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Résumé

La Baie des Anges présente des singularités qui en font un site exemplaire pour
I'étude des instabilités sous-marines. L'application du modéle de glissement
plan en tenant compte de I'activité sismique a permis de mettre en évidence
I'instabilité potentielle d'une part importante de la baie. Deux types de glisse-
ments sont possibles : de petits réajustements locaux de la pente impliquant
des sédiments sous-consolidés du haut du plateau continental et de grands
glissements de flancs de crétes, dont le volume peut permettre la transformation
en courants de turbidité.

Abstract

The Baie des Anges shows some particularities. Consequently, it is a model
site for the offshore instabilities study. The application of the infinite slope
analysis including the seismicity, allows to prove the potential instability of the
area. Two kinds of slides are possibles : firstly, local readjustments of the slope,
involving the top-continental plate underconsolidated sediments; secondly,
huge ridge-side instabilities. Their volume allows the transformation of the slides
into some turbidity currents.

* Laboratoire de Géomécanique, ENSG, rue du doyen Marcel-Roubault, BP 40, 54501 Vandceuvre-les-Nancy.
** IFREMER-GM, Centre de Brest, BP 70, 29280 Plouzané.




1. CARACTERISTIQUES
MORPHOLOGIQUES, _
GEOLOGIQUES ET GEOTECHNIQUES
DE LA BAIE DES ANGES

La Baie des Anges se caractérise par la présence d'un
plateau continental réduit. La couverture sédimentaire
se termine par 1 000 m de sédiments plio-quaternaires
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surmontant la surface d’érosion messinienne (SAVOYE
and al, 1989 ; SAVOYE and PIPER, 1991). Le talus
continental présente de fortes valeurs du gradient de
pente accentuées par la présence de deux canyons en-
taillant la baie : les canyons du Var et du Paillon (fig. 1).
Localement, les valeurs du gradient de pente peuvent
dépasser 60 % (fig. 2). Ainsi, aprés un dépét rapide, les
silts argileux superficiels sont soumis actuellement a de
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Fig. 1. — Bloc diagramme montrant la morphologie générale de la baie.
Fig. 1. — 3D diagram showing the bottom morphology of the bay.
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Fig. 2. — Carte du gradient de pente réelle dans la Baie des Anges
(données IFREMER, d'aprés BOURILLET, 1992).

Fig. 2. — Slope gradient map Iin the Baie des Anges (IFREMER Data, after BOURILLET, 1992).
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nombreux glissements en masse (COCHONAT et al,
1988 ; SAVOYE and al, 1989 ; SCHIEB et al., 1990),
qui comrespondent a des réajustements locaux de la
morphologie. Ces glissements peuvent affecter les ins-
tallations humaines, comme ce fut le cas en 1979 au
chantier de I'aéroport de Nice. Il s'avere donc néces-
saire, si ce n'est de les prévoir, du moins, de localiser
les zones potentielles de départ de tels glissements.

Outre un risque d'instabilités statiques, la Baie des
Anges peut aussi étre I'objet d'instabilités dynamiques :
en plus d'une importante sismicité interne, la baie subit
l'influence de séismes plus fréquents et de plus fortes
magnitudes dont les épicentres se situent en mer Ligure
(REHAULT et BETHOUX, 1984) ou sur la partie conti-
nentale de la chaine alpine.

2. MORPHOLOGIE DES GLISSEMENTS
SOUS-MARINS

Les glissements sous-marins ont été étudiés en détail
dans le delta du Mississippi. Ce dernier présente une
palette quasiment complete des différents types d'ins-
tabilitts (COLEMAN and GARRISON, 1977 ; COLE-
MAN82) and PRIOR, 1981; PRIOR and COLEMAN,
1982).

Certaines de ces instabilités sont directement liées a I'ac-
tivité tectonique. Elles prennent alors le plus souvent la
forme de remplissage d'escarpements créés lors d’épi-
sodes distensifs (génération de fossés d'effondrement),
ou lors d'une activité tectonique synsédimentaire. Les
instabilités sont alors liées & des glissements rotationnels
anciens situés sur la partie supérieure du plateau conti-
nental, ou aux failles de croissance de la partie som-
mitale du talus.

