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Le probleme de la defense des cotes et des plages balneaires, dont 
plusieurs Services des Ponts et Chaussees ont presente quelques aspects 
caracteristiques en Prance, est plus complexe-qu'il n'apparait de prime 
abord parmi d'autres realisations maritimes ou portuaires de plus gfande 
envergure. 

Sans engager des depenses tres considerables au metre courant de 
cSte ou d'ouvrage, il exige cependant assez de reflexion dans la concep- 
tion, d'autant plus que les executants ne trouvent en general a. leur 
disposition que des ressources modiques ou insuffisantes, que l'esprit 
d*economic 7 est souvent de regie trop stricte, ce qui conduit a des 
solutions quelque peu batardes et irrationnelles, ou il est cependant 
opportun de faire si possible appel aux fruits d'une experience locale, 
a une recherche raisonnee des mate*riaux les plus adequate et en meme 
temps les plus aisement disponibles. 

On ne s'ltonnera pas, dans ces conditions, d'avoir a. y enregistrer 
nombre d'insucces plus ou moins couplets qui, dans l»absolu, n'en ap~ 
portent pas moins d'enseignements interessants a l»inge*nieur de cette 
speciality. 

Ces tttonnements, ces echecs meme, ajoutent cependant a Inexpe- 
rience qui regne en maitresse sur ce domaine particulier. 

On ne sera pas davantage surpris d>enregistrer que le probleme a 
etl particulierement bien etudi£, et souvent heureusement traits, 
dans les regions ou il correspond a un danger menacant toute une re- 
gion a presque tous les instants, comme dans les wateringues du Nord, 
le bas pays de Berck, les polders du Poitou, les salins et les cul- 
tures de l'lle de Hoirmoutier, comme sur les pointes fragiles limi- 
tant les estuaires maritimes de la Seine (La Heve) et de la Qironde 
(Grave). 
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&, il a bien fallu que des generations d'ing&tieurs sulvent la ques- 
tion depuis un ou deux siecles pour apaiser les craintes des populations 
ou des responsables des grands ports menace's* 

C'est pourquol, sur un plan international, il faut chercher aux 
Pays-Bas ou en Allemagne, pays periodlquement exposes a 1*invasion de la 
Her du Nord, les meilleurs exemples de defenses. 

Ailleurs, on peut trouver d'ingenieuses et originales dispositions 
imaginees pour repondre a un besoin local et limite j mais elles ne in- 
sistent parfois guere ni a l'examen d'une theorle basee sur les bons exam- 
ples, ni, helas! a la eruaute d'un element impitoyable. 

Trcis autres ordres de difficultes ont handle ape les defenses c8- 
tieres fran§aises t 

a) Notre pays, de tres vieille civilisation et d'ancien peuplement, 
a de bonne heure porte ses habitants jusque sur le front de mer, tendance 
qui s'est accentuee plus recemment avec le gout de la villegiature A'&ti 
prise a l'air de la mer, aux embnms sales et iod£s, longtemps conseille* 
par le corps medical pour certaines affections, en accord avec la mode 
sportive, avec les commodites d'une cure helio-marine. 

St cecl a er^e" un grand nombre de points singuliers (hotels, casinos, 
villas en emjorbellement ou perches sur la dune), qu'on ne veut pas absn- 
donner a leur malheureua sort et dont il faut tenir eompte dans l'etablis- 
sement d'un plan de defense qu»ils empSchent d'etre tout a fait rationnel. 
Heureux les pays aux eStes vierges et desertiques ou l'on peat prendre du 
champ et laisser a. la mer sa part* 

