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INTRODUCTION

THEORIE

Les solutions basées sur la nature ont pour objectifs de
protéger, gérer et restaurer les écosystemes, tout en
offrant des services bénéfiques a I'Homme et a la
biodiversité(Cohen-Shacham,2016).

Une des stratégie de leur développement se base sur la
biomimétique (la solution s'inspire des propriétés
physiques et de la capacité de structures naturelles a
controler 1'hydrodynamique).

Ces nouvelles solutions possedent une forte complexité
structurelle. Les lois hydrodynamiques traditionnelles
ne s'appliquent pas facilement sur ce nouveau type de
solution.

Des mesures in-situ permettent de quantifier

I'atténuation de la houle au-dessus d'une forét de

structures souples dites basées sur la nature. La valeur

Figure 1 - Schéma représentant les domaines d'application obtenue est Comparée a différents modeles de
des dolutions NBS d'aprés Cohen-Shacham (2016) dissipation présents dans la litterature.

CAMPAGNE DE MESURES

La campagne de mesures a eu lieu entre juillet et
aolt 2021 a Palavas-les-Flots (Hérault, France).

Trois capteurs de pression (RBR) ont été
positionnés le long d'un transect traversant un
réseau de structures molles (figure 2 et 3). Les
capteurs mesuraient a une fréquence de 4Hz
continue.
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structures et des RBR le long du transect étudié

De nombreux modeles de dissipation s'inspirent de Dalrymple (1984). La dissipation est calculée a
partir de 1'équation de conservation de I'énergie de la houle en théorie linéaire. Cette hypothese tend
a surestimer l'atténuation générée par des structures flexibles, comme les herbiers. Le fond est

consideéré plat.
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E : densité d'énergie de houle [N/m] avec F = %ngSQ

p : masse volumique de I'eau [kg/m?]

g : accélération de la pesanteur [m/s]
H_: hauteur significative de la houle [m]

Cy: vitesse de groupe de la houle [m/s]

g, : énergie dissipée moyennée en temps [N /m.s]

T : période de la houle [s]

Fy : force de trainée [N] avec Fpp = 1pDCplulu

u : vitesse du courant [m/s]

]. T ls I; : longueur de la structure [m]
E’U = — F D Udz dt s
1 Jo Jz=0

D : diametre de la structure [m]

Cp : coefficient de trainée [-]

La résolution de I'équation différentielle combinant les deux équations précédentes permet de définir
I'équation de dissipation d'énergie le long de I'axe x (horizontal dans le sens de la propagation de la
houle) avec Kp le coefficient de dissipation [-].

H, 1
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Hso représente la hauteur significative en x = 0. La dissipation mesurée est comparée a 3 modeles de
dissipation différents. Ces modeles supposent la structure cylindrique et rigide.

Dalrymple (1984) Kp =

Mendez et Losada

(2004) Kp =

Lei et Nepf (2019) Kp =

RESULTATS

B iC D sinh®(kls)+3sinh(kls) k : nombre d'onde [rad/m]
97~ D2 sinhkh(sinh2kh+2kh) b : espace entre structure [m]
N : densité des structures [nbr/m?]

iC’ D kENbD ginh3(kls) +35inh(kl8) b, : surface d'une structure
9 U (sinh(2kh)+2kh)sinh(kh) par unité de hauteur [m]

h : profondeur [m]

1 3 9sinh kls+sinh 3kl B : coefficient géométrique [-]
9rr CpkNb, [ sinh kh(sinh 2kh+2kh) Lowe et al. (2005)

Paramétre Valeur L) TP DUl Sl — LTI A
) I—
ls 2,5m :.:9. .......
D 0,8 m En 0.98] ® Mesureinsitw Tt
b 1 === Dalrymple etal (1984) e
m === Mendez et Losada ( ) T,
N 1 — :lei et Ne:fL(ZOIS) 2008 ¢
098, 1 3 3 a 5 6
h 2,8 m x(m)
by 0,8 m B
1.00
Ch 1 . —.—_“
o) 0,93 T | e
I'" 0.98{ ® Mesurein-situ Tl
Tableau 1 - Caractéristiques des === Dalrymple etal(1984) || | 1 TTel,
=== Mendez et Losada (2004) e Y
structures m— Lei et Nepf (2019)
0-96, 1 2 3 a 5 6
Le tableau 1 reprend les x(m)
caractéristiques des structures. ot P
Ces valeurs sont utilisées pour 1.00 = —_—
. . 7’ \ © naoal 0 Tteeal
appliquer les différents modeles. el I BT R
Le coefficient Cp est posé a 1. F 098| @ e LA
Cette valeur est définie a partir 0.97 | == Mendez et Losada (2004) e °
. = Lei et Nepf (2019)
de la figure 6 de Keulegan et 0.96 . | | | | |
A e 0 1 2 3 a 5 6
Carpenter (1958), puisqu'ici x(m)
Um T/ D ’ ayec Um la vitesse au Figure 4 - Dissipation le long du transect pour différents intervalles de temps. A: Le ler
fOIld, ne depasse pas 0,2. juillet entre 13h58 et 14h18; B : Le ler juillet entre 18h48 et 19h08 ; C: Le 2 juillet entre
00h38 et 00h58

CONCLUSION REMERCIEMENTS

La dissipation moyenne de la solution

est de 6,3 % (figure 5).
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évidence quant a l'atténuation de

(aval) a droite et le RBR B (milieu) au centre

houles plus ou moins énergétiques

(figure 5).

Le taux de dissipation mesuré pour un réseau de 16 structures est de 6,3 %. Nous souhaitons remercier
I'entreprise P2A Développement,
L'application des modeles évalue la dissipation de ce réseau a 0,5 %, malgré I'hypothese qui nous permet d'instrumenter la
faite selon laquelle les structures sont cylindriques et rigides, supposée surévaluer la solution souple basée sur la nature
dissipation au-dessus d'une structure souple (ex : herbier). qu'elle développe.
Aucun lien n'a été trouvé sur la capacité des structures a atténuer des houles plus ou Nous remercions également le
moins énergétiques. réseau GLADYS Littoral
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Ces résultats montrent I'importance de définir des formulations spécifiques pour décrire équipements, workshops et les
les effets dissipatifs au-dessus de structures souples. conditions de travail offertes.
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