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CONTEXTE GENERAL

Face au phénomene d’érosion des cOtes sableusesproierne ou concernera la
plupart des littoraux a bréve échéance, de mudtifgehniques de défense contre la mer ont
été développées. Compte tenu des investissemeddsiriportants que représentent les
interventions sur le domaine public maritime, it e®cessaire de développer des outils
permettant de prévoir I'impact des différents angémaents. Des modeles ont d'ores et déja
éeté élaborés pour la plupart des techniques ditdgsgiques » (épis, perrés, rechargement de
plage...). Toutefois, aucun outils n'existe a ce jpour prévoir I'impact d’'un procédé qui
tend a se développer : le drainage de plage. @attenique se base sur le principe de la
désaturation en eau de la plage pour favorisefiliiation des écoulements induits par les
vagues et ainsi limiter I'érosion, voire permetigedépot des sédiments charriés par le jet de
rive. La réalisation d'un modeéle prévisionnel d’mn d'une plage sous l'effet d'un
procédé de drainage correspond donc a une réédietatde la part des gestionnaires des
zones cotiéres qui hésitent a engager des investésys lourds en I'absence de garanties sur
I'efficacité et la pertinence de ce type d’aménagets.

OBJECTIFS GENERAUX DU PROJET

Les objectifs généraux du projet étaient d’étutherechnique du drainage de plage
et de définir 'impact de ce procédé en domainerotatal (marnage supérieur a 4 metres).
Dans un second temps, le but de ce travail étaitié@elopper un outil de modélisation
permettant de prévoir l'influence d'un procédé daimhge de plage en fonction des
caractéristiques d’'un site expérimental. Le siteme se trouve sur les cotes de la Manche
dans un secteur particulierement influencé pamanance du marnage atteignant huit metres
en vive-eau exceptionnelle). La commune de VilkmrsMer a fait appel au procédé de
drainage afin d’éviter I'abaissement de I'estrandetfavoriser la restauration d’'une plage
propice aux activités balnéaires sur son littdbapuis la mise en ceuvre du systeme en 2003,
I'évolution du site a fait I'objet d’'un suivi sciéfique régulier qui devait servir de base a
I'élaboration d’'un modéle réduit. Le principal otii¢ était donc de valider les résultats
expérimentaux grace aux donnees de terrain. Tasjefo raison des nombreuses contraintes
liées a la modélisation physique et aux résultatgedain, les objectifs du projet ont été revus
a mi-parcours sur les conseils du Comité Scientfiglu programme. L'élaboration d’'un
modele prévisionnel a donc été différée au profihd valorisation plus avancée des résultats
de terrain. Les aspects pratiques ont cependardoétervés avec notamment une attention
particuliere portée a la vulgarisation des réssiltientifiques afin de faciliter la prise de
décision des gestionnaires du littoral.

QUELQUES ELEMENTS DE METHODOLOGIE [/ DIFFICULTES RENCONTREES
Méthodologie

Une étude bibliographique concernant le procédéddgnage et les processus
impliqués a tout d’abord été menée. Cette étudbase essentiellement sur des retours
d’expérience issus d'installations comparables tartsen domaine micro- ou méso-tidal.
L’étude des processus est axée sur I'influencewahsls et run up, principaux facteurs de la
dynamique sédimentaire sur les hautes plages.rbgaux de modélisations existants a ce
jour ont été particulierement étudiés.
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Par la suite, les recherches ont également portiesiexpériences de modélisation
en canal a houle et sur les problémes liés auisides.

En parallele, le suivi de I'évolution du site exipgntal a été réalisé grace a une
combinaison de techniques décrites ci-dessous :

Le suivi morphologique de la plage étudiée (siteMdgmoz) est réalisé par le biais
de levés topométriques au D-GPS, offrant une pocisentimétrique, tant en planimétrie
gu'en altimétrie. Une base D-GPS a été mise ere p'==
en janvier 2003 a proximité du poste de secoude dh
piscine. Le levé proprement dit est assuré par d
mobiles, équipés chacun dun récepteur et d’
antenne GPS, ainsi que d'une radio destinée aaiec
les corrections de la base. Le premier mobile, fing
une remorque attelée a un quad (véhicule toutirer,
léger), assure le levé topométrique de la majeargep
de l'estran. Le second mobile sert a locali
précisément les prélévements de sédiment et a lev
niveau de sable en pied d'ouvrages.

La superficie de la zone couverte par les levésdestordre de 27 ha, avec un
linéaire de 900 metres centré sur la zone d'imatemmt du procédé de drainage et une largeur
de 300 métres entre la digue et la cote de -3,@Ngd L'espacement moyen entre les points
levés est de l'ordre de 10 métres. Les mesuresefentuées a basse mer au rythme d'un leve
mensuel.

