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1. Introduction

Le marégraphe de Saint-Malo est opérationnel ddpui§’ octobre 2003. Ce marégraphe cotier
numérique (MCN) a été installé dans le cadre daa@RRONIM en partenariat avec la Chambre de
Commerce et d'Industridu Pays de Saint-Maldl est installé a I'intérieur du local électriquie
commande de vérins de la rampe de Ferries n°2rohint du Naye. La configuration d’origine était
un capteur radar KROHNE de type BM70 émettant dansibe inox et tenu dans le puits par un lest ;
I'acquisition des mesures étant assurée par urieatee&LTA.

Le 1 décembre 2009 a eu lieu une jouvence du rehtgermettant au systeme de supporter
I'application temps réel. Le capteur BM70 a étéplmé par un OPTIWAVE de marque KROHNE.
La centrale ELTA a elle aussi été changée pour athete de nouvelle génération, compatible avec les
capteurs OPTIFLEX, et un module "Temps Réel" afaté.

Ce changement de matériel aurait justifieé un nouveat de Van de Casteele (IOC 1985, Martin
Miguez et al. 2008), mais cette mission était ppalement motivée par le fort intérét des mesures d
niveau de la mer a Saint-Malo en raison de la pniigi (moins de un kilometre) de I'observatoire
historigue de Saint-Servan. En complément des e@sens du niveau de la mer, il devient en effet
primordial de déterminer d’éventuels mouvementdicaanx de la cote a laquelle est rattachée le
marégraphe. L'installation d’'un GPS géodésique peent répondrait a ce besoin. Cet équipement
s'inscrit dans une action GRGS du SHOM dans ldguédlUniversité de La Rochelle (ULR) est
partenaire.

Le 20 octobre 2009 un courrier motivé de demandiesidillation est envoyé par le SHOM a la
Chambre de Commerce et d’'Industlie Pays d&aint-Malo et le 6 novembre 2009 un avis favorable
est retourné (cf. Annexe 1).

La mission pour linstallation du matériel GPS esbgrammée pour les journées du 16 et 17
février 2010. Par manque de temps et de persomntdat de Van de Casteele n'a pu étre réalisé. |l
sera intéressant de I'exécuter a l'occasion d'uttackement du nouveau marégraphe avec le
marégraphe historiqgue de Saint-Servan.

2. Organisation de la mission

L’équipe de 'ULR participant a cette mission esinposée des personnes suivantes :

- Jean-Francois BREILH, Ingénieur sous contratUNSNRS a LIENSs
- Pascal TIPHANEAU, Adjoint Technique BIATOSS 2HNSs

2.1. Contacts pratiques
A Brest (SHOM) :

Ronan CREACH : Tél. 02 98 22 15 89 (ronan.creachugsin)
- Virginie GOIRAND : Tél. 02 98 22 17 55 (virginie.gand@shom.fr)
- Jean-Claude KERINEC : Tél. 02 98 22 08 92 (ker@mshom.fr)
- Bruno TREGUIER : Tél. 02 98 22 17 49 (bruno.treg@ishom.fr)
- Thierry LENGLART Tél. 02 98 22 18 97 (thierry.ldag@shom.fr)

Sur place a Saint-Malo :
Chambre de Commerce et d’'Industlie Pays de Saint-Malo
- Direction de la CCl,
Tél. 02 99 20 63 00 (dg@saint-malo.cci.fr)
- Gilles BLANDEAU, Responsable d’exploitation de lav port
Tél. 06 85 13 02 18 (gbhlandeau@saint-malo.cci.fr)

A 'ULR (équipe DPL de LIENSS), partenaire de I'égei SHOM/GRGS :

- Guy Woppelmann : Tél. 05 46 45 86 13 (gwoppelm@mir)
- Pascal Tiphaneau : Tél. 05 46 45 82 72 (ptiphané@ufr)
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2.2. Matériel emporté

- 1 mallette TOPCON "GB-1000 UNAVCO package" conténan
* 1 récepteur "TOPCON GB-1000" SN/T225780 (désigmaliiS : TPS GB-1000), Firmware :
3.3 Dec,22,2008 p6
* 1 antenne "TOPCON PG-Al with Groundplane" SN/3265)(désignation IGS :
TPSPG_A1+GP)
» 1 boitier d'alimentation 230V-AC/12V-DC
» 1 cable d’antenne GPS de 7 métres réalisé sur mesur
* 1 bobine de céable coaxial, RG58A/U, 52 OHM IMP .AR0G
e 3 batteries Lithium-ion de type BT-60Q
e Connectiques d’'alimentation
- 1 méat de fabrication "LECLERC-Type IGN" de troistned, une chaise pour adaptation en
appligue et une bride de fixation pour la partiatha
- 1 plaque d’aluminium triangulaire servant de supd@ntenne GPS
- Lot de visserie inox A4 pour fixation de la placgigport d’antenne GPS
- Lot de chevilles inox de marque SPIT et de typeX"EILOX75/15 A4"
- 1 vis laiton 5/8" hexagonale de 24mm percée damnsaxe pour centrage optique
- 1 cartouche de scellement chimique
- Lot de reperes bronze hémisphériques a sceller
- 1 embase avec plomb optique
- Outillage divers : perforateur, clés, niveau adull
- 1 échelle
- 1 niveau optique de précision Leica NA2 S/N 542766GPM3 S/N 5402850
- 1 mire & ruban invar de 3 métres S/N 022004
- 1 mire de chantier télescopique
- 1 carnet de prises de notes des lectures de mhasilie
- 1 trépied coulissant
- 1 distance metre Leica "DATA DISTO GSI" SN/ 563 8&h étalonné
- 1 PC portable de terrain pour les calculs
- 1 pied a coulisse
- 1clé3G
- 1visseuse
- Tube IRO électrique + colliers + chevilles

