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PROBLEMS DE DEFENSE DES COTES REUSSITE 
DE ECHECS DE QUELQUES OUVRAGES 

M. Dreyfous-Duoas 
Ingtfaieur des Ponts et Chaussees 

RESUME 

En s'appuyant sur les etudes publiees et les essais sur 
modeles results effectues depuis quelques annees, l'auteur analyse 
les causes d'echecs et de reussites de divers ouvrages de defense 
contre la mer : epis, brise-mer ou perres construits depuis I85O 
dans le Sud-Ouest de la Prance. 

II recherche d'abord sur de nombreux exemples les causes 
de destruction ayant pour origine la structure des ouvrages en bois, 
en carapace de magonnerie, en beton arme et conelut a l'emploi de 
maconneries pleines et d'enrochements. 

II analyse ensuite, toujours sur des exemples, les effets 
des profils en travers des ouvrages et montre, pour les epis, l'in- 
teret d'une certaine permeabilite au sable, pour les perres et brise- 
mer, 1'importance d'une faible reflexion de la houle sur l'engrais- 
sement des plages et la tenue des ouvrages. II en deduit les criteres 
favorables des profils en travers de ces derniers  :  faible inclinaison 
des talus et rugosite pour les perres et les brise-mer, etancheite' 
pour les perres. 

En ce qui concerns les dispositions generales des ouvrages, 
il montre, pour les epis, les dangers des epis longs a proximite 
des chenaux et pour les defenses longitudinales les dangers des ou- 
vrages ouverts et la reussite des ouvrages en casiers femes. Enfin, 
il attire l'attention des Ingenieurs sur les extremites des ouvrages 
qui sont souvent des points singuliers et toujours des pointedelicats 
et sur l'intaret de rechercher des formes qui n'aLterent pas la conti- 
nuity de la laisse des hautes mers. 

En conclusion,  il donne les caracteristiques d'ouvrages qui 
lui paraicsent favorables pour la defense d'une e6te sableuse et in- 
dique la difficulty des problemes de defense des cotes argileuses. 
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Six ans d1etudes et de travaux dans une region de 
France tristement celebre pour l'ampleur de ses travaux de defense 
contre la mer m1ont conduit a essayer d'analyser les causes des 
succes et des echecs    d'un certain norabre d'ouvrages construits 
depuis plus d'un siecle sur la c6te Sud-Ouest, depuis la Gironde 
jusqu'a. la frontiere d'Espagne. Les etudes publiees et les essais 
sur modeles reduits, effectuas depuis quelques annees tant en 
France qu'a l'etranger, a ce sujet, permettent maintenant, a mon 
avis, de degager une doctrine reposant sur des donnees precises et 
controlees. 

Pour raettre un peu de clarte dans eet expose, les causes 
des echees et les reussites ont ete analysees sous les trois points 
de vue suivants : 

- structure des outrages; 
- forme, c'est-a-dire profil en travers des ouvrages; 
- implantation et disposition generale des ouvrages. 

'        1 - ECHECS DE STRUCTURE 

BOIS.- 

Le bois a ete et continue a §tre souvent utilise dans les 
travaux de defense contre la mer,  soit comirie element de  charpente, 
soit pour des epis,  soit dans les fondations en pieux et palplanches 
de certaines defenses longitudinales; on le rencontre mSme comme 
element constitutif de certains perres. Enfin, dans certains epis 
du type hollandais ou beige on l'a utilise conjointement avec des 
moellons ou de la macjonnerie comme Element de fixation des ouvrages. 

Dans le Sud-Ouest, a la Pointe-de-Grave, il fut utilise 
dans les premiers epis (I83O a 1850);  dans le vieux brise-mer des 
Huttes (1850 a I875), dans des revS.tem©nts de dune. Comdie on pouvait 
s'y attendre avec des ouvrages alternativement dans 1'eau et a 1'air, 
les bois finirent par pourrir, par se casser ou etre attaques par les 
tarets dans les zones peu agitees, amenant petit a petit la disloca- 
tion des ouvrages. 

