o
L
=
S
| w
S ©
=z O
g O
R1
™
w <
4 O
= g
- g
i
- g ©
>
<
a
0 |




CAMPAGNE 1990
COMPTE-RENDU
Rédaction : Max Guérout (GRAN)
Eric Rieth (CNRS)
Plans et relevés : Jean-Marie Gassend (CNRS)
Max Guérout
Eric Rieth

Photographie : Jean-Claude Hurteau (CNRS)
Jean~-Louis Pereyre (GRAN)

1 - Organisation du chantier.

1.1 - Cadre administratif.
Autorisation de fouille pluriannuelile D.M. du Ministre de l1a
Culture N°2103.

1.2 - Moyens matériels.

Le concours de la troisiéme Région Maritime a été accordé au
chantier comme les années précédentes par lettre N°166/PREMAR
TROIS/ACM/NP du 14 mai 1990.

Moyens flottants

Le chaland automoteur WN@26 a assuré le support de
l'opération pendant les mois de  juillet et dlaoiit, il a été
convoyé par la Direction du Port de Toulon qui a par ailleurs mis
en place d'un mouillage sur le site.

Embarcations pneumatiques
- 10 places et propulseur de 40 CV (GRAN)
- 10 places et propulseur de 20 CV (Marine Nationale)

Matériel de plongée
- Compresseur Bauer 14 m3 (GRAN)
- bi-bouteilles 4 m3 Nbr.10 (GRAN)

Matériel de travaux sous-marins

- Fnsemble moto-pompe suceuse a eau Nbr.3 (GRAN)

- Unités de levage Nbr.4 (3 GRAN et 1 Marine Nationale)
- Ancrages a vis Nbr.6 (GRAN)

Matériel archéologique .
— cadre de photogramétrie (GRAN)

Support a terre.
- La batterie du Mont Boron a été mise a la disposition du
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Gran par le Prefet Maritime de la Troisiéme Région Maritime par
lettre N®174/CECMED/INFRA/NP du 25 avril 1990.

-Les locaux des terrasses de la Darse de villefranche ont
été mis a la disposition du Gran par la municipalité de
Villefranche/mer et par les Sercices Maritimes de la Direction
Départementale de 1'Equipement des Alpes-Maritimes par lettre
N°771 du 24 juin 1990.

- La Compagnie Maritime d'Archéologie et de Prospection. puis
EDF Cannes ont mis a notre disposition un micro ordinateur pour
la durée de la campagne.

1.3 - Personnel.

La liste du persomnel ayant participé a la fouille figure en
annexe 1.

Il faut noter cette année la participation de stagiaires
dtrangers : catalans, portugais, anglais et américains.

Les archéclogues présents sur le site ont été :

- en juillet, Marion Delhaye et Jean-Louis Pereyre

- en aotit, Eric Rieth et Jean~Marie Gassend

La photographie & été assurée par Jean-Claude Hurteau, Jean-
Louis Pereyre et Guy Martin (GISMER).

2 - Déroulement du chantier

Les différentes phases du chantier ont été les suivantes
- du 2 au 14 juillet : désensablement du site.

- du 16 juillet au 3 aofit : étude du mobilier.

- du 4 au 20 aofit : étude de l'architecture de 1'épave.
- du 21 au 25 aocit : réensablement du site.

Nombre de plongées

- au mois de juillet : 284

- au mois d'aoiit : 393

Total de la campagne 1990 : 677

- Total cumulé depuis le début de la fouille : # 4300

i

3 - Objectifs de la Campagne

La campagne 1990 est la derniére en ce qui concerne 1'étude
des structues de 1'épave; elle est particuliérement importante
dans 1la mesure ou elle doit nous permettre d'accéder aux
structures de 1l'avant et d'étudier en particulier la liaison
entre la quille et 1'étrave et le passage d'un systeéme
d'épontillage transversal a un systeme axial.

En outre nous allons pouvoir mesurer avec précision la
longueur de la quille, derniére donnée fondamentale qui nous
manque encore.

