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PRÉAMBULE 

 

 

Plusieurs personnes ont contribué au succès du projet de suivi de la restauration des dunes 

de Le Goulet.  Le programme d’arpentage a été développé en consultation avec Dominique 

Bérubé, géomorphologue côtier du Ministère de l’Énergie et des Mines du Nouveau-

Brunswick.  Dominique nous a conseillé lors de l’achat de l’équipement d’arpentage, nous 

accompagné sur le terrain à quelques reprises et nous a fourni les coordonnées des bornes 

permanentes. Il nous a aussi conseillé lors de l’analyse et de l’interprétation des résultats.  
Le travail de terrain a été accompli à l’aide de deux stagiaires de l’Université de Moncton, 

Campus de Shippagan, soit Samuel Jean et Céline Perthius.  Le village de Le Goulet et le 

chargé de projet de la restauration des dunes, Elie Roussel, ont aussi collaboré en nous 

informant du déroulement des travaux de restauration. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

1. INTRODUCTION 

Le Goulet est un petit village côtier situé dans la Péninsule acadienne qui possède une plage 

de sable qui s’étend sur plus de 5 km de littoral face au golfe du St-Laurent.  Le village fait 

face à des problèmes d’inondation qui ne font que s’amplifier avec la hausse du niveau 
marin et l’érosion progressive des dunes et de la plage.  Dans le but de limiter l’érosion et 
de protéger le village des inondations causées par les marées de tempête, la municipalité 

tente de restaurer les dunes qui agissaient comme protection naturelle par le passé (Bulger, 

2014).   

 

La municipalité installe des structures pour tenter de retenir le sable afin que les dunes se 

reconstruisent.  Ces structures de rétention de sable sont fabriquées avec des sapins (arbres 

de Noël récupérés) ou des épinettes et des cages à homard récupérées (figure 1).  Ce projet 

municipal a débuté en 2013 avec la construction de 900 m de structures dans deux secteurs 

où l’érosion est particulièrement importante (figure 2) (Robichaud et al., 2011) et où la 

disparition des dunes rend la communauté très vulnérable à l’inondation côtière.  Le 

premier secteur est situé à l’est du village entre la rue du Rift et le chemin de la Côte.  Le 

deuxième secteur se situe près du chemin Basile Roussel et se prolonge vers l’ouest du 
village.  En 2014, près de 600 m de structures supplémentaires ont été installées pour 

prolonger les sections installées en 2013 dans ces deux secteurs et il est prévu que d’autres 
structures soient construites en 2015.  

 

 
Figure 1.  Structures de rétention de sable constituées de sapins, d’épinettes et de cages à 
homard récupérées 
 



 
 

 

 
Figure 2.  Emplacement de l’ensablement artificiel et des structures de rétention de sable construites en 2013 et en 2014
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En plus des structures de rétention de sable, la municipalité a fait déposer des sédiments 

pour reconstruire artificiellement une dune à l’hiver 2014 (figure 3).  Le travail a été réalisé 

durant l’hiver pour minimiser les impacts sur l’habitat et la faune.  Environ 5 000 m3 de 

sédiments de dragage provenant du port de Shippagan (Roussel, 2013) ont été déposés sur 

une section de 300 m de structures de rétention de sable pour créer une dune artificielle 

d’une largeur d’environ 15 m à la base et d’une hauteur de 1,5 m.  La municipalité envisage 

d’y planter de l’ammophile au printemps 2015 pour aider à la stabiliser.  De plus, elle 

espère récupérer et épandre 10 000 m3 additionnels de sédiments provenant du dragage du 

port de Shippagan (Roussel, 2013).   

 

 
Figure 3.  Ensablement artificiel de la plage de Le Goulet 

 

La protection et la restauration des dunes ont été identifiées comme stratégies d’adaptation 
par un groupe de travail de la communauté composé de citoyens et d’élus municipaux lors 
d’exercices de planification stratégique menés par l’IRZC dans le contexte d’une démarche 
visant à développer un plan d’adaptation aux changements climatiques pour l’ensemble de 
la Péninsule acadienne. Les étapes de développement du plan comprennent la réalisation 

d’évaluations de la faisabilité technique, des coûts potentiels et de l’efficacité potentielle 
d’options d’adaptation s’il y a lieu, afin de faire des choix éclairés. Nous avons donc 

entamé un processus de suivi de l’efficacité des structures de rétention de sable et de 
l’ensablement artificiel aménagés par la municipalité de Le Goulet, que nous espérons 

poursuivre dans les années à venir. Nous avons également évalué la possibilité que la 

communauté ait recours à une recharge en sable artificielle pour assurer le maintien à long 

terme des dunes et la plage.   

 

Pour cette première année de suivi nos objectifs étaient de : 

 Développer le protocole de suivi; 
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 Décrire la dynamique sédimentaire de la plage pour une première saison;  

 Évaluer l’impact des structures de rétention de sable et de l’ensablement artificiel 
sur la dynamique sédimentaire pour une première saison; 

 Évaluer les besoins en sable et les coûts potentiels d’une recharge artificielle des 

dunes et de la plage; 

 Communiquer les résultats au Village de Le Goulet et aux partenaires et 

collaborateurs du projet. 

 

Ce rapport présente donc le protocole de suivi, les résultats de la première année de suivi, 

ainsi que des scénarios et coûts potentiels de recharge en sable des dunes et de la plage de 

Le Goulet. 

 

 

2. PROTOCOLE DE SUIVI 

Le suivi consiste à prendre des relevés topographiques (mesures d’élévation) le long de 
sections transversales de la plage.  Pour prendre les mesures d’élévation, nous nous 
sommes procuré un appareil d’arpentage spécialisé, c’est-à-dire une station totale digitale 

TS11 de Leica Geosystems (LG, 2013) (figure 4). 

 

 
Figure 4.  La station totale digitale TS11 de Leica Geosystems 

 

Deux points ayant des coordonnées connues sont nécessaires pour configurer la station 

totale avant de prendre des relevés topographiques.  Ces points servent à lui donner sa 

position exacte.  La première étape a donc été de mettre en place des points de références 
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permanents (bornes géoréférencées) à différents intervalles le long de la plage (figure 5).  

Des bornes d’arpentage ont été installées par paires à cinq endroits différents (total de 10 

bornes) : 1) au bout de l’allée Elie à Baie de Petit-Pokemouche, 2) au début des structures 

près du chemin Basile Roussel, 3) au bout de la passerelle derrière l’édifice municipal, 4) 

près de la rue du Rift, et 5) au bout du chemin de la Côte (figure 6).  Ces emplacements ont 

été choisis pour permettre une couverture maximale du territoire et faciliter le transport du 

matériel.  Il y a un espacement de 12 m entre les bornes d’une même paire, qui sont l’une 
derrière l’autre perpendiculairement à la côte. Les bornes (A) sont celles les plus loin du 

trait de côte et les bornes (B) sont celles les plus près du trait de côte.  Les coordonnées 

exactes des bornes ont été relevées par Dominique Bérubé (Ministère de l’Énergie et des 

Mines) avec un GPS de haute précision (tableau 1).  Comme les bornes sont enfoncées près 

du sol et sont souvent ensevelies par la végétation et le sable, des piquets de bois ont été 

enfoncés près de chaque borne pour en faciliter le repérage (figure 5).   

