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Introduction

Dans un contexte de réchauffement planétaire, les populations locales résidant proche du littoral sont

menacées par la modification des régimes climatiques liée a latre®en eust at i qoete. Auj o
remont ®e gl obale du niveau marin serait de 3. 6mm p
le rapportdu GIECd at ant dob6ao%t 2021) et g®n re une modi fic

frfquenced boccurrence des temp°tes qui i mpactent l a n
statistiquement plus fréquents lors de la période hivernatei(T 197 7) . En ef fet, on pe
2013- 2014 comme étant une période trés morphogéne&n son doéun recul maj eur

de cbte a SoulasurMer, en NouvelleAquitaine Lermaet al., 2014).

Dans | e cadre de ce changement gl obal ¢ btratégieRcessi t
Nationale de Gestion Intégg du Trait de Cbte (SNGITC), créée en 2012 et actualisée en 2017, a pour
ambition de renforcer la connaissance sur le trait de cote et de favoriser la mise en place de stratégies locales
pour adapter les territoires aux évolutions du littoral.

Deceprogamme dbéaction d®coule | 6indicateur national

l a mise en place de |l a SNGITC. 1 rev |l e qud” | 6«
disparu en 50 ans et que 20 % des co6tes sont en(@Beima 2018).Desterritoires sont plus affectés que
débautres et si certains sont ~ | 6inverse en accr ®t

considérée, un territoire peut étre globalement stable, mais connaitre localemeid ftats reculs
(Céréma, 2018).

Ces outils dbéai de dansleéutde®gulesladensificationdt kbkBrig dubittoral® s

(la densité de construction sur le littoral est quatre fois supérieure a la moyenne nationale (Zaf@ptti, 20

Cette pression sociétale est responsable de la perturbation de la dynamique et des équilibees naturel
(d®gradation des habitats floristiqgues et fauni s
| 6accroi ssement dlesinfrasteduies sord implantéds danscdasszonesigoumises a un

ou plusieurs aléas (Juigner 2017).

Au regard de ces probl ®matiques, |l es campagnes LI IL
des missions dbéobservatdieen S&dé einC@SUNA ( Olné vweatsditr
permettent de suivre | a dynamigque s @atunerésolttiani r e c1!
spatiale de | 6ordre de lepmdranmede redherzha k ORySéYads» cent i
focalise sur | 6®tude et | e suivi de | a dynamiqgue

méthodologies collaborates

Ce st age dpeésehte la prajebuRiversithied-ortiPhi», quis 6i nscrit dans | a co

campagnes scientifiques men®es actuell ement " Il 6°
soutenu par | ADEME, |l a r ®gi on d delaVrdgeslaMawiedea L oi r
| 6"l e, détrel a Fondation de | 6universit® de Nantes.

Le projet est transdisciplinaire. proposede combine la prospection géophysique et la connaissance des
phases de construction des vestiges historiguges s ei n des ma sregodastsudlesodel r es d
géologique



Trois sites historiques situés le long du linéaire cotier de la coteenerd  adoat étk détedminés afin de
mener la campagne géophysigida recherche historiqué.e fort Gauthier, la Pointe de la petite Conche
et le fort Neuf.

Cette étud@roposeu ne m®t hodol ogi e coll aborative qui associ
et méthodes scientifiquese t r oi s | aboratoires ont ®t® associ ®es
qui a pour objectif de développer des méthodaastultation géophysique de subsurface, met a disposition

un radar g®ol ogique. L6 GARUNefmenst R®Rgt odal GAegt &
Nantes) est quant a lui, spécialisé en cartographie et en analyses sédimentologiques. Enfin, le laboratoire

CreeaH, qui est une unit® interdiscipli.naire du C
Ces comp®tences universitaires sont alli ®es au s
| 6association ¢ 1846 €& sp®cialis®e des fortificat

des trois sites historique étudiés.

Ce projet tentera de répondre a une interrogation majeure qugest | | e e st l a g®om®t r i
entre le milieu dunaire et le socle géologique gaoent?

Deux hypothéses ont émeggfuant a la configuration du scesl delacéte st de | 6 I e doVYe
g®om®trie du socle est en pente douce vers | 6est |

surface plane avec une couche sédimentaire qui a feidturant les ariations du niveau marin depuis le

début du Quaternair&achantue le plus haut niveau des pleines mers de \gaex correspond au niveau

du socle g®ol ogique observ® sur |l e site du fort Ga
qguel serait | e volume de s &Etcommenevaleekl@risque abtierdazd t e f a
au réchauffement climatiguiz

Pour répondre a ces problématiqueasieurs objectifs ont été identifiés.

Déapr s | es ar ctaguiersa hde troatirgaueesr, lidhisst oire des
afin doéidentifier |l es p®riodes de constructions s|

A | 6aide de l a m®t hode dbéacdguilsa tf ofies |JgsRabrpsh ¢ e h g U
sédimentaires et les ensembles remaniés et de déterminer la géométrie du toit du socle rocheux.

Enfin, le dernier objectif sera de déterminer les différentes phases de recouvrement des dunes autour des
fortificati ons. cd? phased deicroissancep duRdiresvitessende dédimentation

pourait étre évalué@our comprendrées capacités de résilience de ce linéaireqeosdt de | 6 | e.
Cette estimation de | a vitesse de r teém®oOEEEakd on de
une chr onol o gmasns gubaarhie®tgpetentielmedbimpadtéd ® v ol ut i on dunai r
de leurs effets morphogénes.

Dans un premiertemps i | sera opportun de se queentdplwitamter sur
lecadre g®ographique et g®omorphol ogstque de | 6" 1 e
Ensuite] 6 hi st oire de | a f seratévofuéepuisti n o ®t i t der dl6ar tde sl
g®ophysique appliqotie®e ~ | denvironnement

Le deuxieme temps sera consacré a la méthodolbgie. s 6 a g i r ales drehives hi®@miguest e r
permettant de déterminer des phases de fortificationsl 6 e Xl pal int®ttheorde do6i meElest i ga



par radar géologiqye et e n f iuminventaieexdpsacies géologiques observés sur les terrains

d6®t udes. Cbest sur ces faci s .que repose | b6inter

Dans un troisieme temps,| s die aognmunmuer legsultats concernant la chronologie deénements
météemarins depuis quatre siécles, ainsi degaménagements militaires sur les trois sites fortifiés.
L6i nt er p mprefis géoradaseraethfan interprétée.

Enfin, une discussion permettra de confronkes données géoradaavec cellesprééxistanteset
complémentairepr ovenant dbéautres ®tudes. Léestimati on

proposée, puis corrélée avec un premier inventaire recensant les occurrences marines qui auraient pu

érodées les massifsdunaickg | 6 " | e

do



l.Contexte g®n®r al de | 6®t ude

1.1 Le littoral de | 06ile dbéYeu, un objet d

1.1.1 Alimenterun observatoire de ldynamique sédimentaire en construction

ODy S®Yeu, est | dbacronyme de Infaie@ktdes Erwicohnememigourd e | a [
de |1 6"l e déYeu. Comme son nom | 6indique, ce projet
autour de |1 6"l e en r®alisant un bilan s®di mentair
terre, sur | 6estran mais ®gal ement en zone subtidale
La r®alisation doéun t el bilan et | 6®t ude drBtsS mouvV
ainsi de mieux appr®hender | a r ®si |l i ensquescdtiars.| i tt or
Ces risques sont expl i gu®sa la densifidativra du dati et | messioe n t d e
touristique durant | a p®riode estivale et * 1l daug
marins.

Aussi, dans urcontexte de remontée du niveau marin, les études mises en place cherchent a connaitre
| 6®vol ution deés ledVvli euvom hdeidegirtasdtliia des facteurs doé

de proposer des actions adéquates pour chaque situatiompetfmrant de | i miter | 6®r osi
Toutefois, la collectivité d | &Yed ne bédéficie pas dePlan de Submersions Rapidede « Gestion

du Trait de Céte etde«xPr ogr ammes dO6Action de» PLO®Vaswuil ami ¢t &®s q
cette collectivit® de ¢ commune isol ®e &, Yeu ne
I ntercommunal e, et ne peut donc pas b®n®ficier dol
ODySéYeu, a travers son expertise scientifique et stionaparticipative, contribue a la gestion, et a la

di ffusion de | 6information concernant | es risques

En effet, les particularités de ce projet de recherchdadithension collaborative impliquant une pluralité

d 6 aucstpublics et privés et la dimension participatvena n antv od dwnmn&® doéi nt ®grer p
habitants de |1 6"l e dans | a r®alisation des ®tudes
habitants est do asetlesccannaissareesleravirosnemesntalels dulterritiee etides Bnjeux
associés afin de favoriser des comportements durables sur le littoral.

De nombreux projets adjacents au projet Faeagti Phi
futur « obseratoire » de la dynamique sédimentaire.

Ledi spositif ¢ Sentinelles de |l a Ctte &€ d®velopp®
suivi 7 tr s haute fr®quence de | 6®vol ution g®omo
d e flel(lé suivi des sites de la pointe de la petite Conche et le Puits-Maregoisesitué aquelques

dizaines de métres de la batterie de la pointe de la Petite Conche, sont directement en lien avec le projet

FortiPhi.

La méthode repose sur un scan 3Dsite a partir de clichés photographiques depuis mai 2019. Au long

ter me, l e projet mettra ° disposition une applica
de | 6®volution des sites.

Un projetprénomm@PPISMILE®t udi e | e facteur doé®rosion des dun.
de r®sistivit® ®l ectrique. Les structures dunaire
do®t ude de c elieglirectgmentuprojet Eortighi. i | e
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11 2 Pr®sentation de | 61l e dobéVYeu

1.1.2.1 Aspedtgéologiqus et géomorphologiqued e | 6 " | e

L6 "l e ddYeu, si tu®e saulagedadépartamgnt de lavendéd, est gartidinbégranter e

du Massif armoricair{figure 1).

Cellecidoitsonexigsnce au fait de se trouver au croi sement
hercynien des S@rhesituéaudlOlesnhnedunei zone synclinale
direction ouest norduest a est, suést, et un anticlinal antériea la transgression du Jurassique inférieur

venant de | 6est, g u-@ochgavendéempux envirors deiSailatin-DesNagerd e Ba's
(Dupont et al., 1985)
Prés de la cbte sauvage, au-sud e s t de | 6"l e dbéYeu, l e flanc gnei s
plus de 45°, alorsqueleflancneedst de | 6anticlinal mdathieu,d938).es pend
Selon G. Mathieu (1938), il est n®cessaire de soO0i ni
S i |l 6on veut ®tudier |l a topographie de |1 61l e dobéYe
dur ant | &t@an défiei pameligne de rivage équivalent entre 18 et 20 méetres NGF). On trouve

N

A

9 Nokmoutier
yon-Nie

<

L%
m

Sables dunaires

Argiles flandriennes

Sables plocones et pléistocenes
[71 Caicarres et sables éoctnes
B Sabies ot argies crétacés
7//7 Mares oxfordiennes et calloviennes
B coicaires Gu Dogger
- Calcaires, argiles ot grés du Lias
I scnistes houtiers et grés du carbonifére
Y7 ryosms
B cosoltes
1/ Amphiboites

Schistes
- Gneiss
B Geanttes
w— Faillos

Source: BRGM, 0 10 20 km
Reéalisation: Observaltoire, le 13/03/2018  EE—— ]

Figure 1: Carte géologique de la Vendée, réalisée par le BRGM,.2018



en particulier sur le littoralnord u e st de | 0 |-jacenterada dné repuésentanpa®ossio u s
composéle dreikantex

Deux versants caractériden | a t o p o geatsam $épaess phreunel ciidte paetant au fdaest, du

grand phare © 21 m tres doaliStaiutviedie, “q WBi5 tnr aweerss ed
gagner un autre point haut prés du sémaphore de la Pointe dedhel(figure 2). Cette derniére butte

domine a I'Ouest I'Anse d¥&fseilles (Mathiey 1938; figure 2)

D6éun point de vue g®omorphol ogique | 6 l-euesestt pr ot
présente une cOte basse, aurmrslt , f o syste®e plageggunes marais, tournée vers le continent

(figure 3). Les sables de ce secteur contiennent du calcaire en raison de la présence de débris coquilliers,
ddbo% | bexi stence de plantes calcicoles sur |6 1ce

1 Sol dont les caractéres sont dus a une évolution ancienne dans des conditions de climat et de végétation différentes
de celles qui prévalemictuellement (George, 1970).

2 Bloc fagconné en pyramide (généralement a trois faces) par les vents (Wave, 1910).

9



10

Topographie de Ille d’Yeu et localisation des 3 fortifications militaires étudiées.

Chiens Perrins * Lo

Pointe du But .
Récifs des 1+ M : o
-

Pointe de la
petite Conche

¥ Pointes

M Sites étudiés .  Fort Neuf

Topographie sauvage ) anse d;s"“’*’”""q_ ‘
. -1m . Vieilles -
8m Pointe de la Tranche Poihie das
5 16m Corbeaux
N 24m
B 33m
0 1 2km
Source : Modéle numérique de terrain de 2013, OSUNA. Date : 26/07/2021. Auteur : Robin PIEL L, E—]

Figure 2: Topographie et localisation des 3 sites étudiés. Les photos aériennes sont issues de GoogleEarth



Sur l e | in®aire <dinviledfigure'2), dubnord e € st d € e dgrhdisd €tlles , |l es
mi caschi stes pr ®sent s sur | 6estran " pent e dou
g®omorphol ogique explique une clte plate avec une
des basses mers de vivamux, sur plusieurs czines de métres (Mathieu 1938).

Ces roches émergées de faibles profondeurs, forment de dangereux récifs entre I'llot dd2e@hieret

la ctte (r®cifs de Basse Flore, Grand Champ et | e
nombres @ navires.

L6l e ddYeu est ®troitement | i ®e avec-fohdsetdesnt i nen
rochers que l'eau recouvre » définition tirée du dictionnaire Larousse) caractérisé par une bathymétrie
indiguant ungorofondeur maximale de 15 métres.

Bathymélrie
(en métres|

© 04N ey deVerm

S Qi

Figure 3: Représentation du Pont d'Yeu, reliant I'le au continent durant des périodes d'abaissement du nive
Cette distance pouvait °tre r®alis®e ° pied par |
Carte réalige parS. CHARRIER2018.