Dans le domaine des formes, la complexité de celles-ci doit

‘nous amener 2 compléter les relevés  habituels : coupes

transversales ett longitudinales, cotes cunulées, relevés
particuliers, par des démontages d'éléments. de charpente et des
relevés in-situ ou en surface.
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4 — ExXecuticn de la fouille

Aprés dégagement de la couche superficielle de sédiment,
deux opérations se sont déroulées simultanément : le décapage de
la partie centrale de la zone occupée par les vestiges de la
soute a3 poudre et le dégapement de 1'étrave et de la quille par
1'extérieur au moyen d'une tranchée d'environ 1 métre de large.

Cette =zone centrale qui comstituait la soute i poudre du
bitiment était en réalité la seule zone encore vierge du site,
dans la mesure ou les sondages initiaux executés par M.Alain
Visquis et la premiére campagne d'expertise menée en 1982 avaient
dégagé la périphérie du site. La fouille de cette =zone a
nécessité un temps un peu plus long que préva dans la mesure ou
de nombreux tonnelets de poudre, parfois en trés mauvais état,
étaient étroitement imbriqués et ou nous souhaitions & la fois
étudier la structure et le volume de ces tonnelets tout en
restituant leur disposition exacte.

Le dégagement par 1'extérieur de la quille a également été
une opération longue et difficile mais nous a permis
simultanément de poursuivre notre étude du doublage & partir des
éiéments effondrés de celui-ci situés a 1'extérieur, a babord du
batiment.

Dans la seconde rhase du chantier, trois coupes
transversales et une coupe longitudinale ont été executées en
méme temps qu'un relevé de la carlingue et de toutes les
structures directement accessibles.

La troisiéme phase du chantier visait 4 étudier la liaison
entre la guille et 1'étrave dont 1'extrémité &Etait apparente.
Déduite de la présence, observable depuis 1l'extérieur, d'une

piéce de charpente parallélle a l'étrave et en arriére de celle-

ci; 1'hypothése d'une liaison quillef/étrave renforcée par un
marsouin fiit retenue. Le démontage des fourcats de 1'avant vers
1tarriére fiit entrepris dans le but d'observer de l'intérieur
1'assemblage entre marsouin et quille avant de procéder a un
démontage. Cette opération nous permettait en outre d'étudier 1la
structure des fonds et d'executer un relevé précis des fourcats.
Cependant aprés démontage de six fourcats, il paru peu probable
que l'hypothése de départ puisse étre maintenue et 1'hypothése
d'une quille se relevant et assurant par une seule piéce de
charpente a la fois les fonctions de quille et de wmarsouin fiit
retenue. Le troncon d'étrave piit ainsi étre démonté et son
assemblage a la quille étudié.

Intervention extérieures sur le site.

Prélévement de bois  pour établissement d'une série
dendrochronoclogique de référence,

M. Fréderic CGuibal du Laboratoire de Chronco-écologie (ERA.35
CRA/C.N.R.5.) de la Faculté des Sciences de Besancon est venu
prélever divers échantillons de bois sur le site les 16 et 17
aolit. Les piéces de charpentes prélevées sont : un fourcat (W31),
des douves de barriques en hétre, des é€léments de la cloison Nord
en hétre et en chéne. : :



DISPOSITION DES TONNELETS DE POUDRE

PLAN N°62 /90 0 ___m
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Prélévements de bois pour expérimentation des procédés de
conservation bactériels. '

Mrs.Gilles Guttierez, Jerdme Maugat, Alain Ganzin de la
Société Texinfine sont venus faire des prélevement de boig in-
situ afin d'expérimenter les méthodes de conservations mises au
point par leur société. :

Mobilier archéologique prélevé pour conservation :

Un tube d'artillerie situé & ltavant (N°® CN 6 de la
publication Archaeonautica N°®9, p.100) 3 été prélevé et aprés
accord de la DRASM = confié 3 1l'Association Archéolyse
International pour traitement electrolythique. Le traitement est
en cours, il a permis de découvrir 3 piéces d'argent qui sont en
cours de traitement de conservation.