Chaque semis de points obtenu par ce
technique est utilisé pour construire un Modé
Numériqgue de Terrain (MNT). Les MNT success|
peuvent ensuite étre comparés entre eux afin dhanie
de visualiser [I'évolution altimétrique de la plag
Mermoz et, d’autre part, de procéder a des caldal
cubatures donnant des indications sur les volu
sédimentaires déposés ou érodeés sur la zone étudiéq

Dans le cadre du présent rapport, onze profilsgreligulaires a la digue-promenade
ont été extraits des MNT successifs. La comparaissnprofils permet également de calculer
les volumes déposés ou érodés sur chaque transsctésultats sont alors exprimés en
metres cubes par métre linéaire de plage.

Trente échantillons de sédiment ont également ééfey@s selon dix profils
perpendiculaires au trait de cote (trois échamdlgar profil, a 10, 40 et 70 metres de la
digue-promenade). Quatre profils se situent saote d'implantation du procédé de drainage.
Les analyses granulométriques ont été effectueegranulometre laser Coulter LS230, au
centre de Géomorphologie de I'Université de Caerswucolonne de tamis a la Station
Marine de Luc-sur-Mer.

Afin d'évaluer au mieux l'impact réel du drainage ld plage, en distinguant les
évolutions morphologiques liées au fonctionnemeunt systeme de celles liées a des
evenements hydro-météorologiques particulierstéeaségalement fait I'objet :
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d'un suivi hydrodynamique : une potence équipée daulographe directionnel
(courantometre électromagnétique de type S4DMtedOcean systems inc.) et

d'un marégraphe MORS a été mise en place le 1828@38, a 330 metres environ
du trait de c6te, a une cote voisine de +2 m CMe(oearine, mesurée par rapport

au zéro hydrographique) ;

de prises de vue photographiques : une webcang #xéhaut d'un lampadaire
situé a proximité du poste de secours, a pris lidsds de la plage, sur 180°. Des
survols de la zone a l'aide d'un drone équipé dppareil photographique ont

également été réalisés.

Concernant les aspects de modélisation, un carelduée (figure 1) a été mis a

disposition de I'étude par le centre de Morphodyigaim Continentale et Cétiere de
I'Université de Caen. Il s’agit d’'un réservoir deifongueur utile de 15 metres, d’'une hauteur
de 0,65 metre et d’'une largeur de 0,50 m permettzart I'intermédiaire d’'un batteur, de

recréer des houles aux caractéristiques connuate(lvapériode).

Figure 1 : vue en long du canal a houle utilisé danle cadre du programme

Les expériences en canal a houle ont consistéeantiéer I'influence de différents

parameétres (granulométrie des sédiments, penteretéabilité de la plage) sur le jet de rive.
Des matériaux de taille connue ont donc été imnsedzds le canal a houle afin de recréer
une plage artificielle et de tester ses réactianfoecage hydrodynamique dans différentes

configurations (figure 2).

Plaze reconstifuce
(3 couckes)

Mivean d'ean statique

Diram collectenr

Avant plage enmousse sytltique

Figure 2 : schéma descriptif d'une expérience en nal a houle



Mise au point d’'un modele prévisionnel d’évolutidnne plage macrotidale sous I'effet
d’'un procédé de drainage

Difficultés rencontrées

Suite aux premiers essais, de nombreux problemssrdgrésentés sur le dispositif
expérimental du laboratoire M2C. Par ailleurs, Engue d’information venant de I'entreprise
et la faible réponse de la plage au dispositif d@ndge ont conduit & modifier nos objectifs
initiaux. A cela s’ajoute, un doctorant bénéficiatiune bourse CIFRE accaparé par
I'entreprise, dont la présence au laboratoire &ustipulierement réduite malgré nos demandes
répétées aupres de ses dirigeants. Ce manque densndyumains a nécessité un
redéploiement de personnels sur le projet a lagehdn laboratoire, non pris en considération
dans le budget global de I'opération.

Dans le détail, les différents problemes rencordoéd les suivants :

» les contraintes techniques liées au batteur ;

Deux canaux sont disponibles au laboratoire M2QurRtes raisons de plan de
charge, le canal le plus apte a reproduire desitomsl hydrodynamiques de qualité n’était
pas disponible. Il a fallu se replier sur un cadaht le batteur plus sommaire offrait de
moindre potentialité. Le réglage du batteur utilis® pas permis de reproduire une agitation
avec un spectre d’énergie proche de ceux obsenvéaatare.

