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U INTRODUCTION 

Non l o i n des e n t r e p o t s de p é t r o l e a p p a r t e n a n t a l a compagnie ELF 

Gabon ( f i g u r e 1 ) , une f o r t e e r o s i o n des c o t e s peu t ê t r e c o n s t a t é e 

l a q u e l l e met en p é r i l l e bon f o n c t I o n n e m e n t d e l ' e n t r e p o t de p é t r o l e 

e t son t r a n s p o r t . 

11 e x i . s t e , è c e t e n d r o i t , un canyon s o u s - m a r i n qu i se r a p p r o c h e 

de p l u s en p l u s de l a c o t e . 

La p r o f o n d e u r de ce canyon a t t e i n t d ê j a kO m a kQQ m è t r e s de l a 

p l a g e e t même 100 m è t r e s a 2500 mè t res de l a p l a g e . 

Une e r o s i o n n o t o i r e se m a n i f e s t e s u r l a p l a g e . 

E t a n t donné que l a s i t u a t i o n t e n d a d e v e n i r d a n g e r e u s e , ELF a 

d e c i d e que des mesures a c o u r t t e rme d e v a i e n t ê t r e p r i s e s pour 

d é t o u r n e r l e danger i m m é d i a t . Par a i l l e u r s , S l o n g t e r m e , ELF 

d e s i r e f a i r e f a i r e une é t u d e qu i d é t e r m i n e r a i t 1 ' e v o l u t i o n de ce 

canyon e t l es s o l u t i o n s q u ' l l f a u d r a i t a p p l i q u e r . 

Le 30 Novembre 1982 , une r e u n i o n a eu l i e u e n t r e l e s r e p r ê s e n t a n t s 

d 'ELF (M. Cemel i e t M. Saou t ) e t Hydronamic (M. B u r g e r s ) . 

A l a demande d ' E L F , Hydronamic a remis une o f f re l e 6 Décembre 1982 

pour l a r e a l i s a t i o n d ' u n e é t u d e immed ia te f a i s a n t r e s s o r t i r l e s 

mesures l e s p l u s u r g e n t e s a e n t r e p r e n d r e pour é l o i g n e r c e t t e menace 

d i r e c t e e t pour d e t e r m i n e r l e s p r e s c r i p t i o n s pour une é t u d e p l u s 

d é t a i 1 l é e . 

ELF donna l ' o r d r e de p r o c é d e r a 1 ' é t u d e a c o u r t t e rme l e 10 

Décembre 1982 . 



Le p r e s e n t r a p p o r t e s t un r a p p o r t i n t é r i m avec l e s r ê s u l t a t s des 

a n a l y s e s f a i t e s e t l e s mesures a e n v i s a g e r . 

Les p r e s c r i p t i o n s pour 1 ' é t u d e d é t a i l l é e a l ong t e rme s e r o n t r e p r 

dans l e r a p p o r t f i n a l . 



3. 

2 . DESCRIPTION ET ANALYSE DE L'ORIGINE DE CETTE EROSION 

2 . 1 . Généra l 

Deux causes s o n t a 1 ' o r i g i n e de c e t t ë e r o s i o n , a s a v o i r : 

- Le t r a n s p o r t l i t t o r a l en d i r e c t i o n du N o r d ; 

ce t r a n s p o r t l i t t o r a l e s t du aux vagues qu i p r o v o q u e n t un 

c o u r a n t l e l ong de l a c 5 t e en d i r e c t i o n du N o r d . 

. - On c o n s t a t e en 1 'emplacement du canyon une e r o s i o n t r a n s v e r s a l e 

pa r r a p p o r t a l a c o t e ; 

Les m a t ê r i a u x p r é s e n t s s u r l a p l a g e s o n t empor tés v e r s 1'Ocêan 

par 1 ' i n t e r m e d i a ! r e de ce c a n y o n . 

Par v o i e de ce t r a n s p o r t l i t t o r a l , des m a t ê r i a u x p r o v e n a n t du Sud 

s o n t amenés v e r s l e c a n y o n . A l ' e n d r o i t du c a n y o n , ce t r a n s p o r t 

l i t t o r a l débouche dans des eaux t r e s p r o f o n d e s qu i f o n t p e r d r e au 

c o u r a n t t o u s ses m a t ê r i a u x c h a r r i é s . 

Le c o u r a n t , t o u j o u r s e x i s t a n t , r e p r e n d r a a son t o u r de nouveaux 

s ê d i m e n t s ce qu i p r o v o q u e r a une é r o s i o n du c o u r a n t p res du c a n y o n . 

Les m a t ê r i a u x du c o u r a n t c o t i e r déposés p res du canyon s o n t 

acheminês par 1 ' i n t e r m é d i a i r e du canyon t r a n s v e r s a l v e r s 1 'Ocean. 

Le canyon e s t done par l u i - m ê m e , ê g a l e m e n t , une cause d ' é r o s i o n 

( c ' e s t a d i r e en p l u s du c o u r a n t c o t i e r ) . 

Nous supposons que c e t t e cause d ' é r o s i o n e s t p l u s g r a v e que c e l l e 

due é v e n t u e l l e m e n t au t r a n s p o r t l i t t o r a l . 



Dans l e b u t de donner une m e i l l e u r e Idee de l a s i t u a t i o n e x i s t a n t e , 

nous avons r e p r o d u i t s u r I ' o r d i n a t e u r t r o i s images t r i - d i m e n s i o n n e l l e s 

de l a z o n e . La f i g u r e 2 donne un ape r9u de 1 'ensemble du Cap Lopez . 

I I e s t a m o t e r que même du c o t e Est du Cap Lopez , de g randes p r o f o n d e u r s 

peuven t ê t r e c o n t a t ê e s e t q u ' e n f a i t , t o u t e l a p r e s q u ' i l e ^ s u r l a q u e l l e 

s o n t i m p l a n t ê s l es r é s e r v o i r s d 'ELF e s t p r é c a i r e . Les f i g u r e s 3 et k 

r e p r é s e n t e n t l e canyon sous d i v e r s a n g l e s . 

La f i g u r e 3 peu t ê t r e c o n s i d é r ê e comme l a p l u s d i s t i n c t e en ce q u i 

c o n c e r n e l a r e g i o n a p r o x i m l t ê de l a c o t e . 

Compte t e n u de 1 ' a p p a r i t i o n des pen tes t r a n s v e r s a l e s dans l e c a n y o n , 

i l e s t e v i d e n t que l a c o m p o s i t i o n des m a t ê r i a u x dans l e sens l o n g i t u d i n a l 

du canyon e s t d i f f é r e n t e de c e l l e des m a t ê r i a u x t r a n s v e r s a u x . Les 

m a t ê r i a u x de 1 'axe l o n g i t u d i n a l s o n t v r a i s e m b 1 a b l e m e n t p l u s s e r r é s 

e t l es m a t ê r i a u x des deux pen tes t r a n s v e r s a l e s du canyon s o n t p e u t - ê t r e 

d ' u n e c e r t a i n e m a n i è r e p l u s c i m e n t ê s . 

La c a r t e b a t h y m é t r i q u e e s t r e p r é s e n t é e dans l a f i g u r e 5 . 

A f i n de mieux v o i r l a d i f f é r e n c e e n t r e l es pen tes dans l es sens 

l o n g i t u d i n a l e t t r a n s v e r s a l , nous avons r e p r é s e n t é dans l e s f i g u r e s 

6 e t 7 q u e l q u e s c o u p e s , 1 'une l o n g i t u d i n a l e e t l es a u t r e s t r a n s v e r s a l e s . 

Le p r o f i l l o n g i t u d i n a l e s t une l i g n e c o u r b e qu i s u i t l ' a x e du c a n y o n . 

2 . 2 . E r o s i o n due au canyon s o u s - m a r i n 

M e s t moins u t i l e de c o n n a T t r e pour c e t t e é t u d e , l a cause de l a 

n a i s s a n c e de ce canyon s o u s - m a r i n . I I nous semble que l a p r é s e n c e 

de 1 ' emboucl iure de l a r i v i è r e Ogooué e t que l a montée r a p i d e du n i v e a u 

de l a mer l a d e r n i è r e p é r i o d e g l a c i a i r e o n t j o u é un r o l e dans l a 

n a i s s a n c e de ce c a n y o n . 

