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RESUME NON TECHNIQUE 

Les ouvrages de protection contre les submersions marines étudiés sont ceux implantés sur le littoral 
du Bassin dôArcachon au niveau du quartier du Mauret sur un lin®aire de 1 180 m entre la dune du 
Betey au nord-ouest et le camping de Fontaine Vieille au sud-est. 

Un syst¯me dôendiguement est associ® ¨ une zone prot®g®e : 

 

Le syst¯me dôendiguement est g®r® par le Syndicat Intercommunal du Bassin dôArcachon (SIBA). 
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Description des ouvrages 

Les ouvrages sont de plusieurs typologies : 

¶ en front de mer (1er rang / c¹t® Bassin dôArcachon) : un parement maçonné de géométrie 

variable surmont® dôun parapet ou non, 

¶ en recul (2nd rang / côté terre) : un muret en béton. 

 

 

Parement maçonné et parapet de lôouvrage de protection de 1er rang 

 

 

Muret en b®ton de lôouvrage de protection de 2nd rang 

La figure ci-dessous présente cette configuration : 

 

Figure 1 : illustration du syst¯me dôendiguement 

Les ouvrages de protection de 1er rang sont les plus anciens. Ils ont été construits entre 1958 et 
1977. Les ouvrages de protection de 2nd rang sont plus récents et ont été construits fin 2010 / début 
2011 suite à la tempête Xynthia. 

Les ouvrages sont équipés de plusieurs ouvrages de régulation des eaux : portes et batardeaux, 
barbacanes, rejets dôeaux pluviales de la commune, ouvrages divers. 
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La zone protégée 

La zone prot®g®e correspond ¨ la zone soustraite ¨ lôinondation pour la submersion marine dôun 
évènement correspondant au niveau de protection : un niveau statique dans le Bassin dôArcachon 
de 3,20 m NGF combiné à une houle de 50 cm. 

La population totale en zone protégée est estimée à environ 897personnes dont : 

¶ 232 personnes en population permanente (habitation principale), 

¶ 665 personnes en population temporaire (habitation secondaire, appartements de vacances 

et chambres hôtelières). 

Lôorganisation mise en place 

Le Syndicat Intercommunal du Bassin dôArcachon a mis en place des consignes de gestion du 
syst¯me dôendiguement qui est repr®sentent un outil op®rationnel pour d®finir lôorganisation afin : 

¶ de surveiller, entretenir et maintenir les ouvrages de protection, 

¶ de prévenir les populations en cas de risque de rupture des ouvrages de protection et 

procéder aux évacuations préventives le cas échéant. 

Le retour dôexp®rience des ®v¯nements pass®s 

Depuis la construction de lôouvrage de 2nd rang apr¯s la temp°te Xynthia, le syst¯me dôendiguement 
a été sollicité à minima ¨ deux reprises ¨ lôoccasion des temp°tes Am®lie (2 et 3 novembre 2019) et 
Sébastien (26 et 27 novembre 2019).  

Lors de ces ®v¯nements, le syst¯me dôendiguement a parfaitement rempli son r¹le de protection 
contre les submersions marines. 

Il est fort probable que le syst¯me dôendiguement ait connu dôautres sollicitations ant®rieurement ¨ 
ces deux évènements. Les retours de la Commune indiquent néanmoins que le système a toujours 
fonctionné correctement depuis sa construction. 

Le bilan de lôanalyse de risque 

Lô®tude de danger a ®tudi® les sc®narios susceptibles de provoquer la rupture des ouvrages de 
protections pour diff®rentes sollicitations et pour diff®rentes modalit®s dôinondation de la zone 
protégée : 

¶ Surverse des ouvrages sans rupture, 

¶ Rupture par instabilité, 

¶ Rupture par érosion interne, 

¶ Rupture par érosion externe, 

¶ Défaillances liées aux ouvrages de régulation des eaux : portes et batardeaux, clapets anti-

retours. 

Les modes de rupture ont été analysés sur les différents tronçons homogènes du système 
dôendiguement par une approche multi-scénario en confrontant la vraisemblance des sollicitations 
sur lôouvrage et la vraisemblance conditionnelle de la capacit® de lôouvrage ¨ r®sister ¨ ces 
sollicitations. 

Les secteurs les plus sensibles aux phénomènes de submersion sont sur les tronçons 1 et 4 du 
syst¯me dôendiguement : 

¶ entre lôall®e des Tamaris et lôall®e du Golf, 

¶ au niveau de la piscine municipale devant la rue des Coquelicots. 
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Niveau de protection et niveau de danger 

Le niveau de protection est évalué à une sollicitation maritime de niveau statique 3,20 m NGF dans 
le Bassin dôArcachon devant Andernos les Bains combin® ¨ une houle de 50 cm. Lors dôun 
®v¯nement de ce type, des paquets de mer franchissent lôouvrage de protection de 1er rang et 
lôespace entre les deux ouvrages de protection stocke ces volumes dôeau pendant la pleine mer pour 
les restituer au Bassin dôArcachon ¨ mar®e descendante. Il nôy a aucune venue dôeau dans la zone 
protégée par un phénomène de submersion marine.  

Le niveau de danger correspond ¨ un sc®nario menant potentiellement ¨ la rupture de lôouvrage de 
2nd rang. Il est évalué à une sollicitation maritime de niveau statique 3,95 m NGF dans le Bassin 
dôArcachon devant Andernos les Bains combin® ¨ une houle de 50 cm. La stabilit® de lôouvrage de 
protection de 2nd rang est alors potentiellement remise en cause sur les secteurs les plus vulnérables 
®voqu®s pr®c®demment. Les venues dôeau dans la zone prot®g®e sont potentiellement 
dangereuses. 

Fonctionnement du système dôendiguement 

Scénario 1 : fonctionnement nominal du syst¯me dôendiguement 

Pour un fonctionnement nominal du syst¯me dôendiguement au niveau de protection, la zone 
prot®g®e nôest pas assujettie ¨ de quelconques venues dôeau. Les casiers nord et sud subissent des 
venues dôeau par franchissement sur lôouvrage de premier rang. Les volumes franchissant sont 
donnés ci-dessous :  

 Casier nord Casier sud Casier nord + sud 

Volume (m3)  175 160 335 

Les hauteurs dôeau dans les casiers sont faibles (30 cm au maximum). A noter, que les 
franchissements sur le tronçon T4 sont très faibles (4,7 m3 sur le tronçon). 
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Scénario 2 : d®faillance fonctionnelle du syst¯me dôendiguement 

Le sc®nario 2 consid¯re une situation dans laquelle le syst¯me dôendiguement subit un aléa égal au 
niveau de protection, et une absence totale de tous les batardeaux (défaut de mise en place des 
batardeaux, par exemple dans le cas dôune temp°te pr®coce). 

Ce sc®nario implique des venues dôeau en zone prot®g®e, de la mani¯re suivante :  

¶ Des venues dôeau peu dangereuses, ponctuellement au droit des ouvertures des 
batardeaux/portes ;  

¶ Une zone de venues dôeau peu dangereuses ¨ lôextr®mit® nord du tronon T4 (point bas et 
3 batardeaux proches) n®anmoins lôemprise reste faible (volume totale de 120 m3 pour une 
hauteur maximale de 23 cm).  
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Scénario 3 : d®faillance structurelle du syst¯me dôendiguement 

Le sc®nario 3 consid¯re une situation dans laquelle le syst¯me dôendiguement subit un al®a ®gal au 
niveau de danger (risque de rupture dôau moins un ouvrage sup®rieur ¨ 50%) et une rupture de 
lôouvrage de 2nd rang sur les sections (2 x 60m) les plus défavorables lorsque les casiers sont pleins.  
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Ce sc®nario implique des venues dôeau importantes en zone prot®g®e et en dehors, de la manière 
suivante :  

¶ Des venues dôeau dangereuses au droit des br¯ches (dissipation dô®nergie importante) ;  

¶ Des venues dôeau peu dangereuses sur une grande partie de la zone protégée et également 
en dehors. La surface est importante, les hauteurs varient entre 10 et 75 cm pour les points 
les plus bas. 

¶ Tr¯s ponctuellement, il est possible dôatteindre 0,9 ¨ 1,0 m, ce sont des venues dôeau 
considérées comme dangereuses compte tenu des incertitudes.  

¶ Les casiers sont pleins et les franchissements importants, les hauteurs dôeau y sont 
importantes ï classe dangereuse (casiers hors zone protégée).  
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Les mesures de réduction des risques  

Les mesures de réduction des risques préconisées comprennent : 

¶ Des études complémentaires : 

o Avec des reconnaissances sur les ouvrages : reconnaissances géotechniques sur 

les sols de fondation des ouvrages, identification des géométries et des matériaux 

constitutifs des ouvrages principaux et des ouvrages annexes, 

o Analyse détaillée de la stabilité des ouvrages selon les résultats des reconnaissances 

complémentaires. 

¶ En fonction des résultats de ces études complémentaires : 

o Le niveau de protection pourrait éventuellement être ré-évalué à la hausse sans 

travaux, 

o Des travaux de confortement pourraient être envisagés pour rehausser le niveau de 

protection. 
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DOCUMENT A : PRESENTATION GENERALE DU 
SYSTEME DôENDIGUEMENT 

1 RENSEIGNEMENTS ADMINISTRATIFS 

1.1 IDENTIFICATION DU GESTIONNAIRE 

Le Syndicat Intercommunal du Bassin dôArcachon (SIBA), en tant que titulaire de la compétence 
GEMAPI par transfert, est en charge du syst¯me dôendiguement du quartier du Mauret sur la 
commune dôAndernos les Bains objet de la pr®sente ®tude de dangers. 

Les coordonnées du SIBA sont :  

 

Syndicat Intercommunal du Bassin d'Arcachon (SIBA) 

16 allée Corrigan, CS 40002 

33311 Arcachon Cedex 

Tél. 05 57 52 74 74 - fax 05 57 52 74 75 

administration@siba-bassin-arcachon.fr 

1.2 IDENTIFICATION DE LôORGANISME AGREE 

La présente étude de dangers a été réalisée par ISL ingénierie, organisme agréé. 

Les coordonn®es de lô®tablissement Sud Ouest ayant r®alis® lô®tude sont pr®sent®es ci-après : 

 

ISL Ingénierie, 

Etablissement Sud Ouest, 

15, Rue du Maréchal Harispe, 

64500, Saint Jean de Luz 

Tél : 05 59 85 14 55 ï Fax : 05 59 85 33 16 

mailto:administration@siba-bassin-arcachon.fr
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1.3 RAPPEL DES AUTORISATIONS EXISTANTES EN LIEN AVEC LE SYSTEME 
DôENDIGUEMENT 

Le SIBA et ISL nôont pas connaissance dôautorisation existante en lien avec les ouvrages composant 
le syst¯me dôendiguement. 

