Observatoire de la Cote Aquitaine

Evaluation et cartographie de I'aléa
mouvements de terrain sur la Cote
Basque

Rapport final

BRGM/RP-52783-FR
mars 2005

Liberté » Egalité « Fraternité ATLANTIQUES
REPUBLIQUE FRANCAISE AQU ITAINE

R EG I O N
'A‘ @ Géosciences pour une Terre durable
= A = 9
- PYRENEES rgm




Observatoire de la Coéte Aquitaine

Evaluation et cartographie de
I'aléa mouvements de terrain sur
la Cote Basque

Rapport final

BRGM/RP-52783-FR
mars 2005

Etude réalisée dans le cadre des opérations
de Service public du BRGM 2004 03LITAO05

JL. Nédellec, N. Zornette, C. Mathon
avec la collaboration de
S. Aubié, M.H. Imbaulit

Vérificateur : Approbateur :

original signé par S. AUBIE original signé J. DUBREUILH

Le systeme de management de la qualité du BRGM est certifié AFAQ 1SO 9001:2000.

R E G | O N

Liberté = Eg lité Fmr rnité ATLANTIQUES
REPUBLIQUE FRANCAISE AQU ITA I N E

A Géosciences pour une Terre durable
F'Y RENEES I r




Avertissement

La présente étude a été réalisée a I'échelle du 1/20 000 sur des fonds topographiques de 'lGN
a 1/25 000 léegerement agrandis. La cartographie de l'aléa mouvements de terrain (a
différencier d’'une cartographie de risque) est dressée dans un but informatif, dans I'état actuel
des connaissances. Ces cartes ne peuvent étre agrandies a une échelle plus fine sans
procéder a des levés de terrain plus précis sur un support cartographique adapté. Elles sont
indissociables du support sur lequel elles ont été réalisées et ne peuvent étre directement
utilisées a des fins de zonage réglementaire.

Mots clés: Aquitaine, Pays-Basque, Pyrénées-Atlantiques, Littoral, Instabilités, Falaises,
Glissements, Eboulements, Aléa

En bibliographie, ce rapport sera cité de la fagon suivante :
Nédellec JL, Zornette N., Mathon C., collaboration Aubié S. et Imbault MH. (2005) -

Observatoire de la Cote Aquitaine - Evaluation et cartographie de I'aléa mouvements de terrain
sur la Cote Basque. BRGM/RP-52783-FR rapport final, 9 illustrations, 2 ann., 41 p.

© BRGM, 2005, ce document ne peut étre reproduit en totalité ou en partie sans l'autorisation expresse du BRGM.




Observatoire Cote Aquitaine — Evaluation et cartographie de I'aléa mouvements de terrain - Céte Basque

Synthése

Dans le cadre du Contrat de Plan Etat-Région signé le 19 avril 2000, modifié par
avenant du 09 janvier 2001, I'Etat, la Région Aquitaine, le Conseil Général des
Pyrénées-Atlantiques et le Conseil des élus du Pays-Basque, ont confié¢ au BRGM la
mise au point d'un outil de surveillance et de gestion des falaises de la Céte Basque,
depuis l'estuaire de I'Adour jusqu'a celui de la Bidassoa. Cet outil doit permettre
d'évaluer le bien fondé des actions d'aménagement du littoral a entreprendre et de les
hiérarchiser. La présente étude a pour objectif de caractériser et de cartographier la
Céte Basque selon des critéres physiques (Site internet : littoral.aquitaine.fr).

La Coéte Basque, longue de 30 km se situe au fond du Golfe de Gascogne. Elle est
limitée au Nord par I'embouchure de I'Adour et au Sud par I'embouchure de la
Bidassoa. Les falaises de ce littoral dominent des plages ouvertes ou des plages de
fond de baie (entre deux caps rocheux). La hauteur de ces falaises varie entre 10 m et
50 m et leur pente est comprise entre 25 ° et 90 °.

Ce littoral est caractérisé par une diversité géologique et géomorphologique induisant
des paysages trés variés.

Les principales formations géologiques rencontrées correspondent a :
- des calcaires et des marnes gréseuses ;
- des marnes et des marno-calcaires ;
- desflyschs;
- des argiles gypsiferes ;
- des colluvions et des alluvions quaternaires ;
- des formations dunaires quaternaires ;
- des formations d’altération.

Cette géologie conditionne pour partie I'apparition de phénoménes naturels. La Cbte
Basque est exposée a des mouvements de terrain de type (éboulements, glissements
de terrain, phénoménes d’érosion,...) et d’ampleur variable. La survenance de ces
mouvements de terrain requiert un ensemble de conditions (combinaison de
paramétres) pour lesquelles on distingue les facteurs de prédisposition (morphologie,
geologie, caractéristiques mécaniques des formations, fracturation, présence de
cavités,...) et les facteurs déclenchants (hydraulique, anthropique, sismique,
dynamique marine).

Sur la base de ces différents critéres physiques, un découpage du linéaire cotier en
100 trongons homogeénes a été réalisé. Chaque trongon est décrit dans une fiche de
présentation figurant en annexe 1.

Les différents troncons ont ensuite été qualifiés en terme d’aléa. La cartographie de
laléa mouvements de terrain a été établie a I'échelle du 1/20 000 sur le fond
topographique agrandi de 'lGN. Quatre niveaux d’intensité ont été définis : nul a faible,
faible, moyen et fort.
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Cette cartographie montre qu'environ 16,9 km de cote sont situés en aléa fort, 2,4 km
majoritairement en aléa moyen et 9,8 km en aléa nul a faible.

La carte d'aléa ainsi établie a I'échelle du 1/20 000 permet aisément d'identifier les
zones les plus exposées aux phénoménes de mouvements de terrains. Par ailleurs,
cette carte, associée aux 100 fiches signalétiques de trongons homogénes selon des
paramétres physiques, constitue une base essentielle pour élaborer une politique de
prévention des risques en matiére de mouvements de terrain sur la Céte Basque. Par
exemple, I'élaboration de cartes d'aléa dans le cadre de Plans de Prévention des
Risques Naturels (PPRN) mouvements de terrain pourra se faire en partie en
s'appuyant sur la présente étude, tout en la complétant par des levés de terrain
spécifiques a une échelle plus précise.

