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sur le secteur Nord de la plage, le golf de Giens présente un vaste champ de Posidonies, qui contribue a la protection
contre les agressions de la mer, en diminuant courant et puissance des vagues, mais également eantdieauss

fonds marin par la génération de matte. Ce champ contribue également a la protection par la génération de feuilles
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« banquettes» de msidonies). Autrefois alimenté par le Roubaud en apports sédimentaaté®urné au 19™e
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permis la construction de nombreux ouvrages au port de Toulon notamment. Ces prélévements ont accentué
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0. INTRODUCTION

De nombreuses études de protam et campagnes de mesure ont été mandatées par la ville de HyetrkesDDTM

duva 5QF dziNBa 2NHIyAaYSa 2yid O2yGNARo0dzS £ SYNROKANI f QSy
France, GIS Posidonie, Cartham, CEREMA, REFMAR, ,GENIEAT, TN, AMULa ville est délégataire de la

gestion du cordon depuis les années 1970. Son objectif est de maintenir le cordon qui depuis la fin des années 1960
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Le cordon, fragilisé par les prélévements, et la disparition des apports du Roubguthagste annéggrignoté un
peu plus par les tempétes hivernales de secteur ouest ebsigdt.|l est reconstitué désormais plusieurs fois chaque
hiver, période durant laquelle la route du sel est ferm@ela codte cher a la ville, plus de 5000@8 actuellement

Lesétudes de protection antérieures préconisaient, outre celles ne concernant que les méthodes douces de surface
(ganivellesetc.), des digues de butées de pied conjuguées a des rechargements et focalisaient la difficulté sur le


http://lacroix.univ-tln.fr/Almanarre.html

secteur BO8BO011 (le long dia route du sel sont positionnées des bornes béton numérotées qui servent de repéres,
voir pages suivantes)es interventions plus lourdete type épis, digues émergées, digues s¥Us NA Yy S&a s y Q2 y i
été proposés pour le secteur Almanarre antérieurementa thése de W. Than (AMU 2015).
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(Hyeres 2018).
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soit en rade de Hyéres (thése de-W.Vu SEATECH 2018), ou le golfe de Giens (travaux Macr2047 et la

présente) Nous avons contacté la mairie de Hyéres en ce sens dées 2011, et le maire actuel qui a été sensibilisé en

2015 une fois les travaux dé-V.Than achevés

Nos objectifs étaient

1. Identifier les facteurs érosifs et les conditions climatiques typiquagipaux;

2. Développer un modele numérique complet pour la rade de Hyeres et le golfe de Giens, couplant les vagues,
le vent, les courants, le transport sédimentairepetnant en comptda nature des fonds marins.

3. Valider le modele numérique sur desmiwes de terrain (type mesures a La Capte par exemple lors des
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pour la rade de Hyérgs
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au rechargement des plages en périodes calmes (conditions type estivales).
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--..,.._,_,“_."BOI Ces travaux ont été conduits de maniére indépendante, et gracidigse.
o' Sector 1 "'-‘..,_.803 groupe DHI a mis guditement a notre disposition une licence compléte
] RQdziAf A&l A2y RS NBO2yyAdaS GRSY VI 2 X AQUkySS 2
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; Sector 2 publics (tous Ieswdétails). lls sont' publiés (A:ians diverses,reuaeﬁlet,nam )
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B46 3 qui y sont de premier ordre.
: Sector 3:‘.
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\ de points fixes terrestres. Elles sont situées en bordure du canal de ceinture
des salins du Pesquiers, en voici une carte
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5“‘0’42' marines, implantées en limite de la bordure haute du champ de posidonie,
i /,- pas trop longuescompte tenu de la faiblesse de leur distance a la cote, afin
WL ’ji de préserver la dérive littorales T R QS @AYIESINI NIS3A RISNI Y| &4 S 2
0 305 610 1220 Meters ,z'/B46 vers le Nordgcouvrant la zone B2 a B19.
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(étude ERAM des années 2000 qui en a créémgthe »). Ces deux solutions, MBS RdzA A Sy i f QAY LI Ol t
RQI dz LJ dza ™ mentiereSeét éphimérdldenti-durée de vie de deux ans). Ces éléments ont été
communiqués a la mairie en 2016 et 2017.