Et si les prudentes populations autochtones se sont, poor lours re- 
sidences permanentes, intelligemment et »ratiquement djfilees du vent de 
mer dans des valleuses ou derrlere une jtangee de collines, laiasant aux 
"parisiens" inexperimentes la premiere ligne battue par les elements et 
les lourdes charges d'entretien de constructions exposees au rongement 
de l'air salin, elles ont, sans trop gener 1'exereiee des industries qui 
les font vivre, moins comprsmis la securitl de leur o8te et leur oonfort 
quotidien, surtout quand ces agglomerations sont {parses sur un littoral 
de granit ou de porphyre* 

b) Le regime administratif de la defense des cfites, pour remonter It 
Napoleon ler, avec ses syndicate forces de la lei de 1807, ou a la loi de 
1865 avec les associations syndicales plus libres, n»a pas fait naltre de 
fortes eollectivltes encadrees par des teohniciena specialises et eprou- 
ves, decldees a lutter de toutes leurs forces, de toutes leurs ressouroes 
disponibles, et a parer a temps aux premiers degats de la mar* 

Et si des lois plus recentes ont antorise* officiellement des oonoours 
financiers des communes, des departeuents, voire mime de l'Stat, aux 
associations defaillsntes, imprevoyantes ou impecunieuses, 11 faut 
bien reconnaitre que le aeilleur travail, le plus spectaculaire u«r son 
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importance et sa promptitude d'execution, a 6te accompli quand PEtat 
lul-memea pris les choses en main dans l'interet de ses ports (La Have, 
Pointe de Grave), de ses voies de communication (routes, chemins de far, 
etc.). 

Mais en dehors de ces cas exoeptionnels, les partictiliers ont ete 
assez froids a se laisser embrigader dans des associations dont ils re- 
doutaient les entralnements pour leur porte-monnaie, dont les plus eloi- 
gnes de la cote ne ressentaient pas auffisamment l'interet dans un avenir 
assez prochain, tandis que les plus menaces ne pouvaient economiquement 
supporter tout le poids d'une depense qui n'interesserait qu'a un moindre 
degre et plus lointainement leurs voisins d'amont, 

A yrai dire, l'Etat ne s'est pas soucie de venir trop vite et trop 
oompletement a. leur secours, de peur de ne pas savoir resister a des sol- 
licltations trop pressentes et economiquement peu interessantes* II est 
en effet des cas ou il est de meilleure administration de laisser perlr 
une construction que d»engager pour son sauvetagedes sommes superieures 
a sa valeur 

II f ant plusieurs lignes de maisona, ou plusieurs kilometres de 
terres riches en profondeur, pour justlfier une intervention desinteressee, 
a fortiori de la puissance publique. 

Qu'on y joigne une gestion trop paroimonieuse de credits constitu- 
tionnellement insuffisants, une reference trop timide aux experiences 
techniques du passe, des autres regions ou des autres pays, on explique- 
ra largement ainsi blendes mecomptes qui ne doivent pas faire oublier les 
belles; realisations des secteurs precites ou le besoin a cree l'organe 
oomme une raison d»Etat» 

o) Le regime d»occupation ou de mobilisation auquel aete" soumise, 
a deux reprises, une partie des pays de l'Europe occidentale et Pimpoa- 
eibilite correlative d'aeee'der ou de travailler sur la cSte ont largement 
aggrave les consequences des autres facteurs et de 1'action tonjours pre- 
eeeupante et tonjours mobilisee de la mer„ 

Les debris de cette occupation, sous la forme de blocKhaus perches 
sur les dunes ou de murs accores barrant la tete des plages, n'ont pas 
M ladiff {rents a certaines atteintes du littoral } 1»action affouil- 
lante de la mer sur ces faces verticales a accel^re l'erosion des talus 
naturals et de l'estran, et, par leur chute progressive sur les basses 
plages, OM ouvrages ont demontre* mieux encore, s'il en e"tait besoin, la 
fatalite d'un mecsnieme dont l'homme n»& pas toujours blen compris ni su 
interpreter le principe. 

la gros effort a du Stre accompli pour rattraper le temps perdu, 
e'est d« lui que rendent oompte les divers memoires frangaiB presentes* 
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On y discerns notamment avec quelles fortunes variees act 6%6 appli- 
ques ou respectes les principes qui nous paraissent les plus essentials 
dans la constitution des ouvrages littoraux, qu*il a'agisse de defenses 
paralleles a la cote ou d'epis, savoir % 

- Implantation des ouvrages lcngitudinaux par rapport a la laisse 
naturelle du flot ; 