 

 

Figure 5.  Exemple d’une borne utilisée comme point de référence permanent



 
 

 
Figure 6.  Emplacement des points de référence permanents (bornes géoréférencées)
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Tableau 1.  Coordonnées des points de référence permanents (bornes) (selon CGVD2013) 

Bornes 
Coordonnées  

Est (m) Nord (m) Élévation (m) 
B01A 2633931,94750 7634550,14475 0,93150 
B01B 2633940,49200 7634541,47380 2,55600 
B02A 2634564,77475 7634976,50800 1,00125 
B02B 2634570,99300 7634966,19125 2,17450 
B03A 2635360,88800 7635407,22200 2,48300 
B03B 2635366,29400 7635396,70900 1,74525 
B04A 2636098,09100 7635871,80125 2,24650 
B04B 2636105,78425 7635862,52175 1,85350 
B05A 2636546,50925 7636239,20400 1,62550 
B05B 2636556,17050 7636232,09950 2,03650 

 

La deuxième étape a consisté à choisir et identifier l’emplacement des transects le long 
desquels les relevés topographiques sont pris.  Les transects sont des lignes qui partent du 

haut de la plage (derrière les dunes), se dirigent vers la mer perpendiculairement au trait de 

côte et se terminent à la ligne des eaux.  Un total de 17 transects espacés d’environ 200 m 

ont été établis (figure 7).  Nous nous sommes assurés de localiser des transects où il y avait 

des structures de rétention de sable et où l’ensablement artificiel a été réalisé.  Les transects 

P04, P13 et P14 croisent les structures de rétention de sable construites en 2013 et les 

transects P03, P15 et P16, celles construites en 2014.  L’ensablement artificiel est traversé 

par le transect P12.  Des piquets de bois avec le numéro du transect (P01 à P17) marquent 

le début des transects (figure 8).  Les coordonnées de ces piquets, consistant en la moyenne 

de toutes les mesures prises lors des sorties de terrain de 2014, sont présentées dans le 

tableau 2.  De plus, une 2e rangée de piquets a été installée près du trait de côte, pour 

faciliter le repérage des transects.  

 

 



 
 

 
Figure 7.  Emplacement des transects
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Figure 8.  Exemple d’un piquet de bois identifiant le début d’un transect 

 

Tableau 2.  Coordonnées des points de références temporaires identifiant le début des 
transects (selon CGVD2013) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Transect Nord (m) Est (m) Élévation (m) 

P01 7634565,581 2633944,410 1,090 

P02 7634713,731 2634087,567 1,373 

P03 7634822,751 2634284,108 1,856 

P04 7634925,938 2634457,094 1,816 

P05 7635014,458 2634629,861 1,236 

P06 7635109,176 2634811,985 1,468 

P07 7635201,451 2634976,044 1,216 

P08 7635295,567 2635151,983 1,477 

P09 7635409,255 2635324,405 1,779 

P10 7635483,480 2635502,437 1,806 

P11 7635561,002 2635686,227 1,167 

P12 7635716,929 2635827,128 1,210 

P13 7635823,834 2635998,397 1,397 

P14 7635938,919 2636150,027 2,054 

P15 7636073,043 2636305,463 0,887 

P16 7636179,083 2636475,986 1,392 

P17 7636313,470 2636628,409 1,655 
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Une équipe de deux personnes est requise pour effectuer les relevés selon la procédure 

établie (annexe 1).  Une personne manipule la station totale et prend des notes et l’autre 
personne se déplace avec le prisme le long des transects et prend des photos.  La personne 

qui tient le prisme se déplace à partir du piquet en haut de la plage en se dirigeant vers la 

mer perpendiculairement au trait de côte le long du transect.  Elle s’arrête à chaque deux 
ou trois pas selon la topographie pour que la personne qui manipule la station totale prenne 

une mesure en visant le prisme. Plus d’une vingtaine de points sont mesurés ainsi le long 

de chaque transect.  La station totale calcule les coordonnées et l’élévation de chaque point.  
Le système de coordonnée utilisé est le système de référence NAD 1983 (CSRS) et la 

projection stéréographique double du Nouveau-Brunswick.  Le système de référence 

altimétrique utilisé est le Système canadien de référence altimétrique de 1928 

(CGVD1928).  

 

Des photos périphériques sont prises avec une caméra numérique à trois endroits différents 

pour chaque transect, soit : 1) au début du transect, 2) près de la ligne du trait de côte, et 3) 

près de l’eau.  Les conditions météorologiques (température et vent), les prévisions des 

marées et toutes autres informations pertinentes sont aussi notées dans des carnets de note 

de terrain.  Les conditions météorologiques notées sont celles de la station météorologique 

de Bas-Caraquet (GC, 2014).  Les prévisions des marées sont celles des tables de marées 

de la station Shippagan Gully (#2071) (POC, 2014).   

 

Il est préférable de prendre des relevés topographiques des transects plusieurs fois par 

année pour bien capturer les changements saisonniers qui se produisent.  Il a donc été prévu 

d’effectuer des relevés une fois par mois du printemps à l’automne, tant que les conditions 
le permettent.  D’autres relevés peuvent être effectués lors d’évènements perturbateurs (ex. 
tempête, construction, etc.).  Si possible, les relevés doivent être effectués à marée basse 

afin de maximiser la couverture de la plage.  À chaque printemps, l’état des bornes et des 
piquets doit être vérifié et ceux-ci doivent être remplacés s’il y a lieu.   
 

Les mesures d’élévation sont par la suite illustrées graphiquement. Ces graphiques sont 
communément appelés des profils de plage. 

 

 

3. DESCRIPTION DE LA DYNAMIQUE SÉDIMENTAIRE DE LA PLAGE 

3.1. État de l’ensablement artificiel et des structures de rétention 

La dune artificielle s’étend entre les transects P11 et P13 (figure 7).  Elle a une élévation 

de 2,8 m, ce qui est supérieure aux autres transects de la plage de Le Goulet.  En mai, lors 
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de notre première visite, l’apparence de la dune artificielle était très distincte de celle de la 

plage.  On y voyait beaucoup de cailloux et aucune végétation (figure 9).  Cependant, dès 

juillet, nous avons observé de la végétation près de sa base.  Au cours de l’été, il semble 

que du sable de la plage transporté par le vent s’y soit déposé, lui donnant un peu plus 

l’aspect d’une dune naturelle.  Aucun changement significatif de ses dimensions n’a été 
observé entre juillet et octobre 2014. 

 

Les structures de rétention de sable construites en 2013 sont en bonne condition, bien que 

les cages à homards semblent s’être déplacées de leur emplacement initial, probablement 

à cause du dégel du printemps ou des vagues, et les arbres se sont partiellement décomposés 

(figure 10).  Il est difficile d’évaluer l’accumulation de sable depuis leur installation, 
comme aucun relevé topographique de l’état initial de la plage n’est disponible.   
 