I I e s t p o s s i b l e , par e x e m p l e , q u ' u n e s ê d i m e n t a t i o n a i t eu l i e u dans 

1 'embouchure e t que par s u i t e de c e t t e s é d i m e n t a t i o n dans l ' e a u , l e s 

m a t ê r i a u x s o n t devenus t r e s m e u b l e s . Dans l e c a s , oi j une g r a n d e 

q u a n t i t ê de m a t ê r i a u x meubles s ' e s t dêposée dans l e c a n y o n , l e m o i n d r e 

t r e m b l e m e n t a p e u t - ê t r e s u f f i t pou r o c c a s i o n n e r un i m p o r t a n t g l i ssemen t 

(une f o r t e t e m p ê t e , un p e t i t t r e m b l e m e n t de t e r r e ) . En r a i s o n d ' u n e t e i l 

i m p o r t a n t e 1 i q u ê f a c t i o n , ces m a t ê r i a u x meubles o n t é t é e n t r a i n é s e t l e 

canyon s ' e s t , a n o u v e a u , f o r m ê . 
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Les m a t é r a u x meubles q u i se s o n t déposés dans l e canyon p r o v e n a i e n t 

p e u t - ê t r e du c o u r a n t c o t i e r q u i , c o n t i n u e l 1 e m e n t , d é p o s a i t l e s 

m a t ê r i a u x t r a n s p o r t é s p res de l a p r o f o n d e embouc l iu re . Le s a b l e t r a n s p o r t é 

par l e v e n t a p e u t - ê t r e j o u é un r o l e a u s s i au c o u r s de ce p r o c e s . 

Ces r a i s o n n e m e n t s s o n t basés s u r nos c o n n a i s s a n c e s e t e x p é r i e n c e s 

a c q u i s e s a i l l e u r s dans le monde. 

Si n o t r e r a i s o n n e m e n t e s t j u s t e , l e canyon - b i e n q u ' i l s o l t e n c o r e 

r e m p l i pour une g rande p a r t ie de s a b l e meub le - s ' a v a n c e r a , v ra i semb1ab1emen t 

e n c o r e p l u s v e r s l a c 5 t e . 

Nous poüvons c e r t a i n e m e n t v é r i f i e r 1 ' e x a c t i t u d e de n o t r e c o n c l u s i o n 

en p r o c é d a n t a des sondages l e l ong de l a c o t e e t a l a v e r t i c a l e f u r 

l ' a x e du canyon ( v o i r schéma) . 



Nous avons p r o c é d é , en c o l l a b o r a t i o n avec I ' i n s t i t u t de g é o l o g i e 

de l ' U n i v e r s i t é de Gron ingen (Pays -Bas) a une é t u d e de l a d o c u m e n t a t i o n 

e x i s t a n t e c o n c e r n a n t l e phénomène des canyons sous -mar i n s . 

I I a p p a r a T t que pour ce t y p e de c a n y o n s , l e c o u r a n t de t u r b i d i t e , 

l a l i q u é f a c t i o n e t l e c o u r a n t de masse s o n t des f a c t e u r s i m p o r t a n t s . 

Le compor tement des c o u r a n t s de t u r b i d i t é a f a i t l ' o b j e t d ' é t u d e s 

dans l e l a b o r a t o i r e de l ' U n i v e r s i t é de Gron ingen par un p i o n n i e r dans 

ce doma ine , l e P r o f e s s e u r Kuenen. 

En g é n é r a l , t o u t l e monde semble d ' a c c o r d pour d i r e q u ' u n canyon 

s o u s - m a r i n s ' e n t r e t i e n t l u i même par T a c t i o n é r o s i v e de ces c o u r a n t s 

de t u r b i d i t é l e s q u e l s descenden t t e l l e s des a v a l a n c h e s dans l e c a n y o n . 

Ces c o u r a n t s de t u r b i d i t é s o n t c a u s e ' s par des e f f o n d r e m e n t s e t par 

un phérioméne de l i q u é f a c t i o n . 

Le phénomène de l i q u é f a c t i o n a p p a r a T t t r e s s o u v e n t aux P a y s - B a s , 

en p a r t i c u l i e r dans l e d e l t a , e t s u r t o u t è p r o x i m i t é des d i g u e s . 

D ' i m p o r t a n t e s f o s s e s d ' é r o s i o n ( j u s q u ' a kQ m de p r o f o n d e u r ) se f o r m e n t 

h p r o x i m i t é des r i v e s dues au c o u r a n t . 

Si l e s s ê d i m e n t s , dans l e v o i s i n a g e de l a d i g u e , s o n t : m e u b l e s , (en -des 

de s e u i l c r i t i q u e de d e n s i t é ) , une p e t i t e p e r t u r b a t i o n peu t ê t r e 

s u f f i s a n t e pour c r é e r , par t r e m b l e m e n t s , une a u g m e n t a t i o n de l a 

p r e s s i o n des pores l a q u e l l e s e r a a 1 ' o r i g i n e d ' u n e t e l l e l i q u é f a c t i o n . 

La p l u s g rande l i q u é f a c t i o n c o n s t a t é e aux Pays-Bas a v a i t un o r d r e 

de g r a n d e u r de 1 .000 .000 m-^. 

Dans l e cas p r é s e n t du canyon s o u s - m a r i n du Cap Lopez , i l e s t é v i d e n t 

que des g l i s s e m e n t de t e l l e i m p o r t a n c e , m e t t e n t en p é r i l l a s é c u r i t é 

de l a p l a g e e t des zones a p r o x i m i t é . 

Même de p e t i t s phênomènes de l i q u é f a c t i o n dans des eaux. p e u -

p r o f o n d e s p e u v e n t , dans l e cas d ' u n canyon s o u s - m a r i n , p r o v o q u e r 

óêjh un c o u r a n t de t u r b i d i t é p e r t u r b a t e u r l e q u e l a u r a une g rande 

i n c i d e n c e é r o s i v e s u r l e canyon e t q u i , avec 1 ' a u g m e n t a t i o n de l a 

p r e s s i o n des po res des m a t ê r i a u x déposés e n - d e s s o u s , s e r o n t a 

l ' o r g i n e de nouveaux g l i s s e m e n t s e t / o u l i q u e f a c t i o n s . 
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Une d e r n i è r e r a i s o n de l a n a i s s a n c e de ces c o u r a n t s de t u r b i d i t é 

e s t f i n a l e m e n t l e mouvement o n d u l a t o i r e de l a mer . 

Des m a t ê r i a u x s o n t sans cesse en s u s p e n s i o n pa r l e mouvement des v a g u e s , 

l e s q u e l s d é v a l e n t , par l a s u i t e , comme un c o u r a n t de t u r b i d i t é . Le 

mouvement o n d u l a t o i r e peu t ê t r e êga lemen t a l ' o r g i n e de t r e m b l e m e n t s 

e t p r o v o q u e r une s u r p r e s s i o n , ce q u i f a v o r i s é l a l i q u é f a c t i o n . 

2 . 3 . R ë f r a c t i o n des vagues o c ê a n i q u e s 

Le t r a n s p o r t l i t t o r a l e s t cause par l a r ë f r a c t i o n des vagues des 

eaux p r o f o n d e s en d i r e c t i o n de l a c 5 t e . 

La onde dom inan te au Cap Lopez v i e n t du Sud, 

Vu l es remarques f a i t e s pa r l e s r e p r ê s e n t a n t s d ' E l f c o n c e r n a n t une 

m o d i f i c a t i o n du compor tement de l a h o u l e , nous avons c o n t a c t é 

1 ' I n s t i t u t N ë e r l a n d a i s de M é t é o r o l o g i e pour q u i c e t t e é v e n t u e l l e 

m o d i f i c a t i o n de mouvement o n d u l a t o i r e l e u r s e m b l a i t i m p r o b a b l e . 

La d i r e c t i o n des vagues en eaux p r o f o n d e s é t a n t a dominance Sud, e t 

compte t e n u de l a p r é s e n c e de vagues r e l a t i v e m e n t l o n g u e s , ces vagues 

s o n t r é f r a c t ê e s s u r une t r é s l ongue d i s t a n c e . 

C ' e s t l a r a i s o n pour l a q u e l l e une p e t i t e m o d i f i c a t i o n en eaux p r o f o n d e s 

a d ê j a une g rande r é p e r c u s s i o n su r l a d i r e c t i o n des vagues p res de 

l a c o t e , e t i l e s t p o s s i b l e que dans vos c o n s i d é r a t i o n s , c e c i a i t eu 

une i n f l u e n c e . 

Pour d é t e r m i n e r l e compor tement du mouvement o n d u l a t o i r e en eaux 

p r o f o n d e s , nous nous sommes s e r v i s des données de l a M a r i n e des 

E t a t s - U n i s ( M a r i n e C 1 i m a t i c A t 1 as o f t h e W o r l d , V o l . k , A rea 1 0 ) . 