Les photos qui suivent datent de Décembre 2017, et permettent de bien comgBndf QS G Sy RdzS NB St £ S
protéger, de B2 a B19 pour le plus séverement touché. Certains secteurs (regroupés dans le secteur 4 de-a figure ci
contre) sont accrétifs, principalement au Nord du secteur 4, ou les courants de retour redéposent idesnsgd

arrachés plus auNord, ouplusauJué onkmnkunamy fF LI 3IS &S NBGENRJIzIS RIya

Vers BO2 aprées la tempéte (pas plus qu
décennale) du 11/12/2017

Voici a la méme date la méme plag
versB3 ou B4on voit le biume de
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Idem, vers B8 (la zone la plus fragi:
actuellement mais pas la seule
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Méme jour aprés la méme tempéte, ver
B19 (la route actuelle est couverte de 3
a 50cm de sable)

On comprend quee sont chaque année; 7
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qui sont dépensés simplement pou
«remettre en ordre» le littoral de
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Sur 50 ans, on peut donc penser que laseaimise en état de la plage apres les tempétes hivernales (dont la force
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au contribuable.

Dans ce qui suit nous présentons

A une analyse critijue du myhe de la bréche.
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des résultats numériques que cette combinaison recharger@®@8tY 6 f SYSy i yS LISNXSG LI a
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rechargement massif, 1.5MiX

A ensuite nous présentons la solution Arteliaous examinons son impact en conditions Mistral et Largade,
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autre au Nord. Nous atteignons alors des niveaux de protection suffisants au droit des digues, mais notons
un défaut dans le conceptdefflcd dzS RA JdzST ljdzA t 1 F2A& 3IdzZARS fSa Yl
espaces interstitiels, nécessaires, mais trop importants.

A Nous concluons en proposant un concept plus modulable, qui inclut la prise en compte de la hausse du
niveau marin, aindj dzQdzy' S LINR G SOl A 2 y -ddlddgNigcénBales, Gyl sembickageyde | dz
a2A LIRdzNJ dzy S LINRGSOGA2Yy R2yl( f QAy@SaidtAraasSYySyid LJ2NID:
demisiécle ou du siecle.

A Des illustrations champs de vaguessdmiissances graduelles des conditions climatiques de conditions
estivales & tempéte centennale du SW.
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Merci & Artelia pour la fourniture bathymétried27 et cotes de sa digue, la mairie de Hyéres, DDTM83, REFMAR,
CETMEF, LANDSAT, DHI, CARTHASBI POSIDONIES, METEO Fr&amt®M pour demégaoctetsde données,
logiciels, documents et compagnie.



1. DU RECHARGEMENT BETNDY THE DE LA BRECHE

Une bréchesousmarine a été identifiée au droit de la borne B08 ou conjointement on observe la partie la plus fine

du cordon littoral. Certaines études (ERAMM 2001) ont mis en avant ce constat pour développer une théorie selon
laquelle les perturbations hydrodynamigS 8 O2y & il 1SS&a RIya OS &aS0GSdzNJ S f QA
cOte résulteraient de ces défauts de fonds marins. Nous avons donc pris notre modéle nureépooeagé les

conditions de mer annuelles, estivales, hivernales, tempéte maximalendéates, trentennales, cinquantennales

et centennales, puis observé les variations de courant moyen (Vc) et hauteur significative de vagues (Hs) au droit

des bornes B4,B8,B23,B31. Voici les résultats. On espére plutdt des baisses de 50% en Hsfiet VO.fll esA NJ |j dzQ2 y
est loin,sauf en B31le rechargement accentuant souvent le courant