La boite a feu (culasse mobile) N° A 126 correspondant au
tube N© A 51 déja traité a également été prélevée et confiée au
méme organisme.

Un tonnelet de poudre a été prélevé et mis dans un bac de
déssalement en attendant un traitement de conservation.

5 - Résultats
5.1 - Mobilier archéologique.
5.1.2 - Tonnelets de poudre

Un certain nombre de tonnelets de poudre se trouvaient en
place sur le vaigrage a 1'Est de V7, et entre deux cloisons
transversales distantes d'environ 1,90 métres. La cloison
arriére se trouvait a2 45 cm en avant du bau BX4 et la cloison
avant s'appuyait sur le bau BX3. La hauteur cumulée des planches
conservées de la cloison arriére est de 132,5 cm soit une hauteur
supérieure a celle des cloisons, situées sous les baux, observées
antérieurement. On se trouve donc en présence d'une soute a
poudre sans doute couverte par un plancher dont il est difficile
de dire, & ce stade, s'il se situait au niveau du faux pont ou a
un niveau supérieur. Toutefois la présence de vestiges
d'épontilles (ne correspondant pas & un bau), le long de la
cloison arriére, milite plutdét pour la premiére solution. Dans ce
cas la structure de la soute comporterait des piéces de charpente
longitudinales soutemues a la fois par les baux et les dites
épontilles et sans doute un plancher cloué au-dessus de celles-
ci,

Au total les restes de 21 tonnelets ont été étudiés( Jean-
Louis Pereyre et Marcel Pujol).

Caractéristiques. ,
Ce qui frappe en premiére analyse, c¢'est la grande diversité
des dimensions, des formes, des solutions adoptées pour le

cerclage et des bois utilisés.

En ce qui concerne les dimensions les longueurs varient

entre 52 et 78 cm, le diamétre du fond entre 23 et 29 cm, ce qui
nous donne un volume total allant de 41 & 62 litres et une
contenance allant de 32 a 47 litres.
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Les fonds sont pratiquement toujours fabriqués d'une seule
piéce, 1'un des deux fonds porte en son centre un trou de bonde
d'environ 3 cm de diamétre, '

Les douves longitudinales portent souvent des encoches sur
leur face externe pour empécher le glissement du cerclage.

Le cerclage est constitué de branches refendues ou de
lattes, Le cerclage qui se trouve & l'extrémité est presque
toujours une latte qui déborde au deld de 1'extrémité de la
douve longitudinale (photos N°1 et 2).

Les ligatures sont originales et de plusieurs types.

Le détail des essences utilisées est donné en annexe IT.

Le contenu était toujours constitué de poudre noire treés
compacte dont l'analyse est en cours.

Un seule tomnelet (A322)} portait une marque sous forme d'un
A majuscule inscrite sur le fond.

L'ensemble était disposé sur au moins deux épaisseurs, la
couche inférieure étant composée de deux rangées de tonnelets
orientés suivant leur longueur paralléllement & 1'axe du
bitiment, et en avant d'une rangée de tonnelets disposés
perpendiculairement (cf.Plan N°62/90).

Ces tonnelets font 1'objet d'une étude particuliére qui doit
compléter 1'étude des barriques de plus grand module, découvertes
au cours de la campagne 1989.

5.1.3 - Balles et boulets. -
Trois boulets , deux de fer d'un diamétre de 72 mm et un de
plomb avec dé de fer incorporé de 70 mm de diamétre ont été
trouvés dans le secteur de fouille. '
Cinquante sept balles de plomb de diamétre 7, 10, 12, 15, 18
mm ont été également trouvées répartie sur le vaigrage et autour
des tonnelets de poudre.