Dans les phases ultérieures de I'étude, en s'appuyant sur les résultats d’essais
géotechniques in situ et en laboratoires, ainsi que sur des modéles de rupture, les
mécanismes a l'origine des instabilités seront mieux définis. A ce stade, il conviendra
de quantifier plus précisément les critéres géotechniques qui régissent le niveau
d'aléa.

La cartographie de I'aléa mouvements de terrain a I'échelle 1/20 000, réalisée dans le
cadre de cette étude, reste un document informatif, élaboré dans I'état actuel des
connaissances. Par conséquent, cette cartographie est susceptible d’évoluer en
fonction de I'apport de nouvelles données.
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1. Introduction

Dans le cadre du Contrat de Plan Etat-Région signé le 19 Avril 2000, le BRGM a en
charge la conduite d'un projet consistant a mieux appréhender les phénoménes
naturels qui régissent I'évolution des 30 km du littoral du Pays-Basque frangais. A
terme, ce programme d’étude doit permettre d'élaborer un outil d'aide a la décision
pour la gestion et la prévention des risques sur la Cote Basque.

Pour mener cette étude, le BRGM a procédé a :

- un recueil de données factuelles (exploitation des données acquises dans les
études préalables, repérage des indices d’instabilité sur le terrain) ;

- une analyse du milieu physique (informations morphologiques, géologiques,
hydrologiques, géotechniques) et son interprétation, en terme de prédisposition
aux mouvements de terrain sur le linéaire cotier.

L’analyse et la synthése des données recueillies ont permis de réaliser un découpage
du linéaire cétier selon des critéres physiques et d’établir une cartographie de l'aléa
mouvements de terrain a I'échelle du 1/20 000.

Les résultats de cette étude ont été, par ailleurs, intégrés dans le Systéme
d’'Information Géographique de I'Observatoire de la Cbéte Aquitaine.

Ces travaux serviront de base a la réalisation des étapes ultérieures :

- caractérisation géomécanique des formations géologiques du littoral et des
instabilités associées ;

- mise en place et exploitation d'un dispositif de surveillance ;

- préconisations d'actions.
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2. Données exploitées

Les travaux réalisés reposent essentiellement sur I'exploitation des données
suivantes :

a) Etudes préalables réalisées dans le cadre du Contrat de Plan Etat Région :

- étude historiqgue des instabilités connues et des travaux de confortement
associés (recueil des données auprés des producteurs de données (DDE,
archives municipales, etc...), (Alexandre et al., 2003) ;

- étude de la caractérisation géologique du littoral en configuration homogéne

(reconnaissances de terrain, analyse des données et des photographies
aériennes, cartographie), (Genna et al. (a et b), en cours).

b) Documents généraux :

- cartes géologiques a I'échelle du 1/50 000 ;

- photographies aériennes et ortho-photos plans du littoral post-Erika
(© ORTHOLITTORALE 2000).

c) Levés de terrain:

- levés de terrain reéalisés a l'automne 2002 et au printemps 2003 par des
ingénieurs géotechniciens.
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3. Présentation du secteur d’étude

La Cdbte Basque, longue de 30 km se situe dans le sud-ouest de la France, au fond du
Golfe de Gascogne. Elle est limitée au Nord par 'embouchure de I’Adour et au Sud par
I'embouchure de la Bidassoa. Huit communes bordent ce littoral, il s’agit du Nord au
Sud : d’Anglet, de Biarritz, de Bidart, de Guéthary, de Saint-Jean-de-Luz, de Ciboure,
d’'Urrugne et d’Hendaye (figure 1). Sur cette bande coétiére, les zones urbanisées
alternent avec les zones naturelles.
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lllustration 1 : Présentation du littoral basque (Lambert 2 étendu)
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4. Description du milieu physique

4.1. CONTEXTE GEOMORPHOLOGIQUE DU LITTORAL

Le littoral basque débute au Nord, entre ’Adour et la Pointe Saint-Martin par une céte
sableuse de 4 a 5 kilométres correspondant a la terminaison méridionale du systéeme
de dunes landais. Il se poursuit ensuite vers le sud par des falaises se prolongeant au-
dela de la frontiere espagnole. Ce littoral est interrompu par la baie de Saint-Jean-de-
Luz ou se jette la Nivelle.

Trois principaux cours d’eau débouchent sur ce littoral, il s’agit du Nord au Sud de
I’Adour, de I'Uhabia et de la Bidassoa.

Les falaises de ce littoral dominent des plages ouvertes (plages longilignes) ou des
plages de fond de baie, c’est a dire situées entre deux caps rocheux. La hauteur de
ces falaises varie entre 10 m et 50 m et la pente est comprise entre 25 ° et 90 °.

Une typologie de la Cbote Basque a été définie par le BRGM (Genna et al. (b), en
cours). En fonction du comportement mécanique des roches et de leur mode de
dégradation, sept types de cbte ont été définis :

- Type 1: roche dure a stratification sub-horizontale, recouverte d’'une faible
épaisseur de sédiments récents et/ou d’altérites’, correspondant & la formation
superficielle issue de la dégradation de la roche ;

- Type 2 : roche meuble a stratification déformée avec couverture de sédiments
récents et d’altérites ;

- Type 3 : roche dure et plissée avec couverture récente et altérites ;
- Type 4 : roche dure et plissée avec des altérites au sommet ;

- Type 5 : roche dure basculée et non plissée ;

- Type 6 : altérites a relief bas ;

- Type 7 : sables et dunes

! Voir lexique en fin de rapport
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lllustration 2 : Différents types de cétes déterminés sur le littoral basque (Genna et al.. (a),en
cours).
A partir de cette typologie de cbte, des variantes ont été créées en tenant compte de
I'épaisseur des formations géologiques, du pendage, de la stratification, de I'existence
de batiments et de la présence de plage.