- Pente des taltis    exposes au deferiement M la wr qui, fonction 
d'ailleurs de 1*amplitude et de la lon- 

gueur de la houle, doit assurer son ascension   sans dissoeier la masse de 
la defense par un   choc et sans laisser surmonter sa crSte au risque 
d'affouiller l'arriere ou le remblai d'epaulsment ; 

- Flexibility du rev§tementf desirable pour suivre les deformations 
inevitables du noyau de l'ouvrage et pour 

prevenlr de la formation de cavites avant-coureuses d'une breche } 

- Etanchement du talus pour eviter l'entrafneraent des matlrlaux fins 
par le va-et-vlent du niveau ou 1'ero- 

sion par l'attaque de la houle deferlante j 

- Protection de la face auperieure du remblai accoOi a l'ouvrage, 
ou de la face amont de celui-ci quand 

il est relatigement isole de la cote, sans 8tre acoompagne, cosine sou- 
vent, d'une voie ou promenade littorals, et cela, afin d»eviter qu'il 
n'y ait attaque par l'arriere, ou penetration a une cote trop eleve* du 
niveau phre'atique, avec 'e*boulement du pled du cordon du cSte de terre, 
ou formation d'excavations dont le remplissage en eau renverse finalement 
1*ensemble de la defense vers le large, contrairement h   *•«*• attente. 

Pour les epis, les facteurs d*action peuvent Stre t 

Leur repartition   en plan, pour qu'ils ne se privent pis mutuelle- 
ment de possibilites -de remplissage des casiers intercalaires j 

Leur 4longation. pour capter le sable ou couper les courants litto- 
raux quand ils sent assez forts pour ranger la cSte ; 

Leur encagtrement a, 1*amont dans le cordon littoral ou la defense 
longitudinale ; 

Leur arofil transversal, qu'on a souvent desire vertical et reliable 
en hauteur avec quelque saillie quand il s»agit, avant tout et d'urgeaee, 
de relever le niveau d'une plage, ou quand 11 s'agit d'une plage de ga- 
lets moins exposes sax affouiUements sur la face aval de l'epi, ou quand 
I'arrivee du sable est tres abondante ; alors qu'ailleurs (Berek, Cahousg, 
Nolrmoutier) - et surtout a 1'Stranger - on a pre?ere' des profile adoaois 
en tous sens maintenant simplement la plage, evitant la formation d»e&®a- 
vations laterales ou terminales au pied j 



436 COASTAL ENGINEERING 

la peme'abllite' da Jfrnr paitiffBlit agissent trie curienssnent en sens 
divers ■•3m qu'il s'agit d»un sable tres fin et plutfit rare, oe qui 
eadge des horde's tree {troches, ou d»un mate'rien plus groe et surabon- 
dant qui s'aceoanode de hordes k gros Tides ou k <troitee lumieres 
(Point* d* (brave, Asroaoaon, Hoasegor); les ehenees de grosses denivella- 
tions de l'snont *ol»aral de l»<pi sent alors eVldwniit re*duites, a 
Parentage de la continuite' de la plage et des baigaeurs. 

Pour rcwenir scur ees diyerses oaract^ristiques t 

On trourera trop souvent, dans les exeaples presentee ou visibles 
en franoe i 

des Mrs de defense reoeopant en eorde Pineurvation d'une oanche, 
en lieu de 1* stdTre on nen» de se tenir prndeanent en sxriere (Chate- 
laillem, &oyan, Hoe, etc..) | 

des talus d*ourrag*8 longitudinaux trop aceores, jusqu'k 1 ou 1,5 
de ease poor 1 de hauteur, on nane plres dans les ourrages iaprorlse's 
par des partioullers on re'aliaee par des collectiyitis ineonseientes 
do danger qu'elles pretvqpeat alnsi, et d'abord a leur detriment et au 
peril de lour plage^ a* qu'ellas invoquent eneuite pour se valoir une 

k eet egard sent au contraire la digue 
1st de Bantarfae (20 k 20$) t le ouirassenent de la o8te sauvage de la 
pointe Dsvia k leiraoutier, las pins anciennes defenses de la points de 
Qrar* (4*S / 1). 