5.1.4 - Céramique

Une cinquantaine de tessons de ceramique comprenant : bols
vernissés vert-jaune, marmites, grenades a main et pot
incendiaires étaient répartis sur le site. On peut y ajouter deux
fragments de verre.

5.1.5 - Le reste du mobilier au demeurant treés peu nombreux, se

compose d'un fragment de peigne, d'une perle de bois et de
quelques frapments de fruits secs (noisettes et pistaches).

5.1.6 - Monnaies (cf.Annexe 3)
Les trois piéces de monnaies viennent renforcer a la fois la
datation retenue pour le naufrage et l'origine de 1'épave, Il

s'agit en effet d'un Cornuto du marguisat de Casale Monferrat du

méme type que celui dont l'empreinte avait €été retrouvée
précédemment et de deux piéces du Marquisat de Saluces (situé au
Piemont sur le versant oriental des Alpes). La premiére : un
"cavallotto" frappé sous Louis IT (1475 - 1504) et la seconde
un "cornuto" frappé sous Michel-Antoine (1504 - 1528).



6. ETUDE DES STRUCTURES.

L'objectif de la campagne était d'étudier la structure avant de
lepave et en particulier I'extrémité de la quille, le départ de
I'étrave et les derniers fourcats. Une fois les relevés d'ensemble
effectués et les observations sur les éléments en place réalisés, un
démontage des piéccs principales a été entrepris : carlingue,
fourcats W 37 a W 32, fragment de l'étrave.

6.1, STRUCTURE AXIALE.

6.1.1. LA QUILLE.

L'étude de la partie avant de I'épave a permis de mesurer avec
précision la longueur totale de la quille. La premigre dimension
mesurée a l'extérieur de I'épave, le long du bordé tribord ,- 34,18
m -, correspond & la longueur de la quille comprise entre
I'extrémité arriére du talon ( au Nord) et le départ de I'écart entre
la partie avant de la quille et 1'étrave(au Sud). En fait, cette valeur
doit &tre majorée de 1,13 m ,dimension correspondant a la partie
extréme de la quille qui se reléve a lintérieur de la coque , pour
obtenir la longueur totale conservée de la quille soit 35,21 m. Quant
a la longueur de la quille portant sur terre, dimension théorique
dont la valeur est la plus significative pour le calcul du tonnage
notamment, elle est de 33,38 m.

Sans aborder ici le probléme difficile du tonnage, précisons pour
fixer simplement les idées qu'une telle longueur de quille portant
sur terre correspond sensiblement a un vaisseau ( XVIiIEme sigcle)
de 600 tonneaux de la Compagnie des Indes ( longueur de quille de
ce type de bitiment : 103 pieds 4 pouces).

La quille de I'épave de Villefranche comprend quatre éléments
dont le plus petit, celui de l'arriere, mesure 6,90 m de long, et le
plus grand, celui de l'avant, prés de 10 métres.

La hauteur totale de I'élément avant de la quille , au niveau de
sa partie portant sur terre ,est de 78 cm pour une largeur moyenne
a la base de 36 cm. En section transversale, son fagonnage est
comparable a celui des autres éléments de la quille. A 28 cm de la
base de la quille est aménagée une riblure de 6 3 7 cm de
profondeur . L'angle de la riblure , entre le pan vertical et le bord
abattu, est de l'ordre de 115 degrés, valeur trés proche de celle
observée au niveau de I'élément arridre de la quille, 2 proximité de
l'étambot.




L'extrémité avant de 1'élément de la quille se reléve en
amorgant la courbe de I'étrave ( photo n°3). L'angle par rapport au
prolongement de la semelle horizontale de la quille est de I'ordre de
35 degrés. Cette morphologie de I'extrémité avant de la quille, avec
sa partie montante correspondant probablement A un départ de |
grosse branche, est similaire 3 celui de l'extrémité arridre.

La face inférieure de I'extrémité avant de la quille présente une
entaille de 61 cm de long et 3 cm de profondeur correspondant 3
I'écart d'assemblage de la base de I'étrave. Deux broches, 1'une
localisée dans l'entaille, l'autre sur son avant, assuraient la tenue de
I'assemblage a travers la quille haute & ce niveau de 30 cm et
fagonnée trapézoidalement.