Les structures installées à l’été 2014 croisent les transects P03, P15 et P16 (figure 11).  Les 

structures croisant le transect P03 ont été installées vers la fin août et celles croisant P16, 

vers la fin juillet.  Les profils de juillet représentent donc l’état de la plage avant 
l’installation des structures et permettront d’évaluer l’impact des structures suite à leur 
installation.  Bien que les structures croisant le transect P15 aient été installées quelques 

semaines avant les premières mesures de juillet, nous considéreront que le profil de juillet 

représente les conditions de la plage avant l’installation des structures. 

 

 



 
 

 
 

Figure 9.  Photos de la dune artificielle au niveau du transect P12 (rangée du haut = vues du dessus, rangée du centre = vues de face, 
rangée du bas = vues de côté) 



 
 

 

 
Figure 10.  Photos des structures de rétention de sable construites en 2013 au niveau des transects P04, P13 et P14 

 



 
 

 
Figure 11.  Photos des structures de rétention de sable construites en 2014 au niveau des transects P03, P15 et P16
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3.2. Profils de plage 

Nous avons seulement pu faire nos premiers relevés topographiques en juillet, à cause du 

temps qu’il nous a fallu pour acheter la station totale, apprendre à s’en servir et installer les 

bornes géoréférencées. Par la suite, nous avons fait des relevés une fois par mois jusqu’en 
octobre. Nous avons tenté de prendre des mesures en novembre, mais les conditions 

météorologiques (sol gelé et vents forts) ne le permettaient pas.  Si tout va bien, nous 

reprendrons les sorties de collecte de données au printemps 2015.   

 

Les relevés topographiques de juillet à octobre ont été illustrés graphiquement, selon 

l’élévation de la plage par rapport au zéro géodésique et la distance du point de départ 

(piquet marquant le début du transect) pour créer des profils de plage.  Les figures montrent 

tous les profils d’un même transect pour la saison 2014 (figures 12 à 20).  Notez que 

l’élévation de 0 m correspond au zéro géodésique.  De plus, le système de référence est le 

CGVD2013, disponible depuis 2013.  Même si le CGVD1928 est encore communément 

utilisé, nous avons converti les élévations mesurées à ce système, car la différence 

d’altitude entre le CGVD1928 et le CGVD2013 est particulièrement importante dans les 

maritimes (RNC, 2014).  La station de référence de Saint-Simon (station Shippigan 4674) 

a été utilisée pour calculer la différence d’altitude entre le système CGVD1928 et 
CGVD2013.  L’élévation de la station est de 8,054 m selon le CGVD1928 et de 7,570 m 

selon le CGVD2013. Les élévations mesurées ont donc été réduites de 0,484 m. 

 

Pour chaque transect, des points de repère visuels (arbre, piquet, etc.) étaient utilisés pour 

s’assurer de refaire le même trajet à chaque mois.  Dans la plupart des cas, les tracés étaient 

similaires à quelques mètres près (annexes 2 à 6).  Cependant, le profil du mois d’octobre 
du transect P09 a été éliminé comme il a dévié de plus de 20 m du tracé des mois précédents 

(annexe 4) et avait une élévation très différente des précédents.  Quant au transect P16, 

deux points de repère temporaires semblent avoir été installés par erreur, donnant deux 

types de profil différents espacés de près de 10 m (annexe 6).  Les profils du mois d’août 
et d’octobre ont donc été éliminés pour ce transect, car ils ne correspondaient pas au tracé 

original. 

 

Pour la saison 2014, les seuls changements apparents sont des variations de volume de 

sable, surtout des accumulations, vers le bas de la plage, résultant de la variation 

saisonnière de la plage.  Des accumulations de sable sont apparentes à l’avant des structures 

de rétention, surtout vers les mois de septembre et d’octobre (figures 13, 18 et 19).  Il 

semble également y avoir eu une accumulation de sable en avant de la dune artificielle 

(transect P12; figure 17).



 
 

 

 
PMSMM = Pleine mer supérieure marée moyenne (0,4 m) 

 

Figure 12.  Profils de plage des transects P01 et P02



 
 

 

 
PMSMM = Pleine mer supérieure marée moyenne (0,4 m) 

 

Figure 13.  Profils de plage des transects P03 et P04 



 
 

 

 
PMSMM = Pleine mer supérieure marée moyenne (0,4 m) 

 

Figure 14.  Profils de plage des transects P05 et P06



 
 

 

 
PMSMM = Pleine mer supérieure marée moyenne (0,4 m) 

 

Figure 15.  Profils de plage des transects P07 et P08 



 
 

 

 
PMSMM = Pleine mer supérieure marée moyenne (0,4 m) 

 

Figure 16.  Profils de plage des transects P09 et P10 



 
 

 

 
PMSMM = Pleine mer supérieure marée moyenne (0,4 m) 

 

Figure 17.  Profils de plage des transects P11 et P12



 
 

 

 
PMSMM = Pleine mer supérieure marée moyenne (0,4 m) 

 

Figure 18.  Profils de plage des transects P13 et P14



 
 

 

 
PMSMM = Pleine mer supérieure marée moyenne (0,4 m) 

 

Figure 19.  Profils de plage des transects P15 et P16



 
 

 
PMSMM = Pleine mer supérieure marée moyenne (0,4 m)  
 

Figure 20.  Profils de plage du transect P17 
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4. POTENTIEL D’UNE RECHARGE EN SABLE 

La recharge sédimentaire d’une plage consiste à y déposer des sédiments pour compenser 

un déficit sédimentaire (Juneau et al., 2012).  Cette technique offre une protection contre 

l’érosion en remplaçant les sédiments qui sont perdus.  En rehaussant la pente de la plage, 

elle peut aussi protéger des inondations.  La recharge sédimentaire est communément 

appelée recharge en sable, car les recharges en galets, pierres ou cailloux sont peu 

communes, ces matériaux étant plus lourds et plus coûteux (MDDELCC, 2014; MEDTL, 

2010).  Pour le cas de la plage de Le Goulet, nous avons évalué la possibilité de déposer 

des sédiments sur la plage, ainsi que sur les dunes. 

 

Pour optimiser la protection offerte et minimiser les coûts, il est important de bien évaluer 

la quantité, la configuration et la distribution des sédiments nécessaires lors de la 

conception d’une recharge en sable.  Idéalement, la conception d’une recharge en sable est 

basée sur des données récoltées sur plusieurs années, permettant de bien connaître la 

dynamique sédimentaire du site à l’étude (vents, marées, vagues, courants, transport des 

sédiments, etc.).  Cependant, ceci nécessite des études techniques avancées et coûteuses 

qui ne sont pas à notre portée pour l’instant.  Nous avons donc opté pour un processus de 

conception simple basé sur les profils de plage moyens de la saison 2014 et la hauteur de 

dune qui offrirait une protection face aux inondations.  Notre conception et évaluation 

préliminaire comporte quatre étapes : 1) la caractérisation des sédiments de la plage, 2) le 

choix de scénarios d’inondation (niveaux d’eau) envers lesquels planifier, 3) l’élaboration 

de scénarios de profils de recharge et 4) l’évaluation des volumes de sable requis selon le 

scénario de recharge.   