B4 BE B23 B31

Parameter Hs Vi Hs W Hs Vc Hs Vc
NW 0,544323| 0,11905 | 0,525211 | 0,149975]0,471935 | 0,191847| 00,5121 |0,195225
Annuelles W 0,558859 | 0,104094 | 0,542949 | 0,126593 | 0,479207 | 0,161003 | 0,516037 | 0,148817
o SW 0,577607|0,095925|0,558048 | 0,113842]0,479719 | 0,138684 | 0,528269 | 0,085526
§ Hivernales 0,410772|0,075457|0,394758 | 0,090509| 0,32623 | 0,12134 |0,343679 | 0,120915
] Estivales 0,350447|0,066261]0,339995 | 0,075708] 0,28797 |0,093203|0,291824 | 0,09422
"';i Tempéte maximale 0,8459708 | 0,170199] 0,774383 | 0,181997] 0,643057 | 0,265805 | 0,767319 | 0,275977
% Décennales 1,125%94 |0,183495] 1,06217 |0,168813|0,871611 |0,238005| 1,02477 |0,221105
= Trentennales 1,31639 |0,214393] 1,17844 |0,188255] 0,98004 | 0,240604| 1,17264 |0,1504594
Cinguantennales 1,49977 |0,322224| 1,30997 |0,330885] 1,20229 |0,311042| 1,35123 | 0,30226
Centennales 1,64002 |0,337096] 1,44818 |0,3389592| 1,28137 |0,154462| 1,46732 |0,438593
NW 0,503805|0,128872|0,556893 | 0,207624]0,458385 | 0,219021 | 0,532768 | 0,220224
Annuelles W 0,5137040,10457310,558753 | 0,096958 | 0,465846 | 0,167492 | 0,525597 | 0,082767
E SW 0,523046|0,095016| 0,571164 | 0,077006 | 0,469625 | 0,126573]0,513635 | 0,124788
E Hivernales 0,372938|0,075122|0,383068 | 0,097621|0,310287 | 0,128904 | 0,343037 | 0,125035
E Estivales 0,328446 | 0,066000| 0,33388 |0,088275]0,274249|0,105197]0,294754 | 0,101846
% Tempéte maximale 0,706463 | 0,133597| 0,70303 |0,167267|0,581693 |0,291656|0,707837 | 0,290585
? Décennales 0,9343 [0,205333| 0,94554 (0,101825)0,804176 (0,262189| 0,963487 | 0,106716
ﬁ Trentennales 1,03356 |0,277438| 1,00455 |0,160263|0,881219 |0,265833| 1,06854 |0,112344
= Cinguantennales 1,21632 |0,275151| 1,09678 | 0,22806 |0,955933 |0,279312| 1,19276 |0,144086
Centennales 1,36569 |0,283664 | 1,24393 | 0,20921 | 1,07761 |0,423173| 1,29527 |0,349262

NW -744 8,25 6,03 38,44 -2,87 14,16 4,04 12,81

Annuelles W -8,08 0,46 2,91 -23,41 -2,79 4,03 1,85 -44,38

SW -9,45 -0,32 2,35 -32,36 -2,10 -8,73 -2, 77 45,91

g Hivernales -9,21 -0,44 -2,96 7,86 -4,89 6,23 -0,19 3,41

é Estivales -6,28 -0,39 -1,80 16,60 -4,76 12,87 1,00 8,09

E Tempéte maximale -16,86 -21,51 -9,21 -8,09 -9,54 9,73 -775 5,29
?5: Décennales -17,02 11,90 -10,60 -39,68 -7,74 10,16 -5,98 -51,74
Trentennales -21,49 29,41 -14,76 -14,87 -10,14 10,49 -8,88 -25,35
Cinqguantennales -18,90 -14,61 -16,27 -31,08 -20,49 -10,20 -11,73 -52,33
Centennales -16,73 -15,85 -14,10 -38,28 -15,90 173,97 | -11,73 -20,37