2.3. Acces au site et situation

Le marégraphe de Saint-Malo se trouve installingétleur du local électrique de commande des
vérins de la rampe des Ferries (terminal du Nadye)-igure 1 montre une vue aérienne dans laquelle
la localisation du marégraphe est indiquée. L'agcest possible apres avoir prévenu au préalable le
responsable d’exploitation de l'avant port et sedet hors des périodes d’embarquement. Il est
possible d’accéder avec un véhicule jusqu’au labatant le matériel.
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2.4. Prise en charge de la mission

La mission est prise en charge par I'ULR sur déslits GRGS. Une estimation de son codt (hors
salaires des personnes qui sont intervenues) est :

- Frais de transport : AR par voiture administratsait : 90 €
- Frais de séjour : 2 personnes x 2 jours, soit : 0 86
TOTAL : 450 €

3. Description des travaux et résultats obtenus

3.1. Installation du pyléne

A notre arrivée sur site le matin du 16 février #oencontrons M. SOCHARD, remplacant de M.
BLANDEAU en congés, qui nous donne accés au siter pamplantation du pyléne support
d’antenne GPS. Il est rapidement convenu de s#éigrosi gauche du local du MCN, en applique sur le
mur, unigue position ne génant pas I'acces au ktcalla terrasse de celui-ci (fifure 2.

La structure supportant I'antenne a été réalisédapsociété "ANTENNES LECLERC". Il s’agit
d’une "chaise support" fixé en applique sur laguedpose un pyléne type 323 modifié pour I'lGN de
3 métres. Les plans de ce matériel figurenamemexe 7Une bride pour la fixation en partie haute du
pyléne est également fournie.
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Fig. 2 : Implantation du pyléne avec I'antenne GPS au somme

Dans un premier temps la chaise est fixée au mupehevilles inox et son horizontalité est
contrblée au niveau a bulle. Le pyléne est aloraitthaur la chaise et fixé provisoirement pour
effectuer les réglages de verticalité. Pour celglémue support GPS triangulaire est montée au
sommet du pyléne, réglée horizontalement au niggawile et 'embase a plomb optique est installée.
Cela permet de réaliser des visées verticalestlétant d’obtenir la meilleure verticalité du pytdde
3 metres. Signalons que le centre du montant l@iAd5° de la "chaise " a été percé d’'une fenétre a
préalable pour permettre les visées au plomb opt{gh figure 3. Nous réglons la verticalité du
pyléne en jouant sur les encrages de la chaise.

Une fois le réglage optimal, un repére (Z) de sgaxde est positionné par visée au plomb optique
puis scellé a la résine sous le pylone a I'aplombahtenne GPS (cfigure 3.
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Fig. 3 : Vue du repeére de sauvegarde (repére Z) sousdaew I'aplomb de I'antenne GPS
3.2. Détermination de la hauteur d’antenne

La détermination de la hauteur de I'antenne n’apaétre réalisée par nivellement direct car il est
impossible de placer le plan optique du niveaueasds de la plaque, située a plus de 4 métred.du so

Cette configuration ayant été prévue, nous avoosdoié a deux déterminations par deux méthodes
différentes : une série de mesures avec un distaBte laser et un nivellement optique sur mire
inverse.

3.2.1. Mesures au distance-meétre laser

Une série de huit mesures au distance-métre laster rialisée, I'appareil en appui sur le repére Z
et visant la face inférieure de la plaque (repéreL¥s mesures et résultats figurent dartaldeau 1

La moyenne de la dénivelée entre le repére Z feickainférieure de la plaque triangulaire (Y) par
cette méthode est 4,684 + 0,001 metres.

Mesures disto laser Z -> Y (Face inférieure)

4,676

4,683
4,677
4,684
4,686
Série de 11 mesures (m) 4,687
4,687
4,687
4,683
4,683
4,687

Moyenne (m) 4,684
Ecart-type (m) 0,004

Erreur sur la moyenne (m) 0,001
Tableau 1 :mesures au distance-meétre laser entre les repéaey (face inférieure)
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3.2.2. Mesures par nivellement optique sur mire inv  erse

Les mesures ont été réalisées sur une mire deieh#gescopique, la seule pouvant étre glissée
dans le pyléne sans avoir a démonter la plaguegtiaire. La mire est tenue plaquée contre la face
inférieure de la plaque et son réglage de verticassurée grace a un niveau de macon, sa nielle n
pouvant pas s'inverser. Les mesures sur mire iev@a2 - GPM3) ont été exploitées de la maniére
suivante : exemple pour la mesure de 2 :

_ Lecture au NA2 = 33700

_ Lecture au GPM3 =95

_ NA2 — GPM3 = 33605

La dénivelée est obtenue par la sonttes coups arriére et coups avant.

Les mesures et résultats en dixieme de milliméfiggrent dans letableau 2 La dénivelée
moyenne entre le repére Z et la face inférieurtag#aque triangulaire (Y) par cette méthode est de
4,6841 + 0,0007 m.

