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Construction et navigations du Gyptis

L'experimentation appliquée a I'archéologie navale

Patrice Pomey et Pierre Poveda

L’archéologie expérimentale est une ancienne tradition qui, en France,
remonte a Napoléon III'. Aprés une longue éclipse, elle connait aujourd hui un
certain regain d’activité malheureusement parfois entaché par des phénomenes
de mode?. Pourtant, dans le domaine de 'histoire des techniques, la démarche
expérimentale reste fondamentale dans la mesure ou elle permet de valider les
hypothéses de construction et de fonctionnement des « machines » étudi€es
en tant qu’objets historiques, de retrouver les gestes et les savoir-faire des
constructeurs, de mettre en place les chaines opératoires et d’ évaluer leur mode
d’utilisation. A cet égard, I'archéologie navale qui a pour objet I'étude du navire
du point de vue technique, fonctionnel et social se préte particulierement bien
a I'archéologie expérimentale®. Si I'expérimentation peut prendre de nombreux
aspects,laconstruction d’'uneréplique navigante, fondée surles vestiges archéolo-
giques d’un navire bien défini, en est le stade le plus abouti®. Une telle réplique
d’un ancien navire permet, en effet, de mieux comprendre son systeme de
construction, tant du point de vue structural que morphologique, et d’évaluer
en grandeur réelle son mode de fonctionnement et ses qualités nautiques. Mais

1. Héléne Chew, « Napoléon III et 'archéologie expérimentale », dans « Napoléon III et I'archéolo-
gie : une politique archéologique nationale sous le Second Empire », Bulletin de la Société histo-
rigue de Compiégne, n° 37, 2001, p. 211-238.

2. La prolifération des « archéosites » oll sont proposées des reconstitutions historiques qui tiennent
plus du parc de loisir que de Parchéologie expérimentale est significative a cet égard.

3. Patrice Pomey et Eric Rieth, L'archéologie navale, Paris, Errance, « Archéologiques », 2005.

4 Nous utilisons la notion de réplique dans le sens défini par Sean McGrail, « Replicas, reconstruc-
tions and floating hypotheses », International Journal of Nautical Archaeology, vol. 21, n° 4, 1992,

p. 353-355, et reprise dans Valerie Fenwick, « The replication debate », International Journal of

Nautical Archaeology, vol. 22, n° 3, 1993, p. 197 : « Copy of a surviving vessel, using the materials

and techniques observed within the original, and to the same scale. » Sur 'archéologie navale et

g we

Parchéologie expérimentale, voir notamment : John Coates ef al., « Experimental boat and ship

 archaeology: principles and methods », International Journal of Nautical Archaeology, vol. 24,
- n°4, 1995, p. 293-301 ; Ole Crumlin-Pedersen, « Experimental archaeology and ships—bridging
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'expérimentation, un matériau de I'higf;f

16 e " 4
.\ soit valable, il est nécessaire de definir précisément et

oper athI;e champ d’expérimentation et de respecter la démarche
hérentedée sur le strict respect d’UI{ protoco}e d’exRérimentationE
objet I'évaluation cri'fic{ue des hyPoth.eses de depart. 1l imposs ussj
sologiques ou historiques suffisantes pour fonderj,

rence de la restitution. | S : _ 3
pertinen ¢S antique construite €n 1861 a Asnieres, pres de Paris, 3 la

Gi la *trirem , ' 5% ion
demande de Napoleon I1, constitue la plus ancienne expcrimentation jamajg
em 6 force est de constater que depuis, et cela jusqu’a

/ ’ A 'e IlaVale )

réalisée en archéologi 0 Ayl

aujourd’hui, aucun programme de ce genre n’a été realisé en France. En revanche
)

la Scandinavie — dont la premicre réplique navigante d'un navire viking trouyé 3
Gokstad (Norvege), réalisée en 1880, a traversé I’Atlantique nord en 1893 - Sl
fait une spécialité de ce domaine notamment dans le cadre du musée des Navires

vikings de Roskilde au Danemark’. Quant a 1:-:1 Méditerrzjme’e, a quelques rares
exceptions preés comme la construction de la réplique navigante, dite Kyrénig II.
de I'épave grecque du 1v¢ siecle av. J.-C. de Kyrénia, et de la reconstruction
hypothétique d’une *triere grecque du v© siecle, baptisée Olympias, toutes deux
réalisées en Gréce dans les années 1980, elle est restée en marge de ce courant
expérimental®, Les raisons de ce retard, en France comme en Méditerranée, sont
certainement multiples. Outre la complexité du montage de telles opérations
qui nécessitent la mobilisation de nombreux moyens humains, techniques
et financiers, I'absence d'une véritable culture maritime en est en France une
des principales raisons. La réalisation du projet Protis avec la construction du

Gyptis, réplique navigante d’'un bateau grec archaique du vi¢ siécle av. J.-C., vient
aujourd hui combler en partie ce retard et cette lacune.

5. Les princi . o _
©S Principaux termes du vocabulaire marin signalés par un astérisque lors de leur premiere
utilisation sont définis en appendice.

6. Patrice Pomey et Eric Rieth, ire

d Empire » dans « Na l" . ‘ 5 ' ' 239'266.

