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Au départ, il faut noter que les indications ci­
dessous ne sont valables que lorsque le relief du
fond de la mer est tel que l'on peut admettre
l'uti'lisation de théories correspondant à un fond
horizontal, la profondeur variant peu sur une dis­
tance de l'ordre de la longueur d'onde. Nous con­
sidérons donc en pratique une zone côtière à
faible pente. Dans ces conditions, la houle se dé­
plaçant dans la direction de la côte, ses caracté­
ristiques se modifient suivant les valeurs des para­
mètres adimensionnels H/d et L/d, H étant le
creux de la houle, L sa longueur d'onde, et d la
profondeur.

Si un ouvrage portuaire doit être fondé dans la
zone de transformation de la houle, l'hvdraulicien
se trouve devant le problème du choix d~ la théorie
à utiliser pour déterminer les forces agissant sur
les constructions ou les vitesses de fond susceptibles
d'éroder le sol dans les zones de fondation. Ce
choix est difficile, car les diverses théories de la
houle ne sont valables que dans certaines limites,
correspondant à un certain type de houle (sinu­
soïdale, cnoïdale, trochoïdale, etc.). La valeur de
chaque méthode de calcul dépend d'autre part de
l'approximation avec laquelle cette méthode décrit
la houle réelle.

Au point de vue pratique, on peut classer les
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A PRACTICAL METHOD
FOR THE DETERMINATION OF

SHORT·PERIOD WAVES IN
HYDRAULIC STRUCTURE FOUNDATION

AREAS

Before starting, it should be noted that the
indications given in this article do not hold good
for bed configurations to which horizontal bed theOl'y
applies i.e, ,vith the depth of water varying liUle
over a distance of about one wave length. The case
considered here is that of a gently sloping coastal
area ,vith waves moving in the direction of the
coast, so that their characteristics depend on the
dimensionless parameters H/d and L/d, H being
the wave height, L the wave length and d the depth
of water.

\Vhere it is proposed to site a harbour structure
in a wave transformation zone, the problem arises
of choosing the right theoretical method of deter­
mining the forces acting on the structure or the bed
velocities liable to cause erosion in the foundation
area. This is a diflicult choice as the various
wave theories only hold good within limits corres­
ponding to specifie wave types Ce.g. sinusoidal,
cnoidal, trochoidal, etc.). In addition, the value of
each method depends on the degree of approxima­
tion to within which it describes the corresponding
real-life waves.

For practical purposes, wind waves in shallow
water can be classified in four basic groups, as
follows:

(i) Elementary waves roughly sinusoidal in shape,
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ondes dùes au vent, en eau peu profonde, en quatre
groupes fondamentaux:

ondes élémentaires semhlahles dans leur forme
à la sinusoïde, se caractérisant par une cam­
brure relativement faihle et décrites correcte­
ment par la théorie linéaire de la houle. Nous
appellerons ces ondes « les ondes sinusoïdales» ;
ondes d'une amplitude importante, dont la crête
et 'le creux sont distinctement visihles et se lais­
sent décrire par la deuxième approximation de
Stokes, l\'Iiche, Biesel ou Rundgren. Nous ap­
pellerons ces ondes « ondes de Miche»;
ondes cnoïdales à crète distincte, avec des creux
se dessinant faiblement, apparaissant dans la
zone des petites profondeurs relatives et se
laissant décrire par les fonctions elliptiques de
Jakobi;
ondes solitaires, à crête raide et distinctement
visible, en pratique sans creux.

Pour chacun de ces types de houle, il y a un cer­
tain domaine de valeurs des paramètres adimen­
sionnels H/d et L/d où il apparaît. Cette propriété
est d'une grande importance pratique, car les li­
mites des zones d'apparition des divers types de
houle sont en même temps les limites de validité
des théories décrivant la mécanique de ces houles.
La localisation de ces limites peut donc donner la
réponse à la question pratique: quel est le modèle
théorique le plus adapté à la représen tation des
caractéristiques dynamiques des ondes correspon­
dant à des valeurs données de H, L et d. La figure
ci-contre présente un nomogramme qui permet
d'obtenir facilement la réponse à cette question.

Un élément fondamental de ce nomogramme est
la limite de la zone où il ne se produit pas de
déferlement. Cette limite dépend de la valeur du
coefficient de réflexion m, selon l'équation de la
vitesse limite [:3-4-1 les données expérimentales de
Chabert d'Hières [2J, les éléments de la théorie de
Sainflou et la théorie cnoïdale [5 J. Les courhes
limites ainsi déterminées partagent la zone des
valeurs des paramètres adimensionnels H/d et L/d
en deux régions: celle des ondes déferlantes et
cdle des ondes non déferlantes.