Coups | Coups

. Repérage Remarques | Dénivelée
arriere | avant

Plague GPS (Y)

13266 | 33605 | Rivet aplomb (2) | ----> o
Face inférieure

Lue 33795 | 46841

Plague GPS (Y)
Face inférieure

Tableau 2 : mesures par mire inverse entre le repéere Z ¢éfigur de la plaque au sommet du pyléne

34042 | 12798 ----> | Rivet aplomb (Z) | Lue 34158 | -46840

3.2.3. Bilan des déterminations de hauteur d’antenn e

Les deux méthodes de détermination décrites cudemsivent a des résultats tres similaires. Leur
différence n'est pas statistiquement significativa.mesure au distance-meétre laser est a considérer
comme une mesure « contréle » du nivellement per mverse.

L’épaisseur de la plaque triangulaire a été mesatépied a coulisse a 0.0082 + 0.0002 m, ce qui
donne une dénivelée entre Z et le dessus de lagkgpport (repére Y bis) :

4,6841 + 0,0082 =4,6923 + 0,0007 m

Une rehausse est nécessaire pour permettre laxdonras cable d’antenne. Elle a été mesurée en
laboratoire & 0,1198 + 0,0001m.
Cela nous donne une dénivelée totale entre leeepet 'ARP de I'antenne de :
4,6923 + 0,1198 = 4,8121 + 0,0007 métres

3.3. Installation de I'antenne et du récepteur

L’antenne montée sur sa rehausse est vissée gladee et orientée au nord magnétique. Une
marque indiquant le nord est inscrite au marquadglébile (cffigure 5.
Le diagramme d’antenne fourni par 'TUNAVCO figune @anexe 2
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Fig. 5 : Vue de I'antenne GPS installée au marégraphe ué-Halo

Le cable d’antenne de 7 métres est tiré depuiselfare vers le récepteur GB-1000. Il est fixé par
des colliers le long du mat et passé dans une gafde protection du bas du mat au local du MCN
(cf. figure 6).

L "-‘

\

Fig. 6 : Vue de la protection PVC du céble d’antenne
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Fig.7 : Vue du récepteur GB-1000 installé dans le loca\iiiN (le marégraphe radar est en premier plan)

Le récepteur est alimenté sur une source 12V diebtémps réel du marégraphe. Les batteries Li-
lon internes donnent une autonomie de 7h30 eneasupure du secteur.

Les parametres d’acquisition du récepteur ont &tiélié par I'interface "GRIL" (GNSS Receiver
Interface Language). Le script des commandes édgigigure emnnexe 3Les paramétres ainsi fixés
forcent la création de fichiers journaliers etiotervalle de mesure de 30 secondes. Les fichiers d
mesures sont enregistrés localement dans la méimoéme du récepteur qui offre une capacité de
300 jours d’autonomie environ. En cas de coupuadirdentation du secteur de plus de 7 heures, ce
qui correspond a la capacité des batteries interiasquisition des mesures sera relancée
automatiquement au redémarrage du récepteur. Lemmpaes réseau sont configurés pour la
connexion a I’ADSL. La connexion ADSL dédiée a péipation temps réel du MCN a été mutualisée
avec l'autorisation du SHOM pour le transfert dekiérs bruts journaliers. Bruno Tréguier, ingémieu
en informatique au SHOM, a configuré le routeur ADSur nous permettre le transfert par le
protocole TELNET sur le port 8002.

L’acronyme "SMTG" ("Saint-Malo Tide Gauge") a étéservé auprés du service international
SOPAC [ttp://sopac.ucsd.edu/scripts/SIMpl_launch.ogf un numéro DOMES a été alloué pour
I'observatoire de Saint-Malo, il s'agit dLB936M001 Un sitelog de type IGS synthétisant toutes les
informations a été renseigné et figureammexe 41l sera diffusé en ligne dans le centre de dosidée
projet IGS ‘TIGA’ qui se trouve a I'ULR, puis envéyux différents responsables de réseau (RENAG,
RGP, IGS/TIGA) pour intégration dans ces réseaux.
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3.4. Opérations de nivellement

Les mesures de nivellement des différents reparegté réalisées avec un niveau NA2 équipé deidiopt
GPM3 (LEICA). L'utilisation de la mire invar de 3étres étant impossible sur les repéres Z et H¢i€alécidé
d’utiliser exclusivement une mire de chantier tétgsgque neuve.

nde

Désignation Description
C Repére SHOM, scellé dans le nouveau quai deéggera proximité du troisiéme pilier, terminal du
Naye.(Repére utilisé pour les mesures de tirants d'air).
H Plaque support du marégraphe cétier numéribndex de lecture des mesures de contréle a la sof
lumineuse.
W Nouveau repere: Repére SHOM implanté en juin 2007 sur la terrass dubatiment du
marégraphe.
X Nouveau repere: Téton métallique rouillé installé en mars 2005 sua terrasse du batiment
du marégraphe, a proximité du repere W.
Y Nouveau repere: Face inférieur de la plaque triangulaire supportde I'antenne GPS.
Y bis Nouveau repere Face supérieure de la plaque triangulaire supparde I'antenne GPS.
Z Nouveau repere: Repeére laiton scellé verticalement a I'aplomb dBaxe de I'antenne GPS.
ARP Nouveau repére: Point de référence de I'antenne GPS = base daiitenne.

Tableau 3: Descriptif des repéres. La désignation de lagfidh marée du SHOM est reprise lorsque le repére
existait. Une nouvelle désignation est proposépaar les nouveaux repeéres.

En plus des nouveaux repéres liés a l'installadietiantenne GPS les repéeres C et H figurant sur
la "fiche d’observatoire de marée" n°1580 du 18084 et mise a jour le 20/10/2006, ont été nivelés.