La face supéricure de la quille est dotée A son extrémité Sud
d'une amorce d'entaille inclinée de 30 cm de long correspondant
vraisemblablement 4 un écart & empature destinée 2 I'assemblage
de la contre-étrave.

6.1.2. L'ETRAVE.

Le fragment conservé de I'étrave mesure 2,25 m de long ( photo
n°4). Sa face inférieure présente un fagonnage courbe 1égérement
convexe. Au niveau de son assemblage avec la quille, sa hauteur est
de 27 cm. A 65 cm de ce point, elle est de 36,5 cm ( niveau le plus |
prononcé de la courbe), puis se réduit ensuite de nouveau i 34 cm.

Sa face supérieure comprend un plan d'assemblage de 61 cm de
long venant s'encastrer dans l'entaille faconnée dans la face
‘inférieure de la quille. Trois broches ( 3 2 4 cm de section)
enfoncées perpendiculairement au fil du bois assuraient la tenue de
I'assemblage.

Sur la face externe du fragment de 1'étrave, trois avant-trous ont
été creusés au niveau de l'extrémité de ces broches. Le premier,
correspondant & la broche Nord localisée dans l'entaille de la quille,
est profond de 1,8 cm. Sa section circulaire est de 8,5 cm. Le
second, correspondant a la broche centrale située au Sud de
Pentaille, est profond de 5,5 cm et large de 8 cm. Sa section est
pentagonale. Le troisiéme, profond de 5 cm, posséde une section
grossierement circulaire de 7 cm. On peut supposer que les avant-
trous ont €té réalisés pour permettre l'encastrement de dés
métalliques sur lesquels était mat€e l'extrémité des broches.




= PHOTO N°3 - Relévement de la quille aprés démontage de 1'étrave

et de deux virures de bordé., Cliché J.C.Hurteau (CNRS)

- PHOTO N°4 - Partie avant avant démontage. A droite : 1'étrave.JCH




6.1.3. LA CARLINGUE ( D.n°143/90; photo n°5).

La partie de la carlingue ( 1,90 m de long) étudiée cette année
constitue le prolongement de 1'élément de la carlingue ( 3,45 m de
long) observé en 1989. La longueur totale conservée de cet élément
est donc de 5,35 m . Rappelons que son extrémité arriére (Nord)
présente au niveau de la varangue W 44 un écart 3 adent de 88 cm
de long servant a l'assemblage d'un autre élément de carlingue
,;malheureusement non conservé , dont la longueur devait se situer
entre 7,30 et 7,60 m. '

L'extrémité avant de la partie étudiée au cours de la campagne
1990 s'achéve au niveau du fourcat W 34 . Cependant, I'empreinte
de cet élément de la carlingue se retrouve jusqu'au niveau du
fourcat W 32 de sorte que I'on peut estimer sa longueur totale 2
plus de 6 m. L'absence de conservation de l'extrémité avant ne
permet pas de savoir si un marsouin venait le prolonger au niveau
de la contre-étrave. ‘

De section rectangulaire, la largeur moyenne de 1'élément de-la
carlingue est de 24 cm pour une hauteur de 17 cm. De la partie
centrale de la coque , au niveau de l'emplanture du grand-mat,
jusqu'a l'extrémité avant de la quille, la section des différents
¢léments de la carlingue se réduit sensiblement, passant de 28 i 24
cm pour la largeur, et de 25 4 17 cm pour la hauteur. -

A la différence de ce que nous avions observé jusqu'a présent,
la face inférieure de I'élément de la carlingue n'est pas encastrée
dans l'encolure des fourcats par le biais d'une entaille, mais repose

-~

directement a plat.

Sa face supérieure posséde une série de cing mortaises de
longueur et de profondeur différentes.