Les i n f o r m a t i o n s t e l l e s p u b l i ê e s pa r l e " U . S . Navy" o n t ê t ê r assemb lêes 

dans l e s t a b l e a u x 1 e t 2 . 

Le t a b l e a u 3 e s t une a n a l y s e de ces données . 

I I a p p a r a T t , d ' a p r è s ces t a b l e a u x , que l a p l u p a r t des vagues o n t une 

c o u r t e p é r i o d e ( p r e s de 70% o n t une p é r i o d e i n f é r i e u r e a 8 s e c o n d e s ) . 



8. 

Au cou rs de l a v i s i t e au Cap Lopez , des i n f o r m a t i o n s c o n c e r n a n t des 

mesures e f f e c t u é e s en Novembre 1981 a l a f r o n t i è r e du Congo, o n t 

é t é r e p r i s e s . Ces vagues a u r a i e n t une p l u s longue p é r i o d e . 

La p l u p a r t d ' e n t r e e l l e s se s i t u e n t e n t r e 8 e t 9 secondes . 

Ces données o n t ê t ê rassemb lêes dans l e t a b l e a u h. 

Nous avons u t i l i s é pour f a i r e n o t r e é t u d e l es i n f o r m a t i o n s données 

par l a M a r i n e des E t a t s - U n i s paree q u ' e l l e s se r a p p o r t a l e n t a: une p l u s 

g rande p é r i o d e , b i e n que nous nous r ê f é r o n s p a r f o i s a u s s i aux 

c h i f f r e s de Novembre 1981 e t ce pour l a r a i s o n s u i v a n t e : i l nous 

semble que l es c h i f f r e s du " U . S . Navy" donnen t une du rêe de 1 'onde 

p l u s c o u r t e que c e l l e qu i p o u r r a i t ê t r e p r ê v u e . 

A l ' a i d e du programme de r ë f r a c t i o n d ' H y d r o n a m i c , une a n a l y s e 

a é t é f a i t e c o n c e r n a n t l a mouvement des vagues v e r s l a c 5 t e . 

A c e t e f f e t , un modèle de c e t t e zone a é t é con^u a t r o i s é c h e l l e s 

d i f f é r e n t e s . 

Pour l es l o c a l i s a t i o n s , v o i r f i g u r e 1 . 

Modèle 1 : 2'4 x 13 p o i n t s d ' i n t e r s e c t i on , d i s t a n c e e n t r e ces p o i n t s 5000 

Modèle 2 : 99 (55) x 39 p o i n t s d ' i n t e r s e c t i o n , d i s t a n c e e n t r e ces p o i n t s 150 

Modèle 3: 50 x kO p o i n t s d ' i n t e r s e c t i o n , d i s t a n c e e n t r e ces p o i n t s 30 

Le mouvement o n d u l a t o i r e t e l q u ' i l e s t r e p r o d u i t dans l e t a b l e a u . 3 

e s t résumé en U e l é m e n t s , v o i r t a b l e a u 5 . Ces c a l c u l s s o n t , en 

p r i n c i p e , r é a l i s e s en p l a ^ a n t l e s ê l é m e n t s s u r l e s bo rds du modè le 2 . 

C e t t e m a n i p u l a t i o n n ' e s t pas p o s s i b l e pour l e s vagues venan t du Sud , é t a n t 

donné que c e l l e s - c i se r ê f r a c t e n t a v a n t q u ' e l l e s n ' a t t e i g n e n t l e b o r d 

du modèle 2 . Pour r ê s o u d r e ce p r o b l è m e , l e modèle 1 a é t é é t a b l i . 

Grace a ce d e r n i e r m o d è l e , l a d i r e c t i o n des vagues s u r l e b o r d du modè le 

2 a pu ê t r e d ê t e r m i n ê e pour l es vagues p r o v e n a n t a 1 ' o r i g i n e du Sud . 

Les diagrammes d é t a i H é s de r ë f r a c t i o n de l a r é g i o n du canyon o n t é t é 

ob tenus en apposan t s u r l e b o r d du modè le 3 l e s r ê s u l t a t s du modè le 2 . 



En annexe de ce r a p p o r t , l e s diagrammes de r e f r a c t i o n de t ous l es 

c a l c u l s s o n t donnés sous fo rme de r a d i u s des vagues (modèle 1 = 

s é r i e A, modèle 2 = s é r i e B, modèle 3 = s é r i e C ) . Ces r a d i u s de 

vagues s o n t des l i g n e s se t r o u v a n t a l a p e r p e n d i c u l a i r e des c r ê t e s 

des vagues e t qu i i n d i q u e n t l a d i r e c t i o n du mouvement o n d u l a t o i r e . 

Dans c e t t e annexe , vous t r o u v e r e z êga lemen t une image t r é s s c h e m a t i s é e 

de l ' é v o l u t i o n des h a u t e u r s des v a g u e s . Lo rsque l e s rayons des vagues 

s o n t t r é s espacés e n t r e e u x , l e s vagues s o n t peu ê l e v ê e s . 

Les vagues p r o v e n a n t de t e l l e s d i r e c t i o n s que l e s r a d i u s des vagues 

ne f o r m e n t p l u s q u ' u n p e t i t a n g l e avec l a c o t e , c o n s t i t u è r e n t un 

p rob lème pour l a r é a l i s a t i o n de ces c a l c u l s de r é f r a c t i o n . Le modè le 

2 a é t é ag.randi s p é c i a l e m e n t pour ces vagues deux f o i s par r a p p o r t 

a l a zone s u r l a q u e l l e ces r a d i u s de vagues s o n t d e s s i n é s . Dans c e t t e 

zone qu i n ' a pas é t é d e s s i n é , l e s vagues (en p a r t i c u l i e r l e s 

longues vagues) o n t un deg ré de r é f r a c t i o n p l u s i m p o r t a n t , c e . q u i 

peu t ê t r e o b s e r v e dans l e d iagramme de r é f r a c t i o n du f a i t que les 

vagues n ' a r r i v e n t pas p a r a l l è l e m e n t s u r l e bo rd ( d e s s i n é ) du modèle 2 . 

La d i r e c t i o n e t l a h a u t e u r des vagues a v a n t l e u r d ê f e r l a g e d ê t e r m r n e • 

l ' a m p l e u r du t r a n s p o r t l i t t o r a l . Nous r e v i e n d r o n s s u r ce p o i n t dans 

l e p r o c h a i n p a r a g r a p h e . 

Une a t t e n t i o n p a r t i c u l i e r e d o i t ê t r e donnée aux diagrammes de 

r é f r a c t i o n d é t a i H é s (modèle 3 , s é r i e £) a l ' e n d r o i t du c a n y o n . 

On n o t e , s u r l e p l a t e a u s o u s - m a r i n au Sud de c a n y o n , une i m p o r t a n t e 

r é f r a c t i o n des v a g u e s , ce q u i e n t r a i n e une c o n c e n t r a t i o n des vagues 

d é f e r l a n t su r l a c o t e , j u s t e l a ou l e canyon abo rde l a c o t e ( v o i r 

f i g u r e 8 ) . Un peu p l u s au N o r d , l e t r a v a i l des vagues e s t p resque 

n u l . Ceci s i g n i f i e que l e s vagues son t t o u j o u r s é l e v é e s . a u x e n d r o i t s 

i n d i q u ê s ; ce phénomène a p p a r a i t p r a t i q u e m e n t pour t o u t e s l es d i r e c t i o n s 

e t p é r i o d e s des v a g u e s . 
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11 en r é s u l t e q u ' a c e t e n d r o i t une é n o r m e . q u a n t l t ê de m a t ê r i a u x e s t mis 

en s u s p e n s i o n e t que de t e l s e n d r o i t s s o n t s e n s i b l e s a l a l i q u é f a c t i o n 

(a c o n d i t i o n que l es m a t ê r i a u x meubles s o i t en -dessous du s e u i l c r i t i q u e 

de dens i t é ) . 

l . k . T r a n s p o r t 1 i t t o r a l 

L ' é v u l u a t i o n du t r a n s p o r t l i t t o r a l e s t basée s u r l e s c a l c u l s de 

r é f r a c t i o n e t e s t r e p r o d u i t dans d i v e r s c o u p e s . ( v o i r f i g u r e 8 ) . 

Deux méthodes s e r v e n t aux c a l c u l s du t r a n s p o r t l i t t o r a l , a s a v o i r 

l a f o r m u l e g é n é r a l e CERC q u i donne immédia tement l e t r a n s p o r t l i t t o r a l 

e t une a u t r e méthode pour l a q u e l l e on p r o c é d é d ' a b o r d au c a l c u l du 

c o u r a n t c o t i e r p rovoquê par l e s v a g u e s , l e q u e l p e r m e t t r a e n s u i t e 

d ' ê v a l u e r l a q u a n t i t ê des m a t ê r i a u x t r a n s p o r t é s par ce c o u r a n t . 