7 | | ; poleon III et I'archéologie », op. cit., .
;ZEI;Ei:lsBelm « Exper imental archaeology at the Viking Ship Museum in Roskilde », dans Lucy
ue, Frederick M. Hocker et Anton Englert (dir.), Connected by the Sea. Proceeding’

'temational Symposium on Boat and Ship Archaeology, Oxford, Oxbow Books,

viking du temp » 11nna Damgard-Serensen et Morte Ravn, « Un lagskip
j mandie », Archéothéma, n° 18, 2012, p. 47-53. =
. e / . ¢
merchantman, » « Kyrenia II: Building a replica of an ancient re
tion in Antiqui;;,(}aargiH?ryE' Tzalas (dir.), Tropis1. 1 I ternational Symposiumon Ship COﬂSth'i
Katzev, « Ap analysisejf :ﬁgs, P”'ef‘s 1985, Athénes, Hellenic Institute, 1989, p. 163-174 ; Michae
Pis I1. 2 [ytepy, - CXPerimental voyage of Kyrenia », dans Harry E. Tzalas (dir.), Tro= 8

ational Symopoci _ | o
nIc Instit é}t e}pf;;t(t)m on Ship Construction in Antiquity Proceedings, Delphi 198>

i :iP- 245-2-56 ; John Sinclair Morrison et John F. Coatés
ed. The British seq trigls of Olympias, Oxford, B.A.R, ‘ BA

il

cun fondement scientifique (voir en dernier lieth £

arch - .
Hlegls “Xperimentale », Archeologia, n° 472, 2009, P 12).

.__'£ .IE'-T II--
t" _\.3 "'l -"r"..-'




Construction et navigations du Gyptis 1/

Les epaves Jules-Verne 7 et Jules-Verne 9

Le projet trouve son origine, en juillet 1993, avec la découverte place Jules-
Verne a Marseille, parmi plusieurs épaves antiques, de deux épaves grecques
archaiques, dont la fouille et 'étude ont été confiées a I'équipe d’archéologie
navale du Centre Camille-Jullian® (fig. 1). Abandonnées prés du rivage, vers
la fin du vr® siecle av. J.-C,, les épaves grecques correspondent a des bateaux
construits vers le milieu du siecle, c’est-a-dire par la deuxieme génération des
colons grecs venus de Phocée vers 600 av. J.-C. pour fonder Massalia. De ce fait,
ces epaves refletent les techniques de construction navale en usage a Phocée et
en mer Egée a 'époque archaique, que les colons grecs ont apportées avec eux.

En raison de leur caractére exceptionnel, di autant a leur rareté qu’a leur
bon état de conservation, les épaves ont été conservées afin d’étre présentées
au public. A cet effet, elles ont été démontées a I'issue de leur fouille, puis
conduites au laboratoire Arc-Nucléart a Grenoble pour y subir un traitement
de conservation et de restauration'®. Elles sont depuis 2013 presentées au
musée d Histoire de Marseille, rénové a 'occasion de Marseille-Provence,
capitale européenne de la culture 2013.

Bien que gisant I'une contre l'autre, les deux épaves correspondent a deux
bateaux différents!!. La premiére, Jules-Verne 9, est celle d'une grande barque
cotiere de péche et de transport de proximité, d'une dizaine de metres de
longueur, qui a notamment servi a la péche au corail dont plusieurs fragments
ont été retrouvés emprisonnés dans 'enduit d’étanchéité de la *coque'. Elle
présente la particularité d’étre entiérement assemblée par ligatures, selon la
tradition grecque archaique des bateaux « cousus » alors en usage en mer

e e e om——

9. Patrice Pomey, « Les épaves grecques et romaines de la place Jules-Verne a Marseille », Comptes
rendus des séances de ’Académie des inscriptions et belles-lettres, vol. 139, n° 2, 1995, p. 459-
484. 1’équipe placée sous la direction de Patrice Pomey, directeur de recherche au CNRS, était
composée de Michel Rival et de Robert Roman, ingénieurs de recherche au CNRS. L'équipe a
bénéficié du concours des fouilleurs de TAFAN (Association pour les fouilles archéologiques
nationales), sous la direction d’Antoinette Hesnard (Centre Camille-Jullian) responsable des
fouilles préventives de la place Jules-Verne.

10. Henri Bernard-Maugiron, « Marseille, mille objets et trois épaves a conserver », dans Henri
Bernard-Maugiron et al. (dir.), Sauvé des eaux. Le patrimoine archéologique en bois, histoires
de fouilles et de restaurations, Grenoble, ARC-Nucleart, 2007, p. 77-78.