La forme de glissement la plus répandue en mer, que
ce soit a I'échelle mondiale ou dans le cadre plus res-
treint de la Baie des Anges, est le glissement plan qui
rassemble des morphologies, des volumes et des natures
de matériau trés diverses. Sa caractéristique principale
est un rapport épaisseur/longueur trés faible et inférieur
a la valeur limite de 0,15 définie par SKEMPTON et
HUTCHINSON (1969). La nature, cohérente ou non,
définit le devenir du phénomene gravitaire : glissement
en masse ou coulée (liquéfaction possible du matériau).
Ce type d’accident peut indirectement étre lié a I'activité
tectonique, puisque les accélérations sismiques générées
par un tremblement de terre peuvent étre a l'origine de
la mise en mouvement.

En effet, en fonction de I'angle de pente et de la masse
de sédiments impliquée dans le glissement, la dyna-
mique de ce dernier peut étre considérablement accé-
lérée et « dégénérer » vers un mode de transport en
suspension (phénomeéne d'ignition) pour finalement se
transformer en courant de turbidité. Le matériau se dé-
pose alors aux endroits ou le gradient de pente prend
des valeurs trés faibles (valeurs inférieures a 1°). La
distance parcourue est considérable. Le glissement du
Grand Bank (Canada) (HEEZEN and EWING, 1952 ;
KUENEN, 1952 ; CLARK and LANDVA, 1991) a par-

couru pres de 700 kilomeétres depuis son point d'ori-
gine. L'ordre de grandeur est légérement moindre pour
les glissements qui peuvent affecter la Baie des Anges.
A titre d'exemple, le glissement de 1979 a parcouru
environ 130 km (fig. 3).

Fig. 3. — Origine du glissement et chemin parcouru
par l'événement de 1979
(d'aprés GENNESSAUX et al., 1980).
Fig. 3. — Origin and travel for the 1979 slump
(from GENNESSAUX et al.. 1980).

3. NATURE
DES SEDIMENTS SUPERFICIELS
DANS LA BAIE DES ANGES

Plusieurs missions de IlFREMER ont permis une
connaissance précise des sédiments de la baie : missions
Prénice, Same (SCHIEB, 1992), Casanice et Catherine-
Laurence (avec la collaboration du Laboratoire de Géo-
dynamique sous-marine de Villefranche-sur-Mer) (MUL-
DER, 1992).

Les sédiments superficiels de la Baie des Anges sont
principalement constitués de silts argileux fins, bien
classés et riches en carbonates (30 a 50 %). L'utilisation
des limites d’Atterberg montre une répartition dans les
silts organiques peu plastiques sur le diagramme de
Casagrande (7 < [ < 20 et 30 < W, < 45). Outre les
carbonates, les minéraux principaux (ééterminés par dif-
fraction RX) sont: le quartz, les plagioclases, les micas
et la chlorite. Si cette description résume bien les ca-
ractéristiques des sédiments du haut de plateau conti-
nental et de ceux du flanc et du sommet des rides et
du talus, il est important de noter que les fonds des
canyons du Var et du Paillon sont constitués de ma-
tériaux plus grossiers, pouvant étre assimilés a des cou-
lées de débris. Les principales caractéristiques de ces
deux grands types de sédiments sont résumées d'une
part dun point de vue granulométrique (fig.4) et
d'autre part, sur les coupes de la figure 5.

On détaillera ci-dessous I'état des sédiments, mis & part
pour ceux situés au fond des canyons. En ce qui
concerne la résistance au cisaillement a long terme, elle
peut étre définie par ¢’ = 5kPa et ¢ = 35°).
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Fig. 4. — Exemples de granulométrie pour les sédiments
sur plateau continental, sur le talus et sur les rides
(exemples des prélévements CLB 9104 et KMO 09)
et pour les sédiments grossiers du fond de canyons

(prélévement CLK 9101).