 

4.1. Caractérisation des sédiments 

Nous avons caractérisé les sédiments de la dune artificielle et de la plage.  Une 

caractérisation des sédiments est nécessaire pour identifier le type et la source de sédiments 

à utiliser pour la recharge.  Pour une recharge efficace, on doit chercher à obtenir des 

granulométries se rapprochant le plus de celle de la plage d’origine (Leclerc et Dupuis, 

2008) pour maximiser la compatibilité avec les sédiments de la plage (USACE, 2002).  Une 

granulométrie est une façon de représenter la distribution de la taille (diamètre) des 

sédiments et d’estimer le diamètre médian des sédiments.  Le diamètre médian (D50) est 

utilisé pour décrire le type de sédiments et pour calculer le profil d’équilibre d’une plage 
lors de l’élaboration de scénarios de recharge (Arens et al., 2002; Folk, 2006; Roman-Sierra 

et al., 2013).   
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4.1.1. Échantillonnage 

Pour tous les échantillons, un minimum de 800 g était nécessaire pour réaliser l’analyse en 
laboratoire, soit environ 5 à 6 pelletées de truelle. Les échantillons ont été récoltés à une 

profondeur de 10 cm.  Ils ont été mis dans des sacs en plastique et entreposés au laboratoire. 

 

Pour la plage, les échantillons de sable ont été prélevés systématiquement à tous les trois 

transects, c’est-à-dire les transects P01, P04, P07, P10, P13 et P16, et à tous les 10 m le 

long des transects, à partir du trait de côte jusqu’à la mer.  Chaque point d’échantillonnage 
a été identifié par une lettre, de A à F, selon le transect.  À chaque point, trois échantillons 

ont été prélevés, un sur la ligne du transect, un à droite et un à gauche, espacés d’environ 
1 m (figure 21).  Selon la largeur de la plage, de 9 à 18 échantillons ont été prélevés par 

transect.  Les échantillons ont été identifiés par le numéro du transect, le point 

d’échantillonnage (A, B, C, D, E ou F) et le numéro de l’échantillon (1, 2 ou 3).  Par 

exemple, l’échantillon P10B2 est un échantillon recueilli dans le transect P10, au point B 

(10 m) à 1 m à droite de la ligne du transect. 

 

 
Figure 21.  Plan d’échantillonnage de sédiments de la plage 

 

Le plan d’échantillonnage de la dune artificielle était différent de celui des transects de 

plage.  La dune a été divisée en trois sections égales (A, B et C) et trois échantillons ont 

été collectés dans chaque section.  La section A est la plus à l’ouest et la section C est la 
plus à l’est (figure 22).  Dans chaque section, trois échantillons ont été recueillis sur 1) le 



27 
 

versant côté du marais, 2) la crête et 3) le versant côté mer.  Les échantillons ont été 

identifiés par une lettre (A, B ou C) et par un chiffre (1, 2 ou 3).  Par exemple, l’échantillon 
B2 est l’échantillon de la section B pris sur la crête de la dune. 

 

 
Figure 22.  Plan d’échantillonnage de la dune artificielle 

 

4.1.2. Granulométrie 

Les échantillons ont été tamisés selon la procédure établie (annexe 7).  L’échelle et la 
classification granulométrique utilisées ont été adaptées du Système canadien de 

classification des sols (GTCS, 2002), système selon lequel les sédiments sont classés par 

types selon le diamètre des particules (tableau 3).  Chaque échantillon a été séché pendant 

24 heures dans une étuve à 105ºC.  Une fois l’échantillon refroidi, il a été pesé et versé 

dans un montage de tamis.  Un montage de tamis consiste en un empilement de tamis ayant 

des grandeurs de mailles différentes de façon à retenir les sédiments selon leur taille.  Le 

montage a été agité mécaniquement pendant 15 minutes et les tamis ont ensuite été pesés 

individuellement (figure 23).  Ces mesures ont permis de calculer le pourcentage (en poids) 

de chaque type de sédiment présent dans l’échantillon. Le poids de tous les tamis devait 
correspondre à 98-102% du poids pesé initialement (MDEPQ, 2010), sinon le test était 

rejeté. 
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Tableau 3.  Classification des sédiments selon le diamètre des particules (adapté de GTCS 
(2002)) 
Type de sédiment Diamètre des particules (mm) 
Cailloux et gravier > 4,75 
Gravier 2 à 4,75 
Sable très grossier 1 à 2 
Sable grossier 0,5 à 1 
Sable moyen 0,25 à 0,5 
Sable fin 0,1 à 0,25 
Sable très fin 0,05 à 0,1 
Sable très fin, limon et argile < 0,075 

 

 
Figure 23.  Exemple de la répartition d’un échantillon de sédiments dans un montage de 

tamis 

 

La distribution de la taille des sédiments (pourcentage en poids) a été estimée pour chaque 

échantillon (annexes 8 à 11).  Une moyenne a ensuite été calculée pour représenter chacun 

des transects (P01, P04, P07, P10, P13 et P16), ainsi que la dune artificielle (figure 24).  À 

partir de ces résultats, les types de sédiments présents sur la plage et sur la dune artificielle 

ont pu être identifiés.  La plage de Le Goulet est majoritairement constituée de 72% à 84% 

de sable moyen et d’un peu de sable grossier et de sable fin (5 à 17%), même si on y 

retrouve parfois du gravier et des cailloux (< 3%).  À cet égard, le transect P16 se distingue 

des autres transects avec un pourcentage plus élevé de gravier et cailloux (17 %).  Pour 

tous les transects, le pourcentage de sable très fin, de limon et d’argile est très faible (< 

1%).  Les sédiments prélevés sur la dune artificielle sont un mélange de sable moyen 

(28%), de sable grossier (22%) et de gravier et de cailloux (23%).  Ils se distinguent 

également de la plage par leur proportion plus importante de particules très fines, environ 

5% (sable très fin, limon et argile).  



 
 

 
 

Figure 24.  Distribution de la taille moyenne des sédiments des transects et de la dune artificielle (ensablement)  
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La taille médiane (D50) d’un échantillon est la taille à laquelle 50% des sédiments (en poids) 

ont une taille plus petite et 50% ont une taille plus grande.  Elle correspond au 50e percentile 

sur la courbe granulométrique qui trace le pourcentage passant (en poids) en fonction de la 

taille des sédiments (figure 25).  Le pourcentage passant est la quantité de sédiments (en 

poids) qui passent à travers un tamis.  Le D50 des échantillons des transects de plage varient 

de 0,31 à 0,47 mm (sable moyen), à l’exception du transect P16 qui a des D50 dépassant 3 

mm (gravier) (tableau 4).  Pour la dune artificielle, le D50 peut varier de 0,44 mm (sable 

moyen) à près de 1 mm (sable très grossier).  En moyenne, le D50 des transects est de 0,38 

mm (sable moyen).  Idéalement, du sable moyen devrait donc être utilisé pour une recharge 

en sable de la plage.   