Le plateau du Pont doéYeu, partie int®grante des

Eocéne moyen 487 Mi |l Il i ons ddéann®es), et perpendicul aire

Bourgneuf, les dépssions de ce seuil rocheux émergé sont perpendiculaires au littoral et correspondent a

| 6ancien r®seau hydrographique incis® dans | 6ense

Les sédiments meubles en transits (graviers, graviers sableux, sables, sables fins (Datashom, 2013)

combknt les dépressionsdecehBubnd, et sont peu pr®sents sur | e
|l 6approche du Ilittoral des c'tes du Pays de Mon:

11



1.1.2.2 Contexte hydrodynamique et météorologique

Les donées de houles sont actuellement mesurées a hautes fréquences par la bouée « 08504 » entre
Noi rmoutier et | 6 | e d4h Qoenme dit frécédenoment, ées hoalds dominghtesl 7 , f
sont de secteur ouest et les plus fortes proviennenttiedisement du suebuest. Lors de tempétes
hivernales, la hauteur des houles est régulierement enregistrée a 9metres.

EAr I AE IF RPN R NP R RS B

Rose des houles
N Hauteur
Pourcentage de temps calme des vagues
{houle <1 m) T fenm)
D% 10% 7% -'6
= ) 7%
Notre-Dame- —_ -2
m de-Monts R | o =ii] 4
LA S A N = g | -1
SRR S b 26 B P o = :
T pas ‘ 2
. ’ " ) 1
U g o hauteur et direction
eI S S S L di propagation
Lot aien.s de |2 houle
4840y
L I B R B
CRLEE RCRURE ]
rREARI PP
b ' P qhe\av’?v‘r
: 3 o ] )
[;B‘C.L"f“ 1 " " r rE AR S AR A o
~ ] pd EEL B BE RS I O N I B L B O I A \ ) b 2
(*J-R‘r' AR RAR PR ARA R RN R A - iS&lI‘Ii-U”E‘S'
‘ Hf"““’”““” “FRECole-de-Vie
AZrXA2IRIIRIARI?A
.l.la.lﬁllllﬁl)ﬂ
40
222
&2
E u 1 I
|
4 |
MYEO‘ ' \- E CAROU,
ELERAKE] ===\ ruasocs

Figure 4: Représentation de la diffraction des houles lors de la rencontre avec les deux pointegesiret sue st  d
Ici, le modeléVaeMatch3 indique des conditions océanographiques moyennes durant une journée hivernale,/B023/
Figurereprise et non modifiée de Cariou et al 2017.

Les vents dominants sont de secteursauekt a norgbuest, et ceux les plus violents viennent des secteurs
ouestetsudb ue st . Les donn®es m®t ®or ol ogiqgqgues indiquent
observations, etisonst i tuent 75% des vents | es plus violen
gue les vents de secteur nast ne sont observés que pendant 24% des cas (Cariou et al 2017).

La dynamique sédimentaire au sein du coureau demeure stable dudgiréeence du Podtd Yeu et de
la réfraction des houles dominantes (de rmrdst au suduest) a la rencontre des pointes Rouvest

(Pointe du But) et sud s t (Pointe des Corbeaux) de | 67 1 e. L ¢
| 6ampl i tudectdieonl al odisf fdre l eur arriv®e sur |l es 2
géomorphologique et océanographique génére un rabattage du flux sédimentaire std l@ Roetu ( Vanney
1977).

Surle linéaire cOtiernord st de | 67 | e, | teral géoéoés paaceatte diffradtion désouviey e s |
impactent les transferts de sables transversalement et longitudinalement et influent donc sur le stock
sédimentaire des plages.
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La marée est un facteur certes moins considérable que les houles dans let sé@dspentaire, cependant

les derniers travaux de modélisation hydrodynamiques (Lemauff, 2018) démontrent un scénario de
circulation du flux s®di mentaires aux deux extr ®m
des matériaux.

La divergene des vecteurs de transferts de sédiments démontre une faible capacité de transport au nord,

nordest de |1 6" 1l e, dans | e prolongemest, dungiogteddVYek
flux dominant généré par la convergence des paranmgtdeedynamiques (marée et vagues).
Le |l in®aire ctetsiterde 1160 elxet,r anuex saubdo rqdasta tliigavdrse8 poi nt

par un flux sédimentaire du nealiest au suést.

Ces résultats déclinent une circulation majeure avec ygdérence une marée moyenne et des conditions

de vagues particuli res. Selon ces conditions, | e
totalit® de | a fa-ade nord de |1 6 | e (tdehamcoad®®e vers
sables immergés, comme celui de la Sablaire, entre le port Joinville et la Pointe Gauthier.

1.123Llesrisqec ' tiers ° |1 61l e dbéVYeu

Les risques cttiers ° 106"l e dédYeu ont r ®ceehment f
Giraud, 2020). Lacéte noest de | 6" |l e ®t ant l a zone do®tude o
n®cessaire de pr®senter succinctement | e risque ¢

enjeux boOtis doéint®r°t patrimoni al

Le risque peut étre défini comme une « confrontation systémique entre un systeme social et un systeme
«naturel» a un instant donné » (définition repris de Robin, 2002). Dans le cadre du contexte géographique

de | 6®t ude, | e r i s g u artrdelatfdarnaule : Ro=d (AtV) duterisgueest fpnct®s e nt ®
de | 6al ®a ou des al ®as (nhot® A), et de |l a vul n®r al

Le contexte g®ographique de | éestidentifid uleYwnérabdité des si n g u |
enjeux plus importante liée a une zone topographiquement basse. Une « zoné bassaime surface

terrestre située sous une cote de référence, principalement employée pour caractériser le risque de
submersion marine (Juigner, 2Q1Ze risque de submersion marine (« inondation temporaire des zones
cotieres par la mer dans des conditions météorologiques et marégraphiques » définition reprise de Mercier

et al . 2013) survient |l orsque, ses, la snerindndefdésezonesd e f o
basses habituell ement hor s -d.ell ylaaonjanotiorede glésieursy a hi s s
ph®nom nes : | 6®I ®vation du niveau marin g®n®r ® p
|l a pouss®e Idbwunetvehodadtbiadd de | a houle dans | a z
caractérisée par deux phénoménescdetup», sy mbol i sant | 6®I ®vation du g
«runrup»qui est | e niveau doéeau maxi mu20l9pltamerenvahie par | ¢

a la fois par débordement ou par paquet de mer et peut dans certains cas générer des breches dans des
structures naturelles (dunes) ou anthropiques (digues)

3Sel on | 60Observatoire National de | a Mer et du Littor al
| 6ensembl e des otnetr rlidtaolitrietsu dlei tetsotr aiunxt ®r i eur e aux ni veau
extrémes (occurrence centennale)».
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L6®volution du trait de ctte (rloisni®ani reet cdiétaicecrr ®stoiuc
partir de différents forcages, a des échelles temporelles différentes. Bien que depuis la moitié du XXeme

si cl e, |l a tendance ®volutive mondi al-paysi(Bird& que un
Dewey, 1970) Cettetendance peut étrexpliquée par les conditions hydrométéorologiques (tempétes,
pluviométrie), la remontée eustatiquentuellement la biogéomorphologie (Pirazzoli, 19939 i mp a c t
anthropigue ainsi que la dynamique sédimentaire |lapalpuent un réé prépondérant.

En effet, | 6®ro0sion du trait de c'te est d®finie c
générant des effets positifs sur les milieux et les écosystémes, mais également des effetguiégatifs
présentent aussin risque pour les populations (Observatoire des Risques de la Noéplitaine). Ce

ph®nom ne peut °tre accentu® par l 6i nterruption
l 6artificialisation du trait de seccéntreela mep(briseMamg u ®e s
®pi s, enrochement), |l es extractions de s®di ments |
bassins versants (Me&érec et Morel, 2004 ; Sabatier et Suanez, 2003),

Le trait de c6te de lacOote needt a été étdi ® °~ une ®chell e temporelle d
a®riennes permettant | 6anal ys dfigutki5p Orhpewt clairgmest de |
observer un contersastdee 1 6I"8 ex taru®° me gau drt recdl, sivée z on e

au fort Neuf, avec plus de 400 m2 de surfaces perdues et un transect déclinant une période de forte accrétion
(plus de 400m?) au notuest dece méme site

Evolution du trait de cote de 1950 2 2011.
Zoom sur le secteur de la cote Nord-Est.

'//////////f/]m”/‘%/;ointe Gauthier

érasion  Stable  Accrétion

4007 208 +208m* ~400m?

Carte réalisée par K.GIRAUD (2020). Source : M.JUIGNER (2017)

Figure 5: Evolution du trait de cote de 1950 & 2011 de la cote wastctle fle d'Yeu. Carte reprise de I'étude de K.Giraud (2(
réalisée a partir des données de M.Juigner (2017)

La pointe de la petite Conche souatsla méme dynamique sédimentaire locale connait une perte de sable
conséquente. Plus au nord, vers la pointe Gauthretrouve un linéaire cotier majoritairement stable
(figureb)
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On note la dichotomie évolutive des deux transects du linéaire cdtigr @ x t r 2emsad rmeoer d 6" | e.

prouve que |l es facteurs doé®rosions ~ | 06®chelle dou
divergent.
Le travail réalisé dans le cadre pwjetFortiPic ont ri bue ~ | 6 ®t udaerticWlierauM. Jui g

Fort Neuf. Les résultats apporteront des informations importantes sur le recul important enregistré dans les
années 1980 justifiant les transects coloriés en « ro(figrise 5)

Les ®tudes diachroni gques tabé&équedc@&wamme seipropose deauréalisert t o r
ODySéYeu a travers le programme « Sentinelles de la cbte », contribuera également a actualiser cette
premi re analyse de adnorRestd ¢ ult ® olnedu trait de ctlte

1.2 Une ile margquée par des aménagesnailitaires cotiers depuis le XVIieme

Du milieu du XVII me et cela jusqubdau XX me si ¢
| 6T uvre dbéune volont® politique ddédarmer |l es |littoc
modifite s et am®nag®es sel on | eaucoursdeg périaddes histogiguast r at ®qg i

1.2.1 Premiéres redoutes sous le regne de Louis XIV {1843)

Les premiéres fortifications cotiéres sont édifiées en 1657 sous les ordres de Nicolas Fouquet, surintendant
des finances du cardinal Mazarin,-taéme ler ministre de Louis XIVEn effet, Nicolas FOUQUET,

accus® par | e Roi ddéBRelledeien 1662pest Egaléme® respansable degpremiaresi e
®di fications militair &scoursdé<esnombredsésyaequisitibnB dettarrésfen | s ,
Bretagne, ce dernier rentre en affaire avec sa cousine, Jeanne Pélagie de Ridapuiplia mort de son

mari, JearE mma n u e | D6ASSERAC, demeure | a dame dbéYeu. C
Desnoyer, gouverneur de |1 68"l e dbéYeu, suit [“e s con s
etfigurestriangulai® &€ sur |l a ctte nord de | 61l e en guise de
suivant.

Les premiéres fortifications ont en effet, été édifiées sur la céteasprdigure 7), car cette portion du
l'ittoral, compos ®e ddoduucre ,e settr aarb rsi @ b®lee udxe s* fpoerntse ven
possibilit® dbébaccoster sur | 61l e pour | es bateaux
A la méme année, une grande digue de protection fut construite aouestdu port munie a son extrémité

de trois canonniéres, p&harles Logier, ingénieur a Amsterdam. Cependant ces colts considérables,
conduits par Nicolas Fouquet oblig rent Jeanne PG®
femme de son époux, Madeleine Mangot (Coutureau et Maheux,. 1994).

4Une redoute est un ouvrage fermé de petite taille et ne disposant pas de l'autonomie d'wifdéfinition reprise
du site internetde 6 a s s 0 ¢ i a thitpe:/fassgciatbB3466vedlpg.com/glossaire.htn)l

15


https://association-1846.over-blog.com/glossaire.html

Plan de Lile d’Yeu, datant de 1695.

Pas encore de construction a la Pointe

Gauthier —— .
\ Premiére construction a la pointe de la

petite Conche

%@‘ -

X
WS

R N
ﬁtd; > "‘, J

Premiére édification sur la plage
de la grande Conche, appelée la
«Redoute des yeux ouverts». Les
vestiges sont encore visibles

aujourd’hui.

Source : Service Historique de la Défense, Vincennes. Date : 27/07/2021. Auteur : Robin PIEL

Figure 6 : Situation des premieres fortifications cotieres mises en place par Mme Pélagie dedRele
conseils de Nicolas Fouquet. Les premiers travaux de fortificatitm®ainte Gauthier ne sont pas commer
Réalisation Robin PIEL.

La guerrede Hollande (1672 6 78) et | a guerre de succession dOEs
menagante pour le Royaume de Louis XIV qui fait face a des soulevements des populations protestantes
francaises, alli€ées aux troupes étrangéres, notamment holesdaour cela, le lieutenant Charrité, pour

|l e roi © 1 8Cle doéYeu, avait fait construiSalet en 1638
Jean» et « fort Blainville ». Ces batteries, également établies sur les conseils de NicolagtFouqu
contenaient 40 canons, mais sont aujourdohui d®tr

1.2.2 Défense cétiére durant la Restauration (4183D)

Au début du XVllleme siecle, le contexte géopolitique instable caractérisé par de nombnéiis co
maritimes et des d®barquements anglais pendant pl L

(Coutureau et Maheux, . 19914) , l es batteries ctti
avait établi les premiers ouvragms XVIléme siécle. Cependant on voit une densification des réseaux de
batteries, sur | 6"l e doéoYeu comme sur Noirmoutier

La multiplication de ces aménagements militaires cétiers serait justifiée partillerie qui conserverait
une portée de tir réduite. Cette carence est toutefois compensée par un accroissement des effectifs militaires
dans les fortifications, mai s aussi de | eur entre]
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Malgréun r ®ar mement en 1747, |l es pi ces doartillerie

du But © <celle des Corbeaux) de |1 6"l e déYeu sont
différence entre les aménagementsréaliséssur | i tt or al de Noirmoutier qui
déYeu, doOéune restructuration du relief et du r ®arn
déun parapet gazonn®, installation de canons ; Co
Durantlt a guerre de Sept Ans -Prassienheq7a6h763), ptéadéfaiteadela i ct o
France, Il 6" 1l e dédYeu est mar gu®e par | dinvasion al
rendant la défense pratiquement inexistante.

Lapéride qui sdben suit traduit de nouveau une d®gr ac
1785, |l e domaine royal des seigneuries déYeu rach
nouveau la vétusté des ouvrages militaires@e” | e ( Coutureau et Maheux, . 19
®gqui pements nbéba ®t ® r®ali s®e avant | a R®voluti on.
En 1795, |l e comte do6Artois (futur Charles X de Fr
des anglais et émigrés ayantfuislaRéwot i on, et | doccup rent de septem

(Sutherland, 1973).

Durant cette occupation, les anglais commencerent a implanter 17 batteries (Coutureau et Maheux,. 1994).
L6 "l e fut reconqui se une f etousde tatlotte, ét en proposaaardédeire a n g | e
les ouvrages de défenses militaires & 8 ou 10, mais de construire une fortification aux abords de Port
Joinville.