L'usage assez courant de palplanches en bois comme fonda- 
tion peut Stre a la rigueur retenu dans les digues de defense des 
terrains argileux ou le probleme de l'etaneheite ne joue pas et 
laisse par la meme le temps d'intervenir en cas d'erosion devant les 
ouvrages. 

Par contre, dans les defenses de cdtes sableuses, les pal- 
planches en bois,  que oe soit pour de petits ouvrages dans le Bassin 
d'iffeachon, ou des defenses plus importantes comme celles de Capbre- 
ton, ont toujours donne lieu a. des deboires lorsque la bafese acci- 
dentelle du niveau de la plage atteignait les fondations. Il est en 
effet pratiquement impossible d'obtenir, avec les palplanches en bois, 
une etaneheite suffisante,  le sable est soutire,  laissant l'ouvrage 
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suspendu et voue & une destruction certaine ( ouvrage de 
Capbreton, mars 1954) (photo l). 

L1utilisation du bois pour les perres eux-memes, 
comme cela se pratique souvent dans le Bassin d'Aroachon, n'est pas 
a reeommander pour les memes raisons; les perres ainsi construits 
sont en general mal appliques contre le sol & proteger et rapide- 
ment detruits lors des tempetes (photo 2). Ceux qui ont eu la chance 
de subsister quelque temps pourrissent assez vite et ce mode de 
defense devient, i la longue, particulierement onslreux. 

Enfin, 1'utilisation de pieux jointifs pour les epis est 
a proscrire sur les plages balneaires : l'usure du sable et l'action 
des tarets les transformant rapidement en une ligne inegale de pieux 
aoeres particulierement dangereux pour lea baigneurs et les embarca- 
tions de plaisance. 

CARAPACE DE MAOONHERIE .- 

Les outrages en moellons a carapace de magonnerie, utilises 
presque exclusivement a la fin du sie&Le dernier et au debut de ce 
eiecle, presentent egalement un caraetere de faiblesse extremement 
grave. Lorsque la carapace est endommagee par suite del la decomposi- 
tion de certains Hants, par suite du choc de corps flottants, ou 
par les lames de tempete, les moellons qui constituent l'Sme de I1ou- 
vrage sont enlev£s par la mer, les lames disloquent la magonnerie. 
De tels ouvrages sont a .proscrire chaque fois que l'entretien ne 
peut etre assure" de fagon permanente. 

C'est ainsi que le brise-mer des Huttes (planche n° l) 
construit en 1900 en prolongement du vieux brise-mer, qui donnait 
satisfaction, a fini par disparaltre par suite du manque d'entretien 
pendant la premiere guerre et des temp§tes qui ont acheve" sa demo- 
lition. Dans tous les cas, on ne saurdt trop recomaander, dans la 
construction de tels ouvrages, de multiplier les murs de refend 
pour localiser les degats. 

BETONS.- 

Vutilisation du beton n'est pas en soi un vice de structure 
a condition d'utiliser des betons.a granulometrie soignee et des 
liants qui r^sistent bien a l'eau de mer. Par contre, l'utilisation 
des betons armes donne lieu §1 de nombreux deboires Oar 11 est tres 
difficile d'obtenir des entreprises des batons Stanches, deis fers a 
bonne distance des parois et tous les ouvrages en beton arme finis- 
sent par disparaltre par eclatement du beton sous l'effet de l'oxyda- 
tion des aciers. 

C'est ainsi que des epis en blton arme- construits en I949 
& Montalivet, face a 1' ocean, peut-Stre avec un soin insuffisant, 
commeneent deja, 4 se degrader. Des perres en b<§ton arme construits 
sur le Bassin d'Arcachon un peu avant la derniere guerre et eoastituea 
par des plaques fixers sur des elements de charpente en b^ton arme 
sontdSja partiellement dStruits, les plaques arrachees ou eassees, les 
pieux eclat£s. Le ragrement de oes ouvrages est toujours difficile et 
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le replacement des plaques necessite des moyens importants. 