&

k4

Fig.8 : Vue de l'index pour les mesures de contrdle @faie lumineuse (repére H)
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Des reperes installés sur la terrasse au dessiesaludu marégraphe par 'ULR en 2005 et par le
SHOM en 2007 (voifigure 9 ci-dessoyssont également nivelés a cette occasion.

Les incertitudes des dénivelés mesurés sont peicis@ns le tableau 4 et sont dans les

spécifications de I'instrument.
Le détail des mesures de nivellement figureaanexe 5et les valeurs des dénivelés calculées

figurent dans léableau 4 ci-dessous.

Dénivelés Valeurs Erreurs
Deniv. Y bis->X -1,1674 + 0,0002
Deniv. Y bis->ARP 0,1198 + 0,0002
Deniv. X->W 0,0020 +0,0001
Deniv. W->C -2,7702 +0,0005
Deniv. C->H 1,8608 +0,0004
Deniv. Z->Y bis 4,6923 +0,0001

Tableau 4: valeurs des dénivelés mesurés et leurs erreurs

Un diagramme des hauteurs relatives des repéresifigure emnnexe 6

4. Actions a envisager

Le matériel GPS a été installé et monumenté dansbjectif d’'observation du niveau de la mer
"absolu" a long terme (dans un repére de référmroestre géocentrique). Le récepteur est paramétré
en conséquence pour acquérir des mesures toute8Okesdans des fichiers journaliers. Dés
l'installation, la station est pleinement opératietle ses flux de données intégrent les différents
réseaux nationaux (RENAG, RGP) et international®S(TIGA, et EPN bient6t), une collecte
automatique a distance et journaliere des ficliisservation a rapidement été mise en place.
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L'installation d’une échelle de marée a proximitépliits du marégraphe est vivement souhaitable
suivant les recommandations de I'lOC (1985).

Une prochaine mission qui permettra de rattachemégégraphe numérique au marégraphe
historique de Saint-Servan est envisagée. A cettasion un controle de type "Van de Casteele" des
marégraphes sera réalisé. Des compléments deemegit seraient également effectués.
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Annexe 1 : Correspondance entre le SHOM etla CCld u Pays de Saint-Malo

Lettre de demande pour l'installation d’'un GPS pmmant au marégraphe de Saint-Malo

el
E/ .

Liberté + Egalité + Fraternité

REPUBLIQUE FRANGAISE

MINISTERE DE LA DEFENSE

Brest, le 20 octobre 2009
=D N° 109 SHOM/DO/MIP/PEP/NP

NI

SERVICE HYDROGRAPHIQUE ET
OCEANOGRAPHIQUE DE LA MARINE

Chambre de Commerce et d'Industrie du Pays de Saint-Malo,
DIRECTION DES OPERATIONS

4 avenue Louis Martin,

Division "maitrise de l'information et BP 185,

produits mixtes 35409 SAINT-MALO CEDEX

Division "maitrise de l'information et

produits mixtes Objet : Intervention au marégraphe de Saint-Malo.

Département "produits, études et projets"

o Référence(s) :  Contrat n°E19/2003 SHOM/DDE d’llle et Vilaine/CCI Saint-
®: 0298221589 Malo.

Fax: 0298220899 . . :

mio g it - RN Annexe . Eléments techniques.

Monsieur le Président,

Conformément au contrat cité en référence, le SHOM, la CCI de Saint-Malo et la DDE

d’llle et Vilaine gerent et exploitent I’observatoire de marée de Saint-Malo, pour leurs

besoins en données marégraphiques.

Le SHOM envisage une prochaine intervention technique sur le marégraphe qui

viserait a :

- doter le marégraphe d’une capacité de transmission temps réel ;

- moderniser [I’installation: remplacement du télémetre et de la centrale du
marégraphe, étalonnage in situ ;

- installer un GPS permanent.

Je vous demande votre accord pour cette intervention qui serait effectuée par des

techniciens du SHOM et de I’Université de La Rochelle. L’intervention pourrait se

dérouler début décembre 2009.

Veuillez agréer, Monsieur le Président, 'assurance de ma considération distinguée.

L’ingénieur général de I’armement Alain Fourgassié
directeur des opérations du SHOM

Signé IGA Fourgassié

Destinataire(s) : CCI Saint Malo
Copie(s) extérieure(s) : Université de La Rochelle - DDE d’llle et Vilaine

Copie(s) intérieure(s): DO - MGS/IES - MIP/PEP (2 dont 1 CP RONIM, 1
gestionnaire RONIM)

BCRM de BREST - SHOM - CC 08 - 29240 BREST CEDEX 9.
SHOM - I3 rue du Chatellier - CS 92803 - 29228 BREST CEDEX 2
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ANNEXE TECHNIQUE

1. TRANSMISSION TEMPS REEL DES DONNEES.

Une demande de ligne ADSL sera faite par le SHOM sur la ligne téléphonique du marégraphe mis a
disposition par 1a CCI (02 23 18 20 61). Le SHOM supportera le cofit de cet abonnement ADSI..

Cette ligne ADSI, dotera le site marégraphique d’une transmission temps réel des données au
bénéfice de futurs systémes de vigilance littoraux et permetira une connaissance instantanée du
niveau d’eau dans le port. Cette ligne ADSL permettra la récupération des données GPS.

2. MODERNISATION DU MAREGRAPHE.

La modernisation du marégraphe sera réalisée : remplacement du télémétre et de la centrale
d’acquisition et nouvel étalonnage de I’instrument.