En septembre 1803, l e g®n®r al Ber tr aBnpire,esipours | 6or
ordre de réorganiser la défense francaise. Dés lors, 12 batteries cétiéres, dont 6 sur la-eétdurerd

rétablies en restaurant les ouvrages antiens

Le projet pr®voyait ®gal ement | aretevée)sérvantadssuem d o u
la défense du port.

Autour de 18201 8 2 5 , on compte 12 batteries clti res d®sar
®t ant d®sormais dbébune conception obsol te datant
actuel s. Les batteries QPohatéert sop@®@pose®@®ese doum pen
défenseurs de patessus laguelle ils font fedéfinition reprise du site « Histoire et Fortification ») formé

par des monticules de terres ou de sablesy@r t e © | a gorge (partie doune
certaine ®taient ®quip®es dbébune ma-onnerie et p OS
rarement voQtés.

1.2.3Epoquenapoléonienné1841-1885)

Le Maréchal Soult, ministre de la Guerre sous le régne de Napoléon Ill, créa en 1841 une commission mixte

appelée « MarinGénieAr t i | | eri e €& pour r®organiser l a do®f en:
France.

Cette commission définit 3 types déduits de batterierdtranchements aménagés dans un ouvrage

ext ®ri eur, en | 6o c c dune; afinition reprise, du dten« Fortficatioa et Mémoicee mi
€) r®sultant doéun mod |l e standardi s® de r®duit sp¢
Le type de r®duit utilis® pour fortifier | es ouvre

», quilui-méme est classé en 3 sdypes. Dans le vocabulaire de la fortification bastionnée, un corps de

SLes sources noindiguent pas |l e nom des ouvrages de do®f
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gardeestawane construction militaire proti®geant debéédumn:
piéce fortifiée» (définition reprise du site Fification et Mémoiré).

Le ler type de corpde-garde crénelé est prévu pour soixante hommes avec pour armement douze canons,

le 2éme type, pour quarante hommes et armé de huit canons, et enfin le 3éme type pour vingt hommes avec
pour armement quatregons. Les projets de constructions des edgagarde peuvent étre modifiés, en
termes de contenance dohomme et de nombre de cano:

Les batteries c¢ctti res, durant | 6®pogue Napol ®oni
spei fiques. En effet, l es projets de construction
batteries de cotes », qui est un document administratif datant de 1850, sigméipatéee de la guerre et

| 6i nspect eur g®n ®rea torcermhet la lcanstruttonh des pampetd, dears dintensions,

reliefs et talus.

Par rapport aux matériaux utilisés pour la construction, les parapets seront toujours en terre et purgés de
pierres et de cailloux aux talus extérieurs et intérieurs, prircipait dans la derniére épaisseur. Ceci
permet do6®viter | a projection dé®clat de caill oux

Créte du parapet Le parapet est
composé de deux
talus (figure 7), un

SN 3 talus abrupte
b 2 extérieur (appelée «

~—vg et At A i H

e ‘Q”’ _Plateformes en plongée ») qui lui

terre-plein correspond, dans le

cas des batteries
cotieres, a un
escarpement face a
e la mer, a proximité
intérieur de la dune. Le talus
intérieur  (tourné
vers le continent)
est quant & lui plus
Figure7:Exempl e d' un par aNappleonienna la Bastilte de Gtehablp. ®lipto long. Il est construit
trkedus t e internet de | dassociation ¢ 1846 ¢ en plusieurs
niveaux, appelées «
plateformes en terrplein ». Ces plateformes sont établies a partir dudhe parement qui est composé de
pierre taill ®e. Elles sont parfaitement horizont a
sur la batterie (figure 8).
Le premier niveau de la plateforme est généralement & 2m en contrebas deda taéis intérieur pour

Talus extérieur.

prot®ger | es canonniers des coups de | 6ennemi (f i
Lébespacement entr e de uxnclipdda3.denfmade peetestous lsstmetgeRafirRde a |l e m
faciliter | 6®coul ement des eaux.

5 http://fortificationetmemoire.fr/gueherchezvous/dictionnaire/
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Figure 8 :batteoecodpiceed d ®pogue Napol ®oni e nnpieinest u
am®nag®e ddédune artillerie d'obusier. Dessi

Ces regles de consttions indiquent également les actiotsntrel 6 ®r osi on ®ol i enne d
lesquelles sont établies les parapets. Des « saucissbremehages compact@our combler les fossés

d®f inition tir®e du XB46b)d 0 uhmeearrda Gsem sdne utiliséd posirdimiteri at i o
| 6®r osion sur | es terrassements nouvellement ®&dif
afin de ne pas laisser a nu le sable et ainsi éviter la défelmnne

Les batteriesirenhti conensede ®ed jeisffuden 1885, qui 11
torpilles » (invention de nouveaux obus destinés a paralyser ou a détruire ces ouvrages modernes) et imposa

le déclassement de nombreux ouvrages devenus obsoléetes. Cette comingssiod ®c | assement , d
I oi du 27 mai 1889, a d®cl ass® tous |l es ouvrage
minist®rielle du ler avril 1890 demande | a conser\
temps de guerre.

Peu daeemps apres, le fort Neuf (anciennement nommérdaloute de¥ eux Ouverts ») est effectivement
réquisitionné durant la Premiere guerre Mondjedar établir des communications a télégraphie sans fil.

1.2.4 Occupatioallemande(1940-1945)

Laprésenceels al |l emands sur |1 6"l e db6Yeu depuis 1940 est
un i mportant syst me de forti fi cdrancasajesquadnordder es s ¢
la Norvége. Cette limite de défense est destir@a@écher une invasion du continent par les Alliés depuis

la GrandeBr et agne. Cbest au d®but de | 6ann®e 1943 que

batteries c!lti res |l 6"l e doéYeu.

En soit, les constructions durant la période allemande, patfpas concue de maniére privilégiée car la
situation de | 6"l e nd6®tait pas c onarnedeSaANaarens | a z
Par aill eurs, ¢ @&e g tlseueddhte ldlisimpld serveiladcé deula route etierLa
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Rochelle a SaiANazaire. Les armements sont denoins conséquenggu 6 © Noi r mout i er

moi ndre i mportance g®ostrat ®gi

. D
B e SN

|
J.
|
N |

Figure 09: Défenses militaires allemandes a I'lle d'Yeu. Carte provenant du rapport Delpeuch entre 1952

Modifiée et tirée de Coutureau et Maheux (1994).

Les batteries am®nag®es dobart.i

Figure 10: Mise en place de l'artillerie sur le site de l'ancien réduit de la F
Gauthier par les allemands en 1943. Photo extraite du Mur diati#dque en Vendé
Tiréede Chazette2008.
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gue de | 6"l e dbébYeu.
| | e r-RHerirs etfPointeedalts.  a u

grande Conche). Le reste des
sites (Marais Salé, plage des
Roses, anse des Vieilles, pointe
du Chatelet, port de la Meule,
plage de Ker Chalon) est équipé
de mitrailleuses, et de canons
antiaériens.

Implantée autour du fortj la
batterie de la grande Conche,
codée « Gleiwitz » par les
allemands, en raison de son
armement, composé de trois
canons de 7,5 cm F.K.231 (canon
de campagne, créé en 1938) sur
platesformes bétonnées (canon
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de campagne, c¢cr®® en 1938), garde | e passage entr
La défense est aussi complétée par des obstacles de plage, un champ de mines et un canon de 5 cm « Kwk
» (canon pour véhicule de combat) sous casemate légéveant le littoral de la cote nombt (Chazette,

2008).

A la pointe Gauthier, les allemands équipent également la batterie, codée « Essen » en raison de son

aimementd 6une artillerie compos®e de troisrpaaesons de
formes b®t onn®es autour de | 6ancien r®duit napol ®c

nuit et une soute a munition est construite sous fornoaskEmate

Lors de Il a commission de d®cl altases odeel®46 ad47, e al i ®n
fortifications militaires ctti res de | 868"l e sont \
Depuis, elles ont subi des travaux destinés a transformer ces infrastructures militaires en habitations
secondais. Dans le cas du fort Neuf et de la pointe de la petite Conche, des aménagements destinés a
pr®venir | 6®rosion c¢c!'ti re ont ®galement ®t® mis e
la petite Conche a été implanté en 2010.

1.3 La géopysique appliquée aux risquestiers
1.3.1La prospection géophysique
1.3.1.1 Définition et origine

La géophysique est une branche des géosciences qui examine la constitution interne de la Terre ainsi que
tous les phénomeénes sismiques, électriques, thermiques et magnétiques qui se produisent sur Terre. Elle

aborde des sujets techniques et produitdéseas g ®o p hysi ques. On peut noter
géophysique interne, la géophysique des coulitmites et la géophysique externe. Dans le cas de cette

®t ude, cbest l a g®ophysique appli gu®e e éug étidese st ur
environnementales ; Chouteau, 2002) qui sera mise
La discipline est apparue entre 1918 et 1939, on
Conrad et Mar cel Schl umberger, g u riques ettphysques dub i d ® e
souss ol doéun terrain afin de mieux | e caract®riser.

Léexpl or a-boleageoptysique appliguée peut étre étudiée par de nombreuses méthodes, utilisant
chacune un appareillage spécifique. Les résultats obtenus sopratioutes et peuvent donc étre employés

dans de nombreux champs de recherches scientifiques : la recherche de matiéres premiéres (pétrole, eau,
minerais), la recherche de dépodts de stockage, investigation de sites contaminés, études géotechniques et
archédogiques.

7 Petit ouvrage fortifié a I'épreues bombes et des obus (Abellio, 1946)
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1.3.1.2 Matéried déployés pour les études en géophysique appliqguée

Ici, le but est de présenter les différentes méthodes de sodddgesubsurfaceSeuls les appareillages
utilis®s dans l e cadre des c a mp pligtése Gette sliste dea t i f i q
appareillages utilisés en géophysiques appliquéése st en aucun cas exhaustive

Le radar géologique

Le géoradar (Ground Penetrating Radar (GPR)) est un appareil de prospection géophysique utilisé dans

|l 6anal yse ®tsukrbhapeocbBelen | a bande de fr®quence
bande de fréquence radio peut varier entre 10 et 1000 MHz voire 2000 Mbizfehctionnement s'appuie

sur I'émission, la propagation, la réflexion et la réception d'ondesagfegnétiques (EM) dans la bande

des fréquences radio (40 000 mégahertz (MHz ; Neal, 2004 ; Dallaire, 2010).

Léantenne du g®oradar g®n re un pulse ®lectromagn

électrique. Ce courant est une impilon temporell e rapide, de -91 dor dr e
seconde), et | 6®nergi e se pr oesplangt@antsinsileropfacewmchamp nd e p
électromagnétique propagatif.

Selon la lithologie du soesol, ainsiquedela®quence de | 6antenne utilis®e,
possible par | 6onde radar peut varier entre quelqg
fr®quence de | 6antenne choisie d®pedbdnd@®sesbpecti
proche subsurface (jusqud”™ 1 ou 2 m tres) | a fr®qgl
gue |l es investigations plus profondes (jusqud”™ 10
entre 500 et 10Mhz.

Lorsde | a propagati on d ecirénbootredre intdréace £ntré différemts Imatériaux c¢ e |
de propriétés diélectriques variables (Annan, 2009), on parle ici de paramétres électromagnétiques
(perm®abilit® magn®tirgiueeueg €()U) lai rpseir njue ilva tc® ndd utdl
“ la rencontre ddébun contraste de ces propri ®t ®s, u
enregistre alors cette partie du sigélactromagnétiqupar le biais du contrastte | 6 i mp®dance ®I

(mesure de I'opposition d'un circuit électrique au passage du courant alternatif en son sein (Cassidy, 2008 ;
Annan, 2009).

Les donn®es sont repr ®sent ®es sous forme de signa
en fonction du temps dbéenregistrement pour chaque
échantillonnage spatial régulier.

Visuellement, le profil de mesure obtenu est représenté en sectiondstapse avec le temps (en ns) sur

| 6axe abesci sses et |l a distance parcourue en surf ac
temps de | 6o nd eretoureptra lescantennes at lesadifféremtesl cemposantes de la lithologie.
Il est nécessaire ensuite de traiter les dermé af i n dbéesti mer la v®l ocit®

investigué et reconstruire la géométrie spatiale des interfaces en profondeur (Bristow 2009 ; Jol et Bristow
2003).

Le g®oradar ®tant | 6outils6amp lpasyecd étdl acteanéteodetde e ®t u C
prospection géophysique au cours de la deuxiéme partie « Matériel et méthode ».
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La méthode électrique.

Les profils géoélectriques sont acquis par la
mesure de résistivité électrique du sol
(exprimé en Ohm/m) qui est sa capacité a
sbopposer au passage dobéun

Afin de recueillir ces données, un courant
électrique est injecté dans le sol grace a des
électrodes placées a un intervalle constant, qui
sont ellesmémes raccordéesla bobine ou le
courant électrique se propage.

La résistivité électrique du sol dépend de
plusieurs facteurs l a n
cherche a caractériser (texture, granulométrie,
profondeur déapparition o
les propriétés physiech i mi g u e (1 t
hydrique, la température, et la structure
(surtout dans des environ
de surface a été tassé par des véhicules ; Turu,

1997).

Les profondeurs doéinvesti
fonction des propriétés lithologiques du sol, le
coumnt se propagera plus profondément dans
un terrain conducteur que dans un terrain
résistant. Ainsi un sol cohérent (sol granitique)
aura une résistivité électrique élevée, tandis

Figure 11: Resistivimetre déployé‘ par Pascal LUTZ (Universit qudun s ol compos® de mat
Beauvais) sur la plage des Roses a I'lle d'Yeu, dans le cadre dt . e iz o
APPISMILE. Photo prise par Pascale LUTZ. (argiles) aura une résistiviteé faible

Cette méthode permet de déceler les failles
g®ol ogi ques, ou dobéidentifiesolles circulations hyd]
La sismique

La sismique est une technique de mesure indirecte qui consiste a enregistrer en surface des échos issus de
la propagatiomlans le sousol d'une onde sismique provoquée artificiellement (Nouzé et Chauchot, 1999).

Ces échos sont générés par les hétérogénéités daadols passage par exemple d'une couche d'argile a

une couche de sable dans une colonne sédimentaire vasieetqgar la présence d'un réflecteur sur les
enregistrements.

Léavantage de cette m®t hode par rapport aux autre
capacit® -~ prospecter aussi bien “ t elatoneCetieu 6en m
derni re d®pend de |l a |l ongueur dbéonde dominante d
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En effet, en sismique marine, 2 systemes de
propagation de l'onde sont utilisés. Dans le cas de

l a sismigue de r®fl exion, [
albarri re du bateau ®met un
le fond marin et est réceptionné par un groupe
déohydrophone en flottaison.
source doé®mi ssion de | 6ond:¢
réceptionnée par un Géophone ou Hydrophone

placé sur le fondfigure 12).

