
LE FURIEUX 
Analyse acoustique d’une épave 

semi-enfouie en petit fond 

Irène Mopin – ENSTA Bretagne  

Sea Tech Week – MOQESM’18 – Mardi 9 Octobre 



Sommaire 

I. Introduction historique  

 

II. Moyens acoustiques et campagnes 

 

III. Analyses des données 

 

Conclusions et perspectives 



Introduction historique 

 Nom : « Des navires de guerre de ce nom ont combattu à Bautry en 1689, 
Carthagène en 1697, Malaga en 1704, Anvers en 1809 » 

 http://guy.joly1.free.fr/bateaux-guerre-navale-militaires-cuirasses.html 

 Nom anglais : « Furieux barbette ship » 
 

 Cit. Le correspondant, Les œuvres et les hommes. Courrier du théâtre, de la 
littérature et des arts, Tome 176, 1894 : 



Introduction historique 

 Garde-côtes cuirassé de type 1872, classe Tonnerre (1ère classe) : 
avec tourelles ou barbettes 

 Le Tonnerre (1875-1905), Le Fulminant (1877-1908), Le Furieux (1883-1913) 

(date mise en service – date rayé des listes) 
https://fr.wikipedia.org/wiki/Liste_des_cuirass%C3%A9s_fran%C3%A7ais#Cuirass%C3%A9s_garde-c%C3%B4tes 

 

 

Le Tonnerre 

Arsenal de Lorient Oct. 1873 

Armement 1879 

Le Fulminant 

Arsenal de Cherbourg Janv.1875 

Armement 1882 

Le Furieux 

Arsenal de Cherbourg Avr. 1878 

Armement Févr. 1887 



Introduction historique 

 Plan : M. Louis de Bussy (1822-1903), 
polytechnicien, directeur des constructions navales 
à Lorient (1875) 

sciences.gloubik.info/spip.php?article353 

 Commandant : Capitaine De Frégate Lemoine de 
Mares, dit « Le Capucin des Etangs » 

www.flottebrutionne.com/wp-content/uploads/2018/02/180227-Les-surnoms-dans-la-Marine.pdf 

 État-major : 18 officiers, équipage : 248 hommes 

 Caractéristiques : 

M. Louis de Bussy 

Longueur  75,9m 

Maître-bau 17,8m 

Tirant d’eau 7,09m 

Déplacement  5925 tonnes 

Garde-côtes plus que cuirassé 



Introduction historique 

 Caractéristiques générales 

Propulsion 1 hélice, 8 chaudières cylindriques 

Puissance  4600 ch. 

Vitesse  13 nœuds 

Charge 117kg de poudre 

Mât militaire 1 en tôle  

Rayon d’action  1500 miles marins à 10 nœuds 

 Coque = fer et acier  

 partagée en 11 compartiments transversaux 
par des cloisons étanches  

 sur la presque totalité de la longueur, deux 
cloisons longitudinales déterminent un nouveau 
sectionnement de ces compartiments 

 double fond étanche 

www.gwpda.org/naval/brassey/b1888wp054.htm 



Introduction historique 

 Défensive :  

 pont cuirassé de 8cm en acier 

 cuirasse de ceinture en acier de 45cm 
d’épaisseur, et de 2,30m de haut, à la 
flottaison 

 blindage à 40cm et à 30cm des 2 tourelles 

 

 Offensif : 

 éperon 

 dans son artillerie : 2 canons (48000kg) de 
34cm, 4 canons à tir rapide de 47mm, 10 
canons revolvers de 37mm 

 torpilles (420kg) automobiles système 
Whitehead 

 

 

 

Canon 47mm, 1885 

Torpille Whitehead  



Introduction historique 

 Plusieurs époques pour le navire  

(1 machine > 2 machines > pont rehaussé … ) 

 

 

 

-------- Avant 1890 -------- ----------------------- Après 1890 ----------------------- 

 1920 : coule au mouillage        Ferraille 
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Moyens acoustiques et campagnes 

 Zone de levé : Sud Rade de Brest  

Catalogue des épaves et obstructions du Shom 
(data.shom.fr consulté le 06/10/2018) 



Moyens acoustiques et campagnes 

 Zone de levé : Sud Rade de Brest  

Catalogue des épaves et obstructions du Shom 
(data.shom.fr consulté le 06/10/2018) 

Points plongeurs… 



Moyens acoustiques et campagnes 

 Zone de levé : Sud Rade de Brest  

Quelle est la bonne position de l’épave 

du Furieux ? 