1.4  AMENAGEMENT HYDRAULIQUE COMPLETANT LA PROTECTION DE LA 
ZONE PROTEGEE 

Sans objet. 
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2 OBJET DE LôETUDE 

2.1 DESCRIPTIF DU CADRE DE LôETUDE DE DANGERS 

Lô®tude de dangers est r®alis®e dans le cadre de lôautorisation initiale du syst¯me dôendiguement, sans travaux, 
soit le cas 1 du tableau annexe 1 section 2.1 de lôarr°t® du 7 avril 2017 : 

Cas 

Cocher la case, en rappelant, pour les cas 2, 4 et 5, la 
r®f®rence et la date de lô®tude de dangers pr®c®dente. Dans 
le cas 4, préciser en outre la nature de la modification à 
lôorigine de la mise ¨ jour de lô®tude de dangers. 

Cadre de lô®tude 
de dangers 

Cas 1 

Autorisation initiale du système d'endiguement, sans travaux. Le 
contenu de lô®tude de dangers, qui constitue la pi¯ce nÁ 5 
mentionné à l'article R.214-6-VI, est conforme aux dispositions 
de l'article 2 de lôarr°t® du 7 avril 2017 : le contenu de lô®tude de 
dangers porte sur le syst¯me tel quôil se trouve dans sa 
configuration effective au moment où ce document est déposé 
aupr¯s de lôadministration. 

X 

Cas 2 

Modification d'un système d'endiguement existant, avec travaux. 
Le contenu de lô®tude de dangers, qui constitue la pi¯ce nÁ 5 
mentionné à l'article R.214-6-VI, est conforme aux dispositions 
de l'article 3 de lôarr°t® du 7 avril 2017. 

 

Cas 3 

Autorisation initiale du système d'endiguement, avec travaux. Le 
contenu de lô®tude de dangers, qui constitue la pi¯ce nÁ 5 
mentionné à l'article R.214-6-VI, est conforme aux dispositions 
de l'article 4 de lôarr°t® du 7 avril 2017. 

 

Cas 4 

Mise ¨ jour de lô®tude de dangers du syst¯me d'endiguement 
exigée par le préfet en application des articles R.214-17, R.214-
18 et R.214-117-III en raison d'une modification du système 
d'endiguement. La mise à jour de l'étude de dangers est 
conforme aux dispositions de l'article 5 de lôarr°t® du 7 avril 
2017. 

 

Cas 5 
Actualisation d'une étude de dangers en application du II de 
l'article R.214-117. Cette actualisation est réalisée conformément 
aux dispositions de l'article 6 de lôarr°t® du 7 avril 2017. 

 
Tableau 1 : d®finition du cadre de lô®tude de dangers 

2.2 LISTE DES COMMUNES CONCERNEES PAR LA ZONE PROTEGEE 

Lôunique commune concern®e par le syst¯me dôendiguement est la commune dôAndernos les Bains 
(code INSEE 33005). 

2.3 LOCALISATION EN PLAN DES LIMITES DE LA ZONE PROTEGEE 

Le syst¯me dôendiguement du quartier du Mauret sur la commune dôAndernos les Bains a ®t® conu 
pour protéger les habitations contre les phénomènes de submersion marine courants. 
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La zone protégée sur la commune du Mauret est présentée sur la carte n°1 en ANNEXE 8 dont un 
extrait est reproduit ci-dessous. Cette carte est ®tablie en lôabsence du syst¯me dôendiguement pour 
lôal®a correspondant au niveau de de protection. 

 

2.4 LOCALISATION EN PLAN ET DESCRIPTION SOMMAIRE DES OUVRAGES 
CONCERNES 

Le syst¯me dôendiguement du quartier du Mauret mesure environ 1180 m de longueur et peut °tre 
décomposé en 4 tronçons homogènes de caractéristiques distinctes du sud-est au nord-ouest :  

¶ tronçon n°1 : ce tronon sô®tend du Boulevard du Colonel Wurtz au Boulevard de lôOc®an,  

¶ tronçon n°2 : ce tronon sô®tend du Boulevard de lôOc®an au Boulevard de lôUnion,  
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¶ tronçon n°3 : ce tronon sô®tend du Boulevard de lôUnion ¨ lôAvenue de lôAvenir, 

¶ tronçon n°4 : ce tronon sô®tend de lôAvenue de lôAvenir ¨ la plage du Betey. 

La figure ci-dessous présente ce découpage du SE en différents tronçons1 : 

 

Figure 2 : découpage en tronçons homogènes du syst¯me dôendiguement 

Des ouvrages de régulation des eaux sont pr®sents sur le syst¯me dôendiguement : 

¶ des portes et batardeaux, 

¶ des barbacanes, 

¶ plusieurs rejets du r®seau dôeau pluvial de la commune, 

¶ quelques ouvrages divers. 

Une cartographie de situation des portes et batardeaux est présentée en ANNEXE 4 dont un extrait 
est reproduit ci-dessous : 

 
1 Lƭ Ŝǎǘ ǇǊŞŎƛǎŞ ǉǳŜ ƭŀ ƴǳƳŞǊƻǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ Ŝǎǘ ŘŞŎŀƭŞŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩ955 όǇǊƻǾƛǎƻƛǊŜύ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǇŀǊ !ǊǘŜƭƛŀ [1]. 
Dans cette étude, un tronçon complémentaire était considéré. Ainsi, dans le cadre du présent rapport, le tronçon n 
correspond au tronçon n+1 du rapport Artelia. 

Tronçon 2 

Tronçon 3 

Tronçon 1 

Tronçon 4 
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Figure 3 : localisation des portes et batardeaux (source : SIBA) 

3 DESCRIPTION PRECISE DE LA ZONE PROTEGEE, 
DU SYSTEME DôENDIGUEMENT, DE SON 
ENVIRONNEMENT ET DE SES FONCTIONS DE 
PROTECTION CONTRE LES INONDATIONS 

3.1 ZONE PROTEGEE 

Les limites administratives du territoire relevant du SIBA pour le syst¯me dôendiguement du quartier 
du Mauret sont présentées sur la carte n°0 en ANNEXE 7 dont un extrait est reproduit ci-dessous. 
Cette carte présente également le périmètre du syst¯me dôendiguement et de la zone protégée. Ils 
sont intégralement inclus dans les limites administratives relevant du SIBA. 
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Figure 4 : implantation du système d'endiguement d'Andernos-les-Bains dans le périmètre de 
gestion du SIBA 

Le niveau de protection du syst¯me dôendiguement est fix® ¨ 3,20 m NGF combin® ¨ une houle de 
50 cm. La lecture du niveau dôeau est r®alis®e par consultation du site du Seamafor 
(https://www.seamafor.actimar.fr/siba). A d®faut, la station dôArcachon-Eyrac est retenu pour la 
lecture du niveau dôeau dans le bassin dôArcachon. 

La seule commune intégrée à la zone prot®g®e est la commune dôAndernos les Bains. 

Le rôle de GEMAPIen du SIBA sô®tend ¨ lôint®gralit® des communes de la Communaut® de 
Communes du Bassin dôArcachon Nord, soit les communes suivantes : 

¶ Andernos les Bains 

¶ Arcachon, 

https://www.seamafor.actimar.fr/siba
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¶ Arès, 

¶ Audenge, 

¶ Biganos, 

¶ Gujan-Mestras, 

¶ Lanton, 

¶ La Teste de Buch, 

¶ Lège ï Cap Ferret, 

¶ Le Teich, 

¶ Marcheprime, 

¶ Mios. 

3.2 DESCRIPTION DES CONDITIONS NATURELLES POUVANT CONDUIRE A 
DES CRUES OU DES TEMPETES ET DES CONDITIONS DE FONDATION DES 
OUVRAGES ET DES SOLLICITATIONS SôEXERCANT SUR CES FONDATIONS 

3.2.1 DESCRIPTION DES PRINCIPAUX FACTEURS NATURELS DETERMINANT LES RISQUES 

D'INONDATION OU DE SUBMERSION 

Dans le cadre des syst¯mes dôendiguement maritimes, les facteurs naturels déterminant sont les 
conditions de mer au droit des ouvrages qui le constituent.  

Ces conditions de mer sont influencées par de nombreux paramètres physiques qui se combinent à 
différentes échelles (régionales et locales) pour donner les deux paramètres significatifs en pied 
dôouvrage que sont le niveau statique et la houle caractéristique.  

Les modes dôinondations, au niveau des ouvrages sont ®galement divers : surverse ou 
franchissement, avec ou sans rupture.  
Le niveau marin statique est donné par la somme de plusieurs phénomènes : 

¶ La marée astronomique, due à lôattraction gravitationnelle exerc®e principalement par la 
lune et le soleil, et dont le niveau est prévu dans les ports de référence et mesuré sur des 
marégraphes (marégraphes de référence du RONIM : R®seau dôObservation du Niveau de 
la Mer, autres marégraphes partenaires). Elle est de type semi-diurne dans le Bassin 
dôArcachon et asym®trique. La mesure est r®alis®e au niveau du mar®graphe dôArcachon 
Eyrac, géré par le SHOM. 

¶ La surcote atmosphérique, due ¨ lôeffet dôune d®pression m®t®orologique : la chute de 
pression atmosph®rique entra´ne une sur®l®vation du niveau du plan dôeau ; une diminution 
dôun hectopascal ®quivaut approximativement ¨ une ®l®vation dôun centim¯tre de niveau 
marin (exemple : dépression de 980 hPa = augmentation de 33 cm).  

¶ Le set-up qui se dissocie en :  
o Le wind set-up : le vent exerce une contrainte ¨ la surface de lôeau g®n®rant une 
modification du plan dôeau et des courants 

o Le wave set-up : ¨ lôapproche des c¹tes, les vagues déferlent et transfèrent alors leur 
énergie sur la colonne dôeau, ce qui provoque une sur®l®vation moyenne. Cette 
élévation peut atteindre plusieurs dizaines de centimètres en fonction des 
caractéristiques des vagues (hauteur, période et direction), qui dépendent quant à 
elles des phénomènes de shoaling et réfraction/diffraction ayant lieu au niveau des 
côtes. 
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Figure 5 : schéma de principe des niveaux marins « statiques » et « dynamiques » (Pedreros et al., 
2010) 

Pour obtenir le niveau maximal atteint par la mer, il faut aussi tenir compte du jet de rive (« swash »), 
côest ¨ dire le flux et le reflux des vagues sur lôestran ou sur les parements. On appelle « run-up » 
lôaltitude maximale atteinte par la mer au-dessus de son niveau de référence.  

Un ®v®nement est donc compos® dôun niveau statique (niveau de la mar®e + surcote + set-up) et 
dôune composante dynamique (run-up). 

Lôensemble de ces ph®nom¯nes et des valeurs caractéristiques sont retranscris dans le logigramme 
suivant adapté à la problématique des digues en milieu maritime.  