3. INSTALLATION D’UNE STATION GPS PERMANENTE.

Dans le cadre des études sur 17élévation du niveau de la mer et compte tenu de la série historique
disponible a Saint-Malo et Saint-Servan, il apparait aujourd’hui judicieux de surveiller les
mouvements terrestres au voisinage du marégraphe a 1’aide d’un GPS permanent. Le projet de cette
installation a été soumis au Groupe de Recherche en Géodésie Spatiale (GRGS) auquel participe le
SHOM, et accepté. Le site de Saint-Malo a été retenu et jugé prioritaire.

Cet équipement complémentaire consomme trés peu d’énergie engendrant un cotit supplémentaire
d’électricité marginal. La collecte de données GPS se ferait de maniére automatique par ADSL.

La reconnaissance géodésique effectuée en mars 2005 lors du contréle des performances du
marégraphe montre que I’installation d’une antenne GPS permanente peut &tre envisagée sur la
méme structure que le marégraphe :

° Le meilleur emplacement est la terrasse au-dessus du loeal abritant le marégraphe MCN. La
condition de dégagement de I’horizon nécessaire a la bonne qualité des observations GPS y est
également remplie malgré la présence de quatre hauts vérins actionnant la rampe des Ferries. La
sécurité du matériel est bien assurée par [’accés réglementé de cette zone du port.
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Marégraphe permanent

| =
Rappel de la localisation du marégraphe dans le port de Saint-Malo

. 1l est envisagé de monter 1’antenne directement sur la terrasse — toit de I’abri du marégraphe a
I’emplacement du trépied de la figure ci-dessous.

I
Mat d’antenne

Emplacement privilégié pour ['antenne GPS

. S’il est impossible d’occuper la terrasse pour des raisons d’acces pour l’entretien des
machineries de la rampe des ferries, il est aussi possible de fixer un mat d’antenne en applique au-
dessus de I’entrée du local des machines tel qu’ illustré dans la figure ci-apreés.
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Mt d’antenne en applique

° Dans les deux cas de figure le cable reliant "antenne au récepteur GPS sera passé dans une
gaine PVC de protection avant d’entrer dans 1’ouverture passe-cables communicant avec le local
hébergeant le marégraphe.

° Le récepteur du GPS, électronique qui enregistre les mesures, pourra quant a lui étre abrité
dans le méme local ou se trouve la centrale d’acquisition du marégraphe.

. La communication a distance des mesures GPS requiert de disposer d’une connexion ADSI..
La connexion ADSL. SHOM temps-réel du marégraphe MCN sera mutualisée avec le GPS.

e Le dispositif nécessite également une alimentation en énergie électrique 220 volts/50Hz. A
noter que la consommation est trés faible : 4 W/h soit environ 35 kWh par an.



Retour favorable de la la CCIl du pays de SainteMal

Un atout pour
entreprendre

cc)CHAMBRE

DE COMMERCE
ETD'INDUSTRIE

LE PRESIDENT

4, avenue Louis-Martin ~ B.P. 185
35409 Saint-Malo cedex

dg@saint-malo.cci.fr

Service Hydrographigue

Téléphone 5
02 99 20 63 00 et Océanographique de la Marine
Télécopie B e
13, rue du Chatellier
02 99 56 61 48 CS 92803

29228 BREST Cédex 2

Saint Malo, le 6 Novembre 2009

OBIJET : Intervention au marégraphe de Saint-Malo

Monsieur I'Ingénieur Général,

Je viens donner suite a votre correspondance du 20 Octobre dernier par laquelle
vous sollicitez notre accord pour une prochaine intervention technique sur le
marégraphe situé au poste n°2 du terminal ferries du Naye, sur le port de
Saint-Malo.

Nous avons bien noté qu'il s'agit :

- douvrir une ligne ADSL a partir de la ligne téléphonique du marégraphe,
pour une transmission en temps réel des données (abonnement ADSL a
charge du SHOM),

- de moderniser le marégraphe avec le remplacement du télémeétre et de la
centrale d’acquisition et un nouvel étalonnage de l'instrument,

- d’installer une station GPS permanente.

Sur ce dernier point, des deux solutions techniques proposées, la seconde,
consistant a fixer un mat d‘antenne en applique au-dessus du local des
machines de la rampe ferries a notre préférence, l'occupation de la terrasse
pouvant créer des contraintes lors des opérations de maintenance des vérins de
la rampe ; nous avons bien noté que la consommation électrique du GPS reste
marginale.

Sous ces conditions, c’est bien volontiers que nous vous autorisons a effectuer
les travaux que vous envisagez.

CHAMBRE DE COMMERCE ET D'INDUSTRIE DU PAYS DE SAINT-MaALO



Pour votre intervention qui devrait avoir lieu début Décembre, nous vous
invitons & prendre préalablement contact avec Monsieur Gilles BLANDEAU,
Responsable d’Exploitation de |'avant-port (06.85.13.02.18), pour convenir des
modalités d'accés au site au regard des contraintes de sreté qui touchent nos

installations.

Je vous prie d'agréer, Monsieur I'Ingénieur Général, I'expression de mes
salutations distinguées.