Le temps d'arrivée de I'écho permet de situer la
position de cette transition dans l'espace, et son

amplitude per met doidenti fi
ITRGIR PR RIGTEnAGRARIOD A physiques des milieux en interaction. Les études
—— e s sismiques fournissent une image de la stmgctu
]P' e soussol et dans certains cas des informations sur sa
nature.
Géophona (O85)
nyarephone (O8H) s e
sur e feno £ Cette méthode géophysique est présentéeaici
£l o une campagne scientifique du projet ODySéYeu,
E—— R o A T O] basée sur des mesures sismiques marines a été
men®e en 2018 au | arge de |
Sismiques réflection et réfraction : schéma bateau Halieutis doélfremer.
d'acquisition el frajet des rals sismiques pour principal objectif doéi

Figure 12 : Schéma décrivant les deux systémes de propac  StOCKs Séiinentaires présents en zone smeine.
de I'onde sismique en milieu marin. lllustration tirée du site
I'lFREMER

1.3.2 Contribution ° | 6®tude des syst mes dun
méthode géophysique

En termes de risques naturel s, |l es dunedolYewdi r ¢
contribuent " la r®silience du l|littoral face aux
g®n®rer des br ches et arasement. Depuis | 6occurr

menées dans la région du coureau Istasir étudier les risques et les capacités de résiliences de

| 6environnement sous diff®rents angles (Lemauff 2
Dans | e cadre débune ®tude du BRGM men®e su,r l e | i
2018) déployant une pluridisciplinarité de méthodes géophysiques (électrique, sismique, géoradar), les
premiers résultats mettent en évidence une premiere interprétation de la structure des dunes situées sur le
littoral des Pays de Monts.

En exemple, umprofil sismique (figure 3, C) réalisé a la Parée Grollier (commune de N&tagne de
Mont), met clairement en évidence une paléosurface (date non indiquée) sur laquelle repose les dépots
depuis de la période Holocene.
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Il ci, |l a sismiqguwer pkasnedi sdtbaanucsecsu ldeerl, 6 csr dre de pl us

s®di ments meubles et | e toit du substrat. En reva
environnement compos® do®| ®me n tesrsmétéonarwng dépdtiizaner e s s ¢
de ¢ washover e, ou d®prt de mat®riau dobéorigine r

(argiles, argiles sableuses, vases, tourbes) et continentaux.

Sur le méme transect, la méthode électrique (figdjr@étb) identifie assez nettement les sables dunaires
en raison de leur fort résistance électrique. On distingue également la profondeur de la nappe phréatique en

raison de | a forte conductivit® de | 6eau, T la foc
biseau salé (interface entre eau douce pre nan't de | a nappe et de | 6ea
|l 6interpr®tation de ces profils ®l ectriqgues d®mon
@ OhmMapper - 5 m

Resistivity (£2.m)

100 200 300 400 500 600 0 22 48 105 200 504 1104 2419 5762
[b] OhmMapper - 10 m
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Figure 13: Profil électrique(a et b), sismiquéc) et géoradar(d) réalisés sur le site di
Parée a Notre Dame de Monts. Modifiée et tirée de I'étude de Baudouin et al,. 201
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permis de pallier | d8dinconv®nient de |leuxoo®pokésde si s
do®l ®ments dobéorigine continentale.

Enfin, le géoradar (figure3ld) met en exergue la géométrie des surfabdigues et paralléles aux
versantsabritést i |l lustre |l a mobilit® des dunes | ors des
Déastserfaces inverses, inclin®es vers | 6oc®an, p
plages, t®moignant dbébun syst me en accr®tion ou b

subsurface, des réflecteurs horizontasseznettessont également observés a la base des acquisitions,
mettant en évidence le niveau de la nappe et le mode de piégeage du sable et des phases de sédimentation.

M°® me s au cours de cette premi re ®tudetatiores i nte
des r®sultats obtenus par di ff®rentes m®t hodes ¢
syst me dunaire (Baudouin et al., 2018), et de po

la configuration paysagére lorsde péeosl hi st ori ques ant®rieures mar qud
ou dobéaccr ®tion.
Les résultats de cette campagne de prospection géophysique pourraient servir de référence quant aux

r®sul tats et ° |1 6interpr ®t atétuden des profils g®or a

2. Matériels et Méthodes

Cette partie explicitera la méthodologie générale utilisée afin de parvenir aux objectifs du projet. Cette
méthodologie repose principalement sur le couplage des archives historiques avec les données issues de la
prospect n g®ophysiqgue par g®oradar , afin déobserver
fortification cotiéres au sein des massifs dunaires.

21Consti tution débune base de donn®es de | 06

Cette part dhaeslalcénthtité dudravailrrdaliséepar Kevin Giraud (Giraud, 2020) qui avait

pour but de dresser un premier inventaire des événements tempétueux qui ont marqué les mémoires des

i slais depuis 4 s-histodguesde ce ptemier traldi 6saesrpae ccto nspol cBito® par
environnemental qui consiste a recenser les événements-matiés morphogéne, autrement dit, les
tempétes quiontimpaesl a mor phol ogi e du paysage | ittoral de
Léoutil empl oy ® af i neteentgre destenmpétes historiquesiest lellogicree « t c
TikiToki 8. Ce dernier permet de réaliser des frises chronologiques et est plus spécifiquement dédié au
mondeacadémiqueEn plus des nombreuses fonctions permettant de rendre le contenu attrdatifs t u n

out il i nt®®ressant pour |l a diffusion de | 6informat
un | arge panel de fonctionnalit®s), |l 6entreprise m
accessible au grand public. Ef f et , une frise chronologique peut °
et °tre partag®e ° dbébautres usagers, gqui peuvent

8 https://www.tiki-toki.com/
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2.2Recherchd 6ar chi ves hi suheshrondggicadss amétagementsfsura n t
lestrois sites fortifiés

La plupart des archives historiques concernant I

proviennent du Service Historiqgue de | a D®f ense
janvier 2005, dépenddumii st re des ar m®es. 1 est charg® dbého
|l es ®| ®ments du domaine militaire (insignes, cart
|l 6hi stoire de | a d®fense.

Les ressources documentaires sont évaluéé pr s doéun million dbéouvrages
si cle ce qui correspond © |l a p®riode des premi r
Au cours de ce travail en raisddodgalhaseri $ta vasi
hi storique de | a d®fense ° Vincennes initial ement
sollicit® pour mettre en commun | es documents et

synthése. Ainsiun grand nombre de documents cités ici provienilaifectivement de Vincennes mais
avaient été numérisés avant le projet par différents partenaires.

2.2.1Archives historiques concernant les fortificatiorapoléoniennes

Au XIXéme siecle, lesnovaux ouvrages de d®f enses c!ti res i mj
selon des plans types ®| abor®s par une pluralit®
Les projets de batteries de ctte de quiéstldchefdud Yeu s
g®nie. Cet ¢ officier du g®nie e est un ing®nieur

a partir de mesure, chiffrage, dessins, et rapports écrits.

Le travail du chef du génie est contrdlé par la Direction duigGdrasée a Nantes. Le directeur des
fortifications dirige la direction et commande les chefs du génie. Les projets sont ensuite transmis au
Ministére de la Guerre. Cette instance supervise les Directions du Génie et est chargé du budget alloué aux
projetsde fortifications

La plus haute entit® administrative est | e comit®
Génie chargé de I'entretien et du classement des places de guerre et des postes militaires en France pendant
la Révolution (Roly, 1995). Le comité était assisté par le Dépoét des Fortifications. Ce dernier avait pour
mission de réunir le travail des ingénieurs militaires et de le renseigner sur toutes les questions
réglementaires relatives au génie et aux fortifications, airesidgucollecter les productions quotidiennes

des officiers du génie (Salat et Penicaut, 2011).

Finalement, le comité des fortifications est purement consultatif, mais dans la plupart des cas, il est suivi
au niveau local par le chef du génie. Les inspestganéraux du comité des fortifications évaluent sur le

terrain | 6®t at dbéavancement des projets et ®chang
travaux et transmettent au ministére de la guerre un avis favorable au projet qui pelora deécevoir
| 6all ocation permettant de finir | es construction:
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Plans et coupes (illustrations) des Délibérations (manuscrites) du Dans le cadre de cette étude, les

projets de fortifications par le Chef du | Comité des Fortifications. délibérations du comité des
Génie. g . .,
: - . fortifications associées aux plans et
Projet de 1848 : Avis du comuté des fortifications datant . .

Pointe Gauthier du 2 septembre 1847. coupes des projets de constructions des
DITR o Bruw S batteries cétieres (figure4} sont les

Projet de 1859-1860 : Avis du comité des fortifications datant archives de referen(je p_ermettant _de
Pointe Gauthier du 25 juillet 1848. rel ever |l 6hi storique d

Avis du comité des fortifications datant napOIeonienS entre 1847 et 1862.

du 5 décembre 1849.

Avis du comité des fortifications datant
du 17 décembre 1857.

Le travaildu chef du génie est explicité

Avis du comité des fortifications datant

du 11 mai 1859. par | es projets de bat:
Avis du comité des fortifications datant S_OUS forme (_je COUpe.S et Eie plan_s ,du

du 20 mars 1860 site. Les projets devaient étre validés

e = par c,hacune des instances mentlonn_ees

du 16 mai 1860 précédemment, pour pouvoir

Avis du comité des fortifications datant commencer les travaux de

du 19 3wl 1561 fortifications. Les tracés en grisatre

Avis du comité des fortifications datant (figure 17, C et D) entre la structure

du 04 fevrier 1862 originelle de la batterie (pré 1848) en

marron et le projet napoléonien de
rehaussement du parapet en jaune,
indiguent la modification du projet de
construction ordonnée par les instances plugstes. Le socle rocheux illustré en bleu (figure 17, D) sur

Figure 14 : Synthése des archives historiques d'époque Napoléonienne

|l equel reposerait | a citerne doeau douce ferait ®¢
du corps de garde pour le chef du génie (tracés en gris, figure 17, D). Les thdigsiqlies servent de
rep res afin déidentifier I 6altitude des diff ®rent

a une limite horizontale « 100 » caractérisant le niveau moyen de la mer, le parapet (figure 17, C) serait a

une cote de 93.5 »

Les délibérations du comité des fortifications sont retranscrites a la main. Le contenu présente un avis du
comité concernant le projet de batterie dessiné par le chef du génie. Aprés chaque délibération le chef du
génie retravaille ses documsnt po ur reproposer un projet <die batt
aboutisse.

Lesdocuments des projets de fortifications par le Service Historique de la Déteristassés selon des

cbtes. Ces derniéres renseignent sur la version finale des paojets,r e me n t dit, dans | e
Napoléonienne, la cote « 1 VH » classe des documents sur lesquels le Comité des Fortifications a travaillé
pour ®mettre son avi s, mai s ne repr®sente pas | e

instan@s chargés des projets de fortifications.

Quant aux projets de constructions d®finitifs, il
uneautresous ®r i e doéarchives avec pour cote ¢ 1 VK e.
Ici, les archives collectées de cette périndemontrent essentiellement les projets non actés (coje VH
Cela signifie que <ces projets ne sont pas | es d

interprétation.

‘N
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Plan et coupe de la batterie de la
grande Conche, d’aprés un premier
projet de construction datant de
1848.
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SRARSAFYt o3 ™ e LS e A e Jiadt et dessiné pur moic Chof de Batuillon die. Genie. en hef soncssigns. Vie par e Diectens- e, fortificntions,
Fichelle: de 5003 ponr 1,0 (3ky) pover les Profils, A Woppolion. le 26 Jeviee 1848, ’ A Nantesle 3 Justar 646,
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Figure 15 : Archive "SHDAT_1VH203%éprésentant les projets de constructions de batteries cétieres er
Modifié et tirée du Service Historique de la Défense, Vincennes.
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2.22 Les archves histoiquesconcernant@ccupation allemande

Les dossiers de commission de déclassement des ouvrages militairesagisréa deuxieme Guerre

Mondiale( 1946/ 1947) mettent en ®vidence IrfesRatlemmindsde d®qg |
Au regard de cette commission de déclassement, les batteries du fort Neuf et du fort Gauthier sont
repr®sent ®es sur un 6A)etsua«un glad des lecauxd (fige® B) indifuang ur e 1

| 6agencement lesfenctibna deb @Eeces des coms de farde napoléonien.

Ces sites correspondent, comme évoqué précédemment aux deux des trois sites ou un équipement
déartilleries | ourdes fut d®pl oy®, en plugsetde | a
stocker les munitions et les vivres (Chazette, 2008).

En exemple ici, le réduit de la grande Conche, qui, contrairement au Fort Gauthier, fut araségfigure 1

et C) lors du départ des allemands

Plan de la batterie et du réduit de la grande Conche
apres le départ des allemands.

Arasement du Fort Neuf par les allemands. Auteur de la
photographie inconnu.

Figure 16: Plans de la commission dakéclassement des ouvrages anciens datant de 194
et photographielu réduit de la grande Conche apres le départ des Allemands
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Le site de
anciens. L
pourraientexpliquerl 6

l a pointe de | a petit e ssementcdeseouvrages st p a
0 a-degarde etesa ndoendreciraporfaisce stratégique du point de vue allemands
a b deedocaneents.

2.3 La prospection géoradar
2.3.1 Le radar géologique
2.3.1.10rigine dugéoradar

En 1904, un premier radawn AbeapPp®i sunr donondgst ®mec dbiI
|l 6all emand C. H¢Il smeyer. Cet appareillage a ®t ® cor
les collisions entre navires (Beloteeri.A.B, 2014).

A partir de 1910, la méthode non destructive géoradar intéressa les chercheurs allemands Leimbach et Lowy
gui sont les premiers a décrire la méthode électromagnétique, et fut employée pour localiser les cibles
enterrées et notamment legits, en raison de leur forte conductivité par rapport au milieu environnant
(Neyrat, 2009).

Mai s cbdbest en 1929, gudune m®t hode i mpulsionnell e
pour d®terminer | a st r uaonetenaidedod que leovhriptierts digectfiques i . C
d 6 un s o éxergeene influente sur les échos radar.

Depuis |l or s, l a m®t hode i mpulsionnelle sbest l arg
®t udes dobéi nvest i ga teuxaésertaues, potaices, eteooheux)t al e ( mi |

Enfin, en 1972, R.Morey et A.Drake, contribuent aux études antérieures en améliorant la compréhension
des principes physiques du géradar, concernant les propriétés électriques sur la propagation des ondes
(Annan,203) . Ainsi , | 6application du g®oradar devient
a la prospection en subsurface (étude de la profondeur du permafrost (Annan et al.1976), détection de
cavités (Bjelm.L, et al. 199, archéologie (Goodman et aD09, génie civil (Zeng et MacMehan., 1996)).