Le c o u r a n t e s t a l o r s ê v a l u ê avec l a t h é o r i e de " r a d i a t i o n - s t r e s s " 

(avec l a methode de B a t t j e s ) e t l e t r a n s p o r t des s ê d i m e n t s e s t c a l c u l é 

a l ' a i d e de l a f o r m u l e de B i j k e r , s e r v a n t h l a f o i s pour l e c o u r a n t 

e t l e s v a g u e s . Nous c o n s i d é r o n s l e second modèle ( T a b l e a u 6) p l u s 

f i a b l e que l e p r e m i e r ( t a b l e a u 7 ) - Le t r a n s p o r t t e l q u ' i 1 a p p a r a i t 

dans l es d i v e r s e s coupes e s t r e p o r t ê , pour l es deux m é t h o d e s , dans l es 

t a b l e a u x 6a e t 7a . Les v a g u e s , a i n s i que l e u r p o u r c e n t a g e de f r é q u e n c e , 

s o n t êga lemen t r e p r i s dans ces t a b l e a u x . 

Lo rsque l e t r a n s p o r t augmente du Sud v e r s l e Nord (de l a coupe 2 v e r s 

l a coupe 3 e t c ) , une é r o s i o n a p p a r a T t , e t 11 y a s é d i m e n t a t i o n l o r s q u e 

l e t r a n s p o r t d i m i n u e . 

Nous pouvons l i r e que pour l e mouvement o n d u l a t o i r e en q u e s t i o n , i l y 

a u r a i t s ê d i m e n t a t t i o n e n t r e l e s coupes 2 e t 4 mais q u ' i l y a u r a i t 

é r o s i o n j u s t e a r e m p l a c e m e n t oi j se t r o u v e l e pha re (coupe 5) (même 

s i a c e t e n d r o i t une s é d i m e n t a t i o n a v a i t l i e u , un phénomène d ' é r o s i o n 

a p p a r a i t r a i t pa r s u i t e du t r a n s p o r t t r a n s v e r s a l dans l e c a n y o n ) . 
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L ' ê r o s i o n e n t r e l es coupes k e t 5 s ' é l ë v e r a i t a 5-600 m3/par an 

s e l o n l a méthode de B i j k e r - B a t t j e s e t a 4 .900 m3 /pa r an d ' a p r è s 

l a méthode CERC. 

Grace aux i n f o r m a t i o n s su r l a f r o n t i è r e du Congo, o b t e n u e s au mois 

de l ^ m b r e 1 9 8 1 , l e t r a n s p o r t . 1 i t t o r a l peu t êga lemen t ê t r e ê v a l u ê , a 

c o n d i t i o n de suppose r que l e s données s o i e n t v a l a b l e s pour t o u t e 

l ' a n n é e . Ces r ê s u l t a t s a p p a r a i s s e n t dans l e s t a b l e a u x 6b e t 7 b . 

Pour ce t y p e de v a g u e s , on o b t i e n d r a i t une é r o s i o n d ' e v i r o n 9-000 m^ 

pa r an en a p p l i q u a n t l a méthode de B i j k e r - B a t t j e s e t d ' e n v i r o n 18.000 

par an avec l a f o r m u l e CERC. 
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3. PROPOSITIONS DE MESURES A PRENDRE 

3 . 1 . Gênéra l 

A n o u v e a u , nous v o u d r i o n s s o u l i g n e r 1 ' i m p o r t a n c e de d é f i n i r d i s t i n c t e m e n t 

l e c a r a c t e r e p a r t i c u l i e r de ce p r o b l è m e . 

L ' i m p o r t a n t e é r o s i o n l o c a l e e s t p rovoquée par l es c o u r a n t s de t u r b i d i t é 

qu i descenden t l e s pen tes du canyon s o u s - m a r i n e t e m p o r t e n t l e s s ê d i m e n t s 

déposés dans l e f o n d . 

Ces c o u r a n t s de t u r b i d i t é se f o r m e n t au sommet du canyon par s u i t e de 

g l i s s e m e n t s l o c a u x e t / o u de 1 i q u é f a c t i o n s . Ces g l i s s e m e n t s peuven t 

ê t r e dus a l a f o r c e du mouvement o n d u l a t o i r e a c e r t a i n s e n d r o i t s . 

D ' a u t r e p a r t , c e t t e c o n c e n t r a t i o n de T a c t i o n é r o s i v e des vagues a 

un e n d r o i t p rovoque êga lemen t des c o u r a n t s de t u r b i d i t é , é t a n t donné 

que l e s m a t ê r i a u x s o n t c o n t i n u e l 1 e m e n t " mis en s u s p e n s i o n e t que c e u x - c i 

d é v a l e n t e n s u i t e l e l ong des p e n t e s du c a n y o n . 

Dans une c o n f i g u r a t i o n de c o t e n o r m a l e , l e s m a t ê r i a u x des f onds s o n t 

êga lemen t mis en s u s p e n s i o n mais i l se p r o d u i t un ê q u i l i b r e e n t r e l e s 

dép lacemen ts en d i r e c t i o n de l a c o t e e t en d i r e c t i o n de l a mer. Dans 

ce cas p r é c i s , en r a i s o n des p e n t e s a b r u p t e s , l e s m a t ê r i a u x c o n t i n u a n t 

de s ' é c o u l e r du canyon v e r s T O c é a n e t même, su r l e s pen tes moins 

i n c l i n é e s , dans l a p a r t i e l a p l u s - f r o f o n d e du c a n y o n , ce phénomène 

c o n t i n u e d ' e x i s r e r . 

Compte t e n u de ce qu i p r é c è d e , i l a p p a r a T t que même l e s mesures é v e n t u e l 1 

suggê rées par E l f , t e l l e s que l a m ise en p l a c e de p e t i t s é p i s d ' u n r i d e a u 

de p a l p l a n c h e s su r la p l a g e ou l a r é a l i s a t i o n d ' u n e p e t i t e d i g u e f o rmée 

de b l o e s en l a t é r i t e , s o n t i n u t i l e s . 
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Ces mesures n ' a u r o n t aucune i n c i d e n c e s u r l e pinénomène d ' é r o s i o n . 

Oue ces mesures s o i e n t p r i s e s ou n o n , aucune d i f f é r e n c e s ne 

p o u r r a ê t r e n o t é e , l ' ê r o s i o n n ' e n s e r a pas p e r t u r b ê e pour a u t a n t . 

I I s u f f i t de j e t e r un coup d ' o e i l s u r l e d e s s i n t r i - d i m e n s i o n n e l 

de l a zone c o n c e r n é e dans l a f i g u r e 3 ou l a f i g u r e 10b pour o b s e r v e r 

que l e s m a t é r i a u x déposés en h a u t de l a p l a g e d i s p a r a T t r o n t f i n a l e m e n t 

dans l e s p r o f o n d e u r s pa r é r o s i o n du t a l u s immergé. 

Si nous nous r a p p e l o n s q u ' u n e l i q u é f a c t i o n d ' e n v . 1 .000 .000 m e s t 

p l a u s i b l e , t o u t l e l i t t o r a l e t ses dé fenses s e r a ê l i m i n é . 

Les s e u l e s s o l u t i o n s pouvan t r e m é d i e r a ce p rob lème s o n t un r e n f o r c e m e n t 

de l a p l a t e - f o r m e l i t t o r a l e ou f a i r e en s o r t e que l e t r a v a i l d e s t r u c t i f 

du mouvement o n d u l a t o i r e s o i t ê v i t ê aux e n d r o i t s c r i t i q u e s . 

Les mesures s u i v a n t e s peuven t ê t r e p r o p o s é e s : 

- r ecouv remen t du t a l u s s o u s - m a r i n par des m a t e l a s a immerger ; ces 

g randes s u r f a c e s de m a t e l a s en m a t i ê r e s s y n t h ê t i q u e s son t f i x é e s 

su r l e s f o n d s a l ' a i d e de b l o e s de r o c h e r s ou a u t r e s m a t ê r i a u x , 

- r e n f o r c e m e n t du t a l u s s o u s - m a r i n par un a p p o r t de s a b l e au p i e d des 

pen tes p l u s s t a b l e que dans l a s i t u a t i o n a c t u a l l e , 

- é v i t e r 1 ' i n c i d e n c e d e s t r u c t i v e du mouvement o n d u l a t o i r e aux e n d r o i t s 

d ê j a a t t a q u e s par une é r o s i o n l o c a l e . 