 

Figure 6 : synth¯se des processus contribuant au niveau de la mer lors dôune temp°te [6] 

Enfin, une submersion marine peut se produire de 3 façons : 

¶ par débordement lorsque le niveau marin moyen atteint lors dôune temp°te est sup®rieur ¨ 
lôaltitude des ouvrages  

¶ par franchissement par paquets de mer lorsque les conditions de vagues sont plus 
pénalisantes que le niveau marin moyen atteint lors de la tempête  

¶ par rupture dôun ouvrage c¹tier ou dôune d®fense naturelle (dune) faisant office de digue. 
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Figure 7 : logigramme général sur la caractérisation des aléas maritimes appliqués aux digues 
(source : ISL) 

3.2.2 REFERENCES SCIENTIFIQUES QUI PERMETTENT DE DECRIRE CES FACTEURS ET LEUR 

EVOLUTION PREVISIBLE 

La synth¯se bibliographique sur lôal®a marin est ®tablie ¨ partir des donn®es disponibles issues des 
études existantes sur le secteur. Les études consultées sont listées dans la bibliographie en 
ANNEXE 1 et rappelées ci-dessous : 

¶ Ouvrages de protection contre la submersion marine à Andernos-les-Bains (33) ï Avis et 
recommandations, BRGM, Décembre 2009 [3] 

¶ Application de modèles numériques pour lôestimation de lôaltitude du plan dôeau ¨ Andernos-
les-Bains, BRGM, Décembre 2010 [4] 

¶ Submersions marines sur le bassin d'ARCACHON ï Etude historique, CETE Sud-Ouest, 
Novembre 2012 [5] 

¶ Caract®risation de lôal®a submersion marine dans le cadre des PPRL du Bassin dôArcachon : 

o D®termination de lô®v¯nement naturel de r®f®rence, BRGM, Janvier 2014 [6] 

o Approche dynamique avec prise en compte des ouvrages de protection côtière, 
BRGM, Avril 2016 [7] 

¶ Rapport d'accompagnement des cartographies du TRI du Bassin dôARCACHON, Novembre 
2016, DREAL Nouvelle Aquitaine [8] 

3.2.3 DONNEES HISTORIQUES ESSENTIELLES CONNUES EXPLIQUANT L'ANALYSE SCIENTIFIQUE DE 

CES FACTEURS 

Les études existantes évoquées dans le chapitre précédent sont pour certaines basées sur des 
données historiques, notamment [6] et [7].  

Suite ¨ la construction de lôouvrage de protection de 2nd rang du syst¯me dôendiguement (fin 2010 / 
début 2011), deux évènements ayant conduits à la sollicitation du syst¯me dôendiguement sont 
relativement bien documentés : 
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¶ La tempête Amélie des 2 et 3 novembre 2019 : coefficient de marée : 51, vent à Lège-Cap 
Ferret de 162 km/h en maximum instantanée et de 110 km/h en maximum moyen, pression 
atmosphérique de 988 hPa à Biarritz, surcote maximum à Arcachon-Eyrac de 100 cm pour 
une cote maximale de 2,52 m NGF. Niveau de houle inconnu. Aucune venue dôeau 
dangereuse dans la zone prot®g®e du syst¯me dôendiguement 

¶ La tempête Sébastien des 26 et 27 novembre 2019 : coefficient de marée : 99, vent à Lège-
Cap Ferret de 110 km/h en maximum instantanée et de 70 km/h en maximum moyen, 
pression atmosphérique de 999 hPa à Biarritz, surcote maximum à Arcachon-Eyrac de 75 cm 
pour une cote maximale de 2,97 m NGF. Niveau de houle inconnu. Aucune venue dôeau 
dangereuse dans la zone prot®g®e du syst¯me dôendiguement 

3.2.4 SYNTHESE DE L'ETUDE GEOLOGIQUE 

La fondation des ouvrages de protection est constituée : 

¶ dôune couverture variable du sol avec de la terre v®g®tale ou un remblai sableux sur une 
épaisseur de 10 à 20 cm, confirmée par les observations de terrain, 

¶ dôune ®paisseur de terrain sableux plus ou moins graveleux sur 1 ¨ 2 m dô®paisseur, 

¶ dôun sable vaseux ou une argile bariol®e plus en profondeur. 

3.3 DESCRIPTION DES ELEMENTS COMPOSANT LE SYSTEME DE 
PROTECTION ET LEURS FONCTIONS HYDRAULIQUES 

3.3.1 IDENTIFICATION DE LA CELLULE HYDRO-SEDIMENTAIRE MARITIME 

Le syst¯me dôendiguement fait part int®grante de la cellule hydro-sédimentaire du Bassin 
dôArcachon. 

 

Figure 8 : localisation du syst¯me dôendiguement 

Le syst¯me dôendiguement prot¯ge contre lôal®a de submersion marine uniquement. 

3.3.2 PLAN D'ENSEMBLE LOCALISANT ET IDENTIFIANT LES DIFFERENTS ELEMENTS CONSTITUANT LE 

SYSTEME D'ENDIGUEMENT 

Le plan fourni en ANNEXE 5 localise les diff®rents tronons sur le syst¯me dôendiguement. Un extrait 
est reproduit ci-dessous en illustration (se reporter ¨ lôannexe pour une lecture compl¯te du 
document) : 
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Figure 9 : localisation des différents tronçons sur le système dôendiguement 

3.3.3 LOCALISATION ET CARACTERISTIQUES DES DIFFERENTS ELEMENTS DU SYSTEME 

D'ENDIGUEMENT 

Sur lôensemble de son lin®aire, le syst¯me dôendiguement se compose dans le sens amont (côté 
Bassin dôArcachon) en aval (c¹t® terre) : 

¶ dôune plage ¨ pente douce, 

¶ dôun ouvrage de protection de 1er rang compos® dôun perr® maonn® de g®om®trie variable 
surmont® dôun parapet (tronons nÁ1, nÁ3 et nÁ4) ou non (tronçon n°2). La cote de crête de 
lôouvrage de protection de 1er rang varie de 3,95 m NGF à 4,32 m NGF en fonction des 
tronçons, 

¶ dôune promenade de largeur variable avec une bande carrossable de lôordre de 4 m de 
largeur sur lôensemble du lin®aire. En aval de cette bande carrossable, le terrain est 
alternativement enherbé ou arbustif, 

¶ dôun ouvrage de protection de 2nd rang compos® dôun muret en b®ton. Lôarase de lôouvrage 
de protection de 2nd rang varie de 4,25 m NGF à 4,82 m NGF en fonction des secteurs 
considérés, 

¶ de la zone protégée  

La figure ci-dessous extraite des plans fournis en annexe montre cette configuration du système 
dôendiguement au niveau du tronon nÁ1 : 

 

Figure 10 : sch®ma de la configuration du syst¯me dôendiguement (extrait de lôANNEXE 5) 
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Les portes et batardeaux ®quipent certaines ouvertures dans lôouvrage de protection de 1er rang et 
dans lôouvrage de protection de 2nd rang. La photo ci-dessous illustre deux ouvrages hydrauliques 
de ce type : 

  

Figure 11 : batardeau et porte sur les ouvrages de protection du syst¯me dôendiguement (source : 
SIBA) 

Les barbacanes permettent la restitution de lôeau pr®sente entre les deux ouvrages de protection 
vers le Bassin dôArcachon. Elles sont ®quip®es de clapet anti-retour. 

  

Figure 12 : avaloir entre les deux ouvrages de protection et barbacane à travers l'ouvrage de 
protection de 1er rang 

Le r®seau dôeaux pluviales de la commune dispose de plusieurs exutoires qui traversent le système 
dôendiguement. Ces exutoires passent en fondation des ouvrages de protection. Ils sont protégés 
au niveau de la plage par des cordons dôenrochements et sont équipés de clapet anti-retour.  
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Figure 13 : r®seau dôeaux pluviales de la Ville (et exutoires) et détail des extrémités des exutoires 
(c¹t® Bassin dôArcachon) (source : SIBA) 

La fermeture du syst¯me dôendiguement est r®alis®e de la mani¯re suivante : 

¶ au Nord par la dune naturelle du Betey, avec un terrain naturel supérieur ou égal à 
4,00 m NGF, 

¶ Au Sud par le niveau topographique dans la continuité du camping du Fontaine Vieille avec 
un terrain naturel supérieur ou égal à 4,00 m NGF. 

La promenade situ®e entre lôouvrage de protection de 1er rang et lôouvrage de protection de 2nd rang 
est carrossable. Le syst¯me dôendiguement est accessible par de nombreuses rues qui d®bouchent 
sur les ouvrages. Toutefois, il nôexiste pas syst®matiquement un acc¯s le long du pied c¹t® terre de 
lôouvrage car lôouvrage de protection de 2nd rang est parfois à proximité immédiate de parcelles 
privées. En cons®quence, lôinspection du pied (c¹t® terre) de lôouvrage de protection de 2nd rang est 
difficile lorsque les casiers (espace entre ouvrages de protection de 1er et de 2nd rang) sont en eau. 
Lôinspection du pied (c¹t® terre) de lôouvrage de protection de 2nd rang reste possible en condition 
normale et après ressuyage. 

3.3.4 PROFILS EN LONG 

Le plan fourni en ANNEXE 5 donne le profil en long de chaque tronçon homogène en indiquant : 

¶ la cote de cr°te de lôouvrage de protection de 1er rang, 

¶ la cote de cr°te de lôouvrage de protection de 2nd rang, 

¶ la cote du terrain naturel ¨ lôaval imm®diat de lôouvrage de protection de 2nd rang, 

¶ la position des ouvrages traversant de surface : batardeaux et portes, 

¶ le niveau de protection de 3,20 m NGF avec houle de 50 cm. 

Ce document est établi à partir du relevé topographique de référence réalisé en 2011 suite aux 
travaux de construction de lôouvrage de protection de 2nd rang. Cette information topographique est 
jugée de bonne qualité. Dans la zone protégée, les seules données topographiques disponibles sont 
relatives au LIDAR transmis par le gestionnaire. Cette information topographique est jugée de qualité 
moyenne mais suffisante pour les besoins de lô®tude de danger. 
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3.4 ANALYSE DU FONCTIONNEMENT DU SYSTEME DôENDIGUEMENT 

3.4.1 DONNEES HISTORIQUES ESSENTIELLES CONNUES SUR LE COMPORTEMENT STRUCTUREL 

La configuration actuelle du syst¯me dôendiguement du quartier du Mauret est post®rieure ¨ la 
tempête Xynthia de février 2010. 

Dans sa configuration actuelle, deux évènements de tempête sont relativement bien documentés 
pour avoir fait lôobjet de visite avec photographie pendant lô®v¯nement ou apr¯s lô®v¯nement : 

¶ la tempête Amélie de novembre 2019, 

¶ la tempête Sébastien de novembre 2019. 

Sur ces deux ®v¯nements, les retours dôexp®rience sur le comportement du syst¯me dôendiguement 
sont les suivants : 

Tempête Amélie : 

¶ Une tendance ¨ lôensablement entre les deux ouvrages de protection (voir point ci-dessus 
sur la pr®sence des batardeaux sur lôouvrage de protection de 1er rang). 