2.3.1.2 Principe physique

A Les paramétres électromagnétiques

Comme expliquéprécédemmefitl a propagation de | 6onde radar d ®¢
rencontr ®s ainsi g u e ntehre. Lesapardnréteeg diddecotrees décridesseus d e | 0 ¢
auront un impact sur | a vitesse et donc | a |l onguet
son amplitude et donc |l a distance deaveclesgémentst i on r

® Paragraphe 1.3.1.2
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|l ithologiqgues, | donde est contrainte par diff ®r ent
diminution de la pénétration du signal, ce qui réduira la profondeur investiguée (Cassidy, 2008).

En premier lieu, la permiitii t ® di ®| ectri que, dont | 6unit® sodoexpr
influence majeure dans | 6explication des ph®nom n
exprime | e m®cani sme physique entrledehdomnden®&meste
subsurface (VanDam et,&002).

Cette constante di ®l ectrigue peut °tre identifi ®e

le signal électromagnétique (Cassidy, 2009 ; Dallaire 2010).
L'eau liquide est le matériau goosséde la plus haute valeur de constante diélectrique gl@zalis Et
Chudobiak, 1975 figure 17).

Permittivité diélectrique Conductivité Atténuation £
MAatérian i
relative €, électrique @ [mS/m] [dB/m]
Argiles 3-60 0,1-2000 1-1000
Calcaire sec 4-8 0.1-1 0.4-1
Granit 4-6 0.01-1 0.01-1
Grés 4-5 0,3-1 ?
Sable sec 3-6 0.001-1 0.01
Sable saturé 20-30 0,1-100 0,03-0.3
Roches salines 5-6 0.001-0,01 0.01-1
Glace 32 0.001-0.01 0.01
Eau distillée 81 0,01 0,002
Eau fraiche 81 0.01-0.1 0.1
Eau salée 81 3000 1000
Gasoil 2.3 0,003 ?
Anr 1 0 0

Figure 17 : Exemple de valeurs d'atténuation, de conductivité et de pern
relative de quelques matériaux géologiques. Tableau tigath®et Loeffler, 2005

La conductivité électrique décrit la facilité d'un milieu a transmettre un courant. Ce phénomeéne est relatif

la | oi d6Ohm, d®crivant | 6®t ablissement doun col
libres.
En effet, quand un courant éliegue se déclenche, les charges libres sont déplacées de fagon irréversible,
Cestadi re que | dinteraction entre |l es charges et | e
de | donde. La conductivit® ®I dwmatéiiag etede sbh®piveaud d o n
déal t®ration ®ventuell e.
Au regard de |l a constante di®l ectrique, | 6eau sal
agueux, la conductivité électrique est variable selon des propriétés distinctes. Elleegsarégiquantité
débeau dans | e milieu (pr®sence ou non doéo®l ®ment e
en sels dissous) et son stade (liquide, gazeux, solide ; Doolittle et Butnor, 2009).
Sur le tableau (figure?ld , o n o0 bagla, quieest gnumatériabimperméable, est trés conducteur, il
est donc prohibitif dans |l e cadre de | 6exploitat
marécageux, souvent argileux, se prétent généralement mal aux investigations par.déoradanche,
l es niveaux sableux, ° condition qudils ne soient
identifiables.
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Enfin, l a perm®abilit® magn®tique, qui repr ®sent e

décritlacapci t ® ddéun mat ®riau ~ se polariser sous | 6act
Mesurée en Henri par métre (H/m), ce paramétre électromagnétique peut étre négligeable dans un milieu
sableux organique, en raison de sa faible influence sur la propagatiohden d e ( Neal , 2004) .

d®t enant une haute teneur en oxyde fer seraient d
leur forte valeur de perméabilité magnétique (Cassidy, 2008

A Vitesse de | 6onde

La vitesse de propagation debonde ®l ectromagn®ti qgue dans | es mi
fonction de la vitesse de la lumiere et de la permittivité diélectriqgue. Comme la permittivité diélectrique
dépend de la fréquence, on considére que, dans une gamme de fréquenaé qaiganise entre 100 Mhz

et 1Ghz, ce paramétre reste constant.

La vitesse ddébune onde radar (Loeffler, 2005) peut
V: C Vest |l a vitesse de | 6onde radar en
'\,-"Er C est la vitesse de la lumiére dans le vide (3.108 meétres/ seconde).

- lest la permittivité diélectrique relative du milieu.

A La longueur dodonde

Comme la longueur doéonde cor fréggepcedr\df, elaiinfluiesw@or t de
résolution verticale des profils, selon la fréquenceldé ant enne utilis® et | a
électromagnétique par rapport a la constante diélectrique des milieux ou elle se propage.

A Léatt®nuation

Léatt®nuation du signal d®pend de |l a conduativit®
conductivité et la perméabilité électrique. Donc, les milieux les plus conducteurs sont les plus atténuants
Sa formulation peut étre approchée par :

_ 60mo

Q. =~
Ve

En d®ci bel par m tre, cette att®nuation peut sbé®CI

-

U '&a4a8.68U dB / m

Cela signifie qubéon a une perte de 8.68 d®cibels
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A La résolution verticale

La r®solution de | dédinformation correspacaaiant | a di

g®nNn®r ® un ®cho capable do°tre diff® renci ® sur | 01

Elle d®pend de | a fr®quence, de | a | ongueur dobéond

La r®solution verticale d®pend de | aelflre®qgsiteannccei nRdr
I

en profondeur a cause des paramétres électromagnétiques des milieux auscultés.

2.3.1.3 Visualisation des données

l ci , nous t©cherons doéexpliciter les diff®rentes
de surface,| 0 oWwWgEedrob plemt®e edi ffraction, et de d®&fir

A Réflexions du signal électromagnétique

Premi rement, |l ors de
pul se g®n ®r ®e par | 6
géoradar, les ondes

électromagnétiques sont envoyées

selondeuxdiret i ons principal

ce qubébon appelle une ¢

Le pble supérieur (de 0 a 180°) qui

représente la part des ondes envoyés

audessus de | a surface

libre), et le pdle inférieur, subdivisée

Figure 18: Antenne de type dipdle. Le péle inférieur est subdivisé en3 p6|es de directions différentes (d

"souspoles" indiquant des directions différent&gée de Annan, 200¢ 180 a 360°) qui lui émet des ondes
électromagnétiques en subsurface. Ici,

| 6antenne est n eadiredue le signal scannenesstsdd sous diffédents angles.

- Eo_

Dans | e cas de notre ®tude, | 6 ®ita pas whlirmage mMétalliquo n de s ¢
couvrant | dantenne r®ceptrice et ®mettrice, |l e p?t]
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Transmitting Receiving
antenna antenna

\ . Air Wave . . /

(R)

\ .! \\/ Signal ’ \
Refracted C \ v
Reflection ‘o e / Reflected
(or Lateral \ .’ \ ; % Signal
Wave) Y A /
{ B3 \ //
A A\
Subsurface reflector
Figure 19: Directions et interaction

bi-statique (émetteur séparé du réceptetliné deFisher et al, 1996

Avant tout, il faut rappeler que ce schéma représentatiéssugfigure 19)ne correspond pas au méme
syst me ddéantenne g®oradacarlegaetea@lr uid o ®mi lsiss ®nd &m s

dans le méme botitier. Cependaatschéma (figure 19)e r met de d®t er mi ner | 6ensen
en interactio avec le signal depugon® mi s si on jusqud” sa r®ception.

Mai ntenant , S i |l 6on sO6int®resse aux diff® rentes pt
déarriv®es se produisent : | 6ondeerfac®aisoldfiguredd). | dond
La premi re interaction est |l a r®flexion du signa
émettrice et la surface du sol.

La deuxi me interaction est avec teesole(o®deppaus
| at ®r al e ou r®fract®e, est | e r®sultat dobéune prem
Cette premi re r®flexion ne d®termine pas | a r®ell
surl aquel l e elles r®f!] ®chi ssent, et sont 19%Nealsal e ment
2004).

Ces ph®nom nes combin®s constituent | 6®cho de sur

tous premiers centimetres de la sufese.
Il convient de préciser que ces interactions peuvent étre corrigées lors de la phase de traitements des profils,
gui sera précisée ultérieurement.

A Echos temporels continus et pentés

La pente temporelle est en lien avec la pente dusalusnas elle est également en lien avec la vitesse de
propagation dans le milieu.
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A travers |l es interactions de | 6onde au sein du r

interactions de | 6onde ®I| ect r equasgraddiegisqgéderenentec | e
dit, le radar enregistre des échos réfléchisetqgtroro pag®s ver s | dantenne ° | a s
De plus, les objets localisés en subsurface sont visibles sur la section radad{gtames), appelée ssi
radargramme, suivant | a position de | 6antenne r ®c

avec un pas de déplacement donné (Annan, 2009).

Ainsi, le radargramme présente la série de signaux, également appelés « traces », acyuisesissahce
parcourue (en m tres) sur | d6daxe horizontal du prof
sur | 6axe 2®%rtical (figure

A Hyperboles de diffraction

Ces objets sont appelés des hyperboles. Ce sont des phénoménesad®ndf relativement petits et

®cl air®s selon un | obe de rayonnement par | 6onde
dans toutes | es directions, nous pouvons d s lors
lors,cé& objets diffractant per mettent ddesti mer I a
traver s®s et |l a distance critique entre | 6®mett eul
n QLY nrnn
Deection § aguance T B (5 i l [ o i
* %
Nl"oll »
.o' 'o‘.
b Y ., |
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Figure 20 : Représentation graphique du phénomene de diffraction généraune hyper
radar lors de l'interaction d'un objet avec le passage du signal électromagnétique. FerhpR02aM

2.3.2Le géoradar en milieu dunaire littoral

Avant | 6investigatgi®onr addearl,a | d®t sidref aleees parr uct ur e s
cOtiers étaient réalisés par le biais de creusements manuels ou mécaniques de tranchées (Britstow, 2009,
Mc Kee, 1966). Cette m®t hode, dite fAtdestrqubdel teog
est |limit®e en termes de profondeur dbéinvestigat.
gudell e peut provoquer
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La techniqgue g®oradar est int®ressante enapidei | i eu ¢

de donn®es ° haute r®solution. EIlle permet ®gal em
de d®croi ssances des massi f s, et doobserver |l es m
2009).

De plus, les sables dunairétant des matériaux de faible conductivité électrique et de perméabilité
magn®tique, l e milieu est propice " une investiga

déinvestigation peut °tre sup®rfficace que le treugelentndet r e s,
tranchées.

2.3.2.1 Auscultation des dunes au géoradar : lien entre structures observées et genése du systeme dunaire

Léapport de mat ®riau au sein dehémest r dieat eit.e s dua @
Ce dernier est s®lectif et entra' " ne | es grains f
supralittoral venant alimenter les systémes dunaires. Ce tri est d & une vitesse relative de la granulométrie
(FAO, 1988). Autrement dit, les pantiles fines et Iégéres (comme la matiere organique) sont déplacées

plus rapidement que les grosses, et atteignent des distances et des hauteurs plus importantes.

A travers ces contrastes de textures du sable liés a la granulométrie, le géoradar |feartleephases

de s®di mentation au sein doéun massif dunaire.

2.3.2.2 Résolution verticale en milieu sableux

La résolution verticale comme vue précédemment, varie en fonction de la fréquence émise et de la vitesse
de | bonde pr opag @pquedGemparamatie esmimpoitaatcar ityddterirdmabilité au
radar ¢ doi mdagsles stiictutee sdimemtdirés ®&néralement, la résolution verticale est

®gale " 1 quart de |l a |l ongueur d o6oofondue Brigtom, 20@9) par | €
Ainsi, l es antennes basses fr ®guenceaque lésbhaukts! z ) on
fréquences (400/500MHz ; figugd) et Ia Il ongueur dbébonde sera plus

A

dans le milieu estfortéd | 6 i n elle sem plys courte dans le cas ou la vitesse est faible.

Antenna Theoretical Theoretical Theoretical
central resolution saturated resolution damr resolution dry sand
frequency sand (0,06 mns™") sand (0.1mns ') (0.15mns ™"
(MHz)
aill (L3 m (.am hi3m

(M) 0,15m .25 m 0.375m

[ 200) (L0753 m (.125m L1875 m

: 4N} 00375 m (0625 m (L3375 m

L

Figure 21 : Valeurs théoriques des résolutions sur profils géoradar des milieux sableux saturés, ht
secs, selon plusieurs fréquences de I'antenne géoraidédde Bristow, 2008 modifié de Jol et Bristow2003
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Donc, si un signal a haute fréquenceémsts dans un milieu a vitesse de propagation faible, la longueur
débonde sera courte avec une forte r®solution et i

Si |l 6on prend | 6exemple dbébun milieu sabl eux sec a\
une fréquence de 100MHwec un pulse électromagnétique de 10 nanosecondes (correspondant au temps

du signal entre |l e d®part de | 6antenne et |l a prof
de 1.5m tre (0.15m/ns * 10s), e*0.25d le 0.25 couresgondra®s o | u t
guart de I a Il ongueur dbéonde). La valeur de |l a r ®sc
entre | e quart et |l a moiti® de | a | ongueur dobéonde

Toutefois, la résolution verticale gemener a une fausse interprétation stratigraphique. En effet, dans le

cas précédemment étudié (entre 0.750 et 0.375meétre pour un milieu sableux et pour une fréquence de
100Mhz), le géoradar peut identifier graphiquement les grandes structures sabtpusalsné a sa

r ®sol uti on, cependant i |l ui est difficile doéi ma
couches de sable au sein méme des unités dunaires car leur fine épaisseur de quelques centimétres est
nettement inférieure a sa odstion.