En v e r t u de ces poss i b i 1 i t é s q u e l q u e s s o l u t i o n s o n t ê t ê t r o u v ê e s que 

nous ê t u d i e r o n s dans les p a r a g r a p h e s s u i v a n t s . 

3 . 2 . A p p o r t de s a b l e ë t r e c o u v r e m e n t du t a l u s immergé ( S o l u t i o n 1) 

Pour l e s a b l e en q u e s t i o n , l a p l a g e immergée a c t u a l l e a une pen te 

p l u s a c c e n t u é e due a c e t t e é r o s i o n i n c e s s a n t e , q u ' u n t a l u s norma lement 

é q u i l i b r é . C e t t e p l a g e immergée e s t , pa r c o n s é q u e n t , i n s t a b l e . 

Dans l a cas ou c e t t e p e n t e s e r a i t r e c o u v e r t e de m a t e l a s a immerger , 

l e t r a n s p o r t de s a b l e n ' a p p a r a t t r a I t p l u s a p a r t i r de l a zone de r é f r a c t i o n 

dans l e c a n y o n . L ' a c t l o n de l ' ê r o s i o n des c o u r a n t s de t u r b i d i t é s e r a i t , 

de ce f a i t , rompue e t l a p l a g e Immergée r e s t e r a i t s t a b l e . 



Cependan t , i l f a u d r a i t que ces m a t e l a s s o i e n t immergés s u r t o u t e l a 

zone de d ê f e r l a g e j u s q u e s u r l a p l a g e . Ceci e s t i m p o s s i b l e , l e s 

m a t e l a s n ' ê t a n t pas s t a b l e su r p l a c e . Même un recouv remen t a l ' a i d e 

de sacs de s a b l e ou d ' e n r o c h e m e n t s ne s u f f i r a i t p a s . Apres une ou 

deux t e m p ê t e s , l e s m a t e l a s immergés a u r a i e n t d i s p a r u . 

C ' e s t l a r a i s o n pour l a q u e l l e i l e s t i n d i s p e n s a b l e de s t a b i l i s e r 

d ' a b o r d l a p l a g e e t l a p l a t e - f o r m e l i t t o r a l e j u s q u ' a ce q u ' u n e 

c e r t a i n e p r o f o n d e u r s o l t o b t e n u e h o r s d ' a t t e i n t e de T a c t i o n d i r e c t e 

du b r i s e m e n t des l ames . 

Les c a l c u l s d ê m o n t r e n t q u e , compte t e n u du s a b l e p r é s e n t , l a p e n t e 

du l i t t o r a l s e r a s t a b l e avec un t a l u s de 1 :50 . La s o l u t i o n qu i p o u r r a i t 

ê t r e a p p l i q u ê e s t i n d i q u é e dans l e s f i g u r e s 9 - 1 3 . La p e n t e de l a p l a g e , 

s t a b i l i s é e a 1 : 5 0 , e s t p r o l o n g é e j u s q u ' S - 5 m, p u i s l e complément de 

s a b l e e s t amenê avec une p e n t e p resque é q u i v a l e n t e a T a c t u e l l e e t e s t 

immédia tement r e c o u v e r t e de m a t e l a s a immerger . Ces m a t e l a s s o n t l e s t é s 

avec des sacs de s a b l e . 

E t a n t donné que c e t t e s o l u t i o n e x i g e r a i t beaucoup de s a b l e , une d i q u e de 

de s a b l e de 12 m de h a u t e u r s e r a c o n s t r u i t e a une p r o f o n d e u r d ' e n v i r o n 

37 m. C e t t e p r o f o n d e u r de 37 m e s t c h o i s i e p a r c e q u ' a c e t e n d r o i t , 

l e canyon e s t t r e s é t r o i t t a n d i s que dans l e même temps l e p e n t e des 

f onds e s t devenue s i f a i b l e q u ' u n e t e l l e d i g u e r e s t e r a s t a b l e . Le sommet 

de la d i g u e e s t s i t u é a - 2 5 m ce q u i ne donne pas de p rob lème en ce qu i 

c o n c e r n e l a s t a b i l i t ê par r a p p o r t aux v a g u e s . 

Les m a t e l a s s o n t en m a t i ê r e s s y n t h ê t i q u e s ( p o l y p r o p y l è n e ) e t s o n t 

en p a r t i e l e s t é s avec du s a b l e i n s u f f l ê dans des b o u d i n s . Les m a t e l a s 

s o n t r e n f o r c é s de c e t t e m a n i è r e j u s q u ' a un p o i d s de 15 kg/m . Après 

l e u r i m m e r s i o n , l a pose de sacs de s a b l e r e n f o r c e n t T e m s e m b l e j u s q u ' a 

un p o i d s de 900 k g / m ^ . Les sacs de s a b l e ( a u s s i b i e n pour l e s d i g u e s 

que pour l e r e n f o r c e m e n t des m a t e l a s ) s o n t c o n s t i t u é s de sacs en 

n y l o n r e m p l i s de 1,2 m^ de s a b l e . Les sacs o n t done un p o i d s d ' e n v . 

1,8 t o n n e s . 
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La marche è s u i v r e pour c e t t e s o l u t i o n e s t comme s u i t : 

Une d i g u e e s t c o n s t r u i t e a l ' a i d e de sacs de s a b l e . Pu is l e 

complément de s a b l e e s t mis en p l a c e . 11 e s t r é a l i s ê au moyen de 

c o n d u i t s e t d ' u n pon ton d j a n c r a g e l e q u e l amène l e s a b l e par 1 ' i n t e r m é d i a , r e 

d ' u n t u y a u d ê v e r s o i r immergé j u s t e a u - d e s s u s du f o n d a f i n de p o u v o i r 

o b t e n i r l a p e n t e dés i r é e . 

Les m a t e l a s s o n t a l o r s immergés e t r e n f o r c é s de sacs de s a b l e . 

On p o u r r a r é c u p é r e r l e s a b l e a c e t e f f e t , a 1 ' i n t é r i e u r de l a 

p r e s q u ' T l e e t I ' amener su r p l a c e a l ' a i d e s u c c e s i v e m e n t d ' u n e c o n d u i t e 

f l o t t a n t e , d ' u n e c o n d u i t e t e r r e s t r e e t , a nouveau , d ' u n e c o n d u i t e 

f l o t t a n t e . 

comme a l t e r n a t i v e aux sacs de s a b l e , nous p o u r r i o n s p r e n d r e des b l o c s 

de r o c h e r s . Mais nous avons n o t é que c e u x - c i s o n t r a r e s . Comme 

a l t e r n a t i v e aux m a t e l a s , des en rochemen ts p o u r r a i e n t f a i re • 1'.af f a i r e . 

11 f a u d r a i t a l o r s déposer s u r l e s a b l e une couche de ces en rochemen ts 

d ' u n e é p a i s s e u r de 0 ,5 m. 

3 . 3 . T a l u s de sacs de s a b l e comme r e n f o r t ( S o l u t i o n 2 , f i g u r e s 14 -18 ) 

Une d i g u e de S B C S de s a b l e d o i t êga lemen t ê t r e c o n s t r u i t e pour c e t t e 

s o l u t i o n dans l e f o n d du canyon c o n t r e l a q u e l l e du s a b l e s e r a a r r o s é 

par l ' i n t e r m é d i a i r e du pon ton e t du t u y a u d ê v e r s o i r - i m m e r g é . Dês que 

l e s a b l e a t t e i n t l e n i v e a u de l a d i g u e de sacs de s a b l e , une n o u v e l l e d i g u e 

e s t c o n s t r u i t e e t c o m p l ê t ê e de s a b l e . Ces o p e r a t i o n s se s u c c e d e n t 

j u s ' q u ce q u ' u n e p r o f o n d e u r de -10 m s o i t a t t e i n t e . La moyenne des 

pen tes de ces d i g u e s de sacs de s a b l e e s t de 1 :7 - : A p a r f l r de -10 m, l e sab l 

sous une p e n t e de 1:15 non- p r o t ê g ê e , s ' e n f u i t v e r s l a mer . . 