» la confidentialité du dimensionnement des drains ;
La société détentrice du brevet du systeme de alyajnfait appel au prestataire
D.G.I. (Danish Geo-Institute) pour les études daatisionnement des drains. Nous n’avons
pas pu avoir acces a ces informations considéréesne confidentielles par la société a
l'origine du procédé. De fait, nous avons renonaéa partie de la modélisation envisagée,
notamment numérique, n‘ayant pas les données depms la réaliser. En contre partie un
effort supplémentaire a porté sur le suivi de tered les expériences en canal.

» l'absence de résultats significatifs concernantdlétion de la plage du site
expérimental de Villers-sur-Mer ;

Ce point est trés important car I'objectif du ptaiait bien de pouvoir reproduire a
'aide d’'un modele prévisionnel I'évolution d’'undéage sous l'effet d’'un drainage. Outre le
fait que nous ne pouvions dimensionner le drairegssi bien sur le modéle physique que
numerique (item précédent) du fait d’'une absenceotées sur ce point, la plage de Villers
n'a pas évolué de maniére significative et lisdaequatre ans ce qui a rendu plus compliquée
encore la détermination de I'éventuelle influenes dirains. Ceci constitue d’ailleurs un
résultat de premiere importance a l'issue de agserehes qu'’il convient de souligner.

» les problemes de similitudes.

Il'y a la une réelle difficulté qui a été souley=a les rapporteurs lors de I'évaluation
du rapport intermédiaire. Il s’agit dans ce typetrdwail de définir les criteres permettant de
s’approcher au mieux des processus observés ere rtatit en s’adaptant aux contraintes des
expériences en laboratoire. L'échelle de réductititialement choisie (1/20'9 pour les
processus hydrodynamiques n’a pas pu étre applauwésédiments. En effet, a cette échelle,
les matériaux du modéle seraient devenus tropefimsurs propriétés spécifiques auraient eu
un impact tres important sur les phénomeénes diafibn des vagues au travers de la plage.
Le choix, dans une premiere approche, a été faibdeerver des sédiments naturels de fagon
a favoriser une analogie de processus plus qu'é@elersimilitude. En fait, les expériences
réalisées doivent étre considérées comme repréisestale I'échelle 1, avec de faibles
agitations. A ce titre, malgré leur faible portéeest toutefois possible de valoriser les
résultats obtenus.
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RESULTATS OBTENUS

Les principaux résultats obtenus au cours de cgtpooncernent I'évolution en
nature de la plage de Villers-sur-Mer sous I'impdion procédé de drainage. Une trés grande
guantité de données a été collectée sur le siténtdrprétation a abouti aux conclusions
suivantes :

Depuis novembre 1998, un suivi morphologique delege Mermoz, sur le site
méme d'implantation des drains, a permis d'apprésefluctuations altimétriques de l'estran
préalablement au démarrage du chantier. Ces |lépat pas permis de dégager de tendance
évolutive tres marquée commune a l'ensemble dera et une relativetabilité du stock
sédimentaire a été mise en évidence jusqu’a I'imphdation du procédé de drainage

Le suivi réalisé apres linstallation du systeme diainage a ensuite permis de
comparer les évolutions de la plage Mermoz, sangpHct de ce procédé, par rapport a I'état
initial décrit précédemment.

Apres quatre ans de drainage de la plageolution volumétrique et altimétrique
de la plage n’a pas présenté de tendance positivette sur la zone traitée Sur la méme
période, les secteurs adjacents non traités ontu@ydus favorablement pour des conditions
d’agitation similairesDu point de vue de la dynamique sédimentaire et d&volution de
la plage qui en résulte, I'influence du drainage rd pas encore été mise en évidence

En revanche, un impact positif tres important dairdige a été mis en évidence en
terme dassechement de la plagéa zone drainée, située entre deux épis, présettement
moins d’écoulements que les zones non traitéesesitde part et d’autre. Cet assechement
peut avoir un impact non négligeable sur la frétptéon touristique de la plage et constitue
de ce fait un atout pour la station balnéaire ddéleigrsur-Mer. L'impact visuel du
fonctionnement du procédé de drainage tend égatemeaonforter les élus locaux dans leur
choix.

Apres guatre ans de fonctionnement du procédé de dinage, le bilan reste donc
trés mitigé quant a l'impact de cette technique das une optique de défense contre la
mer (absence de gain significatif de sédiments sla zone traitée).