LC'H



Annexe 2 : Diagramme de I'antenne TPSPG_A1+GP fourn

i par 'TUNAVCO

—

33,7

ARRThr‘eool % -1

Dimensions ore in mm

ARP - Antenno Reference Point
SHMM - Slant Height Measure Mark

&
S
< — o 0 e, @
Z 7N\
@ O 1)
. o}
1,
I
| oy H® o
\ |
0
(o)
/
o Emle, O L (o]




Annexe 3 : Script GRIL fixant les parametres du réc  epteur GB-1000

set,/par/log/rot/mode,on #active I'AFRM

set,/par/log/rot/sc/period,86400 #durée en seconde d'un fichier
set,/par/log/rot/sc/phase,0 #décallage du début de fichier par rapport a 00:00TU
set,/par/log/rot/sc/count,0 #nombre de fichiers ava nt d'arréter I'enregistrement
set,/par/log/rot/rmold,on #« remove oldest first »

set,/par/log/sc/period,30 #période d'échantillonage en seconde
set,/par/cmd/create/prefix, SMTG #nom du fichier (ju squ'a 20 caracteres)
set,/par/button/auto,always #redémarrage automatiqu e de I'enregistrement a la mise

sous tension

set,ref/ant/id, TPSPG_A1+GP #Nom IGS de l'antenne
set,net/ip/addr,10.10.10.6 #adresse IP

set,net/ip/mask,255.255.255.0 #masque de sous-résea u
set,net/ip/gw,10.10.10.1 #passerelle



ANNEXE 4 : SITELOG de la station GPS permanente de  Saint-Malo (SMTG)

SMTG Site Information Form (site log)
International GPS Service
See Instructions at:
ftp://igsch.jpl.nasa.gov/pub/station/general [sitelog_instr.txt

0. Form

Prepared by (full name) : Pascal TIPHANEAU

Date Prepared : 2010-03-09
Report Type :NEW
If Update:

Previous Site Log :
Modified/Added Sections : (n.n,n.n,...)

1. Site Identification of the GNSS Monument

Site Name : SAINT-MALO TIDE GAU GE
Four Character ID : SMTG
Monument Inscription  : None
IERS DOMES Number : 19936M001
CDP Number : (Ad)
Monument Description : STEEL MAST
Height of the Monument : About 3 m
Monument Foundation : CONCRETE PORT QUAY
Foundation Depth :(m)
Marker Description : BRASS NAIL

Date Installed : 2010-02-17T00:00Z
Geologic Characteristic : MAGMATIC
Bedrock Type : granite
Bedrock Condition  : (FRESH/JOINTED/WEAT HERED)
Fracture Spacing : (1-10 cm/11-50 cm/5 1-200 cm/over 200 cm)

Fault zones nearby : NO
Distance/activity : (multiple lines)
Additional Information : (multiple lines)

2. Site Location Information

City or Town : Saint-Malo
State or Province : Finistere
Country : France

Tectonic Plate : EURASIA

Approximate Position (ITRF)
X coordinate (m) :4219870.922
Y coordinate (m) . -149386.734
Z coordinate (m) :4764322.118
Latitude (Nis +)  :+483827.8975
Longitude (E is +) :-0020138.8776
Elevation (m,ellips.) : 00057.8149
Additional Information : PPP-derived mean co ordinates over one week
expressed in the IT RF2005.

3. GNSS Receiver Information

3.1 Receiver Type : TPS GB-1000



Satellite System : GPS+GLONASS

Serial Number : T225780

Firmware Version : 3.3 Dec,22,2008 p6
Elevation Cutoff Setting : 5

Date Installed : 2010-02-17T00:00Z

Date Removed : (CCYY-MM-DDThh:mm2)

Temperature Stabiliz. : NONE
Additional Information

3.x Receiver Type : (A20, from rcvr_ant .tab; see instructions)
Satellite System . (GPS/GLONASS/GPS+GL ONASS)
Serial Number : (A20, but note the first A5 is used in SINEX)
Firmware Version 1 (A11)
Elevation Cutoff Setting : (deg)
Date Installed : (CCYY-MM-DDThh:mmZ)
Date Removed : (CCYY-MM-DDThh:mm2Z)
Temperature Stabiliz. : (none or tolerance in degrees C)

Additional Information : (multiple lines)

4. GNSS Antenna Information

4.1 Antenna Type : TPSPG_A1+GP
Serial Number : 310-0965
Antenna Reference Point : BAM
Marker->ARP Up Ecc. (m) :4.8121
Marker->ARP North Ecc(m) : 000.0000
Marker->ARP East Ecc(m) : 000.0000
Alignment from True N :-2.0
Antenna Radome Type : NONE
Radome Serial Number
Antenna Cable Type : RG58A/U TNC-LEMO
Antenna Cable Length  : 7

Date Installed : 2010-02-17T00:00Z
Date Removed : (CCYY-MM-DDThh:mmZ)
Additional Information : (multiple lines)

4.x Antenna Type : (A20, from rcvr_ant .tab; see instructions)
Serial Number : (A*, but note the f irst A5 is used in SINEX)
Antenna Reference Point : (BPA/BCR/XXX from " antenna.gra"; see instr.)

Marker->ARP Up Ecc. (m) : (F8.4)
Marker->ARP North Ecc(m) : (F8.4)
Marker->ARP East Ecc(m) : (F8.4)
Alignment from True N

Antenna Radome Type  : (A4 from rcvr_ant.t ab; see instructions)
Radome Serial Number

Antenna Cable Type : (vendor & type numb er)

Antenna Cable Length  : (m)

Date Installed : (CCYY-MM-DDThh:mmZ)

Date Removed : (CCYY-MM-DDThh:mmZ)

Additional Information : (multiple lines)
5. Surveyed Local Ties

5.x Tied Marker Name :
Tied Marker Usage : (SLR/VLBI/LOCAL CON TROL/FOOTPRINT/etc)
Tied Marker CDP Number : (A4)
Tied Marker DOMES Number : (A9)
Differential Components from GNSS Marker to th e tied monument (ITRS)
dx (m) :(m)
dy (m) - (m)



dz (m) :(m)