Pour les rechargements, nous nous sommes basés sur les profils fournis par les campagnes de mesure EOL, et sur
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le type de rechargement a effectuer. Nous avons aussi pour ces
rechargements déterminer la granulométrie selon les regles de
f QI Ndntge sdntreprésentés les secteurs rechargés. Ci
dessous, les profils en B&uis B4 par exemple.
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Hyéres et la DDTM83 le 16/4/2018.
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2. DIMENSIONS DES DIGUBRTELIATEEXTENSIGN
North

I NG SEAF LINBLIRAS f QA YL Iy Gdonird) etslgg&@ dzy' S dzy .
RQ20aSNIWSN) a2y AYLI OG0 LI2dzNJ Syadzids

RA&GLIZAAGAT LI NJ dzy NBKlIdzaaSySyidsz 2

BO3 de «complémentabilité> ne soit pas proposée, car
NA Sy v QAcélR &oit paSsiblg, @éx3a premiére
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digue construite sera innamovible. Voici quelques
caractéristiques techniques des diguestype

BO8 Artelia»:

Distance a la cote : 110 (m);

O2YLINBy2ya YIt OSLISYRIyH | dzQdz
SBWO

Longueur de digue :(SBW=Submerged
B13 BreakWater)

1" SBW: 450 (m)SBWOL, la sation préconisée
par Artelia

Bl
8 2" SBW: 500 (m)SBWO02, urajout que

nous préconisons au Sud de la digue
B21 Artelia

SBWO03

3eme SBW: 350 () SBWO3, un ajout
B que nous préconisons au Nord de la
digue Artelia

B28 Intervalles entre les SBW : 150
(m)

SBWO1 \

B31 Profondeur de créte :1.0 (m)

(référence EBro hydrographique

(LSL), nous préconisonsd.2 LSL, od
0.3.

B36 Largeur de créte : 10 (m(nhous
préconisons 20m)

SBW02

La pente considérée du plateau au
B4(0 fond marin est de 3/1.

Digue Artelia (SBWO01) complétée
par MEMOCS\SEATECH

The pper limit of
Posidonia in 2010
(Cartham)

Leur locakation est indiqué ci-contre.

Cidessus notre prop aAGA2Yy RS O2YLX SGA2y RS fI az2fdzia
critique. Les points bleus sont les trois points de mesure envisagés.



3. RESULTATS DE LA SINUONAVEC UNE SEULE DEGOPTION ARTELIA)

La digue Artelia até positionnée selon les cotasproduites cidessous digue SBWOQlLambert 93 et
fournies par Artelia fin aoGt 2018

Point Longitude | Latitude Elevation Note
A 954776.4 6224438.6 | -5 Exterior point
B 954746.5 6224430.2 | -5 Exterior point
, - basement
C 954875.0 6223969.5 | -5 Exteriorpoint
D 954904.6 6223977.2 | -5 Exterior point
Al 954769.3 6224426.3 | -1 Interior point
Bl 954759.5 62244236 |-1 Interior point
- : Plateau
Cl 954881.6 6223981.3 | -1 Interior point
DI 954891.2 6223984.1 | -1 Interior point

Nos simulations ontté conduites en conditions de Mistral et de Largade selon les données Artelia. La
bathymétrie utilisée est celle qui a été actualisée par Artelia en 2017. Mais les résultats avec la bathymétrie EOL de
2010 sont trés procheous avons conduit des comparafy/ OS aSya SiG f QAYGSNbs G OSydGAYy
a cette échelle est nul)

Les résultats de nos simulations sont reproduits au tableadessous le point de mesure est le point de
coordonnées$54829.6918;6224266.0158)tué a environ 80m duvage derriére le SBWOL1. Les résultats indiquent
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Vc), le volume de transport sédimentaire edpar secondes par métre linéaire (Q),&¥hriation moyenne du fond

marin en metres (BLC).