Concernant les expériences de modélisation en Gamalule, les travaux réalisés
dans le cadre de cette étude ont permis de mettéidence I'influence de la granulométrie
et de la perméabilité de surface de la plage sucdeactéristiques du jet de rive (Cf. rapport
intermédiaire). Cependant, les nombreuses congsatechniques, identifiées préalablement,
n'ont pas permis de pousser plus avant le dévetopped’un modéle physique tel qu'il était
prévu a l'origine du projet. Les échanges avecdenii® Scientifique du programme suite au
rapport intermédiaire ont abouti a la définitiomlofectifs moins ambitieux dans ce domaine.
Ce travail pose cependant les bases d’'une étudeapprofondie qui se poursuit dans le cadre
d’'une nouvelle thése en cours axée sur la thématiguswash (Simon Peronne, Laboratoire
M2C).
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| MPLICATIONS PRATIQUES , RECOMMANDATIONS , REALISATIONS PRATIQUES ,
VALORISATION

Implications pratiques

Les résultats du suivi scientifique, entrepris ded998, permettent de quantifier
limpact du procédé de drainage implanté a Vileus-Mer. Les données disponibles
permettent a chacun des utilisateurs du littorasiignnaires publics ou privés, scientifiques,
consultants...) de se faire une opinion quant aitaéité du procédé implanté a Villers-sur-
Mer, en régime macrotidal. Les résultats ont voca@ étre communiqués largement afin
d’appuyer la prise de décision de ces gestionnaires

En revanche, les opérations réalisées en labagat@iont pas permis pas de
reproduire I'ensemble des processus complexes\asen nature. L'expérience acquise au
cours de ces travaux n’est pas pour autant dénimérdt car elle a mis en évidence la
complexité des phénomenes étudiés et ces résshatsdéja exploités dans le cadre de
travaux sur les mémes thématiques (nouvelle thése).

Recommandations et limites éventuelles

A I'heure actuelle, les recherches réalisées nengient pas de prévoir et de
guantifier I'évolution des plages macrotidales l&edrainage de plage. Par ailleurs, I'intérét
de la modélisation peut étre remis en cause earras trois contraintes et faits majeurs :

» la confidentialité du dimensionnement du procédé ;

> le faible impact mesuré jusqu’a présent en naturdessite expérimental de
Villers-sur-Mer ;

» les limites techniques et la complexité des praceties au déferlement et a
linfiltration des houles sur les plages qui appssent difficilement
reproductibles en laboratoire.

Pour espérer aboutir a un modéle prévisionnektiegdes devront se poursuivre sur le
site sur une période plus longue afin de déterminatventuel impact significatif en terme de
défense contre la mer du procédé de drainage. @esque le procédé aura un impact en
nature, de nouveaux travaux de modélisation potuéte envisagés.

Réalisations pratiques et valorisation

Les résultats du suivi scientifique de la plageVikers-sur-Mer sont d’une grande
importance pour les décideurs, permettant notamml&rgumenter sur le choix d’une
technique en fonction des bénéfices escomptés Erttle a donné lieu a plusieurs échanges
entre I'Université de Caen, en charge du suivirgifique, et les partenaires publics ou privés
directement intéresseés par les résultats.

Ainsi, un entretien a eu lieu a la Mairie de Vidlesur-Mer en date du 25 juillet 2007
afin de recueillir 'opinion du maitre d’ouvrage.. Mubin, adjoint au Maire en charge de la
plage de Villers-sur-Mer, nous a confirmé sa satigbn quant a I'état de la plage depuis la
mise en fonction du procédé. L'assechement viglhlee partie de I'estran est notamment un
point primordial pour la commune de Villers-sur-Métn effet, la plage est considérée
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comme la «vitrine » de cette station balnéaire fgiti tout pour améliorer sa capacité
d’accueil dans ce domaine.

De ce point de vue, le faible impact du drainageptige sur la dynamique
sédimentaire devient un aspect secondaire puisgpeotédé n’est pas réellement utilisé en
tant que moyen de défense contre la mer. L'entasost des maitres d’ouvrage est
cependant tempéré par le colt de fonctionnemenitipér le pompage, ainsi que par les
différents incidents techniques survenus depuistkillation du procédé.

Les résultats du suivi scientifique mis en placéilkers-sur-Mer ont également été
communiqués a un bureau d’étude privé - SOGREAswtents - particulierement reconnu
pour son expertise en terme d’aménagement dudlitierr de défense contre la mer. M.
Viguier, chef de la division environnement littodd SOGREAH maritime, a donc apporté
son appréciation concernant la technique de drairtay plage. Au regard des résultats
obtenus depuis la mise en place du suivi scientfig Villers-sur-Mer, M. Viguier conclut a
la faible influence du drainage de plage sur I'é@tioh de ce site. Il met également en
evidence le colt important de cette technique pourbénéfice limité a un asséchement
localisé. Il note également que le méme résultat gére obtenu par des moyens moins
onéreux.