¶ Un ensablement constaté sur certains ouvrages de ressuyage (barbacane et/ou clapet anti-
retour). La photo au niveau du tronçon n°3 ci-dessous montre une r®tention dôeau entre les 
deux ouvrages de protection, 

¶ La bonne r®sistance de lôouvrage de protection de 1er rang aux chocs des bateaux. Plusieurs 
bateaux ont heurt® lôouvrage lors de cet ®v®nement sans g®n®rer de d®gât majeur. 

Tempête Sébastien : 

¶ Un remplissage quasiment complet du casier sud (tronçon n°1 + moitié du tronçon n°2). Sur 
les photos du tronon nÁ1, le niveau dôeau dans le casier est proche du niveau de cr°te de 
lôouvrage de 1er rang. 

¶ Un remplissage partiel ou complet du casier nord (moitié du tronçon n°2 + tronçons n°3 et 
nÁ4). Le niveau dôeau constat® en arri¯re de lôouvrage de protection de 1er rang sur le tronçon 
n°4 peut être cohérent avec les points bas du casier qui se situent sur le tronçon n°3. 

Les observations de la commune dôAndernos sur les pr®c®dentes temp°tes illustrent ®galement le 
fonctionnement du syst¯me dôendiguement. On note2 : 

¶ Un r®el apport de lôouvrage de protection de 2nd rang (construit en 2010/2011) sur la 
protection des sites, des habitations et de leurs habitants lors dô®v¯nement climatique 
important, 

¶ La partie centrale entre les deux ouvrages de protection se remplit assez rapidement lors 
des ®v¯nements les plus violents dôune part sous lôeffet des vagues (franchissements) et 
dôautre part sous lôeffet du ressac qui se crée et qui vient ouvrir (momentanément) les clapets. 
Lôeau de mer reste emprisonn®e entre les deux ouvrages de protection durant la pleine mer 
et sô®vacue sur le descendant. 

¶ Lôouvrage de protection de 2nd rang semble à ce jour bien tenir dans le temps et ne présente 
pas de dégradation majeure. 

 
2 Les éléments du verbatim sont reportés strictement dans le retƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜΦ Lƭǎ ǎƻƴǘ ƛŎƛ ƭŞƎŝǊŜƳŜƴǘ ǊŜŦƻǊƳǳƭŞǎ 
ǇƻǳǊ ǳƴŜ ōƻƴƴŜ ŎƻƘŞǊŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ Řǳ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŜƴŘƛƎǳŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŞŎƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜ 
fonctionnement. 
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3.4.2 DESCRIPTION ET INDICATION DE LA FONCTION STRUCTURELLE DE CHAQUE COMPOSANT DES 

ELEMENTS DU SYSTEME DôENDIGUEMENT ET PRESENTATION DU FONCTIONNEMENT 

DôENSEMBLE DU SYSTEME 

Un ouvrage de protection contre les submersions marines doit assurer différentes fonctions. Les 
ouvrages du syst¯me dôendiguement du Mauret ¨ Andernos-les-Bains comprennent les suivants : 

¶ un ouvrage de protection de 1er rang qui assure les fonctions de « r®sistance ¨ lô®rosion 
externe », « étanchéité », « stabilité », « filtration », « r®sistance ¨ lô®rosion interne » 
et « capacité de ressuyage », 

¶ un ouvrage de protection de 2nd rang qui assure les fonctions « étanchéité », « résistance 
¨ lô®rosion interne » et « stabilité », 

Le schéma ci-dessous montre le fonctionnement de la configuration du syst¯me dôendiguement sur 
une coupe type lorsquôun ®v¯nement marin sollicite lôouvrage. 

 

Figure 14 : schéma de fonctionnement du syst¯me dôendiguement (source : ISL) 

Lorsque les conditions maritimes dans le Bassin dôArcachon d®passent certaines conditions de 
niveau statique et/ou de houle, de lôeau franchit lôouvrage de protection de 1er rang par surverse ou 
par paquet de mer. Ce volume remplit plus ou moins partiellement lôespace situ® entre les deux 
ouvrages de protection. 

En pratique, lôouvrage de protection de 1er rang du tronçon n°2 ne disposant pas de parapet, le 
remplissage entre les deux ouvrages de protection se répartir en deux casiers, un casier nord et un 
casier sud comme cela est illustré par la figure suivante : 
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Figure 15 : répartition des deux casiers de stockage entre l'ouvrage de 1er rang et l'ouvrage de 2nd 
rang 

Lôeau stock®e dans les casiers g®n¯re alors une sollicitation hydraulique sur lôouvrage de protection 
de 2nd rang dont le niveau de crête est globalement plus haut que les points bas des parapets de 
lôouvrage de protection de 1er rang sur les deux casiers identifiés. 

3.4.3 PRESENTATION DU NIVEAU DE PROTECTION DU SYSTEME DôENDIGUEMENT 

Le niveau de protection du syst¯me dôendiguement est un niveau statique de 3,20 m NGF devant 
Andernos-les Bains combiné à une houle de 50 cm. Conformément à la réglementation, étant donné 
lôimpossibilit® de connaitre la hauteur de houle au droit des ouvrages de protections, le niveau de 
protection est seulement lié au niveau statique du Bassin dôArcachon devant le quartier du Mauret 
à Andernos les Bains. En conséquence : 

Le niveau de protection retenu est de 3,20 m NGF. 

Selon lôanalyse des ®v¯nements historiques et lôestimation des ®v¯nements rares et extr°mes, ce 
niveau de protection (niveau statique de 3,20 m NGF) correspond à un événement de fréquence 
annuelle. 

3.4.4 PRESENTATION DES SITUATIONS EN CAS DE DEPASSEMENT DES PERFORMANCES DU SYSTEME 

Les situations pour lesquelles les performances du syst¯me dôendiguement sont susceptibles dô°tre 
« dépassées è correspondent ¨ des niveaux statiques sup®rieurs ¨ 3,20 m NGF au droit dôAndernos 
les Bains dans le Bassin dôArcachon. 

Ces situations peuvent se produire lors de différentes tempêtes avec les éléments suivants 
(indépendamment ou en combinaison) : 

¶ un coefficient de marée fort, 

¶ une surcote atmosphérique importante liée à un événement dépressionnaire, 
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¶ des vents forts avec une orientation défavorable (ouest à sud-sud-ouest). 

3.4.5 DESCRIPTION ET EVALUATION DE LôORGANISATION DU GESTIONNAIRE 

Les consignes écrites du gestionnaire sont placées ANNEXE 2 du présent document. 

Elles d®crivent lôorganisation du gestionnaire pour la surveillance, lôentretien et la maintenance du 
syst¯me dôendiguement. 

Le SIBA est le gestionnaire du syst¯me dôendiguement. Il partage la surveillance avec la commune 
dôAndernos les Bains par le biais dôune convention : 

¶ La commune dôAndernos les Bains assure le premier niveau de surveillance ¨ lôoccasion du 
passage des équipes techniques. Les observations réalisées sont transmises au SIBA qui 
les référence dans un registre. Les opérations potentiellement réalisées par la commune sont 
les suivantes : 

o mise en place ou retrait des batardeaux et portes sur les ouvrages de protection de 
1er et de 2nd rang, 

o visite après tempête pour retirer les accumulations éventuelles de sable entre les 
deux ouvrages de protection, 

o entretien de la promenade, 
o nettoyage de la plage (criblage tous les 15 jours en haute saison), 
o entretien des portails 

¶ Le SIBA assure le second niveau de surveillance avec : 
o à minima 4 visites de surveillance de lôouvrage par an, 
o une visite de surveillance systématique après un évènement météorologique sensible 

(en pratique, dès que le niveau de protection est dépassé). 

Par ailleurs, le SIBA sollicite un prestataire externe pour réaliser une Visite Technique Approfondie 
à minima tous les 6 ans, en lien avec la classe C de lôouvrage et les exigences r®glementaires 
associées. 

Les consignes écrites précisent les dispositions exactes prises pour la gestion des portes et 
batardeaux qui ne sont pas en place lôint®gralit® de lôann®e : 

¶ En haute saison, dôavril ¨ octobre, les portes et batardeaux des ouvrages de protection de 
1er et 2nd rang ne sont pas en place. Les accès sont ouverts. En cas de pré-danger (prévision 
de niveau marin supérieur au niveau de protection) ou de danger, les accès à la promenade 
sont ferm®s (portails de lôouvrage de protection de 2nd rang). 

¶ En basse saison, dôoctobre à avril), tous les batardeaux de lôouvrage de protection de 1er 
rang sont en place, les portes de lôouvrage de protection de 2nd rang sont fermées à 
lôexception de deux acc¯s. Le passage en niveau de vigilance de pré-danger ou de danger 
déclenche la fermeture des deux derni¯res portes de lôouvrage de protection de 2nd rang. 

Enfin, les consignes écrites décrivent le fonctionnement du gestionnaire pour la veille 
météorologique, la surveillance et les mesures de prévention à prendre en fonction des niveaux de 
vigilance. 

Le niveau de vigilance se base sur la pr®vision locale du risque de submersion mise en îuvre par 
le SIBA via le site https://www.seamafor.actimar.fr/siba. Ce service de prévision permet dôanticiper 
le niveau dôeau statique atteint en diff®rents points du Bassin dôArcachon trois jours ¨ lôavance. La 
consultation est réalisée quotidiennement par le SIBA. Les niveaux de vigilance sont résumés ci-
dessous (voir ANNEXE 2). 

¶ Vigilance normale : 
o Prévision de niveau statique inférieur à 2,80 m NGF, 
o Situation : pas de sollicitation des ouvrages de protection 
o Pas de mesure particulière sur la surveillance, 

https://www.seamafor.actimar.fr/siba
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o Consultation quotidienne des prévisions à 3 jours, 

¶ Vigilance « évènement marin » : 
o Prévision de niveau statique compris entre 2,80 m NGF et 3,20 m NGF, 
o Situation : sollicitation probable de lôouvrage de protection de 1er rang sans 

franchissement par paquet de mer, 
o Prévention : message transmis ¨ la Commune dôAndernos les Bains pour activer la 

fermeture des accès à la promenade,  
o Mesures : consultation 4 fois par jour des prévisions à 3 jours. 

¶ Vigilance de pré-danger : 
o Prévision de niveau statique compris entre 3,20 m NGF et 4,00 m NGF, 
o Situation : sollicitation de lôouvrage de protection de 1er rang et sollicitation probable 
de lôouvrage de protection de 2nd rang, 

o Prévention : message transmis ¨ la Commune dôAndernos les Bains pour fermeture 
des accès. Message transmis à la DREAL.  

o Mesures : Consultation des prévisions à 3 jours toutes les heures. Visite du site 
pendant ou apr¯s lô®v¯nement. R®alisation dôun REX de lô®v¯nement. 