 

 
Figure 25.  Courbes granulométriques des sédiments des transects et de la dune artificielle 
 

Tableau 4.  Le diamètre médian (D50) des sédiments des transects et de la dune artificielle 
Échantillons D50 (mm) D50 moyen (mm) 
Ensablement 0,44 – 0,93 0,55 
Transect P01 0,34 – 0,38 0,36 
Transect P04 0,35 – 0,41 0,37 
Transect P07 0,36 – 0,41 0,38 
Transect P10 0,33 – 0,37 0,35 
Transect P13 0,31 – 0,47 0,35 
Transect P16 0,30 – 3,14 0,38 
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4.2. Conception des profils de recharge 

Les niveaux d’eau sélectionnés lors de la conception d’une recharge en sable déterminent 

le degré de protection contre les inondations.  Des scénarios d’inondation due aux ondes 

de tempête sont disponibles pour le secteur de Le Goulet (Daigle, 2011a, 2011b).  Ces 

scénarios ont été élaborés en fonction de la hausse du niveau marin à différents horizons 

temporels (tableau 5). Cependant, ces scénarios ne comprennent pas l’effet du jet de rive 

des vagues sur la côte. 

 

Tableau 5.  Scénarios de marées de tempête pour Le Goulet (niveaux d’eau en mètres lors 
d’une pleine mer supérieure de grande marée (PMSGM)) (adapté de (Robichaud, 2011)) 

Période de retour 
(années) 

Horizons temporels 
2000 2025 2055 2085 2100 

1 1,7 1,8 2,1 2,4 2,6 
2 1,8 1,9 2,2 2,5 2,7 
5 2,0 2,1 2,3 2,7 2,9 
10 2,1 2,2 2,5 2,8 3,0 
25 2,2 2,3 2,6 2,9 3,1 
50 2,3 2,4 2,7 3,0 3,2 

100 2,4 2,5 2,8 3,2 3,3 
PMSGM 1,1 1,2 1,5 1,8 2,0 

 

Un groupe de travail, composé de représentants du village de Le Goulet, a participé à un 

exercice de planification stratégique dont le but était de sélectionner un scénario 

d’inondation pour des fins de planification de l’utilisation du territoire (Aubé et al., 2014).  

Le groupe de travail a choisi le scénario de la hausse du niveau marin de 2055 et le scénario 

de marée de tempête de période de retour de 50 ans (2,7 m).   Cependant, un scénario plus 

conservateur pourrait être envisagé pour la recharge en sable.  Par exemple, une tempête 

de retour de 50 ans en 2025 (2,4 m).  Comme une recharge en sable peut être effectuée en 

plusieurs étapes, ce scénario permettrait d’initier une première recharge et d’atteindre la 
protection de la tempête de 2055 après quelques autres années de  recharge.   

 

Les principaux paramètres à considérer dans la conception d’une recharge sont la largeur 

et l’élévation souhaitées de la plage sèche et de la dune.  Ces paramètres sont 

habituellement optimisés en fonction des coûts et bénéfices associés à chaque option 

(USACE, 2002).  Afin de protéger le village des inondations, la dune doit avoir une hauteur 

supérieure aux marées de tempête et doit résister à la force des vagues.  Il est donc 

important de considérer sa hauteur, mais également la largeur de sa crête et l’angle de ses 
pentes (USACE, 2002).  Selon USACE (2002), une dune devrait avoir une largeur de crête 

de l’ordre de 10 m et des pentes de 1:5 et c’est ce que nous avons retenu comme dimensions 
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pour ces paramètres. Pour la hauteur, nous avons considéré deux scénarios d’inondation, 

la tempête de 50 ans en 2025 (2,4 m) et en 2055 (2,7 m), et ajouté une marge de sécurité 

de 0,3 m. Les hauteurs de dune considérées sont donc 2,7 m et 3,0 m.   

 

La largeur de la plage sèche est la distance entre la limite de la marée haute et le pied de 

talus (Leclerc et Dupuis, 2008).  Lors de conditions normales, cette zone demeure sèche, 

mais lors de tempêtes, la ligne des eaux peut atteindre la côte (figure 26).  L’élargissement 

de la plage sèche a pour effet de créer une zone de dissipation de l’énergie des vagues 
(USACE, 2002).  La largeur minimale requise dépend du niveau de protection désiré, des 

conditions d’érosion et de la fréquence des recharges subséquentes (USACE, 2002).  Pour 

cette évaluation préliminaire, nous avons sélectionné la largeur minimale requise de la 

plage sèche en nous basant sur les largeurs observées en 2014 telles que capturées par les 

profils de plage (Leclerc et Dupuis, 2008).  Les largeurs de plage sèche observées à Le 

Goulet varient entre 20 à 30 m, mais peuvent être moins de 20 m dans les zones en érosion. 

Nous avons donc retenu 30 m comme largeur minimale.  En ce qui concerne l’élévation de 
la plage sèche, nous avons utilisé les niveaux de PMSGM de 2025 (1,2 m) et de 2055 (1,5 

m) comme points de référence, combinés à une marge de sécurité de 0,2 m.  Les hauteurs 

de la plage sèche considérées sont donc 1,4 m et 1,7 m.   

 

 
Figure 26.  Illustration du concept de la plage sèche 

 

La plage sèche s’étend vers la mer selon le principe du profil d’équilibre (Leclerc et Dupuis, 

2008).  Le profil d’équilibre est la forme que prend la plage sèche à sa base, sous l’action 
naturelle des vagues.  Le profil d’équilibre de la plage s’établit en fonction de divers 
facteurs, tels que la granulométrie des sédiments, l’angle d’attaque des vagues et les 

niveaux d’eau à marées hautes et lors de tempêtes (Leclerc et Dupuis, 2008).  Pour tracer 
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cette section des profils de recharge, nous avons utilisé l’équation générale suivante (Dean, 

1991; Leclerc et Dupuis, 2008; USACE, 2002): ℎ = 𝐴𝑦ଶ/ଷ [1] 

 où h est la profondeur d’eau (m) à une distance y de la rive et A est un paramètre d’échelle 
fonction du diamètre médian (D50) du sable (figure 27).  La valeur du paramètre A se 

calcule selon l’équation suivante (Leclerc et Dupuis, 2008): 𝐴 = Ͳ,4ͳሺ𝐷ହ0ሻ0,9ସ  [2] 

où D50 est la taille médiane des sédiments de la plage (0,38 mm).  Par la suite, l’élévation 
du profil d’équilibre (E) est calculée en soustrayant la profondeur d’eau h au niveau d’eau 

sélectionné.   