n fait Toirs sons eette persistanoe dans l'erreur, le festige des 
■rraasnts paaaea, a'est-k-dire d*une epeqne ou l'hydreulique de la houle, 
eeasMM et approfondle depuis pen sonlinnant, Italt largeawnt ignore* et 
noa dteyte per des easels sur Model*, et aussl, 11 f ant le dire, une 
ee«se>pwnee de la sajltion due k l'avaaoee trop grande des constructions 
lejMilinikms, en arant desquelles Pergneil atuieipal a TOUIU encore 
eeselsr «n large boulevard aordant sur la ligae de cite, et la nor n»ad- 
aet feint de tele gri«n©t<»enta (CbltelaSlllon, Mioe). 

Jam* netr* pays de olaents aarltiwea, on a tout ratarelleaeat era 
k lenr verta poor renforeer das rerfteaeats par alllemrs trop aeoosws, 
teftdi* {*• la pierre eeohe est en honneur aux Pays-Bas ou les pastes sont 
aolaWUMoat pins falbles (Jusqu'k 6/1) et ou aanque 1* ciaent eoanw la 
jj&etv** 6e n^est pas queeee Hants se deeonposeat sensiblenent sons l»ae- 
t£anv trks iateraltteate de la lane qui les oareaee, sale 11s ne sulTent 
yea lea nffaHaenants d»an aaaaif palve'rulentp souvent aine* par l*as- 
yiratlea da In Iflaa k trarers nine un rldean de palplanohes en Uton anaK 
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Si la couche meuble n»a pas une profondeur pratiquement indefinle 
et repose sur le rocher, les tassements sent moins a craindre. 

Seule, la defense de Dunkerque, tout naturellement portee a. imiter 
1»example voisin des Pays-Bas, a risque le parement a plerres seches. 

II est vrai que celui-ci est en pente tres douce et qu'ilest blen 
protlge" en dessous par des matelas decaillasse et d'argile, materiau 
bien precieux pour prevenir les arrachements de sable a travers les 
joints. 

On n*y a pas assez recouru en France, meme quand on en trouve k pro- 
ximite ; et il ne f audrait pas hesiter a en amener d'un peu loin malgre 
le cofit du transport qui effraie a l'exees, car l'effet utiledoit le 
rembourser. 

On a davantage et mieux songe a la protection de la face superieure 
des ouvrages longitudinaux ( La Heve, Chatelaillon ), bien qu'il faille 
imputer a une insuffisance de cette defense 1'accident recent et regret- 
table de Dunkerque, malgre la quallte gene'rale de son type d'ouvrage 
(peut-Stre compromis par le jeu d'un oaniveau et d'exutoires trop sensi- 
bles) ainsi que plusieurs autres incidents du meme genre dus surtout a 
une face arriere trop sommairement revdtaa (digue des polders de la bale 
de Boufgneuf, digue des Mielles a Cherbourg an ddbut du siecle). 

L'aspect uniformement massif, et cependant varie, des defenses de 
Pointe de Grave devrait inspirer pleine confiance, etas fut Ik, long- 
temps, un acte de foi que ce se croire oblige* d*opposer a la mer une 
double defense de dune avec bassins d'epanouissement intermediaires. 

Evidemment, on a eu des re suit at s, mais a. des prix assez eleves que 
n'euseent jamais pu couvrir de simples riverains particuliers ; et il a 
fallu toute la puissanoe financiere du port de Bordeaux pour y pourvoir* 

II n'est pas prouve que des defenses superfioielles en pente plus douce, 
en Elements d enses, Hen embMte's, avec line confiance plus grande dans 
l'efficacite des epis, surtout sur la partie de la c8te orientee de   WSW 
a ENE, n'eussent pas suffi. 