¶ Vigilance de danger : 
o Prévision de niveau statique supérieur à 4,00 m NGF, 
o Situation : surverse de lôouvrage de protection de 1er rang. Sollicitation forte de 
lôouvrage de protection de 2nd rang.  

o Prévention : message transmis ¨ la Commune dôAndernos les Bains pour fermeture 
des accès. Message à la DREAL. Message à la Préfecture. Consultation des  

o Mesures : Consultation des prévisions à 3 jours toutes les demi-heures. Visite du site 
pendant ou apr¯s lô®v¯nement. R®alisation dôun REX de lô®v¯nement. 

Enfin, les consignes ®crites permettent lôidentification des acteurs et de leurs coordonnées. 
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DOCUMENT B : ANALYSE DES RISQUES ET 
JUSTIFICATION DES PERFORMANCES 

4 CARACTERISATION DES ALEAS NATURELS 

Ce chapitre traite notamment les aspects qui ont un impact direct sur les niveaux dôeau, ¨ diff®rencier 
selon les circonstances propres au syst¯me dôendiguement. 

4.1 PREAMBULE 

4.1.1 DEFINITION DES ALEAS DôORIGINE MARITIME 

Dans le cadre des syst¯mes dôendiguement maritimes, lô®tude des aléas naturels vise à définir les 
conditions de mer au droit des ouvrages qui le constituent.  

Ces conditions de mer sont influencées par de nombreux paramètres physiques qui se combinent à 
différentes échelles pour donner les deux paramètres significatifs en pied dôouvrage que sont le 
niveau statique et la houle caractéristique.  

Les modes dôinondations, au niveau des ouvrages sont ®galement divers : surverse ou 
franchissement, avec ou sans rupture. Ils sont étudiés de manière détaillée dans le cadre du 
diagnostic approfondi du syst¯me dôendiguement (cf. Ä7). 
Le niveau marin statique est donné par la somme de plusieurs phénomènes : 

¶ La marée astronomique, due ¨ lôattraction gravitationnelle exercée principalement par la 
lune et le soleil, et dont le niveau est prévu dans les ports de référence et mesuré sur des 
marégraphes (marégraphes de référence du RONIM : R®seau dôObservation du Niveau de 
la Mer, autres marégraphes partenaires). Elle est de type semi-diurne dans le Bassin 
dôArcachon et asym®trique. La mesure est r®alis®e au niveau du mar®graphe dôArcachon 
Eyrac, géré par le SHOM. 

¶ La surcote atmosphérique, due ¨ lôeffet dôune d®pression m®t®orologique : la chute de 
pression atmosph®rique entra´ne une sur®l®vation du niveau du plan dôeau ; une diminution 
dôun hectopascal ®quivaut approximativement ¨ une ®l®vation dôun centim¯tre de niveau 
marin (exemple : dépression de 980 hPa = augmentation de 33 cm).  

¶ Le set-up qui se dissocie en :  
o Le wind set-up : le vent exerce une contrainte ¨ la surface de lôeau g®n®rant une 
modification du plan dôeau et des courants 

o Le wave set-up : ¨ lôapproche des c¹tes, les vagues déferlent et transfèrent alors leur 
®nergie sur la colonne dôeau, ce qui provoque une sur®l®vation moyenne. Cette 
élévation peut atteindre plusieurs dizaines de centimètres en fonction des 
caractéristiques des vagues (hauteur, période et direction), qui dépendent quant à 
elles des phénomènes de shoaling et réfraction/diffraction ayant lieu au niveau des 
côtes. 
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Figure 16 : schéma de principe des niveaux marins « statiques » et « dynamiques » (Pedredos et al., 
2010) 

Pour obtenir le niveau maximal atteint par la mer, il faut aussi tenir compte du jet de rive (« swash »), 
côest ¨ dire le flux et le reflux des vagues sur lôestran ou sur les parements.  

On appelle « run-up è lôaltitude maximale atteinte par la mer au-dessus de son niveau de référence.  

Un ®v®nement est donc compos® dôun niveau statique (niveau de la mar®e + surcote + set-up) et 
dôune composante dynamique (run-up). 

Lôensemble de ces ph®nom¯nes et des valeurs caractéristiques sont retranscris dans le logigramme 
suivant adapté à la problématique des digues en milieu maritime.  

 

Figure 17 : synth¯se des processus contribuant au niveau de la mer lors dôune temp°te [6] 

Enfin, une submersion marine peut se produire de 3 façons : 

¶ par débordement lorsque le niveau marin moyen atteint lors dôune temp°te est sup®rieur ¨ 
lôaltitude des ouvrages  

¶ par franchissement par paquets de mer lorsque les conditions de vagues sont plus 
pénalisantes que le niveau marin moyen atteint lors de la tempête  

¶ par rupture dôun ouvrage c¹tier ou dôune d®fense naturelle (par exemple cordon dunaire). 
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Figure 18 : logigramme général sur la caractérisation des aléas maritimes appliqués aux digues 
(source : ISL) 

4.1.2 PRISE EN COMPTE DU CHANGEMENT CLIMATIQUE 

Le niveau moyen des océans est évolutif dans le contexte du changement climatique. Le 
« rapport spécial sur l'océan et la cryosphère dans le contexte du changement climatique » du GIEC 
(Groupe d'experts intergouvernemental sur l'évolution du climat) paru fin septembre 2019 prévoit les 
augmentations suivantes, à lôhorizon 2100, en fonction des deux principaux scénarios dô®volution 
de la température moyenne de la surface de la Terre : 

¶ + 0,29 à 0,59 m pour le scénario RCP2.63 (contre + 0,26 à 0,55 m pour le même scénario 
dans le rapport de 2013). Il sôagit du sc®nario avec mise en îuvre de strat®gies 
dôatt®nuation volontaristes des émissions de gaz à effet de serre. En pratique, ce scénario 
se concr®tise par une limitation de lôaugmentation de temp®rature ¨ 2ÁC en moyenne par 
rapport ¨ lô¯re pr®industrielle. 

¶ + 0,61 à 1,10 m pour le scénario RCP8.5 (contre + 0,45 à 0,82 m pour le même scénario 
dans le rapport de 2013). Il sôagit du sc®nario de type ç business as usual » pour lequel le 
niveau de concentration dans lôair de CO2 atteint en 2100 trois à quatre fois le niveau de 
lô¯re pr®industrielle. La temp®rature moyenne augmente alors de 2,6 ¨ 4,8ÁC ¨ lôhorizon 
2100 par rapport à la période 1986-2005. 

 
3 RCP : Representative Concentration Pathway « de C02 » (scénario de concentration en CO2) 
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Figure 19 : projection de lô®l®vation moyenne mondiale du niveau de la mer jusquôen 2300 (source : 

http://refmar.shom.fr/fr/sea-level-news-2019/t4/rapport-special-du-giec-sur-l-ocean-et-la-
cryosphere-dans-le-contexte-du-changement-climatique) 

Toutefois dans le cadre de la pr®sente ®tude de dangers, lôensemble des niveaux sont fix®s par 
rapport aux données existantes sans prise en compte spécifique du changement climatique, à 
lôexception des niveaux r¯glementaires issus du PPRSM (Plan de Pr®vention des Risques 
dôInondation par Submersion Marine) qui int¯grent, conformément aux consignes méthodologiques 
du MEDDE, une ®l®vation du niveau de la mer sous lôeffet du changement climatique fixée 
forfaitairement à : 

¶ 20 cm pour lô®v¯nement naturel de r®f®rence au large (évènement centennal)  

¶ 60 cm pour lôévènement naturel « à échéance 100 ans ».  

A noter quôil nôexiste actuellement pas de donn®es mettant directement en ®vidence lô®l®vation du 
niveau de mer sur les marégraphes locaux du fait de leur faible antériorité et du caractère 
relativement r®cent du ph®nom¯ne. Toutefois, il est convenu dôadmettre que le niveau moyen des 
océans augmente de 2 à 3 mm par an. Lôactualisation des EDD, pr®vues ¨ ®ch®ance de 15-20 ans 
permettra de prendre en compte toute évolution mise en évidence dans les prochaines années4. 

4.1.3 DONNEES DISPONIBLES 

La synth¯se bibliographique sur lôal®a marin est établie à partir des données disponibles issues des 
®tudes existantes sur le secteur et men®es principalement dans le cadre de lô®tablissement du 
PPRSM et des cartographies du TRI (Territoire ¨ risque important dôinondation) du Bassin 
dôArcachon. Les ®tudes consultées par ISL sont listées dans la bibliographie en ANNEXE 1 et 
rappelées ci-dessous : 

¶ Ouvrages de protection contre la submersion marine à Andernos-les-Bains (33) ï Avis et 
recommandations, BRGM, Décembre 2009 [3] 

¶ Application de mod¯les num®riques pour lôestimation de lôaltitude du plan dôeau ¨ Andernos-
les-Bains, BRGM, Décembre 2010 [4] 

 
4 [ΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ƳƻȅŜƴ ŘŜǎ ƻŎŞŀƴǎ ƴŜ ƳƻŘƛŦƛŜ Ǉŀǎ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ Ƴŀƛǎ ŎŜƭŀ ƳƻŘƛŦƛŜ 
ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǊŜǘƻǳǊ Ł ƭŀ ōŀƛǎǎŜ ŘΩǳƴ ŞǾŝƴŜƳŜƴǘ ǉǳƛ ƳŝƴŜ Ł ǎƻƭƭƛŎƛǘŜǊ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ Ł ǎƻƴ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ 
(augmentation de la fréquence de sollicitation à ce niveau) 

http://refmar.shom.fr/fr/sea-level-news-2019/t4/rapport-special-du-giec-sur-l-ocean-et-la-cryosphere-dans-le-contexte-du-changement-climatique
http://refmar.shom.fr/fr/sea-level-news-2019/t4/rapport-special-du-giec-sur-l-ocean-et-la-cryosphere-dans-le-contexte-du-changement-climatique
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¶ Submersions marines sur le bassin d'ARCACHON ï Etude historique, CETE Sud-Ouest, 
Novembre 2012 [5] 

¶ Caract®risation de lôal®a submersion marine dans le cadre des PPRL du Bassin dôArcachon : 
o D®termination de lô®v¯nement naturel de r®f®rence, BRGM, Janvier 2014 [6] 
o Approche « statique » à titre informatif pour la cartographie des aléas « actuel » et 

« 2100 » sans ouvrage, BRGM, Février 2014 [11] 
o Approche dynamique avec prise en compte des ouvrages de protection côtière, 

BRGM, Avril 2016 [7] 

¶ Rapport d'accompagnement des cartographies du TRI du Bassin dôARCACHON, Novembre 
2016, DREAL Nouvelle Aquitaine [8] 

4.2 ANALYSE DE LôALEA A LôECHELLE REGIONALE 

4.2.1 LOCALISATION DôENSEMBLE 

4.2.1.1 Bassin dôArcachon 

Le Bassin dôArcachon se situe sur la C¹te Aquitaine bordant le Golfe de Gascogne dans lôAtlantique 
Nord, au sud-ouest du département de la Gironde et en bordure nord du département des Landes. 
Il sôagit dôune lagune semi-fermée, de forme triangulaire qui interrompt les 230 km du cordon dunaire 
littoral aquitain. 