Moyens acoustiques et campagnes 

 Moyens acoustiques :  

 Multifaisceaux  

2014 2018 

Reson 8101 

(240kHz) 

Kongsberg EM2040C 

(400kHz) 

3 types d’informations :  

    - Sonde (position du fond) 

    - Intensité rétrodiffusée par le fond (« couleur » du fond) 

    - Imagerie de la colonne d’eau (« échographie ») 

NOAA 



Moyens acoustiques et campagnes 

 Moyens acoustiques :   

 Sondeur de sédiment 

2014 2018 

Seaking Parametric SBP (200kHz, 20kHz) 

Pénétration de l’onde acoustique dans les premières couches de sédiment 

Informations :  

    - Géomorphologie des premières couches du fond 

    - Présence / absence de modifications non naturelles 

    - Echos d’objets enfouis (ou autres) 



Moyens acoustiques et campagnes 

 Moyens acoustiques :   

 Sonar latéral 

Vue rasante du fond 

Informations :  

    - Images précises du fond 

    - Les ombres donnent une idée de la hauteur des objets 

    

2014 2018 

Tritech Seaking Towfish 

(675kHz) 

Deep Vision DE3468D 

(680kHz) 
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Analyses des données 

 Multifaisceaux   

 Bathymétrie 

2014 

~70m 

Point du Shom 

2014 

2018 

Le Furieux au 

Nord-Ouest 



Analyses des données 

 Multifaisceaux   

 Bathymétrie 

2018 

Corps-mort (modèle ~1890) 

~66cm 

~1,20m 



Analyses des données 

 Multifaisceaux   

 Bathymétrie 

Carte des différences 

Différences visibles sur l’épave ±20cm 

Bathymétrie 2018 

Résolution : 25cm 

Bathymétrie 2014 

Résolution : 1m 

Possibilité de décalage 

horizontal des MNTs / Résolution ! 



Analyses des données 

 Multifaisceaux   

 Réflectivité 

Niveau de rétrodiffusion en fonction de 

l’angle d’incidence 

(conservation des caractéristiques du fond) 

Présence d’une anomalie sur la réflectivité = modification du 

sédiment de surface (granulométrie, objets réflecteurs, …)  



Analyses des données 

 Multifaisceaux   

 Réflectivité 

Présence d’une anomalie sur la réflectivité = modification du 

sédiment de surface (granulométrie, objets réflecteurs, …)  

Lignes individuelles 

Axe de  

l’épave 

Axe de  

l’épave 

Axe de  

l’épave 

Axe de  

l’épave 



Analyses des données 

 Multifaisceaux   

 Colonne d’eau 

Présence d’objets non retenus sur 

la bathymétrie 



Analyses des données 

 Sondeur de sédiment   

 Lignes parallèles à l’axe de l’épave 

HF : présence de matériel au-dessus du fond 

BF : modification des strates sédimentaires, 

échos forts sous la surface du fond, … 

Axe des  

lignes 

2014 

Emplacement de 

l’épave 



Analyses des données 

 Sondeur de sédiment   

 Lignes perpendiculaires à l’axe de l’épave 

Présence des restes 

supposés de l’armature 

du blindage extérieur 

Axe des  

lignes 

2014 

Emplacement de 

l’épave 



Analyses des données 

 Sondeur de sédiment   

 Lignes 2018 

Sondage à main en corrélation avec les 

résultats du sondeur de sédiment = présence 

d’objets enfouis 
2018 

+ + 

Sonde à main (1m) Échogramme  

Fond 

Sonde à main 

70cm 

 ~0cm 



Analyses des données 

 Sonar latéral   

 

Traits de chalut 

Beaucoup de matériel épars 

Emplacement de 

l’épave 

2018 



Analyses des données 

 Sonar latéral   

 

2018 

Détails de 

l’épave du 

Furieux 



Analyses des données 

 Sonar latéral   

 

2018 

Détails des objets 

environnants 

Corps-morts 



Analyses des données 

 Sonar latéral   

 Détails des objets environnants 

2018 

Cheval de frise ? 
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Conclusions et perspectives 

 Conclusions 

 Position de l’épave différente de celle du point 
Shom 

 Apport de la colonne SMF à la bathymétrie 

 Plusieurs capteurs = plusieurs fréquences, points 
de vue, résolutions, …          complémentarité 

 Suivant l’échelle, utilisation d’un capteur dédié : 
avec ses points forts, ses limites, et ses 
compromis 

 

 Perspectives 

 Identification des objets vus au sonar latéral 
(photo, reconstruction 3D) 

 Extra-détections ou a minima ajout de points 
d’intérêt sur le MNT à partir des données 
colonne d’eau 

 

307m 



Merci de votre attention 

irene.mopin@ensta-bretagne.org 