La p e n t e de 1:15 ne s e r a v r a i s e m b l a b l e m e n t pas assez s t a b l e . C e t t e 

p e n t e s ' a f f a i b l i r a ap rès un c e r t a i n t emps . Les p r ê v i s i o n s s o n t , c e p e n d a n t , 

que ce phénomène ne se r é a l i s e r a que t r e s g r a d u a l 1ement. H s e r a 

p o s s i b l e , dans un l o i n t a i n f u t u r , d ' a p p o r t e r , a ce moment un nouveau 

supp lémen t de s a b l e e n t r e l a c o u r b e -10 m e t l a p l a g e . 11 e s t d i f f i c i l e 

de p r é v o i r que l s e r a l a d e g r é d ' é r o s i o n pa r a n . Les c a l c u l s donnen t un 

c h i f f r e de q u e l q u e s m i l l i e r s de mé t res cube par a n , ce q u i s i g n i f i e un 

r e c u l d ' e n v i r o n 5 m par a n . 
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3 . 4 . A p p o r t de s a b l e ( S o l u t i o n 3 , f i g u r e s 1 4 , 19 -22 ) 

Seul un a p p o r t de s a b l e sous une p e n t e de 1:15 e s t e x e c u t e dans ce c a s . 

La man iè re d ' o p é r e r e s t e n c o r e de bas en h a u t , par l e moyen du t u y a u 

d ê v e r s o i r . Au cas oü ce t u y a u - d é s e r v o i r ne s e r a i t pas u t i l i s ê , e t 

que l e s a b l e s e r a i t amenê d i r e c t e m e n t a p a r t i r du l i t t o r a l , un c o u r a n t 

de t u r b i d i t é s e r a i t engendré e t l e s m a t ê r i a u x c o n t i n u e r a i e n t de 

s ' é c o u l e r dans l e c a n y o n . Ceci e x i g e r a i t q u ' u n e p e t i t e d i g u e de sacs 

de s a b l e s o i t c o n s t r u i t e dans l e f onds du canyon pour a r r ê t e r l e c o u r a n t 

de t u r b i d i t é e t p l a c e r l e t a l u s c o n t r e c e t t e p e t i t e d i g u e . Une t e l l e 

p e t i t e d i g u e peu t ê t r e êga lemen t a p p l i q u é e dans l e cas de 1 ' u t i 1 i s a t ion 

du t u y a u - d é v e r s o i r a f i n d ' a s s u r e r une p l u s g rande s é c u r i t é e n c o r e . 

Le t a l u s de 1:15 s ' a f f a i b l i r a a l o n g t e r m dans ce c a s . Un complément 

de s a b l e p o u r r a i t a l o r s ê t r e a p p o r t é ap rès une c e r t a i n e p é r i o d e . 

D 'ap rès l es c a l c u l s , i l f a u d r a i s t e n i r compte d ' u n e p e r t e de s a b l e 

de que lques m i l l i e r s de m^ par a n , s o i t un r e c u l de moins de 5 m par a n . 

Le recouv remen t du t a l u s de p e t i t s en rochemen ts (une couche de 0 .5 m) 

a m é l i o r e r a i t c e r t a i n e m e n t l a s t a b i l i t ê de ce complément de s a b l e . 

3 . 5 . D igue de s a b l e comme p r o t e c t i o n c o n t r e l es vagues ( S o l u t i o n 4 , 

f i g u r e s 23 -26 ) 

La r a i s o n de l a m ise en p l a c e d ' u n e d i g u e a c e t e n d r o i t e s t q u ' e l l e empêqhe 

T a t t a q u e des vagues qu i se p r o d u i t s u r une p e t i t e p a r t i e de l a c o t e . 

I I s e r a i t p r é f ê r a b l e que c e t t e d i g u e s o i t f o rmée de b l o e s de r o c h e r s , 

mais c e c i e s t p l u s c o u t e u x n a t u r e l 1ement. 

L ' a l i g n e m e n t de l a d i g u e e s t r é a l i s ê de t e l l e fa( ;on que l e t r a n s p o r t 

l i t t o r a l d i m i n u e g r a d u e l 1 e m e n t dans la d i r e c t i o n de l a p o i n t e . De 

c e t t e m a n i è r e , du s a b l e se dépose c o n t i n u e l l e m e n t l e l o n g de l a d i g u e 

(dans l a p a r t i e S u d ) . La d i g u e s ' e n t r e t i e n t e l l e - m ê m e . 

Dans T a n n e x e ( s é r i e D) vous t r o u v e r e z l es c a l c u l s de r é f r a c t i o n des 

vagues é t a b l i s dans l e cas de c e t t e d i g u e de s a b l e . 

I I e s t é v i d e n t que l e s vagues n ' a t t e i g n a n t p l u s l a p a r t i e a c t u e l l e m e n t 

menacée, l ' ê r o s i o n c r o i s s a n t e a c e t e n d r o i t e s t a r r ê t é e . 
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La d i g u e de s a b l e a une l a r g e u r au sommet de 5 0 m S un n i v e a u de 2 . 5 m 

avec une pen te de 1:15 v e r s l es f onds d ' o r i g i n e . 

11 s e r a i t sense de c r a i n d r e que l a c r e t e de c e t t e d i g u e de s a b l e p o u r r a i t 

d i s p a r a T t r e par e r o s i o n . Hormis une d e f e n s e fo rmée de r o c i i e r s ( l e s q u e l s 

son t d i f f i c i l e a o b t e n i r ) , un r i d e a u de p a l p l a n c h e s b a t t u su r l e sommet 

p o u r r a i t c o n s t i t u e r êga lemen t une s o l u t i o n . Une a u t r e s o l u t i o n e s t 

d ' I m m e r g e r , a c e t e n d r o i t , un g r a n d pon ton ho rs d ' u s a g e . 

La s u g g e s t i o n d ' u n e d i g u e de s a b l e peu t p a r a T t r e é t r a n g e , mais aux 

P a y s - B a s , de t e l l e s d i g u e s s o n t f r é q u e n t e s . C i - j o i n t , que lques pho tos 

pour i l l u s t r e r de t e l s p r o j e t s ( f i g u r e s 2 7 - 3 1 ) . 



18. 

A. ETUDE COMPARATIVE PES COUTS ET ESTIMATIONS 

B ien q u ' e l l e ne s o i t pas c o m p r i s dans v o t r e appe l d ' o f f r e a c t u e l , nous 

avons pensé d e v o i r p r o c é d e r a une é t u d e g l o b a l e e t c o m p a r a t i v e des c o u t s . 

Tou t d ' a b o r d , nous vous donnons un r é c a p i t u l a t i f des q u a n t i t é s n é c e s s a i r e s 

pour l es d i v e r s e s s o l u t i o n s : 

SoJ_ut_ion_] 

-- s a b l e 

- Sacs de s a b l e ( c o n t e n u 1,25 m3) 

- m a t e l a s a immerger e t l e s t é s 

de sacs de s a b l e 

800 .000 m3 

25 .000 p i e c e s 

32 .500 m2 

16.250 sacs de s a b l e 

Sol_ut _[on_2 

- s a b l e 

- sacs de s a b l e ( c o n t e n u 1,25 m3) 

650 .000 m3 

47 ,500 p i e c e s 

Sol_ut_ion_3 

- s a b l e 1 . 0 0 0 . 0 0 0 m3 

Sol_ut j_on__4 

- s a b l e 

- r i d e a u de p a l p l a n c h e s e v e n t . 

550 .000 m3 

200 m 



Si des b l o c s de r o c h e r s s o n t u t i l i . s ê s comme a l t e r n a t i v e pour l a d i g u e 

formée de sacs de s a b l e e t s i l e s en rochemen ts s e r v e n t d ' a l t e r n a t i v e 

pour l e s sacs de s a b l e de l e s t a g e , nous o b t e n o u s l e s q u a n t i t ê s 

S U i v a n t e s : 

- s a b l e 800.000 m3 

- r o c h e r s (en remplacement de 1 a 

d i g u e en sacs de s a b l e ) 50 .000 tonnes 

- en rochements (en remplacement des 

m a t e l a s a immerger ) 25 .000 t onnes 

- s a b l e 

- t a l u s de r o c h e r s (pou r r emp lace r 

l es sacs de s a b l e ) 

Dans c e t t e s o l u t i o n , une couche s u p p l é m e n t a i r e d ' e n r o c h e m e n t s e s t 

déposée s u r l e complement de s a b l e , ce qu i nous permet de c o n s i d é r e r 

c e t t e s o l u t i o n comme d é f i n i t i v e . 

( C e t t e o p é r a t i o n peu t ê t r e r é a l i s é e , n a t u r e l l e m e n t , dans un s t a d e 

u l t é r i e u r ap rês a v o i r o b s e r v e l ' é v o l u t i o n du complément de s a b l e non 

p r o t é g é ) . 

