4.1Critéres de formation de defetlement tinufiit s AL el ..
I11.4.2Dissipation d’énergiedwdeterlements TR N i L.
TH.4.3Hauteur du Run-up N SN a0 SRR L LG,
. 5Réfraction de la-heulesarvneninimransn e BIEIER Sl
HL6Réflexion de |a Boule. ot o e oot o s e o B0 B s o ara s
HIL.7 Ditffractionde lahollle. ... R e o haiiavaseTsm s
I11.7.1 Méthode de calcul des plans de diffraction.....;..icecrrersiesbicesis

Chapitre I'V: Transport sédimentaire en milieu estuarien
51670, 5100131011 BRSSPSR e R st ol b e TISINER e T L P e
I gt catin e S e e e Lt i et goozainss

97

IV.1.1Classification de Wentworth et Echelle “’¢’’de Krumbein .... 97
e D I e S S S L T S e e s 101
IV.1:3Viscosité moléculaire et cinematique™. ...l .. 107
i A% U BT (] Lok € 10l 11 bttt Son oot oot i o e AR D PP 109
VL5 Ecoilement Darcy et post DAty s s ensanisntosssasatsanes 110



RV AT TR I 10y (- P L R o B R S A 12

IV. 2. 1'¥itesse de chute d’une parhicule HBYE........cnommessimonsamsmees 112
IV.2.2Vitesse. ge chulte emiranee, . o S e e s snsiecceansossas 115
e T 1 e e i ) 118
o M s (e i 1 [ | eelbentmmau SNSRI T e I e 119
D37 BUIRRIING o, oot i s e a3 e AR R 8 119
IV, 3. 3CompoTte el COR VaABEE . o o s o st o oy o e }2d
| B TS o 1 0 1T 5 e A SO b L S Tl e Sl e iy et F21
N oy e i 01 R ey s (o i o ASon R S L AR S B e s e T B I ot 122
1N 4. lEsotiementidn fonds!. 2t 5en Vamidddudl wr SN0 NS Ml e it & 122
IV 4.2Critére d’entrainement des PATHCHIES /.. iivssooiorsrassssastseions 123
IV.4.3Dijametrersédimentologiane o, ol s, Sl St i b 127
IV ddPratondenur 0o derme e raan il o covcyecinrnomvsess susms gosgenpss 128
IV.5Dynamique de la zone de jet de rive (swash).......ccoeeeeeviiiiinneinnnn, 130
| i rmib B A R3T L FOT Rt o 8 A b Bt Lt S S i T 130
PS5 2 araclerl stqIeS C IS AN GUIES ... . o s assvpnsis s vins kavares cxasgs rege g
AR Rl et LR B S S e e e s 131
NEe. INModeleideibean\(RIFFgV.IE SNt SISV Y e DA e 132
A 6:2ModelerdeiViaoreilil 982 JRion il A A L R T e e it 133
IV.7 Prédiction des conditions d’érosion et de dépots des sediments... 134
¢ ontraintes e radiation St COMIANT .o osm minsvipsisgs i i sk i 135
(O T R R T s [ eidtee o e i e S 135
e 2 U alcul de SUTCOLE (WERNESEIND) o .coeris miaces s sovs ssnihsgissamninssd 136
V.8, GCONERRIS I EOFATRE A ki b s st et e s lirbadi 5 e ehiae BAE 197
o TR Sy T B e f ) R e ARy R 143
.9 IGenemtion d URGIEaRNE. co Lo TS o L 143
IV.9.2Combinaison de la houle et du courant ..........c.ccceeuvviirennnnn 143
Va0 Transport sedimentaire par ChArrIaPe ... ... issidigs sl o i i s 145
MR e RN SOOI AL COAELIANE. oy oo saossapmonie et oy e 145
B 10 2ZFormation: des T1AeS EUANNGE o roesssmessiss s siaimsi g s 150
B 1] Transport sedimentaire par SUSPENSION ass. sssnsssnsssnsysasissssinpressssss 151
IV Il 1 Modele de diffusion MurbTIEnte. ... ...o.vvocueie: s oeamsesseseapomanss 151
IV.12Ecoulement en milieu eStUATIEN ........cvevevveveereeeeereeeeeeeseseeeseeenns 154