Les palplanohes en beton utilisees dans les-perres souf- 
frent moins en general que les superstructures et les proe^des 
modernes comma le beton sous vide permettent de construire et de 
manutentionner des pieux et palplanches en beton pratiquement sans 
armature. 

Les ouvrages en maconnerie de moellons massifs, executes 
avec soin et avec de bonnes fondations indispensables a l'etaneh^ite 
de ces ouvrages, ont toujours bien resiste (planche 2). Les fonda- 
tions de palplanches matalliques utilisees dans les ouvrages plus 
modernes (planche 5) semblent devoir donner parfaitement satisfaction 
et l'oxydation superficielle ne semble pas presenter d'inconvenients 
graves car l'acier travaille plus souvent & des taux pratiquement 
nuls. 

Enfin,  les ouvrages en enroohements naturels (planche 3) 
semblent reussir partout lorsqu*ils sont stables sous l'effet de la 
houle. II en est de mSme lorsqu'ils sont maintenus par des liants 
bitumineux qui apparaissent comme pratiquement inattaquables a 
l'eau de mer. 

II est peut-e*tre trop t8t pour pouvoir donner des indica- 
tions eertaines en la matlere bien que certains ouvrages hollandais 
aient plus de vingt ans d'age. Bans le Sud-Ouest, les premiers essais 
d'utilisation de Hants bitumineux dans les enroohements ont et£ ef- 
fectues en 1949 a. Bayonne, a la digue de l'Arta a St-jean-de-Luz, et 
a Pointe-de-Grave. Leur sueces a conduit les Ingenieurs a ponrsuivre 
dans cette voie (photo n° 11). 

II - EOHECS DE FORME ET DE PROFIL EN TRAVERS DES OUVRAGES 

a)  EPIS.- 

Le principal defaufc des epis est de conduire les lames de 
tempetes vers le haut des plages, et il est le plus souvent neeessaire 
de construire a leur enracinement des elements de defense longitu- 
dinals extr§mement solides (photo n° 4). C'est ainsi que, il y a plus 
de cent ans,  sur le littoral de la Pointe-de-Grave, les Ingenieurs 
ont ate amenes a construire une defense/iongltudinale en ma<jonnerie 
continue entre les epis. 

Cet inconvenient, dgja serieux dans le cas des epis a profil 
doux du type des plages du Nord, hollandaises ou beiges, est encore 
beaucoup plus grave dans le cas des £pis verticaux pleins. Dans ce 
dernier cas, le pivotement des lames autour de l'epi provoque en ge- 
neral des erosions de la face sous le vent, ou a l'aval dans les 
defenses longitudinales (photo n° 5). 
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Photo M°l - Perre" de Gap-Breton 

Ouvrage en b£ton,trop lisse,  pente 3/2, trop reTle"- 
chiesante. 

Formes irregulieres  (rotondes) 
Le  sable   p*n£trant au niveau  de  la risberme,  a mi- 

hauter du perre* a baisse devant 1'ouvraje  mettant   a nu les 
palplancbes en bo is. 

Le  sable a iti soutire'  a travers les fissures du 
b£ton et  les palplanches. 

Ouvrage de'truit   en mars 1954 malgre-  le rideau de 
palplanches m^talliques battues  poste'rieurement  a la construc- 
tion de 1'ouvrage 
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Photo  H°2 -    Arcachon-Le Moulleau 

Perre" vertical en bois reconstruit en 1953 - IToter le 
dessableiaent devant l'ouvrage et le soutirage de sable h travers 
les pieux. 