Sa configuration semi-fermée par la flèche sableuse du Cap Ferret confère à cette lagune une zone 
dôembouchure vers lôoc®an Atlantique et une zone dôestuaire int®rieure : lôestuaire de LôEyre. Sa 
superficie oscille entre 174 km2 à marée haute et 60 km2 à marée basse, découvrant de larges 
estrans (prés salés, platiers vaseux, bancs de sable) et un vaste réseau de chenaux. 

Hormis lôEyre, le Bassin est aliment® par plusieurs cours dôeau dôimportance vari®e. Il constitue une 
zone de transition entre les eaux superficielles, les eaux souterraines et les eaux océaniques du 
Golfe de Gascogne dans lôoc®an Atlantique. 

La figure suivante pr®sente la localisation g®ographique du Bassin dôArcachon sur la faade 
atlantique. 
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Figure 20 : carte de localisation g®ographique du Bassin dôArcachon [7] 
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4.2.1.2 Andernos-les-Bains 

Le secteur dô®tude se situe sur la rive nord-est du Bassin dôArcachon. Le syst¯me dôendiguement, 
objet de la présente étude de danger est destiné à la protection du quartier du Mauret sur la 
commune dôAndernos-les-Bains. 

 

Figure 21 : localisation du secteur dô®tude sur le Bassin dôArcachon [3] 

4.2.2 LES NIVEAUX DE REFERENCE 

4.2.2.1 La marée astronomique 

Les niveaux marins de référence sont retenus au port de référence le plus proche : Arcachon-Eyrac. 
Ils sont issus de la RAM 2019 (Référence Altimétriques Maritimes [12]). 
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Coefficient de marée Niveau marin (CM) Niveau marin (NGF) 

Port de r®f®rence dôArcachon-Eyrac : (CM =NGF+1,98 m) 

PHMA Plus Hautes Marées 

Astronomiques (coefficient 120) 
4,91 2,93 

PMVE Pleine Mer de Vives Eaux 

(coefficient 95) 
4,35 2,37 

PMME Pleine Mer de Mortes Eaux 

(coefficient 45) 
3,40 1,42 

NM Niveau moyen 2,48 0,50 

BMME Basse Mer de Mortes Eaux 

(coefficient 45) 
1,30 -0,68 

BMVE Basse Mer de Vives Eaux 

(coefficient 95) 
0,45 -1,53 

PBMA Plus Basses Marées 

Astronomiques (coefficient 120) 
-0,08 -2,06 

Tableau 2 : rappels des niveaux marins de référence à Arcachon-Eyrac [12] 

4.2.2.2 Les niveaux marins extrêmes 

Les niveaux marins extrêmes sont issus des valeurs du SHOM-CETMEF de 2012 [13]. Ces données 
tiennent compte de la surcote atmosphérique (mais ne tiennent pas compte du wave setup). 

Période de retour Niveau marin (CM) Niveau marin (NGF) 

Port de r®f®rence dôArcachon-Eyrac : (CM =NGF+1,98 m) 

5 ans 5,20 3,22 

10 ans 5,29 3,31 

20 ans 5,38 3,40 

50 ans 5,49 3,51 

100 ans 5,58 3,60 

Tableau 3 : niveaux extrêmes de pleine mer dus à la marée astronomique et à la surcote [13] 
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Figure 22 : niveaux extrêmes de pleine mer [13] 
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4.2.3 LES CONDITIONS ATMOSPHERIQUES GENERANT DE LA HOULE 

4.2.3.1 Régime des vents 

Dôapr¯s le rapport PPRSM [7], les différentes études statistiques réalisées à partir des données de 
Météo-France sur le sémaphore du Cap-Ferret montrent que les vents dominants y sont de secteur 
nord-ouest et nord-est. 

L'examen des roses des vents mensuelles met également en évidence deux types de répartition 
des directions du vent dans l'année : 

¶ un type automnal-hivernal, d'octobre à mars, qui présente des vents forts de secteur ouest-
nord-ouest à sud-ouest ; 

¶ un type printanier-estival, d'avril à septembre, qui se caractérise par une dominance des 
vents forts de secteur nord-ouest. 

En hiver, les vents sont les plus violents avec une direction de provenance de secteur ouest (entre 
260Á et 280Á). A lôinverse, en p®riode estivale, les vents sont tr¯s faibles et balayent principalement 
les secteurs nord-ouest à sud-ouest et nord-est à est. 

A lô®chelle annuelle, pr¯s de la moiti® des vents proviennent dôun secteur ouest ï sud - ouest à ouest 
ï nord - ouest, et ce sont des vents forts voire violents. A lôinverse, les vents de secteur nord ï nord 
- ouest à nord - est, sont eux aussi, bien repr®sent®s mais ils sont plus mod®r®s en termes dôintensit® 
(cf. Figure 23). 

Une analyse statistique des vents et de leur association avec les conditions de vagues a été 
sp®cifiquement r®alis®e dans le cadre de lô®tude du BRGM pour la d®termination des 
caractéristiques de lô®v¯nement de r®f®rence du PPRSM [7]. Cette analyse confirme que les vents 
les plus violents et généralement associés aux plus fortes vagues sont, le plus fréquemment, 
de direction ouest ï nord - ouest.  
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Figure 23: rose des vents au sémaphore du Cap-Ferret [7] 

4.2.3.2 Conditions de houle 

Dôapr¯s le rapport PPRSM [7],, les vagues qui atteignent les côtes du Golfe de Gascogne sont 
principalement générées par des flux dépressionnaires dôouest issus de lôAtlantique Nord, bien quôil 
existe une grande variabilité saisonnière et interannuelle. 

Les vagues sont généralement caractérisées par trois principaux paramètres : la hauteur 
significative (Hs), la période pic (Tp) et la direction pic (Dp). En termes de statistiques annuelles, le 
climat de houle dans le Golfe de Gascogne se caractérise par la prédominance de vagues de faible 
hauteur. Ainsi, lôanalyse par ISL des hauteurs significatives moyennes (Hs) enregistrées par la bouée 
CANDHIS du Cap-Ferret (située à 14,6 km de la côte, cf. Figure 24 et Figure 25) sur lôensemble de 
la période 2001-2019 confirme lôanalyse des donn®es 2001-2015 réalisées par le BRGM dans le 
cadre du PPRSM [7] : 

¶ plus de 70% des vagues sont inférieures ou égales à 2 m de Hs ;  

¶ environ 25% se situent entre 2 et 4 m de Hs ;  

¶ seulement 5% sont supérieures à 4 m de Hs (le maximum enregistré sur la période 2001-
2019 est de 11,3 m le 24/01/2009 lors de la tempête Klaus).  

Les périodes pics moyennes associées aux vagues dont la hauteur significative est supérieure à 
1 m sont de lôordre de 10 s. La gamme des Tp sô®tend de 3 ¨ 20 s, les périodes les plus longues sont 
généralement associées aux vagues les plus fortes. De plus, la direction dominante des vagues est 
ouest ï nord ï ouest.  

A lô®chelle de temps saisonnière, on distingue deux régimes contrastés [7] : 

¶ un r®gime hivernal, dôoctobre ¨ avril, caract®ris® par une forte proportion de houles de forte 
Hs (45% dôentre elles d®passent 2 m) et de Tp longue (75% sont supérieures à 10 s) ;  
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¶ un régime estival, de mai à septembre, durant lequel les vagues sont de faible Hs (75% sont 
inférieures à 2 m) et de courte Tp (80% sont inférieures à 10 s).  

La lagune du Bassin dôArcachon est prot®g®e de la houle venant du large (direction dominante 
ouest ï nord ï ouest, cf. Figure 25) qui déferle en grande partie au niveau des bancs de sable 
du delta de jusant (Bancs dôArguin et du Toulinguet). 

Cependant, malgr® le d®ferlement et lôatt®nuation de la houle ¨ proximit® de la c¹te, des conditions 
dôagitation intenses peuvent se propager dans toute la zone de lôembouchure (rive de Pyla-sur-Mer 
et du Moulleau et façade interne de Lège ï Cap Ferret, de La Pointe ¨ B®lisaire) sous lôeffet de la 
diffraction de la houle au niveau de la Pointe du Cap Ferret et/ou lors de houles de direction plus 
Sud (i-e dans lôaxe de lôembouchure) et/ou lors de la pleine mer qui favorise les flux entrants. 
Ailleurs, plus en amont de la lagune, les conditions dôagitation sont beaucoup plus faibles et 
essentiellement liées au clapot5 et aux courants de mar®e. Côest notamment le cas à 
Andernos-les-Bains (cf. §4.3). 

Lorsque le fetch6 est maximal, lors de la pleine mer, et lorsque les conditions locales de vent sont 
intenses, le clapot peut avoir des impacts significatifs au rivage : franchissements de paquets de 
mer et chocs mécaniques, comme en témoigne la connaissance historique sur le secteur 
dôAndernos-les-Bains (cf. §6.1). 

 

Figure 24 : localisation de la bouée CANDHIS au large du Cap-Ferret (SHOM) 

 
5 Le clapot correspond aux vagues générées sur place par le vent local (hauteurs significatives de quelques dizaines de 
centimètres, périodes pic de moins de 7 s) et sont généralement plus désorganisées que la houle.   
6 [Ŝ ŦŜǘŎƘ Ŝǎǘ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ Řǳ Ǉƭŀƴ ŘΩŜŀǳ όƻŎŞŀƴΣ ƳŜǊΣ ƭŀŎΣ ƭŀƎǳƴŜΣ Χύ ǎǳǊ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ǳƴ ǾŜƴǘ ǎƻǳŦŦƭŜ ǎŜƭƻƴ ǳƴŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ et 
pendant une certaine durée avec pour conséquence la formation de vagues. 
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Figure 25 : répartition des hauteurs significatives des vagues en fonction des directions de 
propagation des vagues ï Régimes annuel (en haut), estival (à gauche) et hivernal (à droite) ï 

Mesures du 28/08/2001 au 31/01/2019 à la bouée CANDHIS Cap Ferret, (CEREMA, SHOM, Université 
de Bordeaux, Fiche des états de mer, Janvier 2020) 

4.3 ANALYSE DE LôALEA DANS LE BASSIN DôARCACHON 

Lôanalyse locale du secteur dô®tude a ®t® men®e dans le cadre du PPRSM par le BRGM en 2014-
2016. Nous proposons ci-après la synthèse de ces résultats. 

4.3.1 NIVEAUX MARINS ET SURCOTES 

Dôapr¯s lôanalyse du BRGM [7], au sein du Bassin dôArcachon, les phénomènes de surcotes 
proviennent de la combinaison des effets suivants : 

¶ des effets météorologiques, côest-à-dire de la surcote atmosphérique, générée par la chute 
de pression lors du passage dôune d®pression et de lôaction du vent (cf. niveaux extrêmes 
définis au §4.2.2).  