 

 
Figure 27.  Paramètres du calcul d’un profil d’équilibre d’une recharge en sable 

 

Quatre profils de recharge potentiels ont été examinés et comparés (figures 28 à 31) : deux 

profils de recharge avec une dune de 3,0 m pour offrir une protection face à une tempête 

de 50 ans en 2055, dont un avec une plage sèche de 30 m (A et B) et deux profils de 

recharge avec une dune de 2,7 m pour offrir une protection face à une tempête de 50 ans 

en 2025, dont un avec une plage sèche de 30 m (C et D).  Dans les scénarios B et D, il n’y 
aurait pas de sédiments de déposés sur la plage sèche, seulement sur la dune.  La recharge 

de la plage sèche seule n’a pas été considérée, comme cela n’offrirait aucune protection 

face aux inondations selon les scénarios de marées de tempête retenus.  
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Figure 28.  Profil de recharge potentiel A : dune de 3,0 m de hauteur avec crête de 10 m et 

pentes de 1:5; plage sèche de 30 m.  Le profil moyen montré est hypothétique et utilisé 

pour fins d’illustration seulement 
 

 
Figure 29.  Profil de recharge potentiel B : dune de 3,0 m de hauteur avec crête de 10 m et 

pentes de 1:5; aucune recharge de la plage sèche.  Le profil moyen montré est hypothétique 

et utilisé pour fins d’illustration seulement 
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Figure 30. Profil de recharge potentiel C : dune de 2,7 m de hauteur avec crête de 10 m et 

pentes de 1:5; plage sèche de 30 m.  Le profil moyen montré est hypothétique et utilisé 

pour fins d’illustration seulement 
 

 
Figure 31.  Profil de recharge potentiel D : dune de 2,7 m de hauteur avec crête de 10 m et 

pentes de 1:5; aucune recharge de la plage sèche.  Le profil moyen montré est hypothétique 

et utilisé pour fins d’illustration seulement 
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4.3. Estimation des volumes de sable requis 

Le volume de sable requis pour réaliser une recharge en sable est la différence de volume 

entre la courbe du profil moyen de la plage et la courbe du profil de recharge (figures 28 à 

31).  Nous avons tracé le profil moyen de chaque transect pour la saison 2014 à l’aide du 
logiciel d’analyse de relevés topographiques Profiler 3.1 XL (Cohen, 2013).  Le profil 

moyen est la courbe qui représente la moyenne des élévations mensuelles (figure 32).  Ces 

profils moyens sont représentatifs des conditions de la plage de juillet à octobre 2014. 

 

 
Figure 32.  Exemple d’un profil de plage moyen 

 

Nous avons calculé la différence entre le profil moyen de chaque transect et celui des 

profils de recharge considérés à l’aide du logiciel Profiler 3.1 XL (Cohen, 2013).  Les 

profils moyens et les profils de recharge A, B, C et D utilisés pour chaque transect sont 

présentés à l’annexe 12.  Le volume de recharge est exprimé en m3 par mètre linéaire 

(figure 30).  Comme les transects sont espacés de 200 m et qu’on suppose qu’ils sont 
représentatifs des conditions avoisinantes, le volume total de sédiment requis est calculé 

en multipliant le volume de recharge par mètre linéaire de chaque transect par 200 m.  

 

Les volumes de sédiments nécessaires varient de 16 m3/m à 58 m3/m pour le profil de 

recharge potentiel A (dune de 3,0 m et plage sèche de 30 m) et de 4 m3/m à 34 m3/m pour 

le B (dune de 3,0 m seulement).  Les volumes nécessaires varient de 7 m3/m à 39 m3/m 

pour le profil de recharge potentiel C (dune de 2,7 m et plage sèche de 30 m) et de 0,5 m3/m 

à 27 m3/m pour le D (dune de 2,7 m seulement) (figure 33). 
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Figure 33.  Volumes par mètre linéaire de sédiments requis selon le transect pour les profils 
de recharge considérés (voir figures 28 à 31) 
 
Nous avons examiné différentes options de recharge en ce qui concerne l’étendue des 
travaux qui pourraient être réalisés.  Les transects ont été regroupés en 4 secteurs.  Les 

transects du secteur 1 et 4 sont dans une zone de plage en érosion, tandis que ceux du 

secteur 2 et 3 sont dans une zone d’accumulation, selon Robichaud et al. (2011) (figure 

34).  Nous avons calculé les volumes de sédiments requis par secteur selon chacun des 

profils de recharge potentiels considérés (tableau 6). Par exemple, si le profil de recharge 

A est appliqué sur toute la plage, le volume de sable nécessaire sera de 130 545 m3.  Si la 

recharge est effectuée pour le secteur 4 seulement, selon le profil de recharge C, le volume 

de sable nécessaire sera de 39 155 m3. 



 
 

 
Figure 34.  Secteurs de la plage de Le Goulet 



39 
 

 

Tableau 6.  Volumes de sédiments requis (m3) selon le secteur et le profil de recharge (voir 
figures 28 à 31 pour une illustration des profils de recharge potentiels) 

  Profil de recharge 
Scénario A B C D 
Secteur 1 31 685 16 659 19 073 11 106 
Secteur 2 19 884 9 477 10 937 5 266 
Secteur 3 23 952 12 605 14 789 7 901 

Secteur 4 55 024 29 777 39 155 22 057 

Total 130 545 68 518 83 955 46 330 
 

4.4. Estimation des coûts 

Les coûts d’une recharge en sable sont grandement influencés par les frais de collecte et de 

transport des sédiments employés et peuvent varier grandement selon la source et le type 

de sédiments.  Par exemple, si les sédiments proviennent d’une source à proximité, comme 
le dragage d’un port, les coûts seront moins élevés que si les sédiments proviennent du 

large.  Il est difficile d’évaluer le coût d’une recharge en sable de la plage de Le Goulet, 
car il n’y a pas de source évidente de sable facilement accessible à proximité.  Nous nous 

sommes donc basé sur des exemples de coûts documentés dans la littérature.  

 

Selon une source, les coûts de recharge peuvent varier de 1 000$/m à 10 000$/m incluant 

le matériel, le transport et la mise en œuvre (ERG, 2013).  Les coûts d’une recharge en 
gravier sont plus élevés qu’une recharge en sable et peuvent s’élever à 73$/m3 selon 

MDDELCC (2014).  Les coûts d’une recharge en sable seraient plutôt de l’ordre de 6$/m3 

à 12$/m3, selon les exemples que nous avons trouvés.  Une étude, qui a évalué l’option 
d’une recharge en sable pour la région de Sept-Îles au Québec, a utilisé un coût unitaire de 

12,50$/m3.  Par contre, ces coûts incluaient aussi les coûts d’un champ d’épis (Tecsult, 

2008).  Une étude similaire dans la région de Pointe-aux-Outardes (Québec) a utilisé un 

coût de 10$/m3 de sable (Leclerc et Dupuis, 2008).  La recharge en sable de la plage Parlee 

à Shediac (N.-B.) a des coûts annuels d’environ 6$/m3 (D. Bérubé, communication 

personnelle, 10 février 2015).  La source de ce sable provient d’une plage en accumulation 
qui se situe à proximité.  Comme aucune source de sable similaire n’est disponible à 
proximité de la plage de Le Goulet, les coûts devraient être un peu plus élevés que pour la 

plage Parlee.  Nous avons donc choisi d’utiliser un coût unitaire de mise en œuvre de 
10$/m3 pour nos estimés.   

 

Les estimés du coût de recharge des 5 km de plage varient de 0,5M$ à 1,3M$ selon le profil 

de recharge (tableau 7).  Les profils A et C sont les plus coûteux, puisqu’ils comprennent 
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une recharge de la dune et de la plage sèche.  Les profils B et D sont les moins coûteux, 

puisque la recharge se fait sur la dune seulement.  Ils n’offrent cependant pas l’avantage 
d’une protection de la dune par une plage sèche plus haute et plus large pour dissiper 

l’énergie des vagues.  
 