4.2. CONTEXTE GEOLOGIQUE

La géologie conditionne pour partie I'apparition de nombreux phénoménes naturels
(glissements de terrain, chutes de blocs, éboulements...), regroupés sous le terme
générique de « mouvements de terrain ». De nombreux facteurs géologiques
interviennent a des degrés divers dans la dynamique des mouvements de terrain : la
nature des roches (lithologie), leur fracturation, leur altération, leur perméabilité y
jouent notamment des rdles importants. Les différentes formations géologiques
rencontrées sur le littoral basque sont présentées sur la figure 3.

¢ Les formations géologiques
- les calcaires et les marnes gréseuses de I'Oligocene : il s'agit de séquences de
grés calcaires, de calcaires gréseux et de marnes, affleurant au niveau de
Biarritz ;
- les marnes et les marno-calcaires de I'Eocene : alternance de marnes grises et
de marno-calcaires gris-blancs en bancs puissants que I'on rencontre sur la
Céte des Basques (Biarritz) et au Nord de Bidart ;

- les marno-calcaires et les flyschs du Crétacé : ils sont constitués d'une
alternance souvent décimétrique de marnes et de calcaires ;

- les argiles gypsiféeres du Trias : argiles rougeatres contenant des niveaux de
gypse.

14 BRGM/RP-52783-FR — Rapport final



Observatoire Cote Aquitaine — Evaluation et cartographie de I'aléa mouvements de terrain - Céte Basque

e Les formations détritiques

- les colluvions : il s'agit des formations de pente, produit de l'instabilité des
formations en place, ayant subit un faible transport (a la différence des
alluvions) ;

- les alluvions quaternaires : graves a matrice sablo-limoneuse. On rencontre
cette formation sur une grande partie de la Cote Basque ;

- les formations dunaires quaternaires : sables moyens a grossiers propres. Cet
horizon est présent essentiellement au Nord de la zone d'étude, sur les plages
d'Anglet et correspond a une formation de couverture.

e Les formations d’altération

Les formations du substratum (pré-Quaternaire) présentent en téte de versant une
épaisseur d'altérite variable (les processus d'altération sont expliqués dans le rapport
géologique établi par A. Genna et al.. (b), en cours). Elles peuvent atteindre 50 métres
d’épaisseur a I'affleurement, en divers points de la cbéte, au nord de Saint-Jean-de-Luz.
Cette formation se prolonge a l'intérieur du Pays-Basque jusqu’au pied des premiers
reliefs pyrénéens et induit des instabilités sur 'ensemble de la zone qu’elle affecte.

Cette altérite se traduit par des faciés de marnes, plus ou moins argileux, au sein
desquels des reliquats de structures calcaires sont souvent visibles. Au stade ultime,
ne persiste qu'une formation argileuse ou seuls des fantdmes de I'ancienne structure
apparaissent localement.

Ces faciés d'altération, du fait de leur forte concentration en minéraux argileux et de
leur compacité souvent médiocre, sont trés défavorables pour la tenue des versants.

L’étude plus précise des processus d’altération sera effectuée par ailleurs selon des
aspects géologiques et des mesures géotechniques.

e Les cavités naturelles
Certaines falaises, comme la zone de la Pointe Saint-Martin et du rocher de la Vierge a

Biarritz, présentent de nombreuses cavités naturelles issues de la karstification de la
roche. Ces cavités procurent une nette fragilité au massif.
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FRACTURATIONS ET STRUCTURES

4.4,

Quatre grands types de discontinuités ont été rencontrées sur le littoral Basque :

les plans de stratification
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4.3. GEOMETRIE DES VERSANTS

La géométrie d'un versant présente plusieurs composantes :

- sa (ou ses) pente(s) ;

- sa hauteur ;

- éventuellement la présence de surplombs.
Plus ces trois paramétres sont marqués, plus le versant se révéle instable.
Nous avons distingué plusieurs classes de pentes :

- 0a25°: peud'instabilités ;

- 25° a 35° : des instabilités se développent généralement dans les alluvions. Les
colluvions ont fréquemment une pente d'équilibre de 35° ;

- 35°a50°: c'est le domaine dans lequel les marnes commencent a étre instables;

- 50° a 70° : les falaises marno-calcaires présentent souvent une pente de cet
ordre. Les versants taillés dans des marnes peuvent étre assez escarpés ;

- >70° : il s'agit des falaises subverticales taillées dans les faciés a prédominance
calcaire.

De méme, en terme de hauteur, plusieurs classes ont été distinguées :

- H <5 m: petits versants

- 5m<H £15m: versants moyens

- 15 m < H <30 m: versants hauts

- 30 m < H: versants trés hauts
C'est le travail de sape de la mer, conjugué a la tenue intrinseéque des versants, qui
modéle la géométrie des talus. L'action essentielle de la mer est de déblayer les
matériaux tombés en pied de versant, permettant ainsi a la falaise de conserver une

pente marquée. On parle de falaise " vive " (ex : phare de Biarritz), par opposition aux
falaises " mortes " (ex : falaise derriére le VVF a Anglet).

BRGM/RP-52783-FR — Rapport final 17
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4.4. FRACTURATIONS ET STRUCTURES

Quatre grands types de discontinuités ont été rencontrées sur le littoral Basque :

- les plans de stratification qui délimitent chaque banc dans les horizons
géologiques. La stratification visible est subhorizontale sur la partie Nord de la
zone d'étude, jusqu'a la plage d'llbarritz (Bidart). Puis, en progressant vers le
Sud, elle est trés variable jusqu'a Ciboure. Sur la Corniche d'Urrugne /
Hendaye, la stratification devient réguliére avec une prédominance marquée de
fort pendage vers l'aval du versant. Enfin dans la partie la plus au Sud, la
stratification redevient variable ;

- les diaclases : il s'agit de fractures sans mouvement apparent des
compartiments. Les diaclases sont le plus souvent subverticales.