¶ des effets liés aux vagues (wave setup) : la houle du large qui d®ferle ¨ lôembouchure g®n¯re 
une surcote qui se propage de mani¯re relativement homog¯ne ¨ lôint®rieur du Bassin. Elle 
peut atteindre plusieurs dizaines de centimètres. La surcote générée par le clapot (quelques 
centimètres) est considérée négligeable par rapport à celle générée par les vagues du large.  
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La conjugaison de la surcote atmosphérique et de la surcote liée aux vagues avec des forts 
coefficients de marées et/ou des pleines mers, peut considérablement sur®lever lôaltitude du plan 
dôeau, aggravant ainsi les al®as c¹tiers (submersion et ®rosion marines), tel que ce fut le cas, par 
exemple, lors de Klaus et Xynthia (submersion marine sur certains secteurs du Bassin ï Andernos-
Les-Bains notamment) et lors des temp°tes de lôhiver 2013-2014 (fortes ®rosion ¨ lôembouchure ï 
secteur de la Corniche ï et nombreux dégâts sur les perrés et digues du Bassin ï Pyla-sur-Mer, 
Lège ï Cap Ferret, etc.).  

Bien que la houle ne p®n¯tre pas ¨ lôint®rieur du Bassin (ou reste limit®e ¨ lôembouchure), la 
surcote liée à la houle (wave setup), elle, se propage sur toute sa superficie. Une modélisation 
num®rique r®alis®e en 2010 par le BRGM ayant pour objectif la simulation de lôaltitude du plan dôeau 
lors des tempêtes Klaus et Xynthia [4] a mis en évidence cette propagation homogène de la surcote. 

 

Figure 26 : propagation de la surcote liée à la houle (wave setup) ¨ lôint®rieur du Bassin dôArcachon 
lors des tempêtes Klaus (à gauche) et Xynthia (à droite) [4] 

4.3.2 CONDITIONS DE COURANT 

Lôanalyse bibliographique men®e par le BRGM dans le cadre du PPRSM [7] montre quô¨ lôext®rieur 
du Bassin, les courants de marées sont négligeables comparés à ceux générés par les vagues, ils 
peuvent °tre puissants ¨ lôint®rieur jusquô¨ atteindre 2 m/s dans les Passes. Dans le Bassin, le 
r®gime des mar®es ¨ lôorigine de courants alternatifs dans les chenaux, est :  

¶ semi-diurne7
 avec une dissymétrie en mortes-eaux de 20 à 30 minutes (jusant plus court que 

le flot). La symétrie est quasi-parfaite en vives-eaux ; 

¶ mésotidal8 avec un marnage moyen en vives-eaux de 3,8 m (cf. §4.2.2).  

Selon le BRGM, les courants sont majoritairement sortants (dominance du jusant) dans la Passe 
Nord (dirigés vers le sud ï sud - ouest au voisinage de la Pointe) et majoritairement rentrants 
(dominance du flot) le long de la côte du Pyla-sur-Mer et du Moulleau (communes de La-Teste-de-
Buch et dôArcachon). 

Plus ¨ lôint®rieur du Bassin, les courants sont plus faibles et sans dominance directionnelle 
nette dans un système de chenaux et de platiers sablo-vaseux. 

 
7 Semi-diurne : 2 cycles de marées de période de 12h25min 
8 Mésotidal : marnage entre 2 et 4 m 
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4.3.3 PROPAGATION AU RIVAGE 

Dans le cadre de lô®laboration du PPRSM du Bassin dôArcachon, le BRGM a ®labor® une 
modélisation numérique prenant en compte les effets combinés de la surcote atmosphérique, du 
niveau de mar®e, et de la surcote li®e ¨ la houle pour le calcul de lôaltitude du plan dôeau lors 
dô®v®nements extr°mes. 

Cette mod®lisation coupl®e a permis de repr®senter la propagation de lô®v®nement naturel de 
r®f®rence depuis le large jusquô¨ terre et simuler ainsi la dynamique de la submersion marine par 
débordement (principal type de submersion intervenant ¨ lôint®rieur du Bassin dôArcachon) et 
localement par franchissement de paquets de mer. 

Le couplage des modèles SWAN et MARS-2DH a notamment permis de calculer les niveaux dôeaux 
et les courants dans le Bassin en tenant compte des interactions vagues-niveaux-courants et en 
intégrant les surcotes induites par le vent et les vagues (wind et wave setup), cf. ci-avant. Le modèle 
MARS-2DH a été utilisé pour modéliser la submersion marine par débordement, et le modèle 
SWASH, pour la submersion par franchissement de paquets de mer. 

 

Figure 27 : stratégies de modélisation [7] 

4.3.3.1 D®termination de lô®v¯nement naturel de référence (centennal) au large 

La d®termination de lô®v®nement de r®f®rence au large sôest bas®e sur une analyse statistique de 
conditions météo-marines au large du Bassin dôArcachon selon la m®thode JOIN-SEA (ou « analyse 
en probabilité de dépassement conjoint »). Cette méthode consiste en la sélection de couples de 
hauteur significative des vagues et de niveau marin au large ayant une période de retour de 
dépassement conjoint centennale. À ces couples de niveau et hauteur significative des vagues sont 
associées les caractéristiques des vagues en termes de direction de provenance et de période pic 
des vagues, ainsi que les caractéristiques des vents (intensité et direction).  

Le logiciel JOIN-SEA a été alors utilisé par le BRGM pour : 

¶ déterminer les couples (Hs, SWL) de période de retour 100 ans, Hs étant la hauteur 
significative des vagues et SWL étant le niveau statique intégrant la marée et la surcote 
atmosphérique. A chacune de ses combinaisons est associée une valeur de période pic des 
vagues (Tp). 

¶ déterminer les conditions de vent Uv (intensité du vent) probables, associées aux 
combinaisons (Hs, SWL) dôiso-période de retour 100 ans. A chaque combinaison (Hs, SWL) 
centennale est associée la médiane des intensités de vent simulées par JOIN-SEA, pour 
chacune des hauteurs significatives considérées. 
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A lôaide dôun grand nombre de donn®es fictives simul®es par la m®thode de Monte Carlo, le BRGM 
a sélectionné 13 combinaisons repr®sentatives de lôensemble des ®v¯nements naturels susceptibles 
de générer un niveau marin extrême centennal au rivage. 

 

Figure 28 : graphe bivarié représentant les directions pics des vagues en fonction des hauteurs 
significatives de vagues [6] 

 

Figure 29 : courbes dôiso-période de dépassement conjoint pour Hs et SWL [6] 

 

Figure 30 : combinaisons sélectionnées pour les calculs de propagation [6] 
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4.3.3.2 Détermination du niveau marin de référence (centennal) au rivage 

La propagation vers le rivage ¨ lôint®rieur du Bassin des combinaisons (Hs, SWL, Tp, Uv et Dv) 
représentatives a permis au BRGM de calculer les niveaux marins totaux en intégrant les processus 
locaux li®s ¨ lôeffet des vagues, du vent et de la g®omorphologie. 

Le calcul sôest fait en 2 ®tapes : 

¶ le calcul de la surcote li®e aux vagues ¨ partir dôun mod¯le SWAN,  

¶ le calcul du niveau marin avec un modèle MARS-2DH int®grant le niveau dôeau au large 
(SWL), la surcote liée aux vagues, la vitesse et la direction du vent.  

4.3.3.3 Calcul de la surcote liée aux vagues (set-up) à partir du modèle SWAN 

Une simulation de lôagitation a ®t® effectu®e par le BRGM ¨ lôaide du logiciel SWAN. Le logiciel 
modélise les processus de génération de la houle par le vent, de propagation (réfraction, diffraction, 
obstacles é), et de dissipation (frottement sur le fond, d®ferlement é). Le calcul a ®t® r®alis® un 
mode stationnaire, et les conditions dôentr®e du mod¯le (donn®es de vagues et de niveaux dôeau) 
®taient issues de lôanalyse JOIN-SEA décrite précédemment. Les conditions de vents (directions et 
intensit®s) ont ®t® prises homog¯nes sur toute la zone dô®tude des mod¯les par le BRGM.  

Lôutilisation de SWAN pour lôestimation du set-up lors de la tempête Xynthia a montré 
lôhomog®n®it® sur lôensemble du Bassin de la surcote li®e au d®ferlement de la houle lors de 
son arriv®e au niveau des bancs de sable situ®s ¨ lôembouchure du Bassin.  

Après calcul du set-up pour chacune des 13 combinaisons centennales, les valeurs de surcote ont 
été évaluées entre 1 cm pour des petites conditions de houle (Hs =1m) et 60 cm pour des conditions 
de houle extrêmes (Hs =10,20 m). 

 

Figure 31 : valeurs des surcotes liées aux vagues calculées par SWAN [6] 

4.3.3.4 Calcul du niveau dôeau au rivage pour lô®v¯nement de r®f®rence (centennal) 

Le calcul du niveau marin a été effectué par le BRGM à lôaide dôun mod¯le MARS-2DH (simulation 
des niveaux dôeau et des courants), en int®grant le niveau au large (SWL simul® sous forme dôun 
signal de mar®e d®termin® ¨ partir dôune mar®e moyenne normalis®e au droit du mar®graphe 
dôArcachon-Eyrac), la surcote liée aux vagues, la vitesse et la direction du vent (appliquées de 
manière homogène sur tout le domaine). 
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Les niveaux dôeau propag®s au rivage ont ®t® extraits au niveau de 38 sites r®guli¯rement r®partis 
sur le pourtour du Bassin dôArcachon (Figure 32). Pour chacun de ces sites et pour chacune des 13 
combinaisons (Hs, SWL, Tp, Uv) centennales, le set-up calculé par SWAN a été additionné au 
niveau dôeau simul® par MARS-2DH. Les niveaux marins extrêmes calculés de cette manière 
correspondent ¨ des niveaux marins statiques, côest-à-dire sans prise en compte de lôeffet du jet de 
rive. Ils intègrent en revanche la prise en compte du changement climatique (cf. §4.1.2) et des 
incertitudes du calcul/ 

 

Figure 32 : position des points dôextraction de niveau dôeau propag® par le modèle MARS-2D [6] 

Le BRGM précise que dans le cas du Bassin dôArcachon, la houle ne p®n®trant pas ¨ 
lôint®rieur du bassin, le franchissement par paquets de mer résulte du clapot. Même si le clapot 
peut être important et atteindre plusieurs dizaines de centimètres, les volumes générés par un 
franchissement par paquets de mer ont été jugées négligeables par rapport aux volumes générés 
par un d®bordement lors dôun ®vènement centennal. Le BRGM a ainsi considéré que sur le Bassin 
dôArcachon, lô®v¯nement le plus p®nalisant en termes de submersion correspondait ¨ lô®v¯nement 
le plus pénalisant en termes de niveau marin au rivage. 

Lôanalyse des relations de d®pendance entre les hauteurs significatives des vagues et les directions 
de vent a mis en évidence que les vagues supérieures à 6 m étaient exclusivement associées à des 
directions de vent de 270°N.  