La premiere, située au droit du fourcat W 38, est longue de 8 cm
. large de 7,5 cm et profonde de 6cm. Elle corespond 2 I'épontille
centrale du bau-double du faux-pont BX 4. Les quatre autres
mortaises localisées au Sud de la précédente, entre les fourcats W
38 et W 35, ont des longueurs comprises entre 10 et 15 cm, des
largeurs variant de 9 a2 10,5 cm et des profondeurs comprises entre
2 et 3 cm . La fonction de ces mortaises n'apparait pas clairement
pour le moment. - '
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Entre les fourcats W 38 et W 37 |, la carlingue repose sur une
garniture de 69 cm de long, 26 cm de large - plus grande largeur -
et 19 cm de haut
- plus grande hauieur - ( D.n°144/90). Cette piece, trés
partiellement observée en 1989 avait €té alors identifiée,
faussement en l'occurrence, comme l'indice éventuel d'un marsouin.
Cette garniture, soigneusement taillée, posséde deux bords abattus
le long de sa face supérieure. L'extrémité arriere (

Nord) de la piéce est encastrée de 10 cm dans le fourcat W 38 . Son
extrémité avant ( Sud) , en revanche , n'est pas encastrée dans le
fourcat W 37. Elle repose sur une cale de 19 cm de long et 7 cm de
hauteur provenant probablement d'un réemploi. C'est cette picce
qui est encastrée de 7 cm dans le fourcat W 37.

Quatre clous a pointe perdue , enfoncés en biais & partir des
bords abattus de la garniture ,assurent son assemblage aux deux
fourcats.

Quelle pourrait étre la fonction de cette piece ?

Premiére hypothése : celle d'une piéce destinée a rattraper
simplement
la hauteur trop réduite des fourcats W 38 et W 37 par rapport a la
face inférieure de la carlingue. Le soin avec lequel cette pigce a été
faconnée, la qualité de son assemblage s'opposent 4 premiére vue
au caractére souvent peu achevé du fagonnage des fourcats, par
exemple. Une simple garniture supposerait-elle un travail aussi
précis et fini ?

Seconde hypothése : celle d'une piece de renfort de la carlingue
disposée au niveau de l'emplanture du méit de misaine située soit
sur le faux-pont, soit sur le premier pont. Cette piece doublerait
ainsi la hauteur de la carlingue { prés de 35 cm de haut au lieu de
17 cm) et pourrait mieux absorber les effets de poingonnement
provoqués par le mit de misaine. Dans cette hypothése, ce renfort
fagonné avec soin du fait de son importance structurale pourrait
étre associé aux quatre mortaises marquant l'emplacement
d'épontilles de soutien a ['emplanture du mit de misaine, ,selon
une disposition qui , en l'occurrence, nous échappe pour l'instant .

Cette hypothése se heurte toutefois a deux critiques majeures.
D'une part, la longueur du renfort de la carlingue semble un peu
réduite pour étre vraiment efficace dans sa fonction de résistance
aux effets de poingonnement . D'autre part, la logique architecturale
tendrait a disposer ce renfort au centre de la série d'épontilles
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plutdt qu'a son extrémité arriere. La restitution de la position des
différents méits permettra, peut étre, dans l'avenir, de conforter
I'une ou l'autre de ces hypothéses.

6.2. STRUCTURE TRANSVERSALE.

L'organisation générale de la membrure jusqu'au niveau du
fourcat W 32, dernier fourcat a étre disposé sur la partie _
horizontale de la quille et dont la position est connue avec certitude,
est identique a celle observée au cours des années précédentes . A
partir de la varangue W 59, présumée maitresse-varangue
marquant le niveau de changement d'organisation de la membrure
entre les parties avant et arriere de la coque, les fourcats W 37 &4 W
32 sont placés systématiquement sur la face Sud des genoux.
Aucun indice ( de forme, de structure ou de dimension) pouvant
réveler l'existence d'une membrure privilégiée ( section de lof) n'a

€té observé.