- les fractures d'appel au vide : ce sont de grandes fractures de traction, sub-
paralléles aux parois rocheuses, qui se développent dans les versants tres
redressés. Elles se développent par décompression naturelle des versants et
provoquent I'apparition de grandes écailles subverticales dans les massifs.

- les failles : elles sont le produit de la tectonique cassante. Elles sont marquées
par un net décrochement entre les compartiments. Sur la Céte Basque, les plus
grandes failles présentent une direction N 110° - N 120° conforme a la
structuration des chainons sub-pyrénéens.

L'orientation, la densité et la persistance (distance de pénétration dans le massif) de
ces discontinuités influent directement sur la stabilité des versants.

4.5. HYDROGEOLOGIE ET HYDROLOGIE

En dehors de I'Adour et de la Bidassoa, la Céte Basque ne présente pas de fleuve
majeur. L'Uhabia est un cours d'eau pérenne mineur qui se jette a 'océan au Sud de
Bidart.

Pour le restant de la cbte, le contexte hydrologique correspond plutdt a de petites
venues d'eau temporaires essentiellement alimentées par les eaux de ruissellement en
cas de fortes pluies.

Par ailleurs, on notera quelques résurgences localisées dans les versants, mettant en
évidence des circulations apparemment erratiques, de nappes.

On soulignera que I'eau est un facteur déclenchant majeur vis a vis des instabilités de
terrain.

De méme, la paléo-hydrologie joue un rble important dans le comportement des
terrains (présence d'altérites, paléo-terrasses alluviales, réseaux karstiques). A ce titre,
une étude hydrologique et hydrogéologique sera menée dans une phase ultérieure du
programme (étude des éventuels réseaux karstiques et paléokarstiques...).
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4.6. DYNAMIQUE MARINE

Les falaises résultent des processus d’érosion littorale. Au contact des formations
géologiques, la mer fagonne une cOte qui donnera une falaise et une plate-forme
d’abrasion. Cette action de la mer s’exprime de différentes maniéres, selon qu’il s’agit
de formations dures ou de formations meubles.

Dans les formations meubles, elle entraine principalement des coulées boueuses et
des phénoménes gravitaires sous forme de loupes de glissement.

Dans les formations compétentes, elle provoque des phénoménes de dissolution et
d’abrasion produisant des cavités et des sous-cavages en pied de falaise.

Aussi bien dans les formations meubles que dures, la mer déblaie le pied de falaise,
empéchant la formation d’un profil d’équilibre.

A titre d’exemple, les falaises de la " Pile d'assiettes " de Saint-Jean-de-Luz sont

souvent affectées par des sous-cavages en relation directe avec I'action des vagues et
les processus de déblaiement.

BRGM/RP-52783-FR — Rapport final 19






Observatoire Cote Aquitaine — Evaluation et cartographie de I'aléa mouvements de terrain - Céte Basque

5. Typologie des mouvements de terrain

Un mouvement de terrain est une manifestation du déplacement gravitaire de masses
de terrain déstabilisées sous [l'effet de sollicitations naturelles (pluviométrie
anormalement forte, séisme,...) ou anthropiques (terrassement, déboisement,
exploitation de matériaux du sous-sol ou de nappes aquiféres,...).

Sous I'expression générique “ mouvements de terrain ” sont regroupés plusieurs types
de phénomeénes d’'instabilité des terrains, variables en fonction du mécanisme mis en
jeu (évolution de Trinstabilité, vitesse du mouvement durant la phase dinstabilité
majeure, surface de rupture, désorganisation des terrains, ...).

Les principaux types de mouvements de terrain rencontrés sont :
- les éboulements et les chutes de blocs ;

- les glissements de terrain et fluages ;

- les glissements — éboulements ;

- les ravinements.

Les principaux événements ayant été recensés sur le littoral basque sont rassemblés
sur la figure 4 (Alexandre et al., 2003).

e Les éboulements et chutes de blocs :

- définition : Les chutes de blocs et les éboulements sont des phénoménes
rapides, mobilisant des masses rocheuses plus ou moins homogénes a partir
d'une paroi verticale ou d’'une forte pente. lls consistent en la libération par
gravité, de blocs formés par fragmentation de ces masses rocheuses. La chute
de blocs ne concerne qu’'un nombre réduit d’éléments ; pour les éboulements, la
masse mise en mouvement est beaucoup plus volumineuse ;

- nature des terrains concernés : calcaires, marno-calcaires, grés ;

- facteurs de prédisposition : pente, altération, sous-cavage, présence de vides,
hauteur de paroi (déstructuration par appel au vide), fracturation ;

- facteurs déclenchants : pluie (infiltration et mise en pression dans les fissures) ,
gel / dégel, séismes, actions anthropiques (surcharges, travaux ...) ;

- évenements de référence : Dans la nuit du 23 au 24 mars 1999, un éboulement
rocheux s’est produit dans la falaise située au sud de la plage du VVF d’Anglet
(lllustration 1). Un pan de falaise d’environ 12 000 m® s’est effondré affectant la
bordure du plateau a I'extrémité sud de la propriété de la villa « Nuit de Mai ». Les
occupants de la villa ont été temporairement évacués.