Fig. 4. — Typical granulometric curves for the sediments
localized on the plate, on the continental slope or on the
ridges (exemples of CLB 9104 and KMO 08 cores)
and for the coarser sediments of the canyons
(CLK 8101 core).

4. ETAT DES SEDIMENTS

La caractérisation de 'état des sédiments a été réalisée
soit au moyen d’essais en place, soit a partir de mesures
de laboratoire sur des carottes (SCHIEB, 1992 ; MUL-
DER, 1992).

In situ, deux types d’appareillages ont été utilisés (CO-
CHONAT et al, 1990 ; COCHONAT, 1991b). Il s'agit
d’une part du scissometre grand fond et d'autre part
du module géotechnique, composé d'un piézocdne et
d'un carottier associé. Ces deux outils donnent des ré-
sultats de qualité, mais leur profondeur d'investigation
est limitée & moins d'un meétre pour le premier et a
deux metres pour le second.

Au laboratoire, les parametres mesurés pour caractériser
état du sédiment sont la teneur en eau, le poids vo-
lumique (y,), la cohésion non-drainée (c ) (fig. 5) et la
pression de préconsolidation (o’ ). Les trois premigres
mesures sont rapides et assez fiables. En revanche, la
détermination de la pression de préconsolidation est
beaucoup plus longue et nécessite que les remanie-
ments soient trés limités. La vérification pour les silts
argileux de la baie de la constance du rapport c /o a
partir de quelques couples de valeurs, permet d ‘utiliser
les mesures systématiques de cohésion non-drainée
pour évaluer en tout point, la valeur de la pression de
préconsolidation.

Globalement, on observe pour I'ensemble des sédiments
de la Baie des Anges, I'existence d’une surconsolidation
de surface de type quasi-surconsolidation (TISOT,
1986), liée a des phénomenes physico-chimiques.

Une analyse plus précise de I'état de consolidation a
permis la séparation des sédiments en quatre grandes
familles géotechniques (COCHONAT et al, 1992), a
chacune desquelles a pu étre associée une loi de varia-
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tion de la cohésion non-drainée c,, exprimée en kPa,
avec la profondeur z, en métres (ﬁg 6).

e Zone A (sédiments sous-consolidés): ¢, = 1,35z

(kPa) ;

o Zone B (sédiments normalement consolidés) :
c, =12z + 5 (kPa);

e Zone C (sediments légérement surconsolidés) :
¢, = 25z + 5 (kPa);

e ZoneD (sédiments surconsolidés): ¢, = 2,5z + 15
(kPa).

Il existe une corrélation entre I'état de consolidation des
matériaux et leur répartition a travers les grands en-
sembles géomorphologiques de la baie: les sédiments
sous-consolidés sont en majeure partie localisés sur la
partie sommitale du plateau continental, les sédiments
surconsolidés sur les sommets, les flancs de crétes, le
talus étant en régle générale constitués superficiellement
de sédiments normalement consolidés. Cette corrélation
a permis d'extrapoler les données ponctuelles de ca-
rottages afin de définir une zonation géotechnique de
la baie (fig. 7).

5. ANALYSE DE LA STABILITE

Une fois les caractéristiques géomeétriques et géotech-
niques connues, l'étude de stabilité nécessite le choix
d’'un modele de calcul. Les différentes missions de car-
tographie effectuées par 'IFREMER (sea-beam, plon-
gées de submersibles) en Baie des Anges, et la
visualisation des cicatrices de glissements anciens, ont
montré que le modeéle de glissement a surface de rup-
ture plane permettait une approche réaliste de I'analyse
du départ en masse des sédiments. Au choix de ce
modele est associée une condition de calcul, drainée
ou non-drainée, selon l'objectif fixé, respectivement a
long ou a court terme. L'étude & court terme permet
'adjonction de parameétres dynamiques tels qu'une sur-
pression interstitielle en exces de la pression hydrosta-
tique, générée par une vague, la houle ou un séisme,
ou encore d'accélérations sismiques horizontales et ver-
ticales, elles aussi engendrées par un tremblement de
terre. Ces derniéres sont exprimées en fraction de l'ac-
célération de la pesanteurg (KARLSRUD and ED-
GERS, 1982; ALMAGOR and WISENAM, 1977 et
1982).