Scenario Mistral Lagarde
0SBWs | 1 SBW 2SBWs | 3SBWs [ 0SBWs | 1SBW |2 SBWs | 3 SBWs
Hs (m) |1.94302 | 1.12224 |1.1237 | 1.11804 | 2.06721 | 1.27382 | 1.25202 | 1.25965
Ve (m/s) | 0.438304 | 0.265672 | 0.133379| 0.12335 | 0.42602 | 0.16006 | 0.32774 | 0.40884
?mgls /m) 0.000897 | 3.06E05 | 1.02E05 | 8.76E06 | 0.00082 | 2.69E05 | 9.12E05 | 1.73E04
BLC (m) | 0.078586 | -0.00472 | 0.001895| 0.01824 | -0.0967 | 0.02855 | 0.02313 | -0.00752
/ $&4 NBadzZ GFda y$S (Gobnhdl IpYLES sblornms 2 & 3 SBW leLdBrheypdint mais sont

£ LINBYRNB Sy 02 Y LI Siguesdsybs afsudtelt padzinsdqueriont lurdzpdit&e dimitée On

constate cependantque la hauteur significative des vagues est bien dimin(éaviron 40%) le transport

sé&imentaire aussi. Il faut cependant plutét visualiser les variations constatées a la céte des champs de vagues,
O2dzN} yiax GNFXyaLR2NI aSRAYSYyGlFANB Si .:guivent ddgyllustiabing LI S LJ2 A
RS fQSTFFAOIOAGS RQdzy aSdzZ {.2 @SNhdza n otS {.2am AYyAlj:
en rien diminuée sur les secteurs Nord-B&2 et Sud B1B19, dans les deux cas (Mistral/Largade), pour tous les
coefficients (Hs,Vc,Bl).

hy O2yaidlidiS Sy O2yRAGAZ2Y & aAi aioMbol, cé dui résuteNdy faitiquelg/ratib dz R N A
longueur/distance a la c6te) soit trop fort. Ceci pourrait avoir un effet coptieductif dans la mesure ou le tombolo
ainsi formé pourrait entraver la dérive littorale en période calme (N®ud) qui redistribue des sédiments sur le



profil et permet une reconstitzi A 2y X LI NI AStE € ST yI GdzNBff ST Rdz LINPFAf RS
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6225500 6225500
62250001 | 6225000 -
6224500 6224500
6224000 - 6224000
6223500 7 Sign. Wave Height [m)] 6223500 Sign. Wave Height [m]
I Avove 3.4 Il Avove 34
Hl 32-34 22 ] Bl 32-34
6223000 e Q225000 Bl 30-32
28-3.0 L] 28-30
6222500 1 Bl 26-28 6222500 B 26-28
Bl 24-26 24-26
Bl 22-24 B 22-24
6222000 Bl 20-22 6222000 Bl 20-22
Hl 13-20 Il 1s3-20
Bl 16-18 1 B 16-18
6221500 - Bl 14-16 6221500 — IR
o214 I 214
H 10-12 g  0-12
6221000 B os 10 6221000 El o0s-10
Bl o06-08 Hl o06-08
6220500 Il Bclow 0.6 6220500 Il Below 0.6
—_— - [1 Undefined Valu¢ : ; [ Undefined Value
954000 955000 954000 955000
Mistral case
6225500 N
6225000 “‘
6224500
6224000
6223500 t Sign. Wave Height |
Il Above 3.4
] 32-34
6223000 =
B 30-32
[] 28-30
6222500 ] 26-28
B 24-26
B 22-24
6222000 Bl 20-22
Bl 13-20
Bl 16-18
6221500 Bl 1416
Il 214
- 1 I 0-12
6221000 Bl os. 10
Bl 06-038
6220500 Il Bclow 0.6
———— o ______ — l:] Undefined V4
954000 95500
Lagarde case
a. No SBW b. SBW1

Champs de vagues Hs woit bien la persistancges vagues au Nord et au Sud.