BRGM/RP-52783-FR — Rapport final 21



Observatoire Cote Aquitaine — Evaluation et cartographie de I'aléa mouvements de terrain - Cote Basque

Le 3 décembre 2002 un éboulement s’est produit dans la falaise Sainte-Barbe sur
la commune de Saint-Jean-de-Luz. Cet éboulement, qui intéresse un pan de paroi
d'environ 15 a 20 m de longueur sur prés de 15 m d'épaisseur, est estimé a

environ 7 000 m® de matériaux.
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les glissements de terrain et les fluages
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Villa Nuit de Mai

lllustration 6 — Zone propice aux éboulements de type glissements bancs sur bancs (corniche
de Urrugne)
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o les glissements de terrain et les fluages

définition : un glissement de terrain correspond a un déplacement
généralement lent d'une masse de terrains meubles et/ou instables a partir
d’'une surface de rupture. Le fluage est un mouvement lent de matériaux
plastiques sur faible pente qui résulte d’'une déformation gravitaire continue
d’'une masse de terrain non limitée par une surface de rupture clairement
identifiée ;

nature des terrains concernés : sables, argiles, marnes ;
facteurs de prédisposition : pente, altération, hauteur de versant, nappe ;

facteurs déclenchants : pluie (remontée de nappe), actions anthropiques
(déblais, remblais) ;

facteurs aggravants : absence de végétation ;

événements de référence : glissement actif identifié en 1996 dans la falaise
dominant la plage de la Cote des Basques, au droit des villas Toki-Edera et
Villeneuve. Ce glissement a une emprise au sol de 650 m? en créte de
falaise et une dénivelée au plus haut de 26 m. Il intéresse les marnes
constituant la falaise.

lllustration 7 — Glissement dans les marnes grises de 'Eocéne (Bidart)
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¢ les glissements - éboulements :

définition : il s'agit d'instabilités affectant des terrains mixtes meubles-
rocheux. L'initiation et le développement de l'instabilité est généralement
conforme a un glissement de terrain. Toutefois, étant donnée la présence de
blocs effondrés au sein de la masse en mouvement, la distance de
propagation et la capacité destructrice de ce type de phénoméne sont plus
importants que pour un glissement classique (lllustration 8) ;

nature des terrains concernés : marno-calcaires ;

facteurs de prédisposition : pente, altération, hauteur de versant, nappe,
fracturation ;

facteurs déclenchants : pluie (remontée de nappe) , actions anthropiques
(déblais, remblais) ;

évenements de référence : glissement-éboulement dans la falaise de la
Corniche sur la commune d'Urrugne (lllustration 8) entrainant un
endommagement partiel de la route.

lllustration 8 — Glissement — éboulement dans les flyschs de la Corniche Basque (Urrugne)
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e les ravinements — érosion des sols:

définition : Le terme de ravinement (érosion des sols) désigne un décapage
superficiel des sols et du sous-sol. L'érosion est souvent considérée comme
un phénomeéne lent et progressif (lllustration 9).

nature des terrains concernés : sables, argiles, marnes ;

facteurs de prédisposition : pente, altération ;
facteurs déclenchants : pluie ;

facteurs aggravants : absence de végétation.

lllustration 9 — Ravinement dans les marnes de la C6te des Basques (Biarritz)
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6. Découpage du linéaire cétier en troncons
homogeénes selon des critéres physiques

Le littoral basque d’'une longueur de 30 km a été découpé en trongons homogénes
définis selon des critéres physiques précédemment décrits tel que :

- la géomorphologie ;

- la géologie ;

- I’hydrogéologie ;

- la dynamique marine ;

- la nature et I'ampleur des phénomeénes naturels observés.

100 trongons homogénes ont été déterminés faisant chacun I'objet d’'une fiche de
présentation fournie en annexe 1. Ces fiches récapitulent les points suivants :

- Identification : positionnement et longueur du trongon ;

- Généralités : bréve description ;

- Coupe schématique et photographies ;

- Description détaillée : géologie, discontinuités, hydrogéologie, géométrie du
versant, végétation, constructions, instabilités constatées ;

- Travaux et ouvrages existants ;

- Diagnostic de stabilité et catégorie géomorphologique (typologie décrite dans le
paragraphe 4.1).

Chaque trongon a été reporté sur la cartographie de I'aléa mouvements de terrain
présentée en annexe 2.

Les trongons ont été définis a partir des différents paramétres physiques. La
modification significative d'un de ces critéres suffit pour passer d'un trongon a l'autre.
Toutefois, notre approche a été faite dans un esprit de simplification, la Iégére
modification d'un critére ne permettant pas d'arréter un trongon. En ce qui concerne les
linéaires de cdte pour lesquels un ou plusieurs critéres varient progressivement, il a été
fait le choix de les scinder a partir d'un certain seuil, cela pour éviter que la différence
entre le début et la fin d'un trongon soit trop importante.

L’information concernant le recul du pied de falaise (trait de cote) entre 1938 et 2000 a
eté estimée pour chaque trongon. Il est noté dans le paragraphe « Diagnostic » de la
fiche de chacun des trongons. La méthode de détermination du recul du trait de cote
est déduite de I'analyse des photographies aériennes de 1938 et de 2000 (© IGN et
ORTHOLITTORALE 2000). L'évolution du pied de falaise est comprise entre 0 et 60 m,
avec une précision de 10 m.
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Il est également précisé sur les fiches, I'évolution du trait de céte entre 1829 et 2000.
Cette information est déduite de I'analyse des cartes marines anciennes du SHOM de
1829 et des orthophotos littorales de 2000. Seuls les secteurs présentant une évolution
significative ont été notés. Le recul du littoral entre 1829 et 2000 peut atteindre jusqu'a
150 m, avec une erreur estimée a 20 m. Ces données sont extraites du rapport sur
I'évolution historique du littoral basque (Aubié et al., 2004).

Les levés de terrain correspondant aux paramétres physiques des différents trongons,
n'ont pas fait I'objet d'une cartographie précise a I'échelle d'un trongon. Le support
cartographique disponible actuellement (fond topographique du 1/25 000 de I'lGN) est
insuffisant pour représenter I'ensemble des caractéristiques physiques du littoral
basque.
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7. Cartographie de I’aléa mouvements de terrain
a I’échelle du 1/20 000

7.1. DEFINITION

L'aléa correspond a la probabilité d'occurrence d'un phénoméne d'intensité donné, sur
une période de référence fixée. Il s'agit donc de qualifier un phénoméne par son
intensité et par sa fréquence.

L'occurrence d'un phénoméne menacant tel qu'un mouvement de terrain requiert un
ensemble de conditions pour lesquelles on distingue habituellement :

- les facteurs permanents ou de prédisposition ;

- les facteurs déclencheurs ou aggravants.