Cependant, ces résultats ont montré a posteriori, que
I'étude de I'état statique en conditions non-drainées re-
venait a simuler un cas trés pessimiste qui ne corres-
pondait que partiellement aux observations «de
terrain ». En conséquence, il s’avérait nécessaire de for-
muler des équations de stabilité en conditions drainées,
intégrant les parametres surpression interstitielle et ac-
célérations sismiques, celles-ci ne pouvant étre formu-
lées qu'a la condition de considérer les deux derniers
parametres en tant que parametres statiques (ALMA-
GOR and WISENAM, 1977 et 1982 ; KARLSRUD and
EDGERS, 1982). Ces équations représentent la possi-
bilité d’apparition d'un phénomeéne a court terme dans
un systeme a long terme (MULDER et TISOT, 1991).
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L'utilisation du modele de glissement plan nécessite le
choix de la profondeur de la surface de rupture (z). Ce
choix pourrait étre effectué a l'aide des résultats de pro-
fils sismique réflexion, par mise en évidence d'une sur-
face de discontinuité majeure, tectonique ou, plus
probablement, sédimentaire, jouant le réle de réflecteur.
Malheureusement, aucun moyen de sismique réflexion
haute définition n'a donné de résultats satisfaisants dans
la baie. Parallelement, peu de carottages Kiillenberg dé-
passent les cing premiers métres de sédiments. Les pro-
fondeurs de surface de rupture ont alors été définies a
prion, en se basant d'une part sur les observations des
cicatrices effectuées sur les fonds marins et, d'autre part,
sur les calculs de hauteur impliquée dans les glissements
anciens a partir des indices de surconsolidation détec-
tées sur carottages et définissant la présence d'un hiatus

Fig. 5. — Synthése des essais de caractérisation :
a: exemple de sédiments grossiers (prélévement
CLK 9101); b: exemple de sédiments fins situés
hors des fonds de canyons (prélévement CLK 9102).
Fig. 5. — Synthetic curves for the caracterisation tests
a: exemple for coarse sediments of canyons
(CLK 9101 core) ; b: exemple for fine sediments
of ridges (CLK 9102 core).

sédimentaire, ayant pour origine un départ en masse
de sédiment (COCHONAT and al., 1992 ; MULDER et
al.; 1992¢). De tels calculs ont conduit 3 une valeur
moyenne de 7m pour la hauteur glissée. En consé-
quence, les calculs de stabilité ont été effectués avec
des profondeurs de surface de rupture de 5m, 10 m,
et 15m en conditions drainées, et pour des profon-
deurs de 1 m et 2 m, en plus des valeurs précédentes,
en conditions non-drainées. La détermination d’une
profondeur de surface de rupture fictive revient en fait
a estimer pour quelle hauteur critique de sédiment, la
rupture (F = 1) est atteinte.

Les fonds des canyons du Var et du Paillon n'ont pas
été insérés dans la modélisation du fait de leur nature
géotechnique trés différente.
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Fig. 6. — Classification géotechnique des sédiments
de la Baie des Anges a partir de leur état de
consolidation (d‘aprés COCHONAT and al., 1992).

Fig. 6. — Geotechnical classification for the sediments

of the Baie des Anges, according to their consolidation
state (after COCHONAT and al., 1992).
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Fig. 8. — Différentes relations empiriques
entre le logarithme de l'accélération horizontale (Ah)
et lintensité (Mercalli Modifiée. MM )
(d’aprés Willmore et Karnik, 1971, Despeyroux, 1989).
Fig. 8. — Various empirical relationships between
the logarithm of the horizontal acceleration (Ah)
and the intensity (MM scale)
(after Willmore and Karnik, 1871, Despeyroux. 1989).
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Fig. 7. — Carte de répartition des quatre familles géotechniques de sédiment a l'intérieur de la baie
(d'aprés COCHONAT and al., 1992).
Fig. 7. — Map of the distribution of the four geotechnical families of sediments in the Baie des Anges
(after COCHONAT and al., 1992).
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6. ESTIMATION
DES PARAMETRES EXTERNES

Les deux parametres externes principaux intervenant
dans le calcul de la stabilité des talus sous-marins sont
la surpression interstitielle (Au) et les accélérations sis-
miques (Ah et Av).