La nappe phréatique, présente a des profondeurs variables selon la saisonnalité, modifie la résolution
verticale des profils géoradar. Elle forme un réflecteur subhorizontal et continu, en raison du contraste
important de permittivité électriquelative entre le sable sec, situédmssus de la nappe phréatique, et le
sable saturé en eau au sein de edglle

La vélocité dépend également de la teneur en eau du sédiment (figurel@Ssug). Un milieu composé

de sable sec a une vélocité de 0.1sm/n al ors qudéun sable | ®3 rement

0.12m/ns et un sable saturé en eau 0.06m/ns. Ce phénomeéne est intéressant puisque on obtient une
r®solution verticale, pl us on distingnimétres. | es i nt
De plus, ce facteur nbdest pas n®gligeable car ~ pea
doit étre chang®en raison du changement de vélocité. La vitesse de propagation étant plus faible au sein

de la nappe, larésolutiomwr t i cal e est am®I|l i or®e car | a |l ongueur
Aussi , | 6eau de mer a une conductivit® ®l ectrique
att®nuation de | 6onde radar. Ainsi haéae pquwdé ondalutri t

laguelle est localisée le biseau salé.
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233-Application du g®oradar sur | e terrain do®1

2.3.3.1 Installation du matériel

Dans | e cas de I
menée avec le géoradar

Ordinateur (GSSI SIRSOOO) de

decontrole | 6 Uni versit® Gu
Eiffel, | énetteur et le
récepteur se situent dans
le méme biier qui
constitue | 6anten
Ce badtier est blindé par
une structure métallique
(interne ~ | 6ant e
doéo®viter | 6 ®mi
électromagnétiqueers le
haut (domaine aérien) et

Roue . . . ;
eolaiee ainsi diriger |1 0®
signal vers le sol
uniquement.
Le géoradar est configuré
dans une situation dite «
of f set con&tant &,
dire que le récepteur et
_ | 6®metteur ef fect
Bac en plastique afin d'éviter Adtaiine BlIhdEEa G distance ~ a  vitesse
I'impact du frottement de structure métallique constante ; contralrement -
I'antenne contre le sol au mode doéapplicea

bi-statique » qui lui, tracte
Figure 22: Description des compo3d&antes doéur yn émetteur et un
récepteur (Neals 2004)
pouvant étre a des distances variables

Plus particulierement dans notre ¢figure 22),| 6 enr egi strement est dit =~ ¢
émettewrécepteur est trés faible.

Une roue codeuse est calée au niveau de la roue latérale droite du support de systeme de mesure. Grace a
cetéquipement, le géoradar enregistre un signal avec un pas de temps régulier en fonction de la distance,
en dbéautres termes |l a roue codeuse, indiqgue | a ca
Enfin, un ordinateur de contrbéle en hauteur {jimé a hauteur du visage, figurg)2alimenté par une
batterie, et reli® " | 6antenne par des connectigqu
donc dbébobserver instantan®ment | es r®sultats du p
Lors de la manipulationfef ect u®e sur | e terrain avec | e g®orada
le sol, donc paralléle avec la surface sondée afin de maximiser la qualité des données recueillis. Si ce
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param tre nbest pas r espec tudestperdue capca detnierest dlansmisi g n a
dans l'air plutét que dans le sol (Dallaire, 2010 et Cassidy, 2008).

Le sondage géoradar est réalisécune antenne de 500MHz sur le site de la pointe Gauthier, de la pointe

de la petite Conche et du fort Neuf. tkoix de la fréquence est adapté a la profondeur recherchée, en

l 6occurrence i ci de plusieurs m tres. La r®sol uti
dizaine de centimetres.

Lors de cette campagne, 52 profils géophysiquesontété acquiss ei n des tr eneufausi t es
fort Gauthier, vingideux a la pointe de la petite Conche et onze au Fort Neuf

En parall le de |l a prospecti on gbaldosiianhiag System)es mp!| o i
nécessaire afin de géoréférencer chaque profil géophysique réalisé.

Le DGPS wutilis® provient du service environnement
de r ®f ®r ence g®ographique propre ° 106 1e.
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2.3.3.2 Contraintes |i®es au terrain dans | 6acqui

Prospection géoradar sur le parapet extérieur
de la batterie du Fort Gauthier.

b T

Haut de dune

Elsa CARIOU

Sangle accrochée au
géoradar facilitant

& la montée
9.32m
NGF ]
9
=5
22
v s
:”é ¢ o
E E
Y
28
- T
=5
6.22m
NGF = -
- i} 2 4 & =] 10 12 14 16 18 20 22

" Distance (en métre)

Figure 23 : Démonstration d'acquisition de données géoradar sur une surface a
Réalisé par Robin PIEL

En lien avec les objectifs
de | 6 ®t ude,
géoradar doivent étre
réalisés sur les différentes
composantes des batteries
cotieres (douves, parapet,
plateformes en terres
plein.). Le passage du
géoradar sur des structures
a fort relief, comme le
parapet, est complexe en
raison du poids de
| 6appareil, et
un systéme de tractage
(sangle et éventuellement

es

n ®

treuil) soit 0 ¢
plusieurs personnes afin de
faire avancer, et de
maintenir | 6ant er

contact avec le sol, au
risque de perdre des
données. Certains transects
ont été réalisés sur des
dénivelés de 3 ntees et
ont nécessité une sangle
fixée au géoradar (figure
23) .

Les interférences entre les autres appareils électromagnétiques représentent également une contrainte car

ell es sont directement obser v ®es sdes manipuaonspbaof i | s

présence de téléphone portable, méme située a une certaine distance peut interférer avec le signal
®l ectromagn®tigue ®mis par | e g®oradar et provogu:

Les mesures géophysiques ne doivent pas éfreeft uU®es en m°me temps
coordonnées géographiques par le DGPS car-cetigintient un émetteur radio générant une interférence

des fréquences avec le géoradar.
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La perte de réseau du DGPS est également un des facteurs a prednptersar le terrain. Elle peut étre
caus®e par une couverture nuageuse, ou | a pr®senc:

2.3.4 Traitements des données géoradar
2.3.4.1 Applicatiorsur logiciel

Une fois avoir acquis les profils paondage géoradar, les données doivent étre traités sur logiciel afin
déobtenir une visibilit® optimale pour | 6interpr ®:
Pour cel a, l e logiciel ¢ Refl exw &, cr®® par | 6 €
d®vel oppemen tantdedraitantientide dorméesngsmitjues et géoradar de proche subsurface,

offre un éventail de traitements appliqués aux données géoradar. Cet outil requiert un certain nombre de
param tres comme | a fr®quence deemitivierdiélectrique, laut i | i s
perméabilité magnétique et la conductivité électrique du milieu sondé.

2.3.4.2 Traitements des données brutes

Premiére correction de la bande passante

500 MHz, soit la fréquence de I'antenne
Les filtres temporels dits « 1D » altérent la
forme des traces verticalement, (en temps) afin

& déoam®liorer ou do®l i miner
fréquences plus hautes ou plus basses que la
fr®quence de | 6anle@mnne du

+ Gamme de
. fréquence visible |
i surle H
, radargramme

de cette étude, une antenne de 500MHz est
utilisée, et le filtre « bandpassfrequency »
permet de filtrer la bande passante avec une
limite minimale de 50MHz et maximale de
1000MHz, et un plateau permettant de filtrer a
un autre étage de fréquend®QMHz pour les

Amplitude spectale

P “« x> - fi
Limitedes  «pPlateau» «Plateau» Limite des baSSeS et 800Mhz pour IeS haUteS ! f|gl4p 2
basses indiquant un indiquant un hautes
fréquences  deuxieme filtre deuxiéme filtre ~ fréquences
des basses des hautes
fréquences fréquences
Fréquence

Figure 24 : Gamme de fréquence pour une antenne de 500Mhz
Schéma Tiré enodifié de Bristow, 2009.
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Le temps O

Les premiéres nanosecondes des profils sont généralement illisibles. Ceci est expliqué par les premiéeres

interfaces entre | 6onde et | 6airb).logksdpuxinterfacesnt r e |
correspondent au temps compris entre 0 et 9. 20 ne
|l 6interactions du signal avec |l e milieu

Distance (en m)
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Temps (en ns)

Figure 25 : « TempsO0 » appliqué aux profils radar.

Temps coupé

Lors de | 6acquisition des donn®es g®ophysiques, I
assez profond de | a subsurface, allant jusquo6~™ 15
en raison de fhcotsprendamtr r enc e
= Données brutes sans rajout de gain) illisible les traces du profil.
: Gain.
£ Le gain per met déamplifie
Fréquence (MHz) partie du signal ° partir
2 o appligue une fonction « ga » afin de
- compenser la perte du signal due a la
g propagation, et déaugment
Galnfon declbiet) structures et objets en profondeur (figa6).

Données aprés le rajout du gain

Amplitude spectrale (en V/m)

Fréquence (MHz)

Figure 26 : Schéma représentant I'effet de "gain" sur un signal électromagn
Schéma insp& de Annan2009
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Réduction du bruit

Le bruit est une contamination par une source externe du signal qui est un problémentrésurr
géophysique, car il altére la qualité des données, ainsi que les interprétations qui en découlent. En géoradar,
le bruit a tendance a réduire la continuité des réflexions, voire, dans certains cas a les masquer (Dujardin,
2000)

Sur le logiciel Reflg w, l e bruit est identifi® par | a r®sonn
r ®f | ecteurs subhorizontaux. [ est r ®dui t en SsSous

a chaque trace du profil.

La moyenne sur 5 traces

Cefiltreper met ®gal ement dodéam®liorer |l a visibilit® du
de 5 traces, afin de « lisser » la texture du profil et de souligner les réflecteurs subhorizontaux (si toujours

existant apres la réduction du bruit).

Deuxiéme correction de la bande passante

Une nouvelle correction est appliqgu®e °~ |l a bande
restreint la gamme de fréquence de 150Mhz a 750Mhz.

Migration et correction topographique.

Profil avant migraton SR Profil aprés migraton
| Dsancelnm , La migration est une fonction

qui permet de rehausser la
reconstruction visuelle de la
représentation du sol en
replagant les points de
di ffraction dans | 6
fonction nécessite une
connaissance précise de la
distribution de la vitesse da

le sol (Neals, 2004). En
théorie, la vitesse des ondes
électromagnétiques dans les
_ e do orofi e mioration des milieux  géologiques  est
Elg;]lrigézga{rizegrnps”zﬁ profil avant et apres migration des hyper mesurée entre 0.10 et

0.15m/ns.

{w ua) Inapuojorg
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Sur Reflexw, | e repositionnement des objets | ocal
vélocité des ondes électromagnétiques se propageant dans le sol. Les hyperboles marquées par la diffraction
des objets sont utilisées comme marqueurs afin de déterminer la vélocité adéquaterffityaredtrection
topographique est effectuée en dernier,liepartir des coordonnées relevées au DGPS.

2.4 Stratigraphie et structures sédimentaires

Dans |l a mesure 0% | 6essentiel des donn®esxdicke terr:
des sections du sossl vues en coupe verticale, @t ici nécessaire, en complément du contexte
géologique, de réaliser un rapide inventaire des différents facies géologiques présents sur le terrain (ou du
moins d®j " signal ®s ~ proximit® i mm®di at eye, et d
reposent notamment les interprétations des facies radar et des profils géoradars présentés dans la section
résultats.

2.4.1 Le socle

Léensemble des formations s®di mentaires de | 6 | e |
hercynienneCe socl e affleure tr s |l argement sur | es es
| 6ensemble des pointes rocheuses, comme | a Pointe

visible sur le littoral, le socle affleure sous forneetétes de roches, souvent groupées. La hauteur des tétes
de roches varie. En revanche, toutes présentent une orientation commune, directement liée a la foliation des

gneiss (Figure .
Lorsquéil se d®mant | e sous | daction des vagues e

arrondis. Ces derniers restent g®n®&clemassstonleur™ pr o
taille, ils sont parfois également présents en haut de plage ou ils se dispersent, ou forment des bermes.

Tétesrocheuses inclinées
selon Ia foliation des
gneiss

Tousbevisibleen2070 ISR

Figure 28: Plage des Sapins a marée basse (photographie Elsa Cariou, 2020)
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2.4.2. La tourbe

En 2020, Il es forts vent s itc des dépdtsdietounba & Musieurts etslrgir i | o}
sur |l a clte est de | 67 1| e, et en particulier sur |
| 6enrochement artificiel qui @Pe.ot ge |l a pointe de

Les prélévements effectués dans ces dépébts sur la ptage dSapi ns montrent quobi l
déalternances doébhorizons pluricenti m®tr isapleurx.s de t
L6O®pai sseur dkatéraleamsened ®petus watiee ndre plus dbébun m t
effectués les prélévements, ils reposent directement au contact du socle. Les datations effectuées sur la
tourbe indiquent un age autour de 3100 BP (Rapport annuel ODySéYeu 2020

Figure 2 : Dépots de tourbe découverts en 2020 sur la plage des Sapins, lors des opérations de pité
(photographie Agnes Baltzer, 2020)

2.4.2Paléosol argileux

Rempart o
Les dépdts de tourbe ne sont pas

continus et semblent se limiter aux zones

ou le socle forme des dépressions. Dans

les secteurs ou le socle ressort en saillies,

comme a la pointe Gauthier, le socle est
fréquemment coiffé par un paléosol

argileux (figure 30), rougeétre,

localement riche en dreikanters, et
dépassant rarement une trentaine de
centim tres do®pai sseur
(photographie Godefroy Belhomme, 2015) visible en plusieurs points de la Pointe

extérieur du Fort Pal éosol'
Gauthier :
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Gauthier. 11 nbdba pas ®t® dat ® pr ® ceismndgmezait ane misel 6 ~ | e
en place dans des c oa&addeiltyaaumsins@d8000ags. aci ai res, coOes:

2.4.3 Ledunes

Les fortifications ctti res ®tudi ®es ayant ®t® mi s
dunaires aent évidemment prépondérants ici. Naturellement, les dépdts de dune éolienne sont caractérisés
parune stratification complexe dont | édorganisation
vent . Si sur | 6 1 e doéyY edgngéedCommentaies gesonpeatblidebv@Didt),h anes ¢
il néa pas ® ® vo®ritabl ement possible dbéen ident
évidence des dunes littorales globalement paralléles a la plage, mais dont la géométrie estdifficile
caract ®riser dans | e d ®tariérédungetide fa Eéquencd des renzanigmertss e n c e

déorigine anthropique. N®anmoi ns, l a structure de
et parfois entrecroisées (Figure 31), généralement soulignées par des différences de granulométrie du sable.
Dansc e type de milieux dunaires, | es ®tudes pr ®al abl

de la stratification est souvent visible au géodarar, et soulignée par des réflecteurs mineurs (figure 31).

bounding surface

(a) Plan main trench (b) o N
=
/< ¥ cross stratum
5
)
NF

side trench (c)

(b) Main trench section

base of trench base of dune

an:lre 6.78 The structure of the interior of a barchanoid ridge dune: (a) plan, (b) wind-parallel section (southwest-northeast), (¢) wind-perpendicular
fec ion (northwest-southeast). This example shows a complexity of internal lamination that would not have been expected from the external morphology
and suggests a complex evolution. (Modified after McKee 1966 and McKee 1979)

(a) Plan nm:r;: (‘Learlylc(r;” N — bounding surface Figure 6.79  The structure of the interior of a dome
— cross stratum shape dune. (a) Plan. (b, c) Wind parallel sections
%( o GireciOt (west-east) (modified after McKee 1966 and McKee
_vind 1979).
main trench side wall
south wall (¢)  (not shown)

(b) Main trench, north wall
dune crest
windward (stoss) surface g

R

lee surface

concealed base of trench concealed

Figure 31: Organisation interne de trois types classiques de dunes éoli
Figure extraite de Sedimentary Structures, Collinson, Mountney and Thol
third edition, 2006)
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Les dunes étant par nature trées mobilest dans | e cas des dunes clti re

®ol i enne et " - la ératificateon estn frégueanmennh ieterrompue par des surfaces de
réactivation, ek s aussi visibles sur | es profils g®oradar
importants.