Les facteurs permanents définissent dans I'espace (X, Y, Z) la susceptibilité vis-a-vis
d'un phénoméne. Il s'agit, par exemple, pour les mouvements de terrain, de la
lithologie, de la pente, des caractéristiques mécaniques des formations géologiques,
de l'occupation du sol, éventuellement de la fracturation, de l'altération, etc.. Tous ces
parameétres ne varient pas ou peu dans le temps ; ce sont les conditions inhérentes au
milieu physique qui ont été définies précédemment.

Les facteurs déclencheurs introduisent, en plus de l'aspect spatial, une condition
temporelle sur l'occurrence du phénomeéne. Pour les mouvements de terrain, on
considére généralement les facteurs déclenchants suivants :

- le facteur hydraulique, c'est-a-dire un épisode météorologique et ses répercussions
en un point donng, par exemple en termes de pression interstitielle et d'état de
saturation ;

- le facteur anthropique, car l'action de 'homme est capable de modifier rapidement
certains facteurs comme la pente (travaux de terrassement), la couverture végétale
(défrichage et incendies) ou la répartition des écoulements d'eau ;

- le facteur sismique pouvant initier des mouvements dans des zones déja trés
proches de la rupture ;

- le facteur dynamique marine qui constitue un facteur aggravant.
La cartographie de Il'aléa revient a cartographier la susceptibilité d’'une zone aux

mouvements de terrain, en tenant compte des déclencheurs possibles et en
hiérarchisant les phénomeénes selon leur ampleur et leur fréquence.
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7.2. METHODOLOGIE

La démarche utilisée est une approche naturaliste du type expertise excluant le
recours a des études supplémentaires (essais in situ ou de laboratoire). Il s'agit donc
d'un jugement qui classe les phénoménes, puis intégre et pondére les différents
facteurs a partir de la description et de l'interprétation des observations de terrain. Pour
étayer cette évaluation, il est nécessaire de se référer a des phénomeénes connus. La
cartographie de l'aléa, contrairement a I'analyse des données physiques, est une
démarche interprétative. A cet effet, nous avons exploité tous les criteres de
prédisposition quantifiables ou qualifiables (géologie, pente, hauteur de versant,
fracturation ...) pour les associer logiquement les uns aux autres et en déduire un
niveau d'aléa. Par ailleurs, cette approche logique a pu étre " codifiée " par une étude
statistique ayant permis de pondérer chaque paramétre et de les associer par une
relation analytique empirique débouchant sur une " note d'instabilité " associée a un
niveau d'aléa (95 % des configurations entrant dans l'intervalle de confiance).

Cette approche interprétative permet d’établir une présomption spatiale d’apparition de
tel ou tel phénoméne.

On soulignera que conformément a la méthode préconisée pour I'évaluation de Il'aléa
mouvements de terrain dans le cadre de I'élaboration de PPR (Guide méthodologique
du Ministere, 1999), l'existence de parades n'a pas été utilisée pour faire baisser le
niveau d'aléa mais uniquement pour identifier d'anciennes zones instables. Deux
grands types de parades sont a distinguer :

- les parades passives : elles ne s'opposent pas au développement d'instabilités
mais elles préviennent toute incidence sur les ouvrages a enjeu (ex : fosses de
réception, filets dynamiques ....)

- les parades actives : elles empéchent le déclenchement d'instabilités (ancrage,
grillages plaqués, contreforts...).

Par exemple, au niveau de la Cbéte des Basques a Biarritz, bien que la zone soit
sécurisée, le niveau d'aléa a été considéré comme fort. En effet, le niveau d'aléa est
supposé indépendant des travaux de confortation, I'efficacité et la pérennité de ces
ouvrages n'étant pas toujours garanties dans le temps.

Cette approche a été respectée, sauf en ce qui concerne les ouvrages maritimes
(digues, épis, perrés ....) que nous avons dissocié de I'étude d'aléa géotechnique.
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7.3. QUALIFICATION DE L’ALEA

En terme d'intensité, on assimile usuellement un niveau d'intensité a l'importance des
mesures a mettre en place pour se prémunir du phénomeéne a risque. On adopte
généralement 5 niveaux d'intensité :

- nul atres faible : pas de parade nécessaire ou parades mineures

- faible: parades supportables financiérement par un propriétaire
individuel (ex : purge de quelques blocs, remodelage de
petit talus, ...)

- moyen: supportable financiérement par un groupe restreint de

propriétaires (petites purges en falaises, pose de drains,
cloutage, paroi, ...)

- fort: intéressant une aire géographique débordant largement du
cadre parcellaire et / ou d'un colt trés important et/ou
techniquement difficile (stabilisation d'un glissement
important, confortement d'un pan de falaise instable, ...)

- majeur: pas de parade technique adaptée, uniguement surveillance
du site.

On notera que pour la cbte Basque le niveau majeur n'a pas été appliqué dans la
mesure ou il fait référence a des configurations exceptionnelles. En effet, ce type de
contexte correspond a un volume considérable de la masse potentiellement en
mouvement (plusieurs centaines a plusieurs millions de m®) pour lequel il n'existe pas
de technique adaptée de stabilisation.

Dans le domaine des mouvements de terrain, la période de référence fixée est
généralement de I'ordre de 50 a 100 ans, ce qui correspond aux durées de vie usuelles
des ouvrages de construction. En effet, il est aisé de comprendre qu'a I'échelle
geéologique (plusieurs millions d'années), indiquer qu'une falaise va reculer a terme de
plusieurs centaines de meétres, n'a pas d'intérét vis a vis de la gestion de l'espace
urbain.

Dans la pratique, pour peu qu'un potentiel d'instabilité soit avéré sur une zone, on
assimilera le niveau d'aléa a l'intensité du phénoméne a contrer.