11. Patrice Pomey, « Les épaves grecques du vr° siécle av. J.-C. de la place Jules-Verne a Marseille »,
dans Patrice Pomey et Eric Rieth (dir.), « Construction navale maritime et fluviale. Approches
archéologique, historique et ethnologique », Archaeonautica, n° 14, 1999, p. 147-154 ; Patrice
Pomey, « Les épaves grecques archaiques du vr° siécle av. J.-C. de Marseille : épaves Jules-
Verne 7 et 9 et César 1 », dans Harry E. Tzalas (dir.), Tropis VI. 6™ International Symposium
on Ship Construction in Antiquity Proceedings, Lamia 1996, Athénes, Hellenic Institute, 2001,
p. 425-437. _

12. Patrice Pomey, « Un témoignage récent sur la péche au corail a Marseille a I'époque archaique », s
dans Jean-Paul Morel, Cecilia Rondi-Costanzo et Daniela Ugolini (dir.), Corallo di ieri, corallo & 45
di 0ggi, Bari, Edipuglia, 2000, p. 37-39. ' e S




|'expérimentation, un matériau de 'histojpe
|
m de longueufi, l’épaveﬁta gardé une partie de gog -
i rmis de connaitre avec precision son
ligatures encor peR Plafe’ lea;l u;ea I:;ee dernier est loin d’étre primitif et ap;la:ii
d’assemblage. bien gt arc th;ti qué. Ainsi, pour le *borde, tout est mig
en revanche gaugmement 1L de efficacité et proté 0
3 assemblage la plus grande € PTOteger au mieyy
ceuvre pout s ~1e fil de lin passé en aller et retour :

: Lalisées avec ull trlPle .P_ ; I tracés
les hgg.tur? X 1 inte séche pour la précision des points d’assemblage :
prélifnmall'es i :S Sléglblage pour maintenir les planches en place et en formé
cheYﬂl?Z df ]ﬂe; hénomenes de cisaillement en empéchant tout risque de jeu
et ?I;flo;uveerﬁcai canaux obliques de passage des liens débouchant sur deg
Lavticfements tétraédriques ménagés le long du bord des planches afin d’ﬁssurer

assemblage et la protection des ligatures ; petites chevilles de
d’obturation des canauX ; rouleau d’étanchéité en tissy de
lin posé sur les joints et enserré par les ligatur?s. Les ""meml_)rures qui viennent
renforcer la coque sont elles aussi assemblées par des hgatu-res venant les
enserrer. Une égale sophistication s’observe dans la morpl}ologle des *couples
afin d’obtenir le serrage le plus efficace : pied étroit, flancs évasés, dos arrondie,
Leur base est en outre entaillée d’évidements permettant d’éviter I'écrasement
des ligatures du *bordé. Enfin, Pétanchéité de la coque est parfaite par une
couche d’enduit composé d’'un mélange de cire d’abeille et de poix de conifere,
passée intérieurement et extérieurement'”,

La seconde épave, Jules-Verne 7, conservée sur 13 m de long, correspond
4 un petit navire de commerce a voile d’'une quinzaine de metres de longueur
capable de transporter une quinzaine de tonnes de marchandises. Elle presente
en partie les mémes ligatures que I'épave précédente, mais ces dernieres sont
limitées aux extrémités de la coque et sont aussi utilisées pour toutes les
réparations. En revanche, pour la plus grande partie de la coque, il est fait appel
a une nouvelle technique d’assemblage du *bordé par *tenons chevillés dans
des mortaises et la membrure est dorénavant clouée. Issus des chantiers navals
massaliotes de tradition phocéenne, le premier bateau représente 'ancienne
tradition archaique arrivée a son point d’aboutissement ultime, et le second
le début de 'adoption d’une nouvelle technique de construction appelée a s
repandre dans toute la Méditerranée en raison de sa plus grande solidite. A cet

egard, ils témoignent d’une phase majeure et déterminante de I'évolution del2
construction navale antique'®.

Egée". Conservée sur

13. Patrice Pomey, « De I'assemblage par ligatures 2 I'assemblage par tenons et mortaises », dans

ff;t:;:ée ES?feyngdlr )s :’;'amferts fecﬁn?logiques en architecture navale méditerranéenne de l’{iﬂ'
francais d’étu deﬁ ‘; $f le_mes. [dentité technique et identité culturelle, Istanbul-Paris, [nstitut
et O S L}:r::?nfs—-(}eorgef Du{ne’zil, « Varia anatolica », 2010, p. 15-26. i
brais et goudron, a8 cologie moléculaire et isotopique : étude géochimique des b}tumej

5 > A€ DOIs », dans Jean-Claude Miskovsky (dir.), Géologie de la préhistoire Me

thodes techniques, applicati ‘
: , applications, Parj iy A e 2 i
dela préhistoire, 200£ p. 104 55_ 1I(’)a6r é3= Association pour I'étude de 'environnement géOloglq
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Pﬁlrﬂ}éului an a entrepris leur étude afin de déterminer leur struc

e R B > 7 e
L 1Cam :téme de construction. A cette fin, un modeéle d’é¢tude grandeur natype