^•HumS^^ZtZ^ii 

Photo J°5  -    Bassin d'Arcachon 

Au premier  plan, debris  d'un <Spi en roniins use's  par 
le sable   et les tarets - Au second   plan,  £pi  a plaques mal fixfte", 
Ouvertures trop  grandes - Ineffieace 
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Par aiUeurs, dans le cas des dp is a parois verticales 
ou peu inclinees, les phenomenas de reesac contrarient l'effet de 
l'epi et genent le depSt de sable. Bien que chojsls la plupart du 
temps pour des considerations finaneieres,  car ils sont beaucoup 
moins onsreuz que les epis plats,  ils doivent etre prohibes le 
long des plages ou la circulation des materiaux et l'action 4olienne 
sont faibles. Cet inconvenient disparalt evidemment lorsque les 
epis ont seulement pour objet de ralentir la progression des sables 
et de proteger certains ouvrages maritimes contre l'ensablement. 

Dans le cas des estrans ou 1'alimentation en sable est 
relativement peu importante et lorsque les possibility de finanee- 
ment ne permettaient pas de construire des epis plats, les Ingenieurs 
ont souvent essaye des epis du type "permeable". L'interSt de cette 
permeabilite* relative est de laisser passer une certaine quantite" de 
sable & l'aval de l'epi poor attenuer et e"loigner 1'erosion de la 
face sous le vent. 

Dans le Bassin d'Aroachon on a eonstruit ainsi, dans le 
passe, des epis constitute par des pieux en pin jointifs. Apres la 
guerre, du fait de l»usure trop rapide des epis en bois dont il a 
ete" parle ci-dessus (photo n° j), omJsura   substitue des epis en 
baton arme a plaques ajourees dont les fenStres laissaient passer une 
partie du sable. Leur efficacitd est restee pratiquement la meme du 
c8te" "au vent" et leur longueur d'aetion sur la face sous le vent 
est tres intereasante. La difficulte principale reside dans la deter- 
mination de la dimension des ouvertures : si elles sont trop petites, 
on retombe dans les inconvenients des epis pleins,  si elles sont 
trop grandes, l'epi ne joue plus. Les premiers epis de ce type cons- 
truits avec des fenStres de 5 cm de hauteur et de 0m,5O de longueur 
ont assez bien reussi. Par contre, avecdes fene'tres de 7 cm de hau- 
teur ou des plaques mal fixees et trop ecartees les resultats ont ete 
tres mediocres (photo n° 3). II est probable que la gramtlom<Strie du 
sable joue un r61e important et il serait peut Stre opportun de 
faire, dans chaque eas, un essai pratique avec differentes ouvertures. 

Les epis en enrochements ne presentent evidemment pas tous 
ces inconvenients de forme et ils ont l'avantage de laisser filtrer 
du sable. Par contre, leur emploi est assez discute sur les plages, 
sauf a eonstruire, pres des enraoinements, des moyens de franehisse- 
ment; mais ils restent un danger pour toutes les embarcations de plai- 
sance, ce qui limite considerablement leur emploi dans les plages 
balneaires. 

b) PERRES ET ERISE-MER.- 

Les trois principales causes d'eehee des perres et des 
brise-mer, du fait de leur profil en travers, resident dans la non 
etancheite ou l'insuffisance de leurs fondations, la trop grande 
raideur de leurs talus, l'absence de rugosite de leurs surfaces. 

Pour les perres il en axiste une quatrieme  : l'absence 
d'une terrasse etanche a la partie superieure du perre. 
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•qgj^c-   ?■■   ***■ 

Photo ff°4- - Pointe-de-Grave  - St Nicolas 

Ancien <<pi 14 - Bpi non relie" a un ouvrage longi- 
tudinal et coupe" de la dune   (1925) 

Photo S°5  - Arcachon 

Epi  plein - Erosion sous la face "sous 
le vent" 
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Fondations. 