7.4. EVALUATION DU NIVEAU D’ALEA

Le niveau d’aléa d’une zone donnée traduit la susceptibilité de cette zone a étre
affectée par des phénoménes de type “mouvements de terrain”. Il dépend de
lintensité des phénomeénes qui peuvent s’y produire, et a donc un impact direct sur les
moyens a mettre en ceuvre en terme de parades pour contrer les instabilités. Le niveau
d’aléa s’exprime selon la gradation suivante : nul a trés faible, faible, moyen et fort.
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On soulignera que les cartes présentées sont a I'échelle du 1/20 000, sur des fonds
topographiques de I'IGN a 1/25 000 légérement agrandis. Cette échelle de
cartographie ne permet pas d’individualiser des trongons de moins de 50 m de
longueur. Par conséquent, ils ont été englobés dans des portions de cbte plus vastes.
Cela signifie que sur certains trongons cartographiés pour la présente étude, le niveau
d'aléa peut trés localement varier (exemple : sur un trongon de 220 m : niveau d’'aléa
fort sur 200 m cumulés, niveau d’aléa moyen sur 20 m). Il a été choisi de n'afficher que
le niveau d’aléa le plus fort, conformément a la méthodologie préconisée dans le guide
PPR. Un zonage de I'aléa mouvements de terrain a une échelle plus précise tel que le
1/10 000 ou 1/5 000, sur un support cartographique adapté, permettrait d’affiner cette
cartographie et de préciser les niveaux d’aléa.

Ces cartes a I’échelle du 1/20 000, ont été dressées dans un but informatif, dans I'état
actuel des connaissances, afin de hiérarchiser les zones exposées aux mouvements
de terrain sur la cote basque. Elle ne peuvent directement étre agrandies a une échelle
plus fine sans procéder a des levés de terrain plus précis, et ne peuvent étre
directement utilisées a des fins de zonage réglementaire (de type Plan de Prévention
des Risques Naturels). Cette cartographie est susceptible d’évoluer en fonction de
nouvelles connaissances plus précises.

Dans les phases ultérieures de I'étude, les mécanismes a l'origine des instabilités
seront mieux connus. Cela permettra de quantifier plus précisément les critéres
géotechniques qui régissent le niveau d'aléa. Cette quantification permettra alors de
s'appuyer en partie sur des outils de type SIG.

7.5. ZONAGE DE L’ALEA MOUVEMENTS DE TERRAIN A L’ECHELLE
1/20 000

A partir de la méthodologie énoncée précédemment, une cartographie de l'aléa
mouvements de terrain a I'échelle 1/20 000 a été dressée. Elle est présentée en
annexe 2.

Du Nord au Sud, les subdivisions principales suivantes apparaissent :

- de I'embouchure de I'Adour a la plage des Sables d'Or (fiches n°1 a 5) : aléa nul
a faible — littoral dunaire bas ;

- de la Chambre d'Amour a la plage de Miramar (fiches n° 6 a 14) : aléa
essentiellement fort — grandes falaises calcaires trés instables ;

- de la plage de Miramar au port de Biarritz (fiches n°15 et 16) : aléa nul a
moyen : plages de sable et petites parois rocheuses ;

- du Rocher de la Vierge a la plage de Marbella (fiches n° 17 a 25) : aléa moyen
a fort — grandes falaises marno-calcaires instables ;

- plage de La Milady et partie Nord de la plage d'libarritz (fiche n°26) : aléa faible
— littoral dunaire et alluvial ;
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- de la plage d'llbarritz jusqu'a la plage du Centre (Bidart) (fiches n°27 a 48) :
essentiellement aléa moyen a fort — parois rocheuses constituées de flyschs
instables et de hauteur variable ;

- de la plage des embruns a la plage de I'Uhabia (Bidart) (fiches n°49 et 50) aléa
faible — littoral dunaire et alluvial ;

- partie Nord de la plage de Parlementia (Bidart) (fiche n°51) : aléa moyen —
flyschs trés altérés instables ;

- de la partie Sud de la plage de Parlementia au jardin Botanique (Saint-Jean-de-
Luz) (fiches n°52 a 64-3) : aléa moyen a fort — versants de flyschs instables ;

- du parcours sportif au Sud de la Pointe Sainte-Barbe (Saint-Jean-de-Luz)
(fiches n°66 a 67) : aléa fort — grands versants de flyschs trés instables (Pile
d'assiettes) ;

- Baie de Saint-Jean-de-Luz (fiches n°68 a 72) : aléa nul a moyen — versant a
pente modérée (Saint-Jean-de-Luz et Ciboure) ;

- de la Pointe de Socoa a la partie Ouest de la Corniche (fiches n°73 a 77) : aléa
moyen a fort — risques importants de glissements bancs sur bancs dans de
grands versants (Urrugne) ;

- partie Ouest de la Corniche (fiches n°78 a 83) : aléa faible & moyen — flyschs a
inclinaison variable — versants de moins de 10 m de hauteur ;

- Pointe Sainte-Anne (Hendaye) (fiches n° 84 a 99) : aléa moyen a fort — flyschs
trés instables a orientation variable — falaises de 25 a 30 m de hauteur et plus ;

- plage d'Hendaye (fiche n°100) : aléa nul a faible — littoral sableux .

En conséquence, 8 grandes zones essentiellement a aléa fort se dégagent, comprises
entre :

- la Pointe Saint-Martin et la Chambre d'Amour (Biarritz) : ~1,2 km

- le rocher de la Vierge, la Cote des Basques et la plage de Marbella (Biarritz) :
~2,0 km

- les plages d'libarritz et du Pavillon Royal (Bidart) : ~2,8 km
- les falaises de Bidart : ~ 0,7 km

- les falaises autour de Guéthary (de Parlementia a la Pointe de Maiarko) :
~ 2,6 km
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- de la plage d'Erromardie a la Pointe Sainte-Barbe (Saint-Jean-de-Luz) :
~2,1 km

- la Corniche Basque (Urrugne) : ~3,5 km
- la Pointe Sainte-Anne (Urrugne) : ~ 2 km
On constate donc qu'environ 16,9 km de cbte sont majoritairement placés en aléa fort.