Mais le type d'ouvrage a ete ausal conditionne par le souci d*y 
superposer une voie de grue roulante assez rigide (volr aussi les de>- 
fenses de Dunkerque)* Avec l'emploi actual des gxues automobiles circu- 
lant sur le sable (ou sur des talus doux) le problems a change d'aspect, 

L'importance de la defense a justifle, k tous points de vue, qu'on 
la soumette a. des easels sur Ibaele, dont les enseignements peuvent 
devenir tres precieux en cette matiere relativement nouvelle. 

Les epis, qui araient donee de bons resultats, tres probants k 
l'origine, ne furent plus de n&se sur la face Nord-Sud de la pointe, ou 
la predominance de la translation du sable est moins nette* 
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Nepmoins, on s'est servi dd leur effet, ga et Ik, et avec un sucoes 
encourageant. 

On 7 trouve meme, k l'origine de la defense des Huttes, un ban 
example d'epis du type hollandais, avec une faible saillle, un revStement 
en pierres seches sur blocallle et argile, fasclnage et parafoullles. 

On add les trouver trop couteux, trop longs, dit-on, et on les 
rescinda, ou mSrne on les supprima, s»en tenant an seul ouvrage longi- 
tudinal, tres rigide. 

On a de plus en plus evolue vers des monuments tres onereux, avec 
blocs haves, ou blocs artificiels, a talus raidi pour gagner du volume, 
meme en revStement de la dune. 

St cependant, dans oe veritable musee de la defense littorale, on 
decouvre des sujets d'experiences tres precieux qul montrent en parti- 
culler la bonne Influence relative d'un talus d'enrochements en pente 
douce devant un parement raide, l'influence meilleure d'un talus semi- 
arriaie, par rapport a un talus en vrac, pour retenir le sable* 

D'un* maniere generale, les euis francais  sont un peu courts, ou de 
longueur inegale, oe qui n'est pas confome aux recommandations arrStees 
au Congres de Navigation de Borne. 

1.1s ont ete souvent le re suit at d' operations particulieres et trop 
locales, couraat au plus presse, plutSt que d'un plan d'ensemble raisonn£. 

On rspugne k leur faire atteindre le niveau des plus, basses mers, 
nine sur nos plages plus raides qu'en mer du Nord, a fortiori a en prote- 
ger le pied par une fraction de cSne d'enrochements sous-narin, qui en 
prolongerait l'efficacite tout en les defendant centre un affoulllement* 

On repugae aussi a user de plateaux deifascinages pour limiter les 
ensouilleiments } on les trouve evidemaent difficiles et onereux a cons- 
tltuer sans main d'oauvre specialised, ni mate'riaux prefabriques. 

On s'exagere, pensons-nous, le soin Indispensable a leur Confection. 
Une jonchee de branchages relatlvement imputrescibles et scanmairement 
ocvprine's, relics par des fils de fer, peut pourvoir au but recherche", 
sans recourir necessairement k des contre-maltres qualifies. 

Get ensemble d'inhibitions conduit a recourir le plus souvent a des 
•pis k borde* vertical, en bois ou maintenant parfols en baton arme, plutot 
qu'k des epis en doucine k parafoullles lateraux de raooordement, dont on 
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rencontre cependant des exemples a Berck (Pas-de-Calais), a Gabourg 
(Calvados), a Noirmoutier. On les encastre d'ailleurs bien a l'amont, si 
on neglige la tenue de leur extrSmite aval. 

II faut dire qua ce choix s'explique par le fait qu'on a generalement 
a remonter de toute urgence une plage plutot qu'a la maintenlr ; car on 
s'y prend tard, et le borde vertical travaille plus vite dans un champ 
intense de materiaux en transfert ; il se prSte a. une surelevation progres- 
sive du niveau des chambres d'epis. 

Quoi qu'il en soit, les realisations recentes, sans dementir les 
avantages respectifs des deux systemes, ont petals des experiences int£- 
ressantes sur le role de l'etancheite dans le borde ( Chatelaillon, Area- 
chon, etc...), sur 1'action des pentes de talus au point de vue de la 
retenue du sable, sur les avantages respectifs des divers mate'riaux. 

A cet egard, on s'est longtemps borne" en France a utlliser les mate'- 
riaux trouves sur place, dans un louable esprit d'economia, qui ne corres- 
pond peut-Stre pas toujours au meilleur resultat. 