A eur S > ¢ x > réali e
e i 1’a§semb1 age par ligatures de I'épave Jules-Verne 9 a éte réalisé afin den

comprendre mieux le mode ,cle.f(?nctionnefllednt (ﬁg-t _2)- P(;Jisl, POUI: Procéf
3 la restitution des navires d’origine a partn: €S vefs lng? € leurs; epives, In
long processus a été mis en CeUVre. Ce flel' 1ol est onde SUI 1¢ CONFTOI
validation des différentes etapes des restitutions graphlque-s par des maquettes
tridimensionnelles au 1/10° ou au 1/5°: maquette des vestiges servant de base -
aux restitutions, maquette des vestiges remis €n forme apres correction des
déformations et remise en connexion des diftérents €léments, maquette de !
restitution des formes de la *caréne apres extrapolation a I'ensemble de [a
coque, maquette de restitution finale, formes, structure, gréement et appareil
de gouverne's. Pour I'épave Jules-Verne 9, dont I'une des extrémités reste i;
inconnue, il a fallu faire appel pour compléter les parties manquantes aux ?.
caractéristiques d’autres épaves'’. Ce qui implique pour éviter tout risque
d’anachronisme et d’hypothese non fondée qu'elles soient bien de méme =
époque et de méme famille architecturale. Ainsi, la longueur a été restituée
d"apres celle de la *quille de I'épave Villeneuve-Bargemone 1, dite aussi César I,
de meme type et qui fut trouvée a proximité immédiate de la place Jules-Verne
dans le méme contexte ; les formes des extrémités furent inspirées et adaptées
a partir de celles de I'épave archaique du Golo (Corse) trés proche sur le plan
architectural ; et le *massif d’emplanture fut copié sur celui de I'épave de Bon
Porté 1, strictement identique a Jules-Verne 9. Enfin, pour la restitution finale
comportant le gréement et 'appareil de gouverne, on a fait appel a des donnees

Comparatiyes, notamment iconographiques, dont on a pu valider la pertinence -'
chronologique et culturelle (fig. 3).

Montage du projet
Mais si ¢ M
SClentiﬁquesl e;zqe de restitution 1 pu étre menée a bien sur des bas:
precises, seule la construction de répliques navigantes, dans 1

1 r
i .i"l"":.'
|
.

: ] . > Alor le
afche()logle ¢Xperimentale, permet d’en controler €
Dautiques des navires 5 ?yStemeS de construction et d’évaluer les 5;-1
' eStitues. Apres Plusieurs tentatives ayant échoue &

-y _';"'q-r :I ,
T .E::'{ LA




Fig. 3. Plan de restitution de I'épave Jules-Verne 9 tel qu'utilise
durant la réalisation du Gyptis.

qui a offert 'opportunité de monter le projet Protis visant a la construction des
répliques navigantes issues des épaves Jules-Verne 7 et 9. Plusieurs années ont
été néanmoins nécessaires pour monter le projet qui a été finalement limité,
pour des raisons financiéres, a la construction de la seule réplique navigante
de la plus petite des épaves, Jules-Verne 9, baptisée Gyptis. Elle a donné lieu
a une convention signée entre, d'une part, les tutelles du Centre Camille-
Jullian, I'université d’Aix-Marseille qui a pris la maitrise d’ouvrage du projet
et le CNRS qui a prété son concours scientifique, et, d’autre part, la Région
Provence-Alpes-Cote d’Azur et la communauté urbaine Marseille-Provence-
Métropole qui ont assuré le financement de la construction’®. Le chantier naval
traditionnel Borg a Marseille a été alors mandaté pour construire le bateau
ainsi que I'association Arkaeos, dont 'une des vocations est le développement
de l'archéologie navale, qui a été chargée d’'une mission de gestion et de
coordination du projet. Enfin, une convention de co-production a été passée
avec l'organisation Marseille-Provence 2013 pour assurer le financement des
navigations entrant dans le cadre des manifestations de I'année.

Entretemps, dés 2010, il a été procédé aux approvisionnements, en liaison
avec I’Office national des foréts (ONF) et en respectant les analyses des bois de
I’épave? : chénes de la forét de Cadarache pour la quille, I*étrave et I*étambot ;

pins d’Alep de la forét de Gémenos pour le *bordé, et des Pennes- erabeau f o

pour les *membrures.




Construction de la réplique

Début 2013, la construction du Gyptis a pu enfin commencer sous e
controle d’un comité scientifique et technique chargé de s'assurer du respect
du cahier des charges scientifiques et techniques et du protocole exgérhnental,
et d’un comité de pilotage chargé du suivi financier de .la COI‘{S’C:‘UCUOIIZO. Mais
le pari restait entier car le bateau devait étre prét a naviguer a 1 au;to‘mne, tout
en respectant les principes et les méthodes de construction mis en evidence sur
I’épave. Aussi, avant de se lancer directement dans la constructlf)n du bateay,
des expérimentations ont été préalablement realisces a grande échelle sur un
quart de coque de 5 m de longueur afin de tester les procédures et de retrouver
les gestes et les savoir-faire. Plusieurs aspects de la construction, aujourd’huj
oubliés, ont fait I'objet d’une attention particuliere. Le premier a intéressé le
procédé de construction lui-méme, de type « sur *bordé » (fig. 4). Selon ce
procédé, et contrairement aux pratiques traditionnelles de la construction « sur
squelette », les planches du *bordé sont directement mises en place sans 'aide
de gabarit ni de *membrures. Ces dernieres, destinées a renforcer la *carene, ne
sont mises en place qu’apres la pose préalable des planches du *bordé.