La surpression interstitielle peut étre appréhendée de
trois maniéres : la mesure in situ (piézocone), I'estima-
tion a partir d’essais triaxiaux cycliques non-drainés, et
enfin, par le calcul théorique & partir d'un échantillon-
nage de mesures au houlographe (amplitude et période
de la houle). De telles mesures ont été fournies par le
laboratoire d’Hydraulique de la Direction des Etudes et
Recherches d’EDF. Cependant, le calecul de la surpres-
sion interstitielle générée par des vagues d’amplitudes
annuelles, décennales ou centennales (resp. 3,3 m,
42m et 5,1 m) a montré que l'impact de Au sur le
coefficient de sécurité était réduit (pour de telles am-
plitudes, la valeur de F décroit de 0,1 a 0,2 pour une
tranche d’eau de 10 m), et que cet impact était toujours
masqué par celui de la sismicité. De plus, I'influence de
la houle n’est envisageable que pour une tranche d'eau
inférieure a 50 m et n'intéresse donc qu'une surface trés
réduite de la baie. En conséquence, seule I'influence de
la sismicité a été étudiée. On notera cependant qu'en
milieu cétier (tranche d'eau inférieure & 50 m), I'étude
de la houle peut ne plus étre négligeable et dewra étre
prise en compte.

Les accélérations sismiques ont été estimées a partir des
cartes d'aléa publiées par DADOU et al, (1985). Clest
la loi empirique de Murphy et O'Brien (in DESPEY-
ROUX, 1990), reliant les accélérations horizontales ou
verticales a l'intensité (Mercalli Modifiee. MM), qui a été
choisie pour les calculs. Les calculs ont été effectués
pour des événements de périodes de retour centennale,
bicentennale et millennale.

7. RESULTATS

La synthése des résultats de différents cas de modéli-
sation montre d’abord quelques grands traits principaux
(MULDER, 1992 ; MULDER et al, 1992a et 1992b).

Si linstabilité est plus forte quand on considere une
surface de rupture plus profonde, ce phénoméne est
moins marqué en conditions non-drainées, du fait de
l'utilisation d’'une relation croissante entre c_ et la pro-
fondeur.

L'étude en conditions non-drainées est, quant a elle,
directement liée a la cartographie géotechnique préa-
lable: les zones les plus instables sont celles qui
comportent des sédiments sous-consolidés (fig. 9a).

L'étude en conditions drainées en utilisant un critere
de Mohr-Coulomb unique pour I'ensemble de la zone
fait nettement ressortir I'influence du gradient de pente,
au point que la carte de risque, exprimée en isovaleurs
du coefficient de sécurité F peut se déduire directement
de la carte de gradient de pente (fig. 9b).

Une analyse détaillee montre que les instabilités gravi-
taires dans la Baie des Anges, peuvent étre séparées en
deux catégories : celles qui sont liées uniquement aux

caractéristiques internes du talus (propriétés géotech-
niques et géomorphologie) et celles qui apparaissent
uniquement sous linfluence de sollicitations externes
(sismicité).