Accuracy (mm) : (mm)
Survey method : (GPS CAMPAIGN/TRILA
Date Measured : (CCYY-MM-DDThh:mm2)

Additional Information : (multiple lines)

6. Frequency Standard

6.1 Standard Type : INTERNAL
Input Frequency
Effective Dates 12?77
Notes : (multiple lines)

6.x Standard Type : (INTERNAL or EXTERN
Input Frequency : (if external)
Effective Dates 1 (CCYY-MM-DD/CCYY-MM
Notes : (multiple lines)

7. Collocation Information

7.1 Instrumentation Type : Tide Gauge - Radar

Status : PERMANENT
Effective Dates : 2003-10-01
Notes : (multiple lines)

7.x Instrumentation Type : (GPS/GLONASS/DORIS/

Status : (PERMANENT/MOBILE)
Effective Dates : (CCYY-MM-DD/CCYY-MM
Notes : (multiple lines)

8. Meteorological Instrumentation

8.1.1 Humidity Sensor Model
Manufacturer
Serial Number
Data Sampling Interval : (sec)
Accuracy (Yo rel h) : (% rel h)
Aspiration : (UNASPIRATED/NATURA
Height Diff to Ant  : (m)
Calibration date : (CCYY-MM-DD)
Effective Dates : (CCYY-MM-DD/CCYY-MM
Notes : (multiple lines)

8.1.x Humidity Sensor Model
Manufacturer
Serial Number
Data Sampling Interval : (sec)
Accuracy (%o rel h)  : (% rel h)
Aspiration : (UNASPIRATED/NATURA
Height Diff to Ant  : (m)
Calibration date : (CCYY-MM-DD)
Effective Dates : (CCYY-MM-DD/CCYY-MM
Notes : (multiple lines)

8.2.1 Pressure Sensor Model
Manufacturer
Serial Number
Data Sampling Interval : (sec)

TERATION/TRIANGULATION/etc)

AL H-MASER/CESIUM/etc)

-DD)

type

PRARE/SLR/VLBI/TIME/etc)

-DD)

L/FAN/etc)

-DD)

L/FAN/etc)

-DD)



Accuracy : (hPa)

Height Diff to Ant  : (m)

Calibration date : (CCYY-MM-DD)

Effective Dates : (CCYY-MM-DD/CCYY-MM
Notes : (multiple lines)

8.2.x Pressure Sensor Model
Manufacturer
Serial Number
Data Sampling Interval : (sec)
Accuracy : (hPa)
Height Diff to Ant  : (m)
Calibration date : (CCYY-MM-DD)
Effective Dates : (CCYY-MM-DD/CCYY-MM
Notes : (multiple lines)

8.3.1 Temp. Sensor Model
Manufacturer
Serial Number
Data Sampling Interval : (sec)
Accuracy : (deg C)
Aspiration : (UNASPIRATED/NATURA
Height Diff to Ant  : (m)
Calibration date : (CCYY-MM-DD)
Effective Dates : (CCYY-MM-DD/CCYY-MM
Notes : (multiple lines)

8.3.x Temp. Sensor Model
Manufacturer
Serial Number
Data Sampling Interval : (sec)
Accuracy : (deg C)
Aspiration : (UNASPIRATED/NATURA
Height Diff to Ant  : (m)
Calibration date : (CCYY-MM-DD)
Effective Dates 1 (CCYY-MM-DD/CCYY-MM
Notes : (multiple lines)

8.4.1 Water Vapor Radiometer :
Manufacturer
Serial Number
Distance to Antenna : (m)
Height Diff to Ant  : (m)
Calibration date : (CCYY-MM-DD)
Effective Dates : (CCYY-MM-DD/CCYY-MM
Notes . (multiple lines)

8.4.x Water Vapor Radiometer :
Manufacturer
Serial Number
Distance to Antenna : (m)
Height Diff to Ant  : (m)
Calibration date : (CCYY-MM-DD)
Effective Dates : (CCYY-MM-DD/CCYY-MM
Notes : (multiple lines)

8.5.1 Other Instrumentation : (multiple lines)

8.5.x Other Instrumentation : (multiple lines)

-DD)

-DD)

L/FAN/etc)

-DD)

L/FAN/etc)

-DD)

-DD)

-DD)



9. Local Ongoing Conditions Possibly Affecting Com

9.1.1 Radio Interferences : (TV/CELL PHONE ANTE
Observed Degradations : (SN RATIO/DATA GAPS
Effective Dates : (CCYY-MM-DD/CCYY-MM
Additional Information : (multiple lines)

9.1.x Radio Interferences : (TV/CELL PHONE ANTE
Observed Degradations : (SN RATIO/DATA GAPS
Effective Dates : (CCYY-MM-DD/CCYY-MM
Additional Information : (multiple lines)

9.2.1 Multipath Sources : (METAL ROOF/DOME/VL
Effective Dates : (CCYY-MM-DD/CCYY-MM
Additional Information : (multiple lines)

9.2.x Multipath Sources : (METAL ROOF/DOME/VL
Effective Dates : (CCYY-MM-DD/CCYY-MM
Additional Information : (multiple lines)

9.3.1 Signal Obstructions : (TREES/BUILDLINGS/e
Effective Dates 1 (CCYY-MM-DD/CCYY-MM
Additional Information : (multiple lines)

9.3.x Signal Obstructions : (TREES/BUILDLINGS/e
Effective Dates 1 (CCYY-MM-DD/CCYY-MM
Additional Information : (multiple lines)