[V.12.1Généralités sur les mouvements liquides dans les estuaires 154
IV.12.2Mod¢le de conservation de masse et courants de densité.. 155
i Barrage de fermienire en esiBINE. . x- - ssiisiiipsnmrign 25+ 156



Chapitre V: Ouvrages de protection et de défense

TOATOAUCLION 1vvereenereeecsrinsersassnssssssssessesssnsassssstnssansasasssssnsasessantessssnnanssssss 161
V.1Approches de dimensionnement d’un ouvrage L T .162
V.2Mesures de protection du littoral..........ooriiiieee 163
V.2.1 FIONtS d€ IMET coceevvmeeeeiiiaesesemnneeseesanisnsaasssessssssnnnasassssssssssnnes 163
V.2.2 Principe de fonctionnement des brise-lames. ..o 167
V.2.3 Principe de fonctionnement des €pis..........ooinmiiivinininnen: ¥72
V.2.4 Autres types d €piS....covureceniinerenniiiininiienisnisnnissnsenssneees 174
V.2.4.1 EPiS €N Y coouiiiiiiinirnnisinneicsiniiinnisinssiescsncannsssnsanes 174

V242 EpisenL et T ...corvinrisecsnsnsinrinninsiceisnensanencenes 174
V.3Différents types de difUes ....coooveeereeeiininiieniiiincsisisnnns e 174
V.3.1 Eléments d’une digue a talus ... 174
V.3.2Digue a talus conventionnelle ... 176
V.3.3 Digue a talus conventionnelle avec mur de couronnement... 176
V.3.4 Digue A DEIME ....cooirirrerniiienssisuisssnesssnssnnsesscsesasssssssnsasensssa: 176
V.3.5 Digue SUDMETZEE .....ccevvervrerrsiiciisisistsnstsnen s | i)
V.3.6 Digue mixte horizontalement.........oceoeuienriimniisisesecisnnens 177
V.3.7 Digue mixte verticalement..........ccovriniiinmniiiiiens 177
V.3.8 DigUe en CaISSOMN .oviurrrrermreersestsisisersisnssssessassssnsnssnsnssassnses 178
V.4Dimensionnement d’une digue a talus conventionnelle.................. 180
V.4.1 Paramétres caractéristiques d’une digue ... 180
V.4.2 Stabilité d’une digue .......cccoevrrrimeniisieniiiniiniiiiiiiinene 182
V.4.2.1 Formule d’Hudson (1959) ...cccovvviriiiiiniiinnnne 182

V.4.2.2 Formule de Van Der Meer (1988) ...ccveeviiiiiiiiiiiiiiiinnniinins 184
V.4.2.3 Conception d’un MuUSOIT ....coceviriiiiimmmmmmnine: 193

V.5 Digue a talus avec mur de couronnement ..o 194
V.5.1 Différents types de murs de couronnement .............c.ocoeee. 196
V.5.2 Approche fondamentale du franchissement...........cccooeeeeen. 198
V.5.3 Méthode d’Owen (1980) types de murs de couronnement 200
V.5.4 Méthode du Taw (2002) ..ccccoviivriimmniiineenissisinneniesnnnn: 204
V.6 Analyse de la rupture d’une digue........ccooinniii 207
V.6.1 Mécanismes de TUPLUIC......coeeeviiirimmimmmeesnnnieiiisiiiiinns s 207
V.6.2 Calculs aux états HMites .......ccoceiimmmrienineiniiaeieeen 208
V.6.3 Erosion régressive (phénomeéne de renard) ......ooooveeieienes 212

V.7 Modélisation phySIQUE .......ccoemieimininiiiiiii e 212
V.7.1 Apergu ZENETale......covoerieeninirieniiiiiiiisniiniesssns s 212
Références bibliographiques .......coviveeermnriiiiiinniii 2117