Par ailleurs, on signalera plusieurs grands ensembles classés en aléa moyen (2,4 km
au total) :

- la plage du Centre a Bidart : ~0,7 km

- la plage de Lafitenia a Saint-Jean-de-Luz : ~ 0,9 km

- le littoral de Ciboure : ~ 0,8 km

Enfin, se détachent 3 grands secteurs classés en aléa nul a faible (9,8 km au total) :

- les plages d'Anglet : 3,7 km

- la grande plage de Biarritz : 1 km

- une partie de la baie de Saint-Jean-de-Luz : 2,6 km

- la plage d'Hendaye : 2,5 km

Dans les phases suivantes de I'étude, un examen des parades appropriées sera fait
pour chaque trongon. En fonction du niveau de l'enjeu exposé, les municipalités

pourront hiérarchiser les interventions de mise en sécurité et retenir les parades dont le
cout et l'efficacité sont en adéquation avec les ouvrages a protéger.
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8. Conclusions

Cette étude s’appuie sur une approche géologique et hydrogéologique et a permis de
définir 100 trongons homogénes selon des criteres physiques sur les 30 kilométres de
la Cote Basque. Chaque trongon est détaillé dans une fiche de présentation (annexe 1)
décrivant les paramétres physiques du versant .

Ces trongons, établis sur la base d'une expertise multicritére, ont ensuite été qualifiés
en terme d'aléa. Quatre niveaux d'aléa ont été retenus, ces niveaux étant déterminés
en fonction de l'importance et de la complexité des parades devant étre mises en
ceuvre pour mettre en sécurité la zone :

- nul a trés faible : pas de parade nécessaire ou parades mineures ;

- faible : parades de faible importance pouvant étre prises en charge par un
particulier ;

- moyen : parades pouvant étre prises en charge par un groupe restreint de
particuliers ;

- fort : parades complexes ou importantes devant étre prises en charge par la
collectivité.

La cartographie de I'aléa mouvements de terrain (annexe 2) montre qu'environ 16,9 km
de cbte sont classés en aléa fort, 2,4 km majoritairement en aléa moyen et 9,8 km en
aléa nul a faible.

La carte d'aléa ainsi dressée a I'échelle du 1/20 000 permet aisément d'identifier les
zones exposées aux mouvements de terrain. Par ailleurs, cette carte, associée aux
100 fiches signalétiques de trongons homogénes, constitue un document d’orientation
pour élaborer une politique de prévention des risques en matiére de mouvements de
terrain sur la Céte Basque. Par exemple, I'élaboration de cartes d'aléa dans le cadre
de Plans de Prévention des Risques Naturels (PPRN) mouvements de terrain pourra
étre en partie réalisée en s'appuyant sur la présente étude, tout en la complétant par
des levés de terrain spécifiques a une échelle plus précise.

Parallelement a cette approche géotechnique, d’autres études sont en cours,
notamment sur I'évolution historique du trait de cote. Les résultats permettront de
mettre en évidence les secteurs fortement exposés de la cbte (recul important du
littoral) et de préciser les différents niveaux d’aléa définis dans le présent document.

2 \Voir définition dans le lexique en fin de rapport
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Dans les phases ultérieures de I'étude, en s'appuyant sur les résultats d’essais
géotechniques in situ et en laboratoires, ainsi que sur des modéles de rupture, les
mécanismes a l'origine des instabilités seront mieux approchés. A ce stade, |l
conviendra de quantifier plus précisément les critéres géotechniques qui régissent le
niveau d'aléa. Parallelement, une étude sur le contexte hydrogéologique et
hydrologique est menée, elle permettra d’identifier les secteurs soumis a ce facteur.

La cartographie de I'aléa mouvements de terrain a I'échelle du 1/20 000, établie dans
le cadre de cette étude, reste un document informatif, élaboré dans I'état actuel des
connaissances. Par conséquent, cette cartographie est susceptible d’évoluer en
fonction de I'apport de nouvelles données.
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Lexique

Altérite : Roche résiduelle provenant de I'altération d’une roche antérieure.

Aléa :

Falaise :

Probabilité pour qu'un phénoméne de nature et d'intensité donnée se
produise sur une période de référence fixée.

Au sens strict, il s'agit de parois rocheuses littorales. Généralement, on
utilise cette terminologie pour des déclivités de plus de 5 m de hauteur.

Paroi rocheuse : Surface rocheuse généralement subverticale. On parle de paroi

lorsque la pente est supérieure a 60°. En deca, le terme talus rocheux sera
plus approprié. La notion de paroi rocheuse peut étre employée a partir de
déclivités de 2 meétres (pour des déclivités moins hautes, on parlera plutét de
ressaut).

Risque : En un point donné, le risque = aléa x vulnérabilité du milieu.

Talus:  Surface de terrain a pente plutét uniforme d'origine naturelle ou anthropique.
On parle généralement de talus lorsque la pente est inférieure a 60°.

Versant : Déclivité globale du terrain naturel entre un point haut (créte, plateau, ...) et
un point bas (plage, fond de vallée). Un versant est généralement constitué
de plusieurs plans inclinés a pentes différentes (ex : falaise surmontée par
un talus).

Vulnérabilité du milieu : mesure les dommages provoqués par l'aléa en cas de

réalisation de celui-ci. Elle est fonction des enjeux constitués par I'existence
de batiments, de routes, d’industries.... On prend en compte la vulnérabilité
humaine (victimes), socio-économique (destruction de batiments, coupures
de routes...) et environnementale (détérioration éventuelle).

BRGM/RP-52783-FR — Rapport final 41






Observatoire Cote Aquitaine — Evaluation et cartographie de I'aléa mouvements de terrain - Céte Basque

Annexe 1

Fiches d’évaluation de I’aléa par trongons coétiers
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Observatoire Cote Aquitaine — Evaluation et cartographie de I'aléa mouvements de terrain - Céte Basque

Annexe 2

Cartographie de I'aléa mouvements de terrain a
I’échelle 1/20 000

BRGM/RP-52783-FR — Rapport final 45
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