II est des cas ou il faut savoir rechercher, mame a quelque distance, 
des pierres denses qui resistant beaucoup mieux a la mer, le facteur d'Jm- 
mersion agissant pour accentuer le rapport des densitys absolues. 

On a commence a s'orienter un peu dans cette vole, timidement encore 
(HossSgor, Pointe de Grave). 

Au molns faut-il que le materiau ne soit pas trop gelif et resiate a 
1* action du frottement des elements des plages, au ragage du galet notam- 
ment j heureusement la nature a melange la des elements tres durs qu'il faut 
placer en surface, ce dent on s'est vite avise" dans la region de Dieppe no- 
tamment ( amploi en placards pre^abriques, scellis sur un noyau de be"toa)« 

De tels frottements ont trop vite raison du biton arn$f dont 11s font 
apparaitre les armatures gonflees, qui est trop rlgide, au surplus, en 
grandas plaques, pour suivre les tassements des massifs de sable. 

On ne pent guere employer ce materiau composite que sous forms de 
palplanches soustraites a 1'action directe de la mer et des sables ; encore 
ne forment-elles pas un ecrsn assez £tanche dans le sable fin« 

On n'a pas hesite cependant a recourir a de forts murs-batardesn en 
beton arms' pour couper les lignes de presaion dans la refection des digues 
de Dunkerque, solution fort couteuse et tres lourde en tons cas pour dear 
ouvrages appeles a conserver une reputation de legeretl* II est. possible 



440 COASTAL ENGINEERING 

que l'urgence d'un d^but de clSture, l'enjeu des interests en cause, le 
salut d'un Taste bas-pays de wateringues, exousent cette debauche de 
materiaux lourda. 

En tout eas, l'emploi du beton anne en plaques n'a pas reussi no- 
tsnment a la Faulte en Vendee, ni a Hosse"gor (Landes). 

Le boia. avec ses longues fibres, resiste plus loogtenrps aux chocs ; 
mais lea bols de pays sent sujets a l'attaque des tarets, meme sous forme 
d'epis altemativement aoullles et emergeants, ensables ou degages ; et les 
boia coloniaux eux-memes ne sent pas toujours epargne's. Les lleux d'agres- 
sion prlvilegiea sont d'allleurs curleusement repartis, et il faut se 
renaeigner sur place avant d» adopter telle ou telle solution* 

Le bitume commence a fctre apprecle pour calfater les joints entre 
blocs d'une maniere plus sample que le mortier de ciment. On en trouve 
des examples d'emploi a Dunkerque, Pointe de Grave, la barre de l'Adour, 

On ne peut sans doute demander aux Laboratoires et aux modeles re- 
duits des indications sur ces modalites d*execution. Mais les experiences, 
parfois beaucoup plus raiaonnees, accomplies depuis la derniere guerre, 
ont permis de prendre confiance dans les resultats de telles etudes pre- 
alables pour le ohoix entre divers types et traces d'ouvrages. 

RBSUMB 

GENERAL REMARKS 01 1HE FRENCH HtACUCE OP COASTAL DEFENSE 

A. De Rouvill© 

this paper discusses the following items t 

(a) Relative complexity of the study and completion of coastal defense 
structures| (b) reasons for the frequent failure to exeoute such 
projeots (insufficient resouroes and inadequacy of teohnique and studies} 
(o)areas of high priority, where projeots must be completed due to the 
great urgency of the problem* (d) cause of the special difficulties 
found only in France (length of ooast line, insufficient resouroes of 
the communities interested, results of world wars)} (e) essential 
characteristios of sea defense structures (longitudinal and latitudinal)} 
lay-out, talus slope, flexibility of revetment, making talus watertight, 
protection of upper and rear faces of longitudinal structures, length, 
cress section of jetties} (f) the extent to which these beneficial 
ideas have been properly understood in France} (g) ohoioe of materials 
(density of stones, facings, reinforced oonorete, asphalt), sacrifices 
to be aoeeptedj and (h)development of scale model studies. 