Totalement oubliée de nos jours, cette technique a nécessité de recourir au
ployage des planches a la vapeur puis a leur ajustement sur place directement
a la flamme sur le bois abondamment mouillé, selon des pratiques attestées
dans I’Antiquité par plusieurs textes*. Ce procédé de construction implique
que toutes les planches du *bordé soient solidement assemblées entre elles.
Aussi, le second aspect de I'expérimentation a-t-il concerné les assemblages
par ligatures qui se sont révélés particuliérement longs et fastidieux. S’il a fallu
restituer un outil particulier pour la taille des évidements tétraédriques, les
percements des 10 000 points de ligatures ont été finalement effectués avec une
perceuse €lectrique ne remettant pas en cause les principes de construction
mais assurant un gain de temps considérable (fig. 5).

Quant aux ligatures a trois brins et 4 leur cheminement, il est apparu queé
la solption la plus satisfaisante du point de vue de la faisabilité et du temps de
t‘; avail consistait a passer tout d’abord un double brin en aller et retour suivi
d'un passage en aller et retour d’un brin simple. Le dernier aspect expérimenté

futalcelui de léta’nchéite’ de la coque A partir d’un enduit composé, selon les
an ‘)ff‘ses foectl:lees sur I'épave, d’'un mélange de cire d’abeille et de poix de
conitere dont il a fallu retrouver 1 composition la plus efficace. En outré
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Fig. 4. Vue du montage du *bordé et des *varangues de fond du Gyptis.
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Construction et navigations du Gyptis s

grande précision. Il est évident que cette modélisation, complétant les études

de restitution et illustrant de facon trés precise le cahier des charges, a constitué
un facteur important de la réussite de la construction.

Malgré les expérimentations, les débuts de la construction ont été délicats.
Mais au fur et 2 mesure de 'avancement du travail, 'expérience acquise a

permis a I'équipe des charpentiers, aidés par des étudiants et des bénévoles
charges d’effectuer les 5 km de ligatures nécessaires, de prendre son rythme?,
Il restait enfin a respecter les traditions et 4 donner 2 la réplique une allure

\

correspondant a celle des navires grecs archaiques. Selon une pratique bien
attestee sur de nombreuses épaves antiques, une monnaie porte-bonheur
a cte tout d'abord placée sous le massif d’emplanture du méat., Puis Penduit
exterieur de la coque a été teinté en noir pour la *caréne et en rouge lie de
vin pour le *pavois conformément aux représentations iconographiques et
aux descriptions des textes antiques. De plus, la *proue a été ornée des yeux
décorant habituellement I'avant des anciens navires grecs et qui possédent 2 la
fois une fonction apotropaique et une fonction d’assimilation du navire 3 un
ctre marin (fig. 6). Enfin, la *poupe a requ le nom du bateau, en transcription
latine sur tribord et en grecque ionien archaique sur babord.

Le 12 octobre 2013, le Gyptis a été officiellement mis a ’eau au Vieux-Port
de Marseille a I'occasion de la féte de la Science et en présence d’'un nombreux
public. Ainsi, 2 600 ans aprés le lancement du bateau d’origine, sa réplique
navigante fendait a son tour les eaux du Lacydon.

Apres un bref retour au chantier pour achever certains éléments de la
structure, mettre en place les *tillacs de proue et de poupe, le bateau a recu
ses deux gouvernails latéraux et son gréement venant compléter le systéme de
propulsion a rames. La voile de type carré, selon le modele antique, mesure
25 m?. Elle a été confectionnée, a défaut de pouvoir se procurer de la toile de lin
conformément aux textes anciens, dans un tissu composite de lin et de coton.
Elle est suspendue a une *vergue perpendiculaire au mat et comporte, en plus
des *bras et des *écoutes habituelles d'un gréement carré, une série importante
de cordages, des *cargues, qui remontent le long de la face antérieure de la voile
pour redescendre vers l'arriere du bateau. En agissant sur les cargues a la fagon
d’un store vénitien, on peut modifier la géométrie de la voile, ou la réduire,
selon les besoins et 'allure du vent. Les cordages ont été réalisés en chanvre
toujours selon les textes anciens, et les différents agres (poulies, *moques, *caps-
de-mouton, *cabillots...) ont été copiés sur des modéles provenant des épaves
antiques. Mesurant 9,85 m de long sur 1,88 m de large au "'maitre'-couple, 2IEP’esté
de 720 kg de galets, le Gyptis était fin prét pour ses premiers essais en mer®.

79 La coordination de la construction et la mise en ceuvre des navigations ont été confiées a Pierre
Poveda, docteur en archéologie navale, alors chercheur associé au Centre Camﬂle-lulliar{ et
membre d’Arkaeos. Les modélisations 3D lui sont dues. L’équipe des charpentiers de marine
du chantier naval Borg était composée de Sammy Bertoliatti, José Cano, Thierry Garval, Pierre
Jacot-Descombes et Nabil Merabet. . -

23. Voir en dernier lieu, Patrice Pomey, « Le projet Protis. Construction de la réplique navigapiig__ -
d’un bateau grec du vi¢ siécle av. J.-C. », Comptes rendus des séances de | v G
tions et belles-lettres, vol. 155, n° 3, 2014, p. 1333-1357.
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Navigations expérimentales

La seconde phase d’expérimentation entreprise lors du projet corfespond .
aux tests et a la mesure des qualités nautiques de la réplique a la mer. L'objectif _;

global de ces navigations était de juger de 'adaptation du Gyptis a sa fonction
et A son espace de navigation supposes. Dans ce cadre nous avons €te amenes 3

nous interroger sur des éléments plus particuliers de la réplique tels que :

- Padéquation des matériaux de couture €t d’étanchéité une fois a la mer ;

- a stabilité transversale de I'embarcation ;
- Pévaluation des gouvernails latéraux et de la *voile carree ;

- les performances sous voiles et a la rame.