Afin de d®crire au mieux |
toplap d®p*ts |l orsqudils sont Vi
géoradar, les termes anglais de toplap, offlap,

downlap et onlap ont été utlisés dans ce

mémoire.

Un « onlap » est un réflecteur a faible pendage,

se terminant sur autre réflecteur plus incliné.

Dans les environnements cbtiers, une

offlap

downlap

succession doéoecdmmpune est ir
Figure 2.7 The terminology of discordant bedding relationships. These hausse relative du niveau marin
terms are used over a wide range of scales from small outcrop to seismic Un « toplap» est caractérisé par une couche

section.

inclinée butant sur une interface supérieure
Figure 32 : Terminologie des relations géométriques obsenn  (eausédiment, ou cortege sédimentaire
dans les stratifi;ations discordantdsgure extraite df_e Sed?r_nentf supérieur). Ces interfaces sont observables dans
Structures, Collinson, Mountney and Thompson, third edition, : A .
Il e cas ddédune chute du nive
érosion sur la partie supérieure (insed
supérieure du biseau), qui est émergée par rapport aux cortéges sédimentaires en dessous, donc plus anciens.
Enfin, un « downlap » est un réflecteur a forte pente venant se déposer sur une couche a faiGletigente.
figure est interprétéeomme unephase deaétrogradation (période régression de la ligne de rivage) ou
d 6 aggr @diede destabilité du rivage.
Lafigure 2i | l ustre | a signification g®om®trique de ce:
cadre des niveaux dunaires natsyehais aussi dans le cadre des éventuelles discordéoizesrvées.

2.4.4 Les dépobts anthropiques

Les dunes de |1 6"l e d6Yeu ®tant construites depui s
s®di mentaires r®sugquentAudr dBacds vide® famit thirfoipc at i c
dépbts de remblaisablonneuxde composition variable en fonction des époques et des usages, ou de
structures baties. Ces remblais sont peu documentés. Néanmoins, les documents liétraddorodes
fortifications militaires fran-aises do6®poque nap:
g®n®r al ement constitu®e de remblais fins/tamis®s,
sur les batteries dedtes, février 1850, Service Historique de la Défense, Vincennes). Bien que des
stratifications « artificielles » puissent apgaree dans des rembl ais par tri
gravitaire, les remblais sont généralement dépourvus de structureeimien définie. En revanche ils
peuvent sbdébintercaler avec des surfaces de pi®tine

10 Contact érosif séparant deux unités géologiques dont la plus récente est matérialisée padefidijodt tirée
du site internet du BRGMh(tps://infoterre.brgm.fr/ficheeqistry/thesaurus.php?ncl=geolstrckon
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3. Résultats

Cette partie de | 6®tude pr®sentera |l es r®sultats
recensementdestempéteshsr i ques @edhodosterdgvdeude | 6am®nagemen
étudiés.

LoOhi storique des temp°tes ayant marqu® | es m®moir
forme de frise chr onallOilglokfiue con-ue ° partir de | i
L6historique dess@am@®hnagednesiittses ®RA u di®®s est ®gal en
chronol ogi que. Ce choix se justifie par | 6aspect

fortifications, non seulmmentdepr endr e connai ssance des r®sultats,
modifier afin de préciser certains faits historiques.

Les profils géoradar seront ensuite présentés afin de proposer une premiére lecture de la subsurface, mettant
en évidencdes relations géométriques entre les différents aménagements anthropigeesnasdifs

dunaires naturels.

3.1 Chronologie dealéas météonarins recenses depuis IV siecle

Léinventaire densar®&vn&neemetnrt®°smens®td®opui s quatre si cl
pass® (Giraud, 2020), met actuell ement en ®videnc:
pas exhaustif, mais explicite | es ®v®nements m®t ®
Lors de | 6®tude pr®c®dent e, |l a recherche doéarchiyv
déYeu sb6est focal ilseBse (spurre slsees Iroecsasloeu rdcee sl d olcea ¢ Oy
nationales (« Petite journal de la République de 1870 »).

Dés lors, les événements retranscris chronologiquement ont été classés en plusieurs catégories :

A Les tdentop & domnaissanagui ot affectd 16 &€  d 6t Yue ant,eypour effet une submersion.

A Les tdenhop & dornaissance des conséquences néfastes (naufrage® marins) mais dont

on nesait pasi elles ontffectél 61 nt ®r i eur dde¥ssut erres de |1 6 1 e
Aels temp°tes qui ont affect® 16 |le doéYeu, doéinten

de qglud®ell ¢ edd Ve ,

A Les temp°tes majeures dont on sai
|l e doéYeu.

savoir si cela a ®t ® | e cas °~ | 6°

Les événements tempétueux datantd et du XXeme siecle ont majoritairement été recensés dans

Il 6i nvent ai reein Graud20205L® plypartrde des tempétes recensées durant cette période est
expliquée par le nombre important de naufrages des thonniers (ou « dundees ») et de leues goaiitisg
p°ch®s au |l arge des cltes bretonnes, dans |l a r®qgi
localisés les bancs de thons.

La temp°te du 20 septembre 1930 (figure 31, A) es
d 0 Y, enais également des communes ou le secteur de la péche était prédominant (Concarneau, Les Sable

d 6 Ol o20hneajins pécheuont périen mer.

Le pr®sent travail a contribu® " al i essurtapériode et t e
antérieure au XVllléme siécle, ainsi que sur la période 19690.
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La p®riode pr® 1700 a ®t ® ®tudi ®e ~ | daide de res
autrefois désignant les phénomenes de tempétes générantllees r si ons mari nes =~ | 6i
occasionnant de nombreux dommages humains et ®con:
En exemple, on note un événement tempétueux datant du 31 décembre 1598 au ler janvier 1599 qui aurait
impacté le littoraldesPayse | a Loire. Cette occurrence aurait ®
barométrique et par un fort coefficient de marée. Durant cet événement plusieurs habitants de Bouin
(Vendée) ont été contraints de fuir leurs habitations (Athimon et al.).2016

'l est important de noter que | d6affirmation doun
cette p®riode de | 6histoire, est bas® sur des f ai
vigilant quant catédcnh®erpat®Ritani casdectarrences mart
De pl us, il faut soul i gner-152 wnété eanséeepar tes mopufatiomsn ¢ e (
|l ocales r®sidant sur | e conti nenwndleseffetsindyitsdecstte gni f i
occurrence sur | e continent .ont ®t® av®r ®s sur | e

Aussi,lorsdeldé i n c e n dteaa dd8lain, ea hovembre 179&s achivesdeld ~ BYeu adrait brllées
réduisant considérégment lessources historiquedes impacts de tempétésthimon et al, 2016)Au
regarddecette inbrmaton, lesévénements tenfjpueuxrecenss a cette tempalité marquet une certaine
improbabilité.Dés lorsles événements recensés avant le XVIlleme siecle sont classés dans une nouvelle
catégorie nommée « Tempéte mémorable dans la régioredEYdu, mais noavérée sur les cotes de Ile
d'Yeu».

Par ailleurs, plusieurs occurrences marines entre 1960 a 1990 ont pu alimenter cette banque de données, au
regard de | 6analyse des archi ves Iégianaldsetqatianalesser v ®
provenant du site de métémance, et de la littérature scientifique (Pouzet, 2018 ; Bourdy, 2019).

Aussi , | 6un des objectifs de cet tmarin®impadtant l& st do
géomorphologie du littorale dd 6 " | e ddéYeu. D s l or s, | es donnd
anémométriques, pluviométriques et barométriques, mesure de la hauteur de la houle et le calcul des
coefficients de marées) provenant des stations météorologiques et du SHOM du continenterpuoésen

source non n®gligeable afin ddédinventorier et de c;
Ce travail de recherche dbéarchives m®t ®or ol ogi ques
pas été marqués dans les mémoires des islasp endant | 6i mpact environneme
surement ®t® enregistr®es dans |l es faci s s®di men

Les potentiels enregistrements de ces événements-météts au sein des structures durssera abordée
dans la partie discussion.
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De mémoire dhomme, et de trés vieux pas mal de dgsts aux engins de nos pécheurs® d'Yeu
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14974 1876 1478 - 1582 1684

Figure 33 : Historique des tempétes de I'le d"Yeu réalisé a partir d'une frise chronologique inter
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3.2 Le fort Gauthier

3.2.1 Chronologie des aménagements réalisés aifaeP@authier

3.2.1.1 Fortificationsnapoléonienes

Les premiers travaux dbéam®nagement s gparlefieatenant Gaut hi
LoHerillier envoy® en mission sur | 6 1l e pour |l e c
retranscris grace aux 9 déiations du comité des fortifications de 1847 a 1862, fournies par le Service
Historique de la Défense.

Débapr s ces archives, | a batterie ctti re de |l a P
1848 et 1861, serati,t k@MPfoiscB®iea rdtd uchd Ypraea apr °t e qui s
niveau des pleines mers de viamux! (qui est, lui,estimé a 2m50 par rapport au niveau 0 NGF de

| 6®p oque ; ann elR60)sCe parapet esthréhausss afirld@ Sitder laxtéméme altitude

que le toit du corpdgle-garde, afin que le réduit ne soit pas repéré par les ennemis venant du large. Une
citerne constituant un r®servoir dbébeau potable co
XVIlleme siéecle, estituée sous le réduit et, est surélevée de 0.50meétre afin que le fond du fossé du réduit

soit au méme niveau des pleines mers de waes, pour limiter les infiltrations des eaux marines.

Concernant 6artill eri e, | e nouv el 18@Mteratrétédhdr lacamenisseomdes d at a
d®f enses de cltes, contraint | 6ouvrage de sbar mer
réparties de la fagon suivante : 3 canons sur la face droite du réduit, 1 mortier au saillant, 1 canon et 1
mortiersur la face gauche. Le réduit est un corps de garde de type n°2 maodifié pour 30 hommes, construit
entre 1860 et 1861.

Les directions des feux des mortiers sont changées a la fin des travaux en 1861 (avis du comité des
fortificati ons dastoe0té anaarduestlvérs I@ Part breténuactuellement Port

Joinville), et le second est tourné vers les Conchesdstd

Au regard des neuf avis des comité des fortificationsléméleun manque de moyens humains et financiers

afin dbeshpvejets de batteries ctti res de |08 1e.
fortifications de diminuer | es d®penses |l ors des
massif terrassé construit en travers d'un ouvrage i@epaiculairement & un parapet pour éviter les tirs a
revers e d®finition tir®e du site internet de | 6a:
vases et non de gazons. Ce type de r &esSitesdomiiéat , moi
par la direction des batteries de Nantes.

Cependant, en raison de | 6i mportance strat®gique

génie et le directeur des fortifications sollicitent régulierement le ministéeegielrea f i n ddat t ri b u
allocations supplémentaires pour mener a bien les aménagements prévus.

1111 est important de préciser que les données éttioques inscrites dans ces archives sont fictives et ne
correspondent pas exactement a ces hauteurs indiquées. Ces informations constituaient un ordre de grandeur afin
déam®l i orer |l a |l ecture du projet de batterie dessin® p
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Par conséquent, le ministére de la Guerre octroie un financement afin de gazonner les talus. Aussi, afin de
préserver les terrassements, alidure est établie pour empécher le bétail de détruire les gazonnements et
de mettre " nu |l e sable quéils recouvrent

Second Empire
R

PROJET DE CONSTRUCTION
Avis du comité des fortifications
A 1848
=== Destotme proft 92 consiruckon PROET DE CONSTRUCTION

[ aouno.mgwwb 3 : R PRCUET DE CONSTRUCTION PROJET DE CONSTRUCTION

Avis du comité des fortifications
Demande d'aliocabon afin ce fne i battere de 3
ponte Gauthier 10.0006ancs ont ¢ sllooks afin de
commencer lépaement ot les Yaverses da

FROJET DE CONSTRUCTION

. ol z 2 =7 PROJET DE CONSTRUCTION
PROET OF CONSTRUCTION Avis du comité des fortfications PROJET DE CONSTRUCTION {DE PLANTATION

Dec 1849 —_— : TR
s du comité des fortificaions d'yet i Avis du comité des fortifications : z -
oo 1847 Nouveau projet autonisast b chel dy gbeva 9 M1 Le chet 0 gie repropose un projet Avis du comité des fortifications

acter sur 3 faces da battenss ceci pecmetiant de | 0 reconstucton compléts &2 la Uine alocaton supplémentare de 18 000 3 été Plar
'remadre peogat de construchon aoené (par meux ubkser lo massd de [ batlene dongine — BB ecued rest e 6 c6 allousbe pou s réaksaton des trarana de ka Pomte Lo
Irectour des fortificabions el du chef du péese) Un conceme le Yack des épaulements, Gauthier Mais celunci renouvede une demiande o

1860 1861

F GQuatrib Cloquiéme Républ

Figure 34 : Aper-u (en capture doé®cran) de | a frise

Lors de |l a fin des travaux de fortifications en 1.
une demande de fonds p a@bresdadslesd@esaux dlentours des battepidsa nt at |
Pareillement, le directeur des fortifications regacdmme indispensable ces actions afin de finaliser la

défense des cotes.

Ce projet fut premi rement ajourn®, en raison dou
concernant les prétentions sur la propriété des dunes. En effet, danglilefoascement du projet de
plantation des dunes par | e minist re de | a guerr
littorales, qui sont dur ant cette p®riode, agric
contenues d@ un procéserbal du conseil municipal datant de 1852, les propriétaires de ces parcelles ne
poss®daient aucun titre justifiant | eurs bien pri.\
titre sur | 61l e doYéamabesncdi ki niot@ai er [ ail 88n ade e
informelle. Ou bien, les actes notariaux présents dans les archives familiales ou a la mairie furent détruits
durant |l a r®volution de 1793 mais ®gal ement en 17

Dans un premier temps, en 1861, la commooesent d 6 i nt er di cti on du | ibre &
jouissance des parcelles de dunes, mais a condition que le ministére de la guerre accepte que la moitié des
ressources en boi s psoiateboée ala cothraund. Ge®d peogositpreestaeprisal e | s
par | e directeur des fortifications, qui est dobavi
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pl antations autour des batteri es, desfortificaionswalile du f ai
cette suggestion en évoquant que le chef du génie est chargéedé trat 6 a mi abl e | a vente
comit® incite |la commune ° r®aliser cette action
printempset par la mémeaccepte en 186%s crédits ouverts pour la défense des cotes.