Comme toute stratégie de protection, la recharge en sable n’offre pas une protection 
absolue.  Elle protège seulement de l’événement pour lequel elle a été conçue.  De plus, le 

niveau de protection peut être compromis si aucun entretien n’est réalisé suite à une 
tempête ou si les fréquences de recharge ne sont pas respectées.  En général, une seule 

recharge ne suffit pas.  Il faut redéposer des sédiments sur la plage régulièrement, pour 

maintenir le profil désiré.  Les coûts ne se limitent donc pas à une seule opération.  Nous 

n’avons cependant pas tenté d’estimer la fréquence des recharges, ni la quantité des 
volumes qui seraient nécessaires.  Même si un estimé de la fréquence et de la quantité des 

recharges pouvait être effectué avant la mise en œuvre du projet, ces paramètres devraient 
idéalement être déterminés à partir d’un suivi régulier de la dynamique sédimentaire de la 
plage suite à une première recharge et à des recharge subséquentes (USACE, 2002).  

Néanmoins, les scénarios de recharge et l’estimation des coûts présentés donnent une 
indication de ce qu’un programme de recharge pourrait représenter comme investissement, 
selon le niveau de protection.   

 

Tableau 7.  Estimation des coûts de la recharge en sable selon le profil et le secteur 

  Profil de recharge 
Scénario A B C D 
Secteur 1 316 848 $ 166 594 $ 190 732 $ 111 064 $ 
Secteur 2 198 840 $ 94 770 $ 109 372 $ 52 656 $ 
Secteur 3 239 522 $ 126 046 $ 147 894 $ 79 012 $ 
Secteur 4 550 242 $ 297 766 $ 391 550 $ 220 570 $ 

Total 1 305 452 $ 685 176 $ 839 548 $ 463 302 $ 
 

 

5. CONCLUSION 
Nous avons atteints les objectifs que nous nous étions fixés pour cette première année du 

projet de suivi de la restauration des dunes de Le Goulet.  Les résultats préliminaires ont 

été présentés aux membres du Comité consultatif provisoire sur l’adaptation aux 

changements climatiques dans la Péninsule acadienne en novembre 2014 et les résultats 

finaux seront présentés au conseil municipal du village de Le Goulet en mars 2015. 
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Les principaux résultats sont : 

 Un protocole de suivi de la dynamique sédimentaire de la plage de Le Goulet; 

 Une base de données contenant des photos, des coordonnées et des élévations de 

17 transects de plage; 

 Des cartes illustrant l’emplacement des bornes permanentes et temporaires, des 

structures de rétention de sable, de la dune artificielle et des transects; 

 Une caractérisation des sédiments de la plage et de l’ensablement artificiel; 

 Une évaluation de l’état des structures de rétention de sable et de l’ensablement 
artificiel; 

 Une description de la dynamique sédimentaire de la plage pour une première 

saison; 

 Une évaluation de l’impact des structures de rétention de sable et de l’ensablement 
artificiel sur la dynamique sédimentaire pour une première saison; et 

 Une évaluation des volumes de sable nécessaires et des coûts potentiels d’une 
recharge en sable de la plage selon divers scénarios. 

 

Il est à noter que la description de la dynamique sédimentaire de la plage représente 

seulement la dynamique côtière de juillet à octobre.  Il faudra encore plusieurs autres 

relevés, couvrant l’ensemble des variations saisonnières sur plusieurs années, pour bien 

juger de l’efficacité des structures.   
 

Une difficulté du suivi de cette année a été de refaire les mêmes tracés de chacun des 

transects à chaque mois.  Les relevés mensuels de certains transects étaient espacés de 

plusieurs mètres, ce qui a causé le rejet de quelques relevés.  Une façon de remédier à cette 

situation serait d’utiliser de longs piquets de bois le long des transects comme repères 

visuels lors du déplacement.   

 

Nous espérons poursuivre le suivi de la plage de Le Goulet sur plusieurs années, d’autant 
plus que le village prévoit construire d’autres structures en 2015.  Les prochains relevés 

devraient débuter ce printemps et permettre d’évaluer les conditions printanières de la 

plage.  Si la municipalité plante de l’ammophile sur la dune artificielle en 2015, nous ferons 
également un suivi de la croissance de la végétation sur celle-ci, en plus des relevés 

topographiques.   
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ANNEXE 1.  Procédure de la station totale digitale (TS11) 

 

Préparation de la sortie de terrain 

 Une équipe d’au moins deux personnes est nécessaire : une personne manipule la 

station totale digitale (TS11) et prend des notes et l’autre personne se déplace avec 

le prisme et prend des photos. 

 Les relevés sont effectués une fois par mois du printemps à la fin de l’automne, si 

possible, à marée basse.  D’autres relevés pourront être effectués lors d’évènements 
perturbateurs (ex. tempête, construction, etc.). 

 La liste de matériel doit être vérifiée avant chaque sortie de terrain. 

Liste de matériel 

 Piquets de bois, ruban, crayon feutre et masse (pour remplacer les piquets 

de bois, s’il y a lieu) 

 Cahier de notes de terrain et crayons 

 Caméra numérique 

 Station totale digitale (TS11) (batterie doit être chargée à sa capacité 

maximale) 

 Trépied 

 Pôle 

 Prisme 

 Walkie-talkie et piles 

 Feuilles imprimées des coordonnées des bornes, des piquets et du système 

de coordonnée 

 Les informations suivantes sont notées dans le carnet de note de terrain : membre 

de l’équipe, la date, l’heure des relevés, les transects mesurés, les conditions 

météorologiques (selon www.meteo.gc.ca pour Bas-Caraquet) et autres 

observations. 

 

Configuration de la station totale 

 Installer le trépied au-dessus d’une borne géoréférencée à une hauteur confortable 

pour l’utilisateur 
 Installer la TS11 sur le trépied et l’allumer 
 Créer une nouvelle ‘job’ : 

AAA-BBBBBB-CCCC 

AAA: 3 premières lettres du lieu (ex. LEG) 

BBBB : date JJMMAA (ex. 060914 pour le 06 septembre 2014) 

http://www.meteo.gc.ca/


45 
 

CCCC : Nom de la borne (ex. B03A) 

 

Mettre l’appareil au niveau  
 S’assurer que le mode ‘prisme’ est activé (appuyez sur la touche F10) 

 Mesurer la hauteur de l’appareil 
 Entrez la coordonnée de la borne où est installée la station totale 

 Entrez la coordonnée de la deuxième borne où le prisme est installé et prendre une 

mesure 

 

Relevés topographiques  

 La prise de mesure débute à partir du piquet de bois et se termine à la ligne des 

eaux.  La personne qui tient le prisme se déplace perpendiculaire au trait de côte. 

La personne se déplace 2 pas à la fois.  Si le profil est relativement plat, 3 pas.  À 

chaque arrêt, une mesure est prise avec la station totale. 