Dans la zone des ondes non déferlantes, on peut
rencontrer des ondes sinusoïdales, des ondes de
Miche, des ondes cnoïdales, ou des ondes solitaires.
Les limites des zones correspondant à ces différents
types de houle sont données d:ms la figure, dans
le plan (L/d), (H/d). La limite du dOInaine des
ondes sinusoïdales est déterminée en admettant
qu'en pratique, on peut considérer comme sinu­
soïdrl1e une onde dont la surélévation maximum de
la crête résultant des termes de la deuxième ap­
proximation de Rundgren [6] (Miche, BieseJ) ne
dépasse nas 5 % de la hauteur de crête donnée par
la première approximation [3-4-J.

La deuxième limite est déterminée pnr la condi­
tion de Miche, gpnéralisée pnr Rund['Ten [ôl. Cette
limite détermine l'étendue du domaine où appa­
raissent les ondes de Miche. Elle neut être, llOur
les apnliC:ltions pratiques, reportée iusqu'à L/rl
= 10. La dernière limite sépare le domaine des
ondes cnoïdalesen deux narties : la zone r1ps ondes
cnoïdales proprempnt dite et cclle des ondes sem­
hlables aux ondes solitaires. Cette limite a été dé­
terminée par la condition approximative de l'onde
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which are not steep-fronted and are adequately
described hy linear wave theory. They will be
referred to as "sinusoidal waves";

(iO \Vaves of a considerahle height with distinctly
visible crests and troughs, which can he
expressed hy the second approximations of
Stokes, Miche, Biesel or Rundgren. \Ve shall
cali these "Miche waves";

(iii) Cnoidal ''laves with distinct crests and indis­
tinct troughs, which oCCUl' in areas of small
relative depth and cau he expressed hy the
elliptical J akobi functions;

(iv) Steep-cresled solitary waves with distinctly
visible crests hut no troughs for practical
purposes.

Each of these wave types only occurs within a
certain range of values of H/d and L/d. This
property has a considerable practical significance,
for the limits of these ranges are also thelimits of
applicability of the theories describing the mecha­
nics of the waves concerned. 13y locating these
limits, therefore, one also has the answer to the
praetical question of finding the most suitable
theoretical model for representing the dynamic
charaeteristics of waves for given values of H, L
and d. The answer to this question can be conve­
niently read off the nomogram illustrated, a basic
feature of which is the boundary of the area in
which no waves break. This boundary depends
on the value of the reflexion coefTicient m given hy
the limiting velocity equation p~-4], Chabert
d'Hières's experimental data [2J, and Sainflou's
and cnoidal wave theory r5 J. The limit curves
thus obtained divide the zone of the dimensionless
parameters H/d and L/d into hreaking and non­
hreaking wave regions.

Sinusoidal, Miche, cnoidal or solitary waves
are an liable to OCCl1l' in the non-breaking wave
region. The houndaries of their respective zones
of occurrence are shown in the (L/d), (H/d) plane
in the diagram ilIustrated. In detennining the
sinusoidal wave zone limit it is assumed that a
wave can he considered sinusoidal for practieal
purposes if its maximum crest height as given by
the terms of Rundgren's second :!pproximation [G]
(Miche, Biese1) does not exeeed 5 % of the crest
height given by the first approximation [:1-4- J.

The second limit is determined hy Rundgren's
generalisation of the Miche condition [GJ. Il deter­
mines the extent of the Miche wave occurrence
region, which ean be taken to L/d = 10 for prac­
tical purposes.

The remaining Emit divides the cnoidal ,vave
region into the enoidal region proper and a
region of waves resemhling solitary ,vaves. This
limit was determinec1 hy the approximate solitary
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relative aux ondes cnoïdales. - 5: Domaine
relatif aux ondes solitaires.
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1: Breaking waves. - 2: Sinusoidal waves. ­
3: Miche waves. - 4: Cnoidal waves. - 5: So­
Ii/ary waves.

solitaire, hasée sur la théorie cnoÏdale, ainsi que
sur le critère de Ivlunk [3-4J.

Connaissant la valeur des caractérisliques loca­
les de la houle (H, L), de In profondeur locale de
la mer (d), et du coeflicient de réflexion (m), on
peut, en employant les nomogrmull1es cités ci­
dessus, déterminer facilement le type de houle qui
apparaît d:ms la région de la fondation de la cons­
truction hydraulique.

wave condition based on cnoidal theory and the
Munk criterion [:1-'11.

If the local wave characteristics (H, L), the depth
of water (d) and the reflexion coefficient (m) are
known, the type of waves occurring in the founda­
lion area of a hydraulic structure can readily he
found from lhe nomograms illustrated herewith.
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