Afin d’effectuer 'ensemble de ces observations le bateau a pris part, sur
une période s’étalant de novembre 2013 a juin 2015, a pres d une cinquantaine
de sorties qui lui ont permis de parcourir environ 500 miles nautiques dans
des conditions variées de mer et de vent (fig. 7). Ces sessions de navigation
peuvent se diviser en deux catégories bien distinctes, a relier avec les fonctions
supposées du navire : d'une part, des navigations a la journée dans la rade
de Marseille, correspondant a 'espace de péche privilégié, et, d’autre part,
des voyages plus conséquents dans 'espace régional proche, dans un rayon
de 50 miles nautiques, correspondant aux activités de cabotage envisagées a

partir des vestiges de I'épave Bon-Porté 1, de type identique a Jules-Verne 9,

découverte en 1967 au large de Saint-Tropez et chargée d’une cargaison d’une
trentaine d'amphores étrusques et massaliotes?:,

Dans la plupart des cas, pour des questions évidentes de sécurité et
de commodités, un bateau accompagnateur était initialement prévu. On

notera que, si pour les plus longs trajets une telle aide fut systématique, elle
fut tre.s vite jugee superflue, bien que souhaitable, lors des sorties en rade de
Marseille. Concernant le facteur humain, cest une vingtaine de personnes,

arch.eologues, ¢tudiants, photographes, vidéastes, charpentier de marine mais
aussi amateurs de voile, qui a formé 3 tour de rd]

IRy | e I'équipage du bateau. Le
necessaire apprentissage des s

B " pecificités du Gyptis, tant pour le barreur que
Ee : els €quipi€rs, aura requis presque une année compléte avant d’atteindre
ue 1 f (s N . 3

dui€ L on peut considérer comme une utilisation relativement convenable de

'emb ' ilati
arcation, permettant une compilation statistique des données de vitesse

et d’ e 4
| angle qui soient proches de celles de I'époque. A ce titre, I'instrumentation
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Fig. 7. Le Gyptis navigant par vent de travers entre Les Embiez et La Ciotat.
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Construction et navigations du Gyptis 29

é’.cait. preconisé par Colin Palmer pour ce genre d'expérimentation®®, Sont
ainsi enregistres pour chaque session, le parcours du bateau ainsi que diverses
informations telles que : le cap, la route sur le fond, la vitesse du bateau sur le
fond, la vitesse du vent apparent, la vitesse réelle, I'angle du vent apparent et
I'angle du vent réel.

Ce sont ces éléments bruts qui, apres compilation, ont permis de produire
les données présentées ici.

Déplacement a la rame

Les dimensions de I'embarcation, sa morphologie ainsi que sa fonction
supposce amene naturellement a restituer le double mode de propulsion,
voile et avirons. L’usage des rames en navigation s’est essentiellement pratiqué
avec quatre ou six rameurs. Lors de longue phases de rame par temps calme,
d'une durée supérieure a deux heures, la vitesse moyenne mesurée est alors
de 2,5 nceuds pour un équipage de quatre rameurs et de 3,5 nceuds pour un
equipage de six rameurs. La recherche d’une vitesse maximale ponctuelle a mis
en évidence que la rame pouvait permettre d’atteindre sur un instant bref, de
quelques minutes, la vitesse de 4,1 noeuds au prix d’un effort considérable de
la part des rameurs.

Déplacement a la voile

Comme relaté précédemment, le maniement de la voile carrée s'est revelé
tout a la fois sécurisant, par la présence des *cargues, mais aussi exigeant en
termes de réglage. On notera que I'éventail des navigations a permis de tester
cette derniére sous différentes allures jusqu'a force 6 Beaufort (Bf). Il en résulte
la production d’'un diagramme des *polaires de vitesse de la réplique qui permet
de rendre compte, pour une vitesse de vent et un angle de navigation donnes,
de la vitesse du bateau (fig. 8). Il est a noter que ce diagramme integre la dérive
et représente donc des vitesses et des angles d’évolution reportés sur le fond,
soit les performances réelles du Gyptis. Par ailleurs, on estime qua l'heure
actuelle, trop peu de mesures ont été effectuées sous certaines allures au-dela
de 15 noeuds. Pour ces mémes conditions, il n’est pas aussi inutile d’évoquer
notre relative inexpérience dans le réglage et la réduction de la voilure (voir

infra).