Ces differents avis viennent compléter |'aspectictsiment scientifigue du
programme et permettent de valoriser les résuttatsnus dans un cadre plus opérationnel.
La thématique développée, en rapport avec la défemstre la mer, a donc été élargie a des
aspects plus socio-économiques en rapport avedtirges des gestionnaires.

PARTENARIATS MIS EN PLACE , PROJETES, ENVISAGES

En dehors de la mairie de Villers-sur-Mer et dueawr d’étude SOGREAH
consultants qui ont été associés au programmesefahle du suivi de I'évolution de la plage
de Villers-sur-Mer s’est fait en relation avec I&ETMEF (Centre d’Etudes Techniques,
Maritimes Et Fluviales du Ministére de I'Equipemedévenu MEDAD). Plusieurs rapports
relatifs a ce suivi ont été produits dans ce caidire d’orienter la réflexion des services de
I'Etat sur I'efficacité de la technique de drainatgeplage en terme de défense contre la mer.

En complément des données collectées aprés quatéesde fonctionnement du
procédé de drainage sur la plage de Villers-sur;Meisuivi sur le long terme a été proposé a
la Mairie et au Conseil Général du Calvados. Unoatcest intervenu aboutissant a la
réalisation de mesures topographiques régulieesggltri-annuels dans le cadre du suivi du
littoral du Calvados pour le compte du Conseil Géh#&4). Ces informations, publiées sur le
site Internet du Conseil Général du Calvados (wghAdr), permettront de préciser I'impact
du drainage de plage sur un pas de temps plus dangntégrera mieux les fluctuations
saisonnieres et cycliques du régime méetéo-marwbjectif de cette démarche est de conclure
sur 'efficacité du procédé a moyen et long terme.
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RESUMES

En francais

RESUME

La problématique proposée se rapporte a la techrigudrainage de plaggilisée
dans le cadre de la défense contre la toeiprincipe de cette technique est de créer one z
désaturée en eau sur la plage permettant une ureilsorption du jet de rive et ainsi un
dépbt des sédiments. Le projet a eu pour but ddétatbun_modéle physigugermettant de
prévoir I'évolution d’'une_plage macrotidatous I'effet d'un_procédé de drainadee site
expérimental de Villers-sur-MgCalvados), situé en domaine macrotidedt équipé depuis
février 2003 de cette technique. Le Laboratoire «ddorphodynamique Continentale et
Cotiere » de I'Université de Caen (M2C) et le « @® de Recherche sur les Environnements
Sédimentaires Aménageés et les Risques Cotiers EFBRC) ont donc mis en place un suivi
sur ce site avec comme obijectif d’utiliser les desde terraipour améliorer les outils de
modélisation visant a prévoir I'impact d’'un procédé drainage de plage. Les données
recueilliesin situ devaient servir a calibrer le modele physiqueLaboratoire M2C a mis a
disposition un canal a housdin de réaliser ces expérimentations. Les camaitechniques
lites a la modélisation en laboratoire et I'absafizepact significatif sur la topographie de la
plage du procédé en nature n'ont pas permis d’'aauin modele prévisionnel. Toutefois,
les informations recueillies ont permis de mettreéeidence la complexité des phénomeénes et
de faire un premier bilan aprés quatre années Wgapon du systéme de drainage en zone
macrotidale.

MOTS CLES
Drainage de plage ; Villers-sur-Mer ; domaine mtded ; données de terrain ; canal a houle ;
modélisation physique.

In English

ABSTRACT

This work deals with beach drainagsed as a sea defemystem. Beach drainage creates a
dewatering zone that increases swash absorptioseatichent deposit. The aim of this project
was to develop a physical modelforecast the changes in beach morphology utidénage
influence. The experimental site is_a macrotidadbdocated in_Villers-sur-Me(France).
The drainage system was installed in February 200Be University of Caen
(“Morphodynamique Continentale et Cétiére” or M2@bloratory and “Groupe de Recherche
sur les Environnements Sédimentaires Aménagés setRlsques Cotiers » GRESARC)
managed a survey to collect field daiseful for physical model calibration. The laborgt
experiments take place in the M2C wave flurilnfortunately, no predictive model was
developed due to technical requirements and becaiutiee low-changes measured during
field survey in Villers-sur-Mer. Nevertheless, thexperiments underline the process
complexity and field work in Villers-sur-Mer brings lot of data to highlight the beach
drainage influence in macrotidal coastal environisien

KEY WORDS
Beach drainage ; Villers-sur-Mer ; macrotidal jdidata; wave flume; physical modelling.
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