Les 13 combinaisons centennales ont donc été propagées vers le rivage avec un vent de direction 
270°N. 

La Figure 33 présente les niveaux marins extrêmes maximaux atteints au rivage après propagation 
des combinaisons centennales (Hs, SWL, Tp, Uv) et exprimés en référence au niveau moyen de la 
mer (NM).  

La combinaison la plus défavorable calculée par le BRGM est la combinaison n°7 avec Hs = 7 m et 
SWL = 2,41 m NM, ou n°8 avec Hs = 6 m et SWL = 2,47 m NM. 
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Figure 33 : niveaux marins extr°mes au rivage atteints ¨ Andernos lors dôun ®v®nement centennal 
(13 combinaisons) propagé depuis le large avec des vents orientés de secteur ouest (270°N) [6] 

Bien que les vents dominants sur le Bassin dôArcachon soient de secteur ouest, les niveaux marins 
extrêmes ont également été calculés par le BRGM pour un vent de secteur sud ïsud-ouest, car 
lôanalyse des relations de dépendance entre les hauteurs significatives des vagues et les directions 
du vent ont montr® quôun vent sud-sud-ouest pouvait être associé à des hauteurs significatives de 
moins de 6 m. 

Seules les combinaisons n°8 à 13, présentant une hauteur significative des vagues de moins de 
6 m, ont donc été propagées depuis le large vers le rivage avec un vent de direction 215°N. La 
combinaison n°8 était alors la plus défavorable avec un vent de direction 215°N.  

La figure suivante présente la différence entre les niveaux marins extrêmes obtenus par le BRGM 
pour les directions de vent de secteur ouest et de secteur sud-sud-ouest :  

 
Figure 34 : ®carts de niveaux dôeau entre les 2 configurations de vent pour la combinaison 

centennale n°8 (BRGM/ RP-61408-FR) 

4.3.3.5 Calcul du clapot ¨ lôint®rieur du bassin 

Le clapot dans le bassin dôArcachon a ®galement ®t® simul® par le BRGM ¨ lôaide du mod¯le 
numérique SWAN. Exemple : pour la combinaison nÁ8, formation dôune mer de vent sur le bassin 
de période de pic très faible (2 s) et une hauteur significative maximale de 60 cm. 

4.3.4 SYNTHESE SUR LôAGITATION DU PLAN DôEAU POUR LES EVENEMENTS EXTREMES 

Un exemple des résultats des modélisations du BRGM est donnée ci-après et illustre la répartition 
spatiale de la hauteur significative des vagues et de la surcote liée à leurs déferlements (wave setup) 
dans le Bassin dôArcachon ¨ mar®e haute (Figure 35). Au maximum de la pleine mer, on note [7] : 

¶ des vagues supérieures à 5 m ¨ lôext®rieur du Bassin (il sôagit de la houle au large avec des 
vagues de hauteur 7 m et de période pic 15 s) et des vagues inférieures à 1 m ¨ lôint®rieur (il 
sôagit du clapot) avec une zone de d®ferlement des vagues situ®e dans la zone des passes ; 

¶ une propagation de la surcote moyenne du plan dôeau g®n®r®e par le d®ferlement des 
vagues globalement homog¯ne sur lôensemble du Bassin, de lôordre de 30 cm à marée-
haute ; 

¶ un niveau marin plus élevé de quelques dizaines de centimètres (~50 cm max) au fond du 
Bassin en raison de la pouss®e des masses dôeau avec un d®calage temporel de quelques 
dizaines de minutes (60 minutes max) li® ¨ la propagation de la mar®e ¨ lôint®rieur du Bassin ; 
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¶ une surcote liée au déferlement des vagues modulée par la marée qui atteint son maximum 
(~50cm) lors de la basse-mer et son minimum à la plein-mer (~30 cm) ; 

¶ des hauteurs significatives des vagues elles aussi modulées par la marée (hauteurs 
maximales des vagues ¨ lôentr®e et au fond du bassin atteintes lors de la pleine-mer et ne 
dépassant pas le mètre).  

 

Figure 35 : cartes des hauteurs significatives des vagues (en haut) et des surcotes liées au 
d®ferlement des vagues (en bas) ¨ lô®chelle du Bassin dôArcachon ¨ mar®e haute 

La synthèse est proposée au chapitre 4.6. 
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4.4 EMBACLES ET LEURS EFFETS POTENTIELS 

Sans objet. 

4.5 TRANSPORTS SEDIMENTAIRES  

Il nôexiste pas dô®tude locale de lô®volution du trait de côte et du transport sédimentaire au niveau 
dôAndernos-les-Bains. Des ®tudes ¨ lô®chelle globale du Bassin dôArcachon existent ou sont en 
cours. 

La comparaison des relevés bathymétrique entre 1864 et 1993 présentée dans [20] indique que le 
secteur du syst¯me dôendiguement se situe en zone de d®p¹t plut¹t quôen zone dô®rosion. La figure 
ci-dessous extraite de ce document illustre ce point : 

 

Figure 36 : comparaison de la bathymétrie entre 1864 et 1993 ([20]) 

Le document [19] plus r®cent confirme cette tendance. Le littoral au droit du syst¯me dôendiguement 
est dans une zone dôaccr®tion du Bassin dôArcachon : 
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Figure 37 : dynamique hydro-sédimentaire du Bassin d'Arcachon ([19]) 

Selon le gestionnaire, il nôest pas constat® dô®volution cons®quente du pied de perr® du syst¯me 
dôendiguement au cours des saisons. Des affouillements légers ponctuels peuvent être constatés 
sur le syst¯me dôendiguement post temp°te (avec engraissement sur dôautres secteurs du syst¯me 
dôendiguement) mais lô®tat dô®quilibre se met en place rapidement ensuite (mar®es suivantes). Des 
op®rations de r® engraissement de la plage sont ®galement envisageables suivant lô®tat constat® 
lors des inspections régulières. 

4.6 IMPACTS COMBINES DES NIVEAUX MARINS, DE LA HOULE, DES VAGUES, 
DES DEPRESSIONS ATMOSPHERIQUES ET DU VENT, SUR LE LITTORAL 

Les donn®es dôentr®e des impacts maritimes sur le littoral c¹tier de la zone dô®tude sont pr®sent®es 
au §4.2 et 4.3 de la présente EDD, elles sont principalement issues des études du PPRSM menées 
par le BRGM. 

Les niveaux connus/calculés à Andernos-les-Bains en fonction de leur période de retour sont 
présentés dans le tableau et sur la figure qui suivent. Ils permettent de représenter la gamme des 
niveaux marins extrêmes retenus pour la présente EDD et attendus entre les PHMA9 et les niveaux 
maximums du PPRSM (incluant la prise en compte du réchauffement climatique et les incertitudes 
de calculs). 

 
9 PHMA : plus haute mer astronomique 
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 PHMA Niveaux 
extrêmes du 

SHOM 

Tempête 
Klaus 2009 

Tempête 
Xynthia 2010 

Evènement de 
référence 
actuel du 
PPRSM 

Evènement de 
référence à 

2100 du 
PPRSM 

Source et 
méthode 

de calculs 

RAM 2019 ï 
Donnée de 
référence à 
Arcachon-
Eyrac (cf. 

§4.2.2 et [12]) 

Niveaux 
extrêmes 2012 

calculés par 
analyse 

statistique (cf. 
§4.2.2 et [13]) 

Application de modèles 
num®riques pour lôestimation du 
plan dôeau ¨ Andernos-les-Bains 

par le BRGM [4] 

Modélisation numérique couplée 
du BRGM dans le cadre du 
PPRSM : 13 combinaisons 

centennales propagées depuis le 
large vers Andernos-les-Bains (cf. 

§4.3.3 et [11] et [7]) 

Conditions 
de vent 

- 

Niveaux 
extrêmes 

intégrant la 
surcote 

(atmosphérique 
et wave-setup) 
calculée pour 

les périodes de 
retour 5, 10, 20, 
50 et 100 ans 

25 à 30 m/s 15 à 20 m/s 
5,5 à 18,8 m/s => 13,2 m/s 

retenu pour le PPRSM 

Conditions 
de houle 
au large 

- 

Hs = 10 à 11 m 

Tp = 13,5 à 14 s 

Dp = 285°N 

Hs = 6 à 7 m 
(estimée ï 

Bouée 
CANDHIS en 
maintenance) 

Hs = 1,0 à 10,2 m=> 7,0 m 
retenu pour le PPRSM 

Tp = 10,4 et 17,3 s=> 15,6 s 
retenu pour le PPRSM 

Conditions 
de marée 

2,93 m NGF 

Plus Hautes 
Mers 

Astronomiques 
(coef. 120) 

1,75 m NGF 
(coef. 58) 

2,58 m NGF 
(coef. 102) 

1,20 à 3,39 m NGF (y compris 
surcote atmosphérique) => 
2,91 m NGF retenu pour le 

PPRSM 

Surcote  - 1,15 m 0,90 m 

+0,01 à 
+0,60 m (wave-
setup) => 0,4 m 
retenu pour le 

PPRSM 

+0,20 m 
changement 
climatique 

+0,15 m 
incertitudes 

+0,01 à 
+0,60 m (wave-
setup) => 0,4 m 
retenu pour le 

PPRSM 

+0,60 m 
changement 
climatique 

+0,15 cm 
incertitudes 

Clapot à 
Andernos 

- - 

Hs = 0,5 à 
0,8 m 

Tp = 2,5 à 3 s 

Hs = 0,3 à 
0,6 m 

Tp = 2,5 s 

~ 0,5 m ~ 0,5 m 

Niveau 
statique 
total au 
Mauret 

2,93 m NGF 

3,22 m NGF 
(T = 5 ans) 

à 

3,60 m NGF 
(T = 100 ans) 

3,28 m NGF 3,83 m NGF 3,92 m NGF 4,32 m NGF 

Tableau 4 : niveaux connus à Andernos-les-Bains et retenus pour la présente EDD 
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Figure 38 : niveaux connus à Andernos-les-Bains et retenus pour la présente EDD 

4.7 SEISMES ET AUTRES PHENOMENES GEOLOGIQUES 

4.7.1 ALEA SISMIQUE 

4.7.1.1 Aperçu local 

Un s®isme est provoqu® par une rupture brutale des roches le long dôun plan de faille. Cette rupture 
provoque des ondes sismiques et leur passage à travers le sol entraîne des vibrations qui peuvent 
être ressenties à la surface. 

La puissance dôun s®isme est quantifiable selon deux ®chelles : la magnitude et lôintensit®. Il nôy a 
pas de relation directe entre lôintensit® et la magnitude. 

Il nôy a que tr¯s peu de s®ismes enregistr®s ¨ proximit® du Bassin dôArcachon et tous les ®v¯nements 
sismiques importants qui ont eu lieu dans la région, avaient des intensités faibles (magnitude <4). 










































































































































































































































































