25. Colin Palmer, « Measuring performance under sail », dans Jenny Bennett (dir.), Sailing into the
Past, op. cit., p. 54-69 ; Anton Englert, « Trial voyages as a method of experimental archaeol(?gy:
the aspect of speed », dans Lucy Katherine Blue, Frederick M. Hocker et Anton Englert (dll‘.‘),
Connected by the Sea. Proceedings of the Tenth International Symposium on Boat and Sh.zp
Archaeology, op. cit., p. 35-42 ; Anton Englert, « Travel speed in the Viking age: results of trial

voyages with reconstructed ship finds », dans Nergis Giinsenin (dir.), Between continents. In-
ternational Symposium on Boat and Ship Archaeology, Istanbul, Ege Yayinlari, 2012, p. 269-277.
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1t de vue historiographique, la question de la capacité des navires
sditerranéens A remonter au vent sest révélée relativement fertilg
ot cité A naviguer au *prés du Gyptis est
"‘fédﬁﬁCtout' naturellement posée avant méme le lancem'ent du navire. | i
i Les différentes navigations effectuces avec la réplique ont Per mis de g
préciser les capacités du Gyptis y cette allure. (?rlobalemeflt, allure du
saccompagne d’une diminution sensible de la Vlt?SSe et d'une augmentatlon;
rapide de la dérive (de 15° & 25°), en fonction de l'état de la mer notan}ment_ i
Il apparait d’ailleurs difficile de maintenir cette allure de facon productive ay-
del3 de force 4 Bf, la limite étant naturellement, comme pour le travers, plutét
Pétat de la mer que la vitesse du vent. Une telle allure nécessite dailleurs dela
part de 'équipage une attention tres soutenue : €n plus du barreur et des deux
équipiers dédiés a I'écoute et a *amure, le reste de 'équipage doit demeurer
attentif a l'assiette longitudinale et surtout transversale de l'embarcation
en agissant comme un réel lest mobile. Il est @ noter qu'a partir du vent de
travers, le Gyptis se révéle naturellement ardent et que I'on est en mesure de
parfaitement I’équilibrer sur sa route au pres serré, le tout en conservant une
barre neutre, ce qui parait confirmer les idées précedemment avancées par

Colin Palmer?.

Dans le détail, les mesures en navigation sur le Gyptis sont venues confirmer
pour la Méditerranée antique les données précédemment mesurées dans
I'espace nordique et baltique pour les gréements carrées plus récents. Dans des
conditions idéales, jusqu’a force 4 Bf et mer calme, le Gyptis présente un angle
de remontee au vent sur le fond au mieux de 65° (fig. 9). La dérive est alors
mesuree aux alentours de 15°. Le Velocity Made Good (VMG), soit la vitesse

ramenee sur la route directe, du Gyptis au vent dans cette configuration est
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26. Sur l'interprétation des textes, voir : Lionel Casson,
Princeton, Princeton University Press,

voyage de Leucippé et Clitophon de Bey
280 ; Patrice Pomey (dir.), La navigatio

Ships and seamanship in the ancient world,
1971 ; Jean Rougé, « Romans grecs et navigation:le =
routh en Egypte », Archaeonautica, vol. 2, 1978, p. 265
n dans I’Antiquité, Aix-en-Provence, Edisud, 1997. Sur

5 chrii a: zzzesifsei t (dadCtYL) ; Thomas G}lmert, « The capability of the single square sail rig: &
¥ », dans Sean McGr ail (dir.), « The arChaEO],ogy of medieval ship § an d .,,

pe€ », BAR Intemati ' 0 . mes,
« Could ancient ships work to windward? »onal Series, n° 66, 1979, p. 167-181; T. Rice Holmes;

- Colin Palmer, « Windward sail; mne Classical Quarterly, vol. 3, n° 1, 1909, p. 26-3%
B Natical rcticology, voi. 55, a0 E”t;es of ancient vessels », International Journal 0
" -*_-ﬂ'..“‘ 1’?.-.;'. .i' *_';_ . -- | bos | . ’ : - 3 - : Frt[
- ancient windward sailing— ' P: 314-330; Owain T. P. Roberts, « An explanation
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alors de 0,85 noeud (méme si une minimisation des virements de bord pourrait
permettre d'atteindre en théorie 1,1 nceud).

Soulignons que dans le cadre de conditions vraiment légeres, ['usage
léger d'une seule paire d’aviron permet de stabiliser la vitesse et le cap, tandis
que les cargues, bien utilisées, permettent de virer vent debout sans avoir a
culer. Par contre, des que la mer grossit et que le vent forcit, la capacité du
Gyptis a remonter au vent devient critique. Ainsi, une navigation effectuée par
13 nceuds de vent avec une mer un peu formée (0,5 m de hauteur significative
de vague), a mis en évidence une augmentation rapide de la dérive qui s’établit
a 25° en moyenne, pour un angle de remontée sur le fond de 78°, soit un VMG
réduit a 0,35 nceuds. Nul doute qu’une tentative de remontée au vent dans des

conditions de mer plus hostiles mettrait alors en évidence un VMG négatif,
phénomeéne déja constaté sur la cog hanséatique?® (fig. 10).