Les premieres peuvent se diviser en deux grandes fa-
milles :

— les instabilités du haut de plateau continental et,
dans une moindre mesure, celles qui concernent la par-
tie ouest de la créte occidentale. Elles sont liées a la
nature sous-consolidée du sédiment. La profondeur de
rupture est située a une profondeur inférieure ou égale
a deux mefres. Par conséquent, ces instabilités ne
mettent en jeu qu'un volume réduit de sédiment. Etant
donné gu’elles sont situées dans une zone préférentielle
d'alimentation en sédiment, on peut considérer que ces
petits réajustements locaux seront mis en mouvement
de fagon périodique, dés que la hauteur sédimentée
sera égale a la hauteur critique. Leur faible volume et
leur situation @ un endroit ol le gradient de pente
prend des valeurs variant de 2° a 10° ne leur permet-
tront pas d'effectuer un cheminement important (au
plus de l'ordre du kilometre). lls se résumeront tout au
plus en une translation du matériau, avec possibilité de
réaménagement et de formation de coulées de débris ;

— les instabilités de flanc de créte, affectent les sédi-
ments normalement consolidés, voire surconsolidés. La
profondeur de la surface de rupture est située entre 5
et 15m. Par conséquent, le volume mis en jeu peut
étre énorme. Situées dans des zones ol le gradient de
pente prend des valeurs fortes (supérieures a 20°), elles
pourront acquérir une celérité importante et subir le
phénomene d'embrasement (ou d'ignition) pour se
transformer en courant de turbidité. Ces courants, ca-
ractérisés par un transport en suspension des particules
fines, pourront parcourir des distances importantes en
suivant la morphologie du fond marin et seront évacués
par les canyons du Var et du Paillon, avant de se dé-
poser dans les zones ol le faible gradient de pente (de
l'ordre du degré) ne permet plus leur avancée.

Ce second type d'instabilités est lié d’'une part a I'activité
sismique interne de la baie, mais aussi a celle de la
mer Ligure (fig. 9¢). Une intensité de VII (MM) atteinte
a l'intérieur de la baie suffit a déstabiliser les sédiments,
en premier lieu ceux situés sur les flancs de la ride
centrale, et a générer des glissements de flancs de créte
de forte envergure. Un séisme d'intensité bicentennale
entraine d’importants désordres sédimentaires sur une
surface couvrant le quart de la baie (fig. 9d). Un séisme
d'intensité millennale, générant une accélération de
0,3 g, engendre une instabilité quasi-générale de la baie.

8. CONCLUSION

L’étude des instabilités gravitaires d'origine mécanique
en Baie des Anges peut étre effectuée grace au modele
de glissement plan. L'utilisation conjuguée de ce mo-
déle en conditions drainées et non-drainées permet d’ef-
fectuer une synthese réaliste au vu des observations du
fond marin, c'est-a-dire en tenant compte des caracté-
ristiques des glissements anciens. Les résultats bruts pré-
sentés sur la carte de risque (fig. 10) sont cependant a
modérer. Il est clair par exemple, qu'un événement tel
qu'un séisme d'intensité millennale n’est pas a consi-
dérer comme un accident ponctuel dans un systeme
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Fig. 9. — Différents cas de simulation des instabilités :
a: conditions non-drainées, z = 2m; b conditions drainées, z = 10m;
¢ : conditions drainées, influence d'une accélération centennale, z = 10m;
d: conditions drainées, influence d’une accélération bicentennale, z = 10 m.
(Les zones ayant une valeur du coefficient de sécurité égale & 1 sont en blanc).
Fig. 9. — Cases of instabilities simulations
8, undrained conditions, z = 2m b: drained conditions, z= 10m;
¢ drained conditions d, influence d'une accélération centennale, z = 10m:
d: drained conditions. influence d'une accélération bicentennale, z = 10m
(Areas with a security factor value equal to 1 are in white)
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Fig. 10. — Carte synthétique du risque d'instabilité
en Baie des Anges.
Fig. 10. — Synthetic map of hazards
in the Bale des Anges.

statique. La baie constitue un systeme dans lequel les
sédiments sont soumis @ un mouvement continu de
dépdt et de départ ou de déplacement. Dans la baie,
il semble que les mouvements de sédiments postérieurs
a leur dépot seront essentiellement des glissements en
masse. Un séisme de période de retour égale a
1000 ans se produira alors dans un systéme a l'inté-
rieur duquel une masse importante de sédiments aura
été « purgée » par des événements de période de retour
moindre ou encore par des glissements gravitaires
simples n‘ayant pas été engendrés par un événement
extérieur.