Lorsque des outrages defavorables ou des circonstanees 
exceptionnelies oat demaigri les estrans et que les fondations 
des ouvrages sont dechaussees, 1'absence de palplanches ou leur 
non etancheite provoquent, comae ncus l'avons indique plus haut, 
des soutirages de sable et la destruction des ouvrages (perres 
d'Hossegor et de Capbreton) (photos 1 et 2). 

Inclinaison des talus et rugosite. 

L'etude tres complete de M. Michel sur le pouvoir 
re"flechissant des ouvrages a l1 action de la houle/ ainsi que 1'etude 
de K. LesbordesC2'  sur 1'erosion due aux courants de houle permet- 
tent d'expliquer la plupart des echoes passes ou contemporains. 

D'une maniere generale, on peut affirmer que lorsque la 
houle reflechie depasse 50 '% de la houle incidente, le dep8t de 
sable devant l'ouvrage ne se fait pas. La pente des talus doit done 
§tre choisie avec soin en fonction de la nature des ouvrages. En 
moyenne cette pente doit §tre inferieure a 5 pour 2 dans le cas 
des ouvrages en enrochements et a 2 pour 1 pour les ouvrages plus 
lisses. Bien entendu, il s'agit la de chiffres approxlmatifs qui 
dependent de la cambrure des houles observees. Par ailleurs,  les 
ouvrages lisses ne freinent pas les lames de retour qui provoquent 
des affouillementB a leur pied. 

C'est ainsi que sur la c6te de la Pointe-de-Grave tous 
les ouvrages lisses en maijonnerie ou en baton, avec une pente supe- 
rieure ou egale a 5 pour 2» ont ete detruits du fait des affouille- 
ments. Dans les brise-mer actuels (planches 2 et 5), les ouvrages de 
la Claire et des Arros, ou le nouveau brise-mer de 1'Anse des Bittes, 
qui presentent un parement rugueux (enrochements) a pente de 2 pour 
1 s'ensablent tres bien. Par contre, l'ouvrage des Huttes, pourtant 
place au milieu, a toujours donne des inquietudes du fait des affouil- 
lements a son pied. Son talus moyen de 1 pour 1 est en effet constitue 
par des elements en baton parallelepiped!ques a faces verticales et 
totalement reflachissantes (photos 6 et 7}. La situation s'est consi- 
derablement amelioree depuis la pose d*enrochements naturels en talus 
devant l'ouvrage. 

Dans les m§mes conditions, au Nord de ces ouvrages, devant 
le brise-mer St-Nicolas, l'ensablement etait excellent en I9IC apres 
sa construction, lorsque. des blocs d'enrochements gamissaient son 
parement face a 1'.ocean. Leur enfoncemsnt ou leur disparition a 
decouyert la surface verticale du brise-mer et a provoque £ar la suite 
le dessablement. 1'argile et le rocher naturel de St-Nicolas sont 

^l) annales des Ponts et Chaussees mai-juin I95I. 
'2) annales des Ponts et Chaussees janvier-fovrier I95O. 
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Photo N°6  - Nouveau Earise-nier des Huttes  construit 
vers  1935 

Le  talus,  analogue  a une   paroi verti cale   fait   partir 
le  sable devant   1' ouvrage et  l'emp§che  de  passer 
derriere. 

Au fond, au  pied de  l'ouvrage,  6l6ments en  be"ton 
mobiles autour d'un axe horizontal appel£s  "touches 
de piano"   pour essayer de suivre 1*Erosion. 

Au premier plan,  debris de 1 'ancien brise-mer des 
Huttes. 
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Photo g°7 - Houveau brise-mer de l'Anse  des Huttes  (1952) 
Remplace le  vieux brise-mer d?truit   (1853) 
Bon ensableicent  devant   1'ouvrage   (1954 
Talus des enrochements 2/1 

Photo H°8 - Pose d'enrochenents devant le easier ferine" de 
St Hie olas 
Arriv^e du sable  - d^cembre 1953 
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restes a nu jusqu'en octobre I953 ou 1'ensablement a aceompagne la 
pose d'enrochements naturels avec une pente de 2 pour 1 (photo 8). 