10. Local Episodic Effects Possibly Affecting Data

10.1 Date : (CCYY-MM-DD/CCYY-MM
Event : (TREE CLEARING/CONS
10.x Date : (CCYY-MM-DD/CCYY-MM
Event : (TREE CLEARING/CONS

11. On-Site, Point of Contact Agency Information

Agency : UMR 6250 LIENSs, CN
Preferred Abbreviation : ULR
Mailing Address . Institut du Littora

2 rue Olympe de Gou

Primary Contact
Contact Name : Pascal TIPHANEAU
Telephone (primary) :(33) 546 458394
Telephone (secondary) : (33) 546 4582 74
Fax :(33) 546 50 76 63
E-malil : ptiphane@univ-Ir.fr
Secondary Contact
Contact Name : Guy WOPPELMANN
Telephone (primary) :(33) 546 4586 13
Telephone (secondary) : (33) 546 4582 74
Fax : (33) 546 50 76 63
E-malil : gwoppelm@univ-Ir.fr

12. Responsible Agency (if different from 11.)
Agency : (multiple lines)

Preferred Abbreviation : (A10)
Mailing Address : (multiple lines)

puted Position

NNA/RADAR/etc)
/etc)
-DD)

NNA/RADAR/etc)
/etc)
-DD)

Bl ANTENNA/etc)
-DD)

Bl ANTENNA/etc)
-DD)

tc)
-DD)

tc)
-DD)
Quality

-DD)
TRUCTION/etc)

-DD)
TRUCTION/etc)

RS - Universite de La Rochelle

| et de 'Environnement
ges 17000 LA ROCHELLE
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Primary Contact
Contact Name
Telephone (primary)
Telephone (secondary) :
Fax :
E-mail :
Secondary Contact
Contact Name
Telephone (primary)
Telephone (secondary) :
Fax :
E-mail :
Additional Information : (multiple lines)

. More Information

Primary Data Center  : SONEL

Secondary Data Center : IGN

URL for More Information : http://www.sonel.or
Hardcopy on File

Site Map : (Y or URL)

Site Diagram : (Y or URL)
Horizon Mask : (Y or URL)
Monument Description : (Y or URL)
Site Pictures : (Y or URL)

Additional Information : (multiple lines)
Antenna Graphics with Dimensions

TPSPG_A1+GP
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ANNEXE 5 : Détail des mesures de nivellement

COUPS ARRIERE COUPS AVANT Niveau leica NA2 SONEL n5427060, Mire téléscopique
ol Lecture ech. | Lecture ech. Il Lecture ech. | Lecture ech. Il e s
Différences L y - . N - Différences - - — - PV
A fil nivelleur -] - fil supérieur |fil nivelleur  -| - fil supérieur A Constantes de mire Points nivelés | Observations Dénivelés
stadimétriques e - IO - stadimétriques = - - -
fil inférieur - fil nivelleur fil inférieur - fil nivelleur Arrigre | Avant Repérage L c ques, état du cheminement ect. ) Ech. | Ech. 1l
141 13236 13377 33605 ~33605
139 13097 13236 33605 33605 0 0 apb GPS o Basplaque | o avant sur mire inverse lu 33795 46841 46841
34042 34042 12798 12939 141
34042 34042 12658 1798 140 0 0 Bas plaque ""> apb GPS cp arriere sur mire inverse lu 34042 46840 46840
4555 4555 16210 ~16210 Sonel
4555 2555 16210 16210 0 0 Hautplaque) > Terrasse -11655 -11655
~16196 16196 16216 ~16216 o o Sonel . SHOM 20 2
16196 16196 16216 16216 Terrasse terrasse
16196 16196 2523 4523 SHOM
16196 16196 2523 2523 0 0 terrasse ~> | hautplague 11673 11673
238 34554 34792 15235 15356 121 — SHOM
240 34314 34554 15116 15235 110 0 0 Apput inter o terrasse 19319 19319
119 15620 15739 34943 35181 238 SHOM -
110 15501 15620 34706 34943 237 0 0 terrasse e Appuiinter 19823 19823
154 826 980 15057 16058 ToL I,
153 573 826 15853 15957 104 0 0 Appui inter > cr -15131 -15131
109 15047 16056 16764 16879 115 0 o o N Rivet 817 o17
109 15838 15047 16647 16764 117 arpentage
116 16746 16862 15784 15891 107 Rivet
115 16631 16746 15675 15784 109 0 0 arpentage T cr 962 962
113 15341 15454 11188 11340 51 .
115 15226 15341 11038 11189 150 0 ! cr 2 index 4153 4152
151 11175 11326 15326 15439 113 .
152 11023 11175 15212 15326 114 0 0 index o cr 4151 4151
105 15181 15286 16142 16262 120 Rivet
108 15073 15181 16021 16142 121 0 0 cr T arpentage 961 -961
712 2206 2918 15585 16422 837 Rivet
713 1493 2206 14749 15585 836 0 0 arpentage 2 cr 13379 13379
563 15148 15711 15261 15010 658
563 14585 15148 14604 15261 657 0 0 cr - ¢ 113 13
663 15580 16243 15466 16028 562
661 14919 15580 14906 15466 560 0 0 ¢ T cr 114 114
820 15507 16417 2215 2926 711 Rivet
820 14777 15597 1504 2215 711 0 0 o "") arpentage 13382 13382




ANNEXE 6 : Diagramme des différences de hauteur des  repéres nivelés
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ANNEXE 7 : Plans des structures métalliques fournis par la société ANTENNES LECLERC
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