Conclusion

Particuliérement concluante, 'expérience de la construction de la réplique
navigante Gyptis a permis de beaucoup apprendre sur les procedes de
construction antiques et montré le remarquable savoir-faire des charpentiers
navals massaliotes capables de réaliser des bateaux particulierement pertormants
pour leur époque. Si 'expérimentation a confirme le bien fondé des théories
sur les principes et méthodes de construction* sur *bordeé et démontre les
possibilités offertes par les assemblages par ligatures, elle a aussi permis de
répondre & certaines questions jusqualors restées sans réponse et meme de
mettre en évidence des procédés non soupgonnés. Quant aux navigations, elles
ont permis de préciser les qualités nautiques et les performances du navire a
diverses allures et sous différentes configurations et de mieux comprendre les
modes de fonctionnement du gouvernail et du gréement antiques. Néanmoins,
sur ce dernier point notamment, il reste encore beaucoup a expérimenter et a
apprendre en raison du systeme de manceuvre de la voile carrée antique. qui
permet d’en faire varier la géometrie dans de trés nombreuses configurations
selon I’allure du navire par rapport a la force et a I'orientation du vent.

Mais on n’oubliera pas qu'au-dela des aspects techniques, aussi import}ant
soient-ils, le projet Protis de construction de la réplique navigan:ce’ Gyptis; d’un
bateau grec archaique remontant au siecle de la f?ndati?n la c1t'e phoceenpe
posséde aussi une importante dimension patrimoniale qui a permis a Marseille

de renouer avec son patrimoine maritime le plus ancien.

»8. Hartmut Brandt et Karsten Holzkirch, « Sailing properties of the Hanse cog in comparison
with other cargo sail ships », Ship Technology Research, vol. 42, n° 1, 1995, p. 3-20.
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e irecti suit un

~ Amure, n. f.: cordage retenant I'an
. B

navire par rapport acelleduvent.
gle inférieur de la voile du c6té d’ou vient

le vent. ’ ; ;
Bordage, n. m. : planche constitutive du borde. h % .
Bordé. n. m. : ensemble des planches formant le revetement exterieur d’'une
) a . » =

coque.
Bras, n. m. : cordage servant a orienter une vergue. 3
Cabillot, n. m. : cheville traversant un ratelier et a laquelle on amarre les

manoeuvres courantes. |
Cap-de-mouton, n. m. : bloc de bois circulaire percés de deux ou trois trous

dans lesquelles passent les filins raidissant les manceuvres dormantes.

Careéne, n. f. : partie immergée de la coque.
Cargue, . f. : cordage servant & retrousser une voile sur elle-méme.

Construction sur bordé : systtme de construction dans lequel les planches du
bordé sont mises en place avant la pose de la membrure.

Construction sur squelette : systéme de construction dans lequel les *membrures
constituant le squelette du navire sont mises en place avant la pose des
planches du bordé. E

Coque, n. {. : ensemble de la charpente d’'un navire et de son revétement exté-
rieur.
Couple, n. m. : piece de charpente transversale constituée de deux branches
symetriques €levées dans un plan perpendiculaire a I'axe longitudinal de
la quille. :
Ecoute, n. . : cordage servant a orienter une voile et & amarrer son angle infé-
rieur sous le vent.

Etambot, n. m. : piece de charpente fixée sur Iextrémité arriére et dans le pro-
longement de la quille. 3

Etrave, n. f. : piéce de charpente fixée sur extrémité avant et dans le prolon-
gement de la quille.

Gréeme £ ’ / 2 . F
; Vogz n. m. : ensemble de ce qui est necessaire a la propulsion des navires

¥
Maiecospl . . e 1 pl g
assif d’emplant
dllf nawrz et dz;eé:;er:;i’m forte piéce de bois integrée a la charpente interts
une cavité po : 2 E0 A e
Membmre, bour recevoir le P ied du mat. e

n.f.:1 piéCe CO ' | .
_ ' Mmposite de la char un navire
 (cf. couple) ; 2. Pensemble geg * pente transversale d’un navi

B Mg f : bloe .. “membrures de la charpente transver ”"
R e £ * ."‘h T ‘Hq,,,:h s ] ’ 2 ™ ' .r.-r.»r ." S
o  manceuvre alte percés d’un seul trou servant  raidir !
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. 7 S, L. M. prés du vent, Se d1t de la dlrectlon la plus rapproch _ f -
 Proue,n.f.: partie avant d’un bateau. B

Quille, n. f. : piece maitresse de la charpente axiale d’un navire, o
Tenon et mortaise : assemblage 4 « tenon-et-mortaise ». Se dit d’un assemblage =~
comportant des tenons chevillés dans des mortaises. Un tel assemblage §
utilisé pour la liaison des bordages* est caractéristique de la construction R
navale antique méditerranéenne. ' ' ¢

Tillac, n. m. : petit pont de couverture situé sur I'avant et sur Iarriére d’'une
embarcation.

Triere, trireme, n. f. : mot d’origine grecque (tri¢re) ou d’origine latine (tri-
reme) désignant un navire de combat antique a trois rangs superposés de
rames.

Varangue, n. {. : élément inférieur d'une membrure disposé perpendiculaire-
ment a la quille.

Vergue, n. f. : longue piéce de bois supportant une voile.

Voile carrée, n. f. : voile quadrangulaire disposée perpendiculairement a I'axe
du navire.
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