650 .000 m3 

9 0 . 0 0 0 t onnes 

- s a b l e 

- en rochements 

1 .000 .000 m3 

6 0 . 0 0 0 t onnes 
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La durée d ' e x é c u t i o n e t 1 ' e s t i m a t i o n des c o u t s de ces d i v e r s e s 

s o l u t i o n s s ' é l è v a n t a : 

- s o l u t i o n 1 

( a l t e r n a t i v e ) 

- s o l u t i o n 2 

( a l t e r n a t i ve ) 

- s o l u t i o n 3 

(y c o m p r i s l e r ecouv remen t 

avec des e n r o c h e m e n t s ) 

- s o l u t i o n k 

(non compr i s l e r i d e a u de 

p a l p l a n c h e s ) 

La m o b i l i s a t i o n n ' e s t pas i n c l u s dans l e temps d ' e x é c u t i o n du t r a v a i l . 

L ' ê v a l u a t i o n des coQts e s t e x c l u s i f l e s d r o i t s d ' i m p o r t a t i o n , l e s 

t a x e s e t i m p o t s . 

Nous pensons q u ' e n ce qu i c o n c e r n e l a s é c u r i t é e t l a s u r e t é ^ d e nos 

s o l u t i o n s p r o p o s é e s , c e l l e s - c l v o n t de p a i r avec l e s c o u t s . 

La s o l u t i o n 1 o f f r e l a m e i l l e u r e g a r a n t i e de s é c u r i t é e t de s u r e t é . 

C e t t e s o l u t i o n peu t ê t r e a u s s i c o n s i d é r ê e comme d é f i n i t i v e . 11 en va 

de même pour l a v a r i a n t e p r o p o s é e . 

Les s o l u t i o n s 2 e t 3 s o n t moins s u r e s é t a n t donné q u ' a l o n g te rme 

l e t a l u s de 1:15 ne r e s t e r a v r a i s e m b l a b l e m e n t pas s t a b l e . 

L ' ê r o s i o n se f e r a cependan t t r e s l e n t e m e n t e t i l r e s t e r a s u f f i s a m m e n t 

de temps pour o b s e r v e r l ' é v o l u t i o n . 

du rée d ' e x é c u t i o n 

2 2 semaines 

15 semaines 

9 semaines 

5 semaines 

e s t i m a t i o n t o t a l e 

des c o u t s 

31 Mi 11 i ons FF 

(27 M i l 1 i ons FF) 

28 Mi 11 i ons FF 

(25 Mi 11 i ons FF) 

10 Mi 11 ions FF 

(25 Mi 11 i ons FF) 

7 Mi 11 i ons FF 

* Nous avons e s t i m é l e s coQts des en rochements e t des r o c h e r s a 

FF 2 5 0 / t o n n e 



21 . 

Ces s o l u t i o n s a s s u r e n t cependan t s u f f i s a m m e n t de p r o t e c t i o n . Nous 

vous recommandons, dans ce c a s , en r a i s o n des c o u t s , l a s o l u t i o n 3-

Dans un s t a d e u l t é r i e u r , une couche d ' e n r o c h e m e n t s p o u r r a ê t r e déposée 

s i n é c e s s a i r e , t a n d i s q ü ' i l s e r a a u s s i p o s s i b l e de passe r a l a s o l u t i o n 

1 . Ceci e s t moins v a l a b l e pour l a s o l u t i o n 2 ; en o u t r e pour c e t t e s o l u t i o n 

beaucoup d ' a r g e n t a d ê j a é t é dépense . 

La s o l u t i o n 4 e s t d ' u n t o u t a u t r e c a r a c t e r e . S ' i l e s t p o s s i b l e de 

p r o t é g e r l a c r ê t e de l a d i g u e de s a b l e pa r un r i d e a u de p a l p l a n c h e s a 

a un p r i x r a i s o n n a b l e , i l e x i s t e l a a u s s i une s o l u t i o n a d e q u a t e . Peut 

ê t r e i l e s t mieux de d ê p l a c e r l a d i g u e enco re un peu t v e r s l e sud a f i n 

d ' é v i t e r que t r o p de s a b l e d i s p a r a i t r a dans l e c a n y o n . 

Pour t o u t e s nos s o l u t i o n s p r o p o s é e s , i l e s t recommandé de p r o c é d e r au 

p r ê a l a b l e a des a n a l y s e s de s o l s a f i n de p o u v o i r f a i r e , a v a n t e x e c u t i o n 

des t r a v a u x , des c a l c u l s de s t a b i l i t ê e t c o n c e v o i r un p r o j e t d é f i n i t i f . 

A B U / c w y / 1 0 . 1 . 1 9 8 3 / P 6 9 3 
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TABLEAU 2: FREQUENCES DES VAGUES ( HAUTEUR. PERIODE). 
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PE 
CLASS CLASS 

2 
2 
2 
2 
2 

3 
3 
3 
3 
4 

4 

S 
5 
6 
6 
G 
7 
7 
7 

T 
2 
3 
1 
2 
3 
4 
S 
T 
2 
3 
4 
5 
T 
2 
3 
4 
5 

T 
3 
4 

3 
5 
1 
2 
3 
S 

T O T A L 

MONTH 

N 

1 UNF 

NE 
^kEtóEfi KV'-yP''BcCURRANCE 

SE S SW 
7TZ 
.06 
.C l 

NW IND 
.18 
.06 
.01 

.18 

.09 

.C l 

1 .87 14 . 
1 .89 13. 

.04 

63 
SO 
75 

3 .51 
3 .43 

.09 
.02 
.C4 
.03 
,00 
.00 

03 
04 
03 
00 
00 

7CT 
.02 
.C3 
.00 
.CO 

u r 
02 
03 
00 
00 

.03 

.C7 

.03 

.00 

.00 
T U T 
.03 
.C3 
.00 
.00 

.28 2 . 
1.47 10. 

.11 2 . 

.00 

.00 
TTZ—: 
.61 4 . 
.10 2 . 
.00 
.00 

TUT 
,C1 
.01 
.CO 
.00 

irr 
01 
01 
00 
00 

TTTT 
.Gl 
.01 
.CO 
.00 

.11 

.26 

.04 

.00 

.00 

1 

16 
81 
10 
45 
17 
wr 
46 
C4 
30 
C8 
ÜT 
89 
75 
08 
08 

.52 
2 .67 

.27 

.05 

.00 
-TTT 
I . 10 

.26 

.03 

.00 

.20 

.47 

.09 

.01 

.00 

.01 

.00 

.00 

.00 

.00 
TÏÏT 
.02 
.01 
.00 

i rr 
01 
00 
00 
00 
00 

.02 
,01 
,00 

-7ZT 

.01 

.00 

.00 

.CO 

.00 
T U T 
.03 
.01 
.00 

.38 2 

.02 

.00 

.06 

.01 

.00 

48 
C8 
46 
20 

,08 

TB3 
.06 
.01 
. 11 
.03 
.00 

.54 4 

.61 4 

.03 

.00 
,43 52 8 .54 /O 

21 1.01 
46 1.10 

,68 .09 
,17 .00 
,C4 1b .02 

64 
40 
CO 

,18 
23 
01 

10 
31 
00 
CO 
00 
C4 
13 
CO 
00 
CO 
04 
C5 
00 
00 
0Ü 
ÏÏ8-
00 
CO 
01 
CO 
00 
TT 
13 
CO 
00 

TTTT 

03 
18 
03 
00 
00 

trr 
07 
03 
00 
00 
01 
03 
01 
00 
00 
ÏÏ5~ 
01 
00 
01 
00 
00 
ÏÏ5~ 
07 
01 
00 
ÏÏF 

70 
20 
CO 
10 
16 
00 
CO 
00 

06 
CO 
00 
00 
04 
C3 
00 
CO 
00 

00 
00 
01 
00 
00 
7ÏÏ 
06 
GO 
00 

TOTAL 

T7b5 

22.0C 
20 .25 

.92 

15.75 
2 .58 

.50 

. 1? 