 La perche du prisme, par défaut est à une hauteur de 1,65 m.  Lorsque possible, elle 

est enfoncée jusqu’au pic, pour une hauteur de 8,4 cm.  La hauteur par défaut est 

donc de 1.566 m.  Lorsqu’il est difficile de voir le prisme, la hauteur de la perche 

peut être ajustée et doit être modifiée avant de prendre la mesure. 

 Pour chaque mesure, on note le code qui identifie l’endroit où le prisme est 

positionné : 

PQ : piquets de bois qui identifie le début des transects 

D : dune 

PLA : plage (sable) 

PLA-V : Plage et végétation (sable et ammophile) 

W : eau (mer) 

STRU : structures restauratrices 

ENS : ensablement 

 

 Des photos périphériques doivent être prises avec une caméra numérique à trois 

endroits différents pour chaque profil, soit près: 1) du piquet de bois (MDEPQ), 2) 

du trait de côte, et 3) de la mer (fin du profil).   

 De 2 à 5 transects peuvent être mesurés à partir d’une seule borne.  Lorsqu’on 
déplace la station d’une borne à l’autre, il faut répéter toutes ces étapes à nouveau.   

 

Étapes pour exporter les fichiers ASCII de la TS11 

 Sélectionnez ‘Jobs & data’ 
o Export & copy data 
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 Export ASCII data 

Écran: 

Folder : data 

Export to : USB 

Job : choisir le nom du  projet 

Output file to write:   choisir avec .txt 

Configuration: (ordre d’apparition des données dans le fichier) 
Exemple: 

Delimiter: comma 

1e position: point ID 

2e position: northing 

3e position: easting 

4e position: elevation 

5e position: code 

 

Étapes pour convertir un fichier .csv en .xls 

 Ouvrir excel 

o Données 

 Fichier texte (sélectionnez un fichier .txt) 

 2e page : Séparateurs : tabulation & virgule (virgule) 

 

Étapes pour convertir un fichier .xls en .shp 

 Dans une feuille d’un fichier .xls, copier l’entête et les données à la case A1 

Exemple: Point ID, northing, easting, elevation, code 

 Ouvrir ArcMap 

o Ajouter des données (signe +) 

 Sélectionnez un fichier .xls et sélectionnez la feuille 

 Clic droit sur le fichier 

o Afficher les données XY 

Champ x : Easting 

Champ y : Northing 

Champ Z : Elevation 

Description : modifier : choisir le système de coordonnées 

 Clic droit sur la couche venant d’être créée 

o Données : exporter 
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Étapes pour transférer un fichier .xls en fichier ASCII pour copier dans la TS11 

 

1. Créer un fichier Excel avec les données 

Point ID, Easting, Northing, Elevation 

2. Enregistrer sous .txt (séparateur: tabulation) 

3. Coller le fichier .txt sur la clé USB sous le dossier data 

4. Insérer la clé USB dans la TS11 

5. Sélectionner Jobs & Data 

a. Import Data 

b. Import ASCII file 

Data input from: USB 

From file: .txt 

Headliners: si le fichier contient des titres sur les colonnes 

To job : nom du fichier 

6. Ouvrir l’écran de configuration: 
Délimiter: tab 

Positions: (selon l’ordre d’apparition dans le fichier .txt) 

 Point ID: 1 

 Easting: 2 

 Northing: 3 

 Elevation: 4 

 Code: none (ou 5 si utilisée) 

 

** ATTENTION: les fichiers ASCII utilisent des points et non des virgules.  À modifier 

dans les fichiers .xls et .txt 



 
 

ANNEXE 2.  Tracé des transects P01 à P03 de juillet à octobre 2014 
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ANNEXE 3.  Tracé des transects P04 à P06 de juillet à octobre 2014 
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ANNEXE 4.  Tracé des transects P07 à P11 de juillet à octobre 2014 
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ANNEXE 5.  Tracé des transects P12 à P15 de juillet à octobre 2014 
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ANNEXE 6.  Tracé des transects P16 et P17 de juillet à octobre 2014 
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ANNEXE 7.  Procédure de la granulométrie par tamis 

 

 Préparer le matériel pour l’analyse en laboratoire 

 Série de tamis # 4-10-18-35-60-140-200-Fond 

 Contenant en aluminium 

 Bécher de 500 ml 

 Balance analytique 

 Spatules 

 Caméra numérique 

 Brosse 

 Étuve (105ºC) 

 Dessiccateur 

 

À chaque jour d’utilisation, calibrer la balance analytique : 

 Prendre le poids secondaire (bouteille de verre) avec une pince ou linge désinfectant 

(ne pas toucher avec les mains ou déposer sur le comptoir).  Le poids secondaire 

est de 104,11g.  La mesure est acceptée de 104,07 à 104,15 g. 

 

Pour chaque échantillon de sol : 

Jour 1 

1. Peser un plat d’aluminium. 
2. Peser minimum 800g de l’échantillon dans un plat d’aluminium. Noter le poids et 

le nom de l’échantillon. 
3. Faire sécher à l’étuve à 105ºC au moins 24 h.  Surveiller le thermomètre inséré au-

dessus de l’étuve (attention : porter des gants). 

 

Jour 2 

4. Faire refroidir l’échantillon minimum 12 heures dans un dessiccateur.  

Dessiccateur : éteindre l’étuve.  Retirer le thermomètre et boucher l’ouverture à 
l’aide d’un bouchon fabriqué en papier d’aluminium. 

5. Homogénéiser l’échantillon de sol. 
6. Peser l’échantillon sec. 

7. Peser tous les tamis et la base. (pour peser les tamis, il faut ajouter une base vide 

sur la balance et rajouter les tamis par-dessus).  Notez le poids de ce tamis. 

8. Peser un bécher de 500 ml. 

9. À l’aide de spatules, verser l’échantillon du sol sec dans le bécher.  Noter le poids. 
10. Transférer l’échantillon dans le tamis #4 et fermer le couvercle. 
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11. Placer le montage de tamis sur l’agitateur mécanique et fixer solidement. 
12. Agiter à vitesse maximum pendant 15 minutes. 

13. Peser chacun des tamis et la base contenant une fraction de l’échantillon. 
14. Prendre en photo tous les tamis avec les échantillons de sol. 

15. Nettoyez les tamis à l’aide d’une brosse (aucune eau). 
16. Faire les calculs et une courbe granulométrique (% passant de la masse vs taille 

particule).  

 

Le poids de tous les tamis doit être 98-102% du poids pesé initialement (MDEPQ, 2010), 

sinon le test est rejeté. 
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ANNEXE 8. Distribution de la taille des sédiments des transects P01 et P04 

(moyenne de trois échantillons) 
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ANNEXE 9. Distribution de la taille des sédiments des transects P07 et P10 

(moyenne de trois échantillons) 
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ANNEXE 10. Distribution de la taille des sédiments des transects P13 et P16 

(moyenne de trois échantillons) 
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ANNEXE 11. Distribution de la taille des sédiments de l’ensablement (moyenne de 

trois échantillons) 

 
 

 



 
 

ANNEXE 12. Profils moyens et profils de recharge A, B, C et D utilisés pour estimer les volumes de sédiments requis pour les 

transects P01 à P17 

 

 



 
 

  

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 
 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 