La commune accepte | dachat des terrains et ainsi
tamarins espacés de 1m, entre lesquels sont présents des semi de pinstmi me s . En raison o
terre végétale, les semis sont protégés du vent et des embruns par des algues marines ; des clotures sont
aussi envisagées pour prohiber le passage du bétail, avec en plus, des murs en pierres seches de 1métre 30
de haueéur.

Ainsi , 2 hectares sont pl ant ®s sur l e lin®aire <ct
la grande Conche.

3.2.12 Fortificationsallemandes

Lapoi nte Gausuhiaecumdédbuawaautx ou d®gradation jusqud-
estlecas,aucue archive recens®e dans cette ®tude nbda pel

Cependanties archives historiques acquiggevenand e | a commi ssi on de d®cl ass
des ouvrages anciens datant de 1946 et h@f7e r met t e nt ne eospe duGealid de darbatterie, u

ni de rapport ®crit ® oquant | es d®tails des trav
Cependantune visite sur site n compagni e hidtérienaet archétlbgespéeidlisteede «
bunkerarch®ol ogi e ¢ ( ®t ude sdealllbeangaenndcse)mean t p edremsi sv
r®sul tats concernant | es am®nagements datant de | ¢

Figure 35: "L" inscrit sur l'un des abris casematés de la pointe Gauthier. Les lign
pointillés ont été rajoutées afin de bien distingletettrage Photo prise par Robin PIEL
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par rapport les aux particularités dagencementsles batteries datant de cette époque, ainsi que les
matériauxutilisés pour la construction.

Déapr s Al,de numé@ hlda eoestructen des ouvrages allemands, est pdo@déne | et t r
identifiant | e corps militaire ayant construit | 6
« S » signifie « Scwhere » et correspond aux forces terrestresaalbed e s ar m®es dobéouvr ag
d®t ermi ne une ®paisseur de b®t on dbéau moins 2 m tr
du NordPasde-Calais, du Danemark ou de la Norvége.

A la pointe Gauthier, un « L » estinscritsurundesmarscc onstruction de | 6une d
33). Ce sigle signifierait ¢ Luft wAaihChazette, |cdearguie c
antraérienne était présente seulement sur des espaces de moindres importancieglesrdgdsence
déohtpital, ®l oignhement du continent).

Cetec asemat e, au regard du sigle inscrit doéorigine
recouvert par un mur b®tonn® doéune ®paimuwigtonsr de 0.
et de nourriture§Chazette, 2008).
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3.22 Synthése des faciés raddotenus

Facies radar

Description

Interprétation

Réflecteurs continus a faible ou moyen
pendage, et de forte amplitude.

Figures obliques traduisant un offlap,
qui symboliserait des dépéts éoliens.

Réflecteurs faiblement inclinés voire,
subhorizontaux et continus. lls sont
marqués par une forte amplitude.

Surface majeure pouvant
correspondre & une ancienne surface
d‘érosion marine.

FR3

Réflecteurs concaves et continus mais
coupés par des réflecteurs horizontaux.
Identifiés dans les premiers centimétres
d'émission du signal et démontrant une
trés forte amplitude.

Structures horizontales et paralléles
rappelant les figures en onlap. Cela
caractériserait une sédimentation
récente.

Hyperboles de diffraction superpo-
sées et d'amplitude variable.

Les hyperboles sous-jacentes marque-
raient la schistositée des tétes de roches
correspondant au toit du socle.

Réflecteurs discontinus et a faible
pendage. Marqués par des variations
d'amplitude.

Réflecteurs obliques et entrecroises,
caractéristiques du milieu dunaire.

Reflecteurs de trés forte amplitude,
et discontinus. Egalement, des
hyperboles de diffraction sont
caractérisées par des largeurs de
branches variables.

Structures «chaotiques » voire inexistante.
Les réflecteurs traduiraient une épaisseur
de matériaux grossiers s'apparentant a des
pierres de constructions.

Réflecteurs subhorizontaux ou
faiblement inclinés, marqués par une
forte atténuation du signal.

Milieu homogéne, qui marquerait une
é remaniée ou blayé

Hyperboles de diffraction de
forte amplitude. Située en proche
subsurface.

Objets présents dans le sol. Il peut étre
dlorigine  anthropique (matériel de
guerres ou de construction ) ou naturelle
(terrier de lapin, racine d‘arbre)

FR9

Réflecteurs invisibles en profondeur,
en raison d'une forte atténuation.

La forte conductivité électrique d'un
milieu  argileux, tourbeux ou
contenant un fort taux de salinité peut
générer latténuation du signal
électromagntéique.

Figure 36 : Tableau classant des faciés géoradar identifiés sur les 17 profils interprétés

Léointerpr®tation

d e géaldér aure)ard de efRecteuis taaluisandunginterattionr e

avec le signal électromagnétique (réflexidiifractionetatténuation). La figure@ présente un inventaire
exhaustif des facies géoradaettant en évidence les différents milieux invgasfis. Chacun de ses facies

est cod® et

Léidentificat
Lo
non migr®s ¢,

pourr a

°tre

on de ces

et en

r ®f ®r enc® pour

mil i eux

on dou

i nter pr ®

d®pendent des filf

i nterpr ®t at i temdomhées géoralirha éteréatiseras regagnabiils « migrés » ou «
foncti

ne amplitude plus

interprétésa partirde données non mig® avec une forte amplitude du sigin
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3.23 Interprétation des profils géoradar réalisés a la pointe Gauthier

Couverture sédimentaire
Parapet datant récente?
d'époque
Napoléoienne?
Rehaussement de cette

Remblai et sol piétiné au moment zone a I'époque
de la construction du parapet allemande ?
datant de 18607 ou de périodes
antérieures? .
Téle
Sable mobilisé depuis 30 S.E métallique
10 18607 £ 0 " allemande?
Structure
N-O 0 al!eman’de
bétonnée?

120

Profil 03 Profil 04

Figure 37 : Les profs 03 et O4suivent une direction seest.lls ont été
r®al i s®s du haut de |l a dune j
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Fondation en «L» du parapet
Napoléonien ou parapet antérieur
ou encore structure de socle de

canon? )
Epai Aménagements
Remblai en sable fin, mis en pa;se:r successifs antérieurs
place avec le parapet femblayce aux travaux de 1860
Mur de |
genouillére = e
Distance (en métres)
10 | 20
E 10, - = -

Remblai récent, réalisé
par les propriétaires
actuels?

Pierres
enfouies?

\Dune ou rempart
1120 originel de la

premiere batterie?

Figure 3 : Le profil n°05 réalisé a partir de la créte du talus intérieur du parapet situé a l'est
batterie. Le pr ofdgteln souuiets tuneet tlrea jge®otroai draer dc
partir dodébun escarpement (" 20m de distance
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Les profil 03 et 04 (figureB; annexe 2.}, et le profil 05 (figure 8, annexe ) ont été réalisés sur le relief
actuel de la batterie cétiere de la Pointe Gauthier. Les profi3ant de direction suebt, du haut de

dune jusqud” la cr°te du talus ext®rieur du parap:¢
05 (figure 35) est orient® dbébouest en est, du hau
débune plateforme arri re aplanie.

Le profil 03 (figure 37) montreune interface entre un milieu remanié et la structure dunaire naturedle sou
jacente entre 4 et 5 m NGF (violet foncdEh proche subsurfaceine premiére épaisseuast marqué par

des réflecteurs horizontaidentifiantune fire couche de sable réceAu niveau sougacent,unezone e
réflecteurslégeremeninclinés (FR04; figure 36§ qui marquerait édement une zone deable dunaire.
Cette unité reposerait sur uensenble assez finet qui serait caractétepar des réfledeursde forte
amplitudeassociés an e s ®r i e d 6 haptla diffrdctioh @ussignal aur des objets naturels ou
anthropiquegFR8; figure ). Le massif dunairseraitla zone la plusmpfonde (couleur orangen raison

des réflecteurs biseautégterminantes dép6ts sableux.

Le profil 04 suit la trajectoire du profil 03, et met en évidence des réflecteurs subhorizontaux au sein de la

structure escarpée i f f ®r enci ®s par des contrastes doéampl it uc
une zone atténuante (coloriée en gris), équivalent & des données non interprétables. Ce phénoméne peut étre
expligu® par | 0 e sicparapptanaieaudsi par e @ gain a duirannifterait le signal entre

20 et 40 nanosecondes et qui ne per-detitdesglans.Les 6 augm
réflecteurs marqués par une forte amplitude du signal au sein des épassgmificielles, peuvent
également amoindrir la visibilité des données en profondeur.

Sur le profil 04 és réflecteurs observés entre 26 et 30m (figlpe 3sur un temps dbéarriv

marqgueraient | a pr®sence ¢dendeCenmnileu podrraittcérrespomi s si f s
une ®paisseur remani ®e dur ahlRb figuira3)pUr objetcendtarré @2®m,c c u p a t
dans |l es premiers t emps déarri v®es du signal, e
électranagn ®t i que sur une surface surement m®tallique.
remani ® pendant | 6®poque allemande en raison de

casemates allemandes.

L 6 e n s e miaceat (colori@em mauve) est caractérisé par des réflecteurs subhorizontaux faisant
référence a des successions de remblaiements qui pourraient correspondre aux terrassements du parapet
napol ®oni en. Léal t i tétahlie auxdatentdura dec8r50m NGHodeles gochivesa p e t
napoléoniennesenit ici confirmée auegard @ IGunitéen violetqui symboliserait le parapdatant du

Empire

Le profil 05 a ®t ® r®alis® dans | e but dobéobtenir
par le chef du génie présenté dans les projets de construction piénta Gauthier de 1858860

(Annexel.2 et figure B). Le remblai qui a servi a construire le talus extérieur du parapet semble étre

mar qu® par un milieu homog ne qui correspondrait
degenouillere &m de distance. Ce mur de genouillére (faisant en général quelques dizaines de centimétres

de hauteur) semble °tre maintenu par une structur
qui daterait de | 6®p8hgue Napol ®oni enne (figure 3

Ce soclee s t mar qu® par une forte amplitude du signal|,
surface du sol, ce qui laisserait penser que cette structure massive serait originaire des premiers
aménagements de batteries du XVIliéme voire, du XVIleme siteke potentielxonstructions cette

période antérieure au XIXéme siécle ont été identifiés selon trois nuances de gris. A la vue des surfaces
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mi neures identifi ®es, | es r ®R7/figuetdesurices trais@resgmblasr ai S S «

ce quipourrait identifier des travaux réalisés a des intervalles de temps plus ou moins espacés au cours de
| 6hi stoire.

Relief de la batterie originel Murde genouiliere Remblai du projet des

(avant les terrassements napo- travaux de 1860
léoniens)

T

i G 44 L;lll/.ll/n: 7 U (i)
| PR KR AT 2 e e NI LS 3 S s 48 BN e 25
» A = - -
Lo o008 ponr s i yowel glan (5 | .
- ~ : =3 s |
y,

<
,éz et d .‘l/;., L:.:A’,. ki sy jio G dotrivstrn o Govintione.

o Tiapedin. o0 6 Fetnior1750 T R i t i Tinier ot onis 8
=R i e i

Figure 39: Coupe transversale du projet de construction du parapet de la batterie de la pointe Gauthier et de son ré
1859-1860.Archive provenant du Service Historique de la Défense, Vincennes.
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3.3Le fort Neuf

3.3.1 Chronologie des aménagements et modifications réalisés au Fort Neuf

3.3.1.1 Fortifications napoléniennes

Pareillement au fort Gauthier, les premiers aménagements du Fort Neuf provienngmbjetss de
constructions retranscris par les avis du comité des fortifications.

Coest " |l a date du 20 mars 1860 que |l es modal it ®s
Conche. Un corpde-garde de type n;&orrespondant a une contenarde 20 hommes est construit entre

1860 et 1861Ces mur s aur ai ent un m-siudouest) dt&Ee patessoHsemetre, ( f a -
afin que | a plateforme puisse °tre r®sistante en
archives, lesocle seait assezrofond @ucunrelevé métriguenéa étémentionné) Les fondations ont

surement été établies sur arcemaintens dans le sol sablonnewomme & propo le chef du génie de

Nantes.

Aussi, quatrecanonsgub ouches ° f eu) ser ont iscanoastoatétpl&éssupour | 6
la face centrale de la battei@cade tournée vers le needt)en arriére du talus intérieur du paratte

dernier cann, sur la face gauche (vers le nardest).

Le positionnement de ces pieces affeumetaitd 6 opt i mi ser | a d®f ense de | a

directions de tire.

Aussiles cr °tes du parapet originel ont ®t® abai ss®e

Quant a la construction des plateformes en terreplein des batteniemblai offre une largeur de 4 métres

de terreplein, per mafindedardfeudlanslesditeciosbdest et notebiestt t i | | er |
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Second Empire

1870

Avis du comité des fortifications
Dec 1846
fis du comité des fortifications d'yeu

1047 Lo dédbédration du comitéd des fortification est

Yansmise au chel du
BTNer projet de constructon sournd (par ko
ecteur des forlications et du chel du géne) officer

Figure40: Aper-u (en

3.3.1.2 Fortifications allemares

Dur ant

génie de Napoléon-
Vendée et Dépendances. b fetlot de gusdor cet
dans

capture

|l 6occupation

Avis du comité des fortifications

Le budget de © 000f de Fasiocaton supplémentare
dott sorvir & commences fépader

ment of les

raverses de \a Geande Conche L comlt eat d aw

PROJET DE CONSTRUCTION

Avis du comité des fortifications

Reprodaction des dsposbons adoptées par le
comité de Favis du 5/12/1349

été investie en raison des nombreusEsemates qui ont été constsiit
Second Empire. Ces éléments ont considérablement modifié le relief et la configuration du site du Fort

Neuf (figure 41)

Epaisser de béton couvrant

le toit de la casemate

Avis du comité des fortifications
Le chef du gérie annonce que 1a somime de 17000
renouveler les avaux de ki Grande

contribue &
Conche sur les 37 000 votés par le comieé et
aloude

dé®cran) de |l a frise chror
al | e ma nodreme'ala poinfe Gauthjerfortérmant, c et t e
partir de | 6®paul

A travers

concernant

Gauthier

les éléments évoqués
| 6am®nagemen
pendant | 6occup

allemande, on peut penser que les murs
extérieurs des trois casemates autour du
Fort Neuf ont une épaisseur de 0.40 a

Figure 41: Casenate allemande construiserr letalus intérieur du parapel

~

napoléonienau fort NeufPhotoprisepar Robin PIEL
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1métre et que le toit de ces abest
composéle tdle métallique.
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