Dans le Bassin d'Arcachon, le depot de  sable devant les 
perres en beton a 1 pour 1 est extremement difficile malgre la pro- 
gression naturelle du sable le long de la c8te. 

V ouvrage de Capbreton, cite" plus haut, ouvrage racent, 
tres massif, a pente voisine de 5 pour 2, a, parement lisse en beton, 
a provoque un abaissement du sable jusqu'a dechaussement des fonda- 
tions qui, trpp faibles,  ont cade (photo nc l). A Hendaye,  le perra, 
en maQonnerie, tres raide, qui protege la route nationale le long de 
la plage, a ete regulierement detruit tous les hivers jusqu'a la pose 
d'un talus doux d'enrochements. Dans l'estuaire de la Gironde des 
£pis verticaux massifs, en beton, ont ete dechausses tres rapidement 
et le sable a tendance a. revenir depuis leur demolition et leur eta- 
lement. ASoulac,  les revetements de dune anciens, mal fondes et tres 
raides, ont tous ate detruits. 

En resume, on ne peut pas affirmer qu'un ouvrage a. faible 
reflexion de houle provoquera un ensablement ou ne sera pas aceiden- 
tellement dessable par suite de tempetes et de circonstances simulta- 
nement defavorables; mais on peut etre certain qu'un ouvrage lisse ou 
trop accore et a. forte reflexion de houle sera nefaste car il empeche 
le depot de sable. Les Ingenieurs ne doivent pas,  a mon avis, recher- 
cher les ouvrages massifs pour essayer de lutter contre le dechaine- 
ment des tempetes, mais des ouvrages qui permettent l'engraissement 
des plages. 

Etancheite" des terrasses. 

Safin, pour les perres,  si la partie superieure n'est pas 
etanche, les raz de maree penetrent derriere 1*ouvrage et peuvent le 
renverser. Ce phenomene s»est produit de fagon tres generals dans le 
Sud-Ouest lors du raz de maree de decembre I95I. Dans le Bassin d'Ar- 
caehon plusieurs kilometres de perres ont  ete ainsi deverses (photo 
n* 9). Dans le port mSme de St-Jean-de-Luz les degats ont ete consi- 
derables. 

Ill - ECHECS DIB A V IMPLANTATION ET A LA DISPOSITION 

GENERAL! DES OUVRAGES. 

EPIS.- 

La premiere condition pour qu'un epi ou un systems d'epis 
ait une certains efficacite est qu'il existe un transport de sable 
le long de la plage ou dans la partie sous-marine de l'estran. Cer- 
tains epis places au fond des anses donnent des resultats tres me- 
diocres alors que, quelques centaines de metres plus loin, des epis 
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identiques donnent d'excellents resultats. 

Ainsi, parmi les premiers epis construits a la Pointe-de- 
Grave il y a plus d'un sieole et que nous avons daja. mentionnas 
plus haut,  les epis places au Sud qui se trouvaient en avant de la 
ligne ganorale du rivage  se sont rapidement ensables^ainsi que ceux 
places tout a. fait au Kord, pres de la pointe elle-meme. Par contre, 
les epis de l'Anse des Huttes ne reussirent jamais a s'ensabler et 
furent rapidement detruits. 

II a ete souvent conseille de construire les epis d'aval 
les premiers et de ne construire les epis d'amont que lorsque l'epi 
immediatement a l'aval atait entierement ensable. Mais il est impos- 
sible d'imposer cette clause aux riverains et d'ailleurs les dessa- 
blements de certaines tempetes rendent cette disposition un peu il- 
lusoire. 