6 .50 
2.5C 

.33 

.08 
TTZS" 
2 .75 

.92 

.08 

.08 
4 .08 

.58 

.08 

.57 

.25 

.08 
6TÜO 
6.50 

.83 

. 1? 
ICU.Ot 

p e r i o d c l a s s : 

1 < 6 sec 

2 6 - 7 sec 

3 8 - 9 sec 

k 10-11 sec 

5 12-13 sec 

6 >13 sec 

7 i n d i f f e r e n t 

h e i g h t c l a s s : 

1 O.AO m 

2 1.25 m 

3 2 . 2 5 m 

4 3 .25 m 

5 4 . 7 5 m 

END OF PROGRAM 
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4 ° s o u t h 
11° e a s t 

Wave d a t a Gabon near boundary w i t h Congo 

d e p t h : 25 m 

p e r i o d H 

( sec ) 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

measurements : November 1981 

s o u r c e : E l f A q u i t a i ne 

0 0 . 5 1 . 0 1 . 5 (m) 

t o t 

105 105 

175 7 182 

147 28 175 

294 28 322 

49 49 98 

21 49 70 

- 35 35 

14 14 

0 791 210 1001 d a t a " / 
0 0 

TABLEAU 5: OBSERVATIONS DE VAGUES A LA FRONTIÈRE GABON-CONGO {NOVEMBRE 1981). 



coupe 

T r a n s p o r t 1 ' 
3 

t t o r a l en m / a n 

s é d i m e n t a t i o n (+) 

é r o s i o n ( - ) 

(m^/an) coupe 

SUD 
a u t r e s 

d i r e c t ions 

39,5% 

t o t a l 

100% 

s é d i m e n t a t i o n (+) 

é r o s i o n ( - ) 

(m^/an) coupe 

T = it s 

29,3% 

T = 6 ,5 s 

15,7% 

T = 8 ,5 s 

7,8% 

T = 10,5 s 

3,6% 

T = 12,5 s 

3,4% 

T = 15 s 

0,7% 

a u t r e s 

d i r e c t ions 

39,5% 

t o t a l 

100% 

s é d i m e n t a t i o n (+) 

é r o s i o n ( - ) 

(m^/an) 

1 25.671 38.773 36.382 27-577 40.539 11.007 35-233 215.182 
+ 1.000 

2 18.705 38 . ' )6 l 36.4 ' ) '4 27-365 40 .134 10.515 42.256 213-880 
+ 31.000 

3 9 .550 27 .675 30.720 24 .068 36.713 11.521 41 .471 181.718 
+ 19.000 

k 3.055 23.890 27.493 23 .078 33.897 11.674 40.093 163.180 
- 5.000 

5 2.209 22 .808 28 .122 24 .854 38.273 13-050 39.459 168.775 

T . 6A: Données de base : Mar ine C l i m a t e A t l a s o f t he Wor ld (U .S . Navy) 

T r a n s p o r t l i t t o r a l en m^/an 

SUD a u t r e s t o t a l s é d i m e n t a t i o n {+) 

T = 4 s T = 6 ,5 s T = 8 ,5 s T = 10,5 s T = 12,5 s T = 15 s d i r e c t i o n s . é r o s i o n ( - ) 

coupe 6,3% 10,9% 29,3% 10,1% 2,9% 0% 40% 100% (m^/an) 

1 5.520 26.919 139-000 77-313 34.577 - 35-233 318.562 
- 5.000 

2 4 .022 26-702 139-235 76.774 34.232 - 42 .256 323.221 
+ 4 .400 

3 2-053 19-214 117-366 67-524 31.314 - 41.471 278.942 
+ 23.000 

4 657 16-586 105.037 64-747 28.912 - 40.093 256.032 
- 9 .000 

5 475 15.835 107.440 69-729 32 .644 - 39.459 265.582 

T. 6B: Données de base : Obse rva t i ons Novembre I 9 8 I S l a f r o n t i è r e Gabon-Congo 

Tab leau 6 : T r a n p o r t l i t t o r a l c a l c u l é avec l e méthode B i j k e r - B a t t j e s 



3 
T r a n s p o r t l i t t o r a l en m / a n 

SUD 
a u t r e s t o t a l s é d i m e n t a t i o n (+) 

T = 4 s T = 6 ,5 s T = 8 ,5 s T = 10,5 s T = 12,5 s T = 15 s d i r e c t i o n s é r o s i o n ( - ) 

coupe 29,3% 15,7% 7,8% 3,6% 3,4% 0,7% 39,5% 100% (m^/an) 

1 

2 

3 

k 

247. ' (31 

179.965 

96 .888 

54.877 

225.754 

224.595 

167-706 

152.549 

163.640 

164.270 

147-709 

137.314 

105-925 

105-047 

99-629 

96-993 

139.757 

138.357 

136.497 

128.726 

33-510 

32.106 

38.813 

39.301 

195-634 

223.205 

227.060 

224.180 

1.111.651 

1.067.545 

914.302 

833-940 

+ 44.000 

•¥ 153.000 

-H 80.000 

- 3.300 
5 50.855 148.279 139-283 102.467 140.930 42.571 212.820 837-204 

+ 44.000 

•¥ 153.000 

-H 80.000 

- 3.300 

T. 7A: Données de base : Mar ine C l i m a t i c A t l a s o f t h e Wor ld (U .S . Navy) 

3 
T r a n s p o r t l i t t o r a l en m / a n 

SUD 
a u t r e s t o t a l s é d i m e n t a t i o n [+) 

T = 4 s T = 6 ,5 s T = 8 ,5 s T = 10,5 s T = 12,5 s T = 15 s d i r e c t i o n s é r o s i o n ( - ) 

coupe 6,3% 10,9% 29,8% 10,1% 2,9% 0% 40% 100% (m^/an) 

1 53-200 156.730 625.190 297.180 119-200 - 195-634 1.447.134 
- 11.000 

•f 134.000 

+ 76.000 

- 18.000 

2 

. 3 

4 

38.700 

20.830 

11.800 

155-930 

116.430 

105-910 

627.600 • 

564.320 

524.610 

294.715 

279.510 

272.120 

118.010 

116.420 

109.800 

-
223.205 

227.060 

224.180 

1.458.205 

1.324.560 

1.248.420 

- 11.000 

•f 134.000 

+ 76.000 

- 18.000 
5 10.935 102.880 532.130 287.480 120.205 - 212.820 1.266.450 

- 11.000 

•f 134.000 

+ 76.000 

- 18.000 

T . 7B: Données de base : O b s e r v a t i o n s Novembre 1981 a l a f r o n t i è r e Gabon-Congo. 

Tab leau 1: T r a n s p o r t l i t t o r a l c a l c u l é avec CERC-formule 



FIGURE 1: SITUATION DU CAP LOPEZ ET DE DIVERS MODELES 







FIGURE 4 : SCHEMA TRIDIMENSIONNEL DU CANYON SOUS-MARIN 



FIGURE 5A: CONTOURS D£S FONDS DU CANYON SOUS-MARIN 



FIGURE 5B:COA/rOi/^S DES FONDS DU CANYON SOUS-MARIN (DETAIL) 
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FIGURE 7A: COUPES TRANSVERSALES DU CANYON. 
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FIGURE 7 B : COUPES TRANSVERSALES DU CANYON 
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FIGURE 8: LIEU PARTICULIEREMENT ATTAQUE PAR LES VAGUES ET COUPES POUR 

LESQUELS LE TRANSPORT LITTORAL A ETE CALCULE. 



FIGURES: SOLUTION 1 
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SITUATION EXISTANTE 



— COUPE TRANSVERSALE 

COUPE LONGITUDINALE 

O 100 200 300m 

FIGURE n : SOLUTION / - SCHEMA BATHYMETRIQUE 
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FIGURE 12: SOLUTION 1: COUPE LONGITUDINALE. 
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FIGURE 13A: SOLUTION 1: COUPES TRANSVERSALES 
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FIGURE 13 B: SOLUTION 1: COUPES TRANSVERSALES. 







SITUATION EXISTANTE 
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FIGURE 16: SOLUTION 2 - SCHEMA BATHYMETRIQUE 



FIGURE 17: SOLUTION 3: COUPE LONGITUDINALE. 
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FIGURE 18A: SOLUTION 2: COUPES TRANSVERSALES. 



FIGURE 18B; SOLUTION 2: COUPES TRANSVERSALES. 



FIGURE 19 : SOLUTION 3'. SCHEMA T RI ~ DIM E N SIONNEL 
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100 200 300 m 

FIGURE 2 0 : SOLUTION 3 - SCHEMA BATHYMETRIQUE 



FIGURE 21: SOLUTION 3: COUPE LONGITUDINALE. 



20, 

DISTANCE [ml 

FIGURE 22A: SOLUTION 3: COUPES TRANSVERSALES. 
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FIGURE 2 2 B : SOLUTION 3: COUPES TRANSVERSALES. 



FIGURE 23; SOLUTION i: SCHEMA TRIDIMENSIONNEL 



FIGURE 24: SOLUTION I.: SCHEMA BATHYMETRIQUE. 
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SITUATION APRES SOLUTION PROPOSEE 
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FIGURE 26A: SOLUTION 4 ; COUPES TRANSVERSALES. 
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FIGURE 26B : SOLUTION 4 ; COUPES TRANSVERSALES. 



FIGURE 27 



FIGURE 28 



FIGURE 29 



FIGURE 30 



FIGURE 31 