Les zones cartographiées comme «zones a risques »
doivent, en tenant compte des précautions précédentes,
étre considérées comme des zones a risque potentiel,
sous réserve que les hypotheses formulées avant le cal-
cul soient effectivement celles qui régissent le systeme
au moment de I'evénement. Dans ce cadre, les zones
potentiellement instables sous l'effet d’'un séisme d'in-
tensite millennale seront celles présentées sur la
figure 10 a I'exception de celles qui ne vérifieront pas
la principale hypothese de calcul, 2 savoir la profondeur
de la surface de rupture, soit qu'elles auront été pré-
alablement « purgées », soit qu'une variation locale ou
temporelle du taux de sédimentation fera en sorte que
la hauteur sédimentée au-dessus d’une surface de rup-
ture potentielle sera moindre que la hauteur critique
entrainant la rupture, Dans ces conditions, il ne faut
donc pas considérer qu'un séisme de période de retour
millennale engendrera le départ d'une masse unique de
sédiment de plusieurs dizaines de millions de m?, ordre
de grandeur qui est contredit par les observations, mais
générera plutdt tout un ensemble de petits glissements
plans de volume moindre (quelques millions de m® au
maximum), successifs ou simultanés. Dans le second
cas, les glissements pourront alors devenir coalescents
au niveau des canyons du Var et du Paillon pour former
un courant de turbidité de taille importante. Dans ce
cadre, il semble qu'un séisme d'intensité supérieure a
VII (MM) serait susceptible d'entrainer des désordres sé-
dimentaires importants dans la baie. LA encore, une
synthése des résultats des calculs menés a la fois en

conditions non-drainées et en conditions drainées, en
considérant les accélérations sismiques en tant que pa-
rametres statiques, permet une estimation réaliste de ces
désordres. Cette demarche permet de plus, la mise en
évidence du type d'instabilité qui sera prépondérant
dans une zone donnée, quelle en sera son origine, sous-
consolidation du sédiment superficiel, fortes valeurs du
gradient de pente ou sismicité, et par conséquent, quel
sera son éyolution, désordre local, ou fransition vers un
courant de turbidité.

Il est difficile de proposer une méthode de prévention
spécifique contre le risque de glissement dans la baie.
A T'échelle régionale, aucune méthode globale de pré-
vention n’est applicable. Néanmoins, & I'echelle non plus
de la carte, mais du plan, certaines possibilités peuvent
éfre soumises. En haute mer, la seule alternative est
une « purge » locale des sédiments superficiels, qui au-
rait 'avantage de réajuster le gradient de pente par
élimination de la tranche de sédiments sous-consolidés,
c'est-a-dire de se prémunir contre les deux causes prin-
cipales de glissement. Cependant, si cette méthode
semble étre, en théorie, la seule efficace, il faut consi-
dérer qu'une telle action se place dans un milieu hostile
a tout aménagement géotechnique classique. Si la tech-
nique de purge est utilisée de fagon routiniere en milieu
continental (tranchées, déclenchement d’avalanches), les
outils de haute technicité 2 mettre en ceuvre et la dif-
ficulté d'acces en milieu marin font que de telles mé-
thodes sont difficilement applicables a I'heure actuelle.
Il faut de plus considérer qu'une telle purge en mer ne
pourrait s'effectuer qu'a I'explosif dont I'utilisation pour-
rait avoir des conséquences difficilement mesurables a
priori, par exemple, la génération d'accélération du sol
(vibrations), d'une surpression interstitielle ou encore
l'impact causé a I'environnement.

Néanmoins, cette étude montre, qu'a linstar du delta
du Mississippi, on peut concevoir la Baie des Anges
comme un cas d'école dans 'étude des instabilités gra-
vitaires sous-marines d’origine mécanique. Leur risque
d’apparition doit engendrer une étude approfondie lors
des travaux futurs d’aménagement de la baie.
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