Une deuxleme condition d'efficacite des epis dans le cas 
d'estrans bordes de chenaux accores est de limiter leur lonpueur 
pour eviter les zones d'agitation et de tourbillons qui se produi- 
sent, dans ce cas, pres des musoire. A l'embouchure de la Gironde, 
la jetee de Grave a provoque ainsi une fosse de 25 m. de profondeur, 
ce qui      conduit a. un rechargement d'enrochements extremement onereux. 
Dans le systems d'epis qui bordent le chenal d'Areachon on a du rac- 
courcir quelques epis qui se trouvaient trop pres du chenal et y pro- 
voquaient des fosses (photo n° 10). 

Au contraire,  certains epis judicieusement places a proxi- 
mite d'une riviere a. fort charriage ont provoque des engraissements 
de plage considerables et ont confirme" les theories des plans de va- 
gues de M. le Professeur Irribarren. L'epi d'Hendaye en particulier 
et les epis des plages espagnoles de la province de Guipuzcoa ont 
donna des resultats conformes aux espoirs de leurs auteurs. 

OUTOAGES LONGITODINAUX. 

Les dispositions generales ou le trace en plan des ou- 
vrages jouent egalement un role considerable. 

Les premiers brise-mer construits a. la Pointe-de-Grave 
presentaient,  comme nous l'avons indique,  un profil en travers fa- 
vorable (pente 5 pour l)  quoique peut-etre une rugosite de la sur- 
face insuffisante  :  le systeme des moellcns en herissons est en ef- 
fet illusoire au regard des lames ineidentes, et insuffisant pour 
freiner les lames de retour. Uais leurs dispositions generales 
etaient assez critiquables. Arases a. une cote trop elevee,  ils 
etaient ainsi presque infranchissables a la lame et le sable pouvait 
dlfficilement passer derriere le brise-mer. II semble que l'on n'es- 
perait pas reussir a engraisser la plage puisque ces brise-mer,  ne 
formant pas casiers,  ataient ouverts aux extramites, et qu'on avait 
mecie  laisse des eoupures ou des buses a, travers l'ouvrage au niveau 
des fondations pour permettre a. l'eau de  se retirer. I,e sable ne 
pouvait done monter derriere l'ouvrage et,  en 1'absence d'un matelas 
d'eau ou de sable,   il se produisait un ravinement ou des affouillemente 
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Photo  No.   9     Bassin d' 
Arcachon.   Perre' en be'ton 
arme  sans  terrasse,   di- 
verse* aprSs   le  raz  de marJe 
du 29 Decembre  1951. 

Photo No.   10    Bass in d'Aroachon 
Epi trop  long a proxiiaite  du chenal  du 

Moulleau 

Photo N°ll- ffouveau  easier et revetement de dune de 
St Hicolas  (1954)  - Tue i'ensemble 
Brise-lames  en enrochement s avec mastic 
bitumineux 
RevStement de dune  en enrochements avec 
mastic bitumineux eur chape   4tanche  en be-- 
ton bitumineux 
Fondation de  palplanches m^talliques et 
assise de moellons 
Bon ensablement  qui suit   la construction 
de  l'ouvrage 
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derriere l'ouvrage. Des breches se sont formees; les temp§tes ou 
le manque d'entretien out acheve la destruction. 

Dans de nombreuses plages balneaires les municipalites 
ont fait oonstruire des boulevards-promenades au plus pres de la 
plage, ilalheureusement ces promenades ont ete souvent protegees 
par des perres a talus tres raides et qui, de plus, venaient cou- 
per la ligne de la laisse de haute mer. Les elapotis et les eou- 
rants de houle qu'ils ont engendres ont rapidement fait disparai- 
tre tout ou partie de la plage. Dans le Sud-Ouest on a vu diapa- 
raitre ainsi la plage des Basques a Biarritz et une partie de la 
plage de St-Jean-de-Luz. 

Enfin, meme lorsque les outrages sont favotfable's,  soit 
en plan,  soit par le profil, les extremitas sont des points de 
preoccupation constante. On se trouve en effet devant des points 
de discontinuity generateurs de pivotement de houles et de ressac. 
Les vieux brise-mer des Huttes ne se raccordaient pas a la dune ou 
se termihaient par des angles vifs. J,'Erosion se deplagait obligeant 
les Ingenieurs a prolonger indefiniment les ouvrages. Le rev^tement 
de dune en beton arme de La Claire,  aujourd'hul disparu, fut ainsi 
tourne a son extremite avant d'etre detruit. Dans le Bassin d'Arca- 
chon un perre de plus de 700 m. tres recemment construit donne sa- 
tisfaction dans 1'ensemble mais 11 est tourne a. sa pointe Nord qui 
ne se trouve pas assez en retrait et on constate un abaissement da 
la plage a. cette extremite. 

A mon avis, contrairement aux errements en vigueur on 
ne saurait trop recommander de rechercher, pour les extremites 
des ouvrages nacessairement discontinue, des formes qui tendent 
a retablir la continuite de l'estran. 

rv - CONCLUSION. 

In conclusion de cette breve etude il me semble possible 
d'enoneer quelques principes qui peuvent servir de guide aux In- 
genieurs charges.de concevoir et d'executer les travaux de defense. 

Pour la defense des c8tes de sable en pente raguliere 
il faut construire des ouvrages, brise-mer ou perre"s peu refl£- 
chissants a la houle, & pente douce et rugueux. Les perres doivent 
etre fondas sur des palplanches atanohes et •tra surmontes de ter- 
rasses egalement etanches (photo n° 11 et planche 3). 

Les epis ne peuvent raussir partout; leur emploi,  leur 
emplacement, leur structure demandent beaucoup de prudence en parti- 
culier le long des chenaux ou ils sont souvent nuisibles s'ils sont 
trop longs. 
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Le probleme de la defense des cotes argileuses est, a mon 
avis, plus difficile. En effet, sur les cotes sableuses une tempete, 
ou les houles quotidiennes, ramene le sable qu'une tempete a chasse. 
L'argile arrachae ne revient pas. Q,uelle que soit la pente ou la ru- 
gosite d'une digue ou d'un perre, les lames de retour usent ou arra- 
chent 1'argile,  les lames incidentes ravinent et affouillent. 

Seules, des risbermes en enrochements au pied des outrages, 
des plantations d'herbes marines ou de petits brise-lames en enroche- 
ments plus en avant, peuvent peut-g.tre permettre de sauver les ou-   . 
vrage s. 

Mais, dans tous les cas,  sable ou argile,  les defenses 
trop accores et trop lisses,  quelle que soit leur importance,   sont 
nuisibles ot destinees a disparaitre. 

La force de 1'ocean se rit des ouvrages des hommes qui 
pretendent le dompter. 

RESUME 

SEA-DEFENSE PROBLEMS - 
SUCCESS AND FAILURE OF SOME STRUCTURES 

M. Dreyfous-Ducas 

Considering the studies which have been published And the 
tests which have been made on models in past years, the author 
analyzes the reasons of failure or success on various defense works 
against the action of the sea.  Groins and dry-wall breakwaters built 
since 1830 in the southwest of France are discussed. 

Discussed first are the cases where the failure of the 
structure resulted from the nature of the construction. Structures 
of wood, masonry shell, and reinforced concrete are discussed, 
with solid masonry being considered as the most durable. Next these 
same types of construction are considered from the standpoint of 
their cross section. For groins, some permeability to sand is de- 
sirable; for dry wall breakwaters, a... small reflection of the waves 
is effective in causing a flattening of the beach. Aflat rough 
slope is desirable as the face of a breakwater.  Low permeability 
is also desirable. 

With regard to the general layout of structures, the 
danger of long groins in the vicinity of channels , and of open 
type construction with longitudinal structures is shown. 

The attention of engineers is directed to the importance 
of the ends of structures where the most oritical conditions often, 
occur. In conclusion, construction features which are effective on 
a sandy coast are shown, and the difficult problems of a clay soil 
coast are considered. 