I.a présence d'une entaille d'assemblage aménagée dans la face
Sud du genou G 31 indique, & I'évidence, que le fourcat lui
correspondant devait étre situé , comme les autres fourcats, sur:-la
face sud du genou . Il devait probablement en étre de méme pour
le fourcat associé au genou G 10 dont un court fragment est
conservé. Ces deux fourcats non préservés,W 31 et W 30, étaient.
situés sur la partie courbe de l'extrémité de la quille.

6.2.1. LES FOURCATS (photos n°6 et 7; D.n°145 2 151/90).

Au cours de la campagne de cette année, six fourcats, W 37 a W
32, ont €té €tudiés en place et aprés démontage. Un septidme
fourcat se trouvait déplacé . Il était posé a plat , i l'intérieur de la
coque, a proximité de l'extrémité Sud de la quille.

Examinons en premier lieu leurs dimensions principales.

La hauteur totale des fourcats , a l'exception du fourcat déplacé
appelé
W 31, est comprise entre 90 cm et 1,30 m. Cette hauteur est
mesurée du pied du fourcat a l'extrémité de sa branche Est
(babord) intégralement conservée. Cette relative irrégularité des
hauteurs n'a pas d'implications déterminantes du point de vue
structural. Elle signifie sans doute une simple mise en oeuvre des
bois selon Ies approvisionnements disponibles en respectant une
valeur moyenne dictée par la logique architecturale.



PHOTO N°6 - Fourcat W 38 en place. Cliché J.C.Hurteau.
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-~ PHOTO N°7 - Relevé des fourcats sur le fond . Cliché J.C. Hurtesau.
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A Texception du fourcat W 31 que nous examinerons 2 part, la
hauteur des fourcats considérée du pied reposant sur le dos de la
quille & l'encolure supportant la carlingue varie entre 69 et 73 cm.
Les quelques centimétres de variation proviennent pour une part
de la couche de brai plus ou moins importante recouvrant l'encolure
des fourcats, et pour une autre part du degré de dégradation du
bois.

La hauteur de 47 cm du fourcat W 37 doit étre augmentée de
celle de la cale et de la piece de garniture ,soit 23 cm. La hauteur
corrigée est alors de 70 cm, soit la hauteur moyenne des autres
fourcats. La faible hauteur du fourcat W 33 implique en toute
logique la présence d'une cale qui n'était pas conservée.

La largeur du pied des fourcats, prise dans le sens transversal (-
ar€te Est a arfte Ouest), est comprise entre 25 et 28 cm, intervalle
correspondant a4 la largeur moyenne du dos de la quille .

L'épaisseur du pied des fourcats considérée dans le sens
longitudinal ( aréte Nord a aréte Sud), varie de 20 i 22 cm.

Examinons a présent la morphologie des fourcats .Comme les
autres ¢léments de la membrure, ils sont dotés de deux trous
d'anguillier de section circulaire. La caractéristique la plus
frappante, déja’ observée mais d'une facon plus atténuée
jusqu'alors, est le fagonnage sommaire des pieces qui se traduit par
une morphologie trés irréguliere d'un fourcat i l'autre ( fourcats W
36 et W 35 par exemple).

I nous semble que ce fagonnage peu abouti ne doit pas étre
envisagé comme le signe d'une " mauvaise construction ", mais |,
peut étre , comme le révélateur d'un probléme souvent présent
dans I'histoire de la construction navale : celui des
approvisionnements en bois courbes de fort échantillon. Clest au
demeurant au niveau des fourcats taillés dans des pidces & double
embranchement que ce probleme se¢ pose avec le plus d'acuité.

Compte tenu des contraintes imposées par la disponibilité en
bois courbes et des sections importantes necéssitées par les
dimensions du navire de Villefranche, il n'est pas illogique de
supposer que les constructeurs du bitiment ont fait le choix de
réaliser un fagonnage minimum des pitces de maniére i réduire le
moins possible leur échantillon et & conserver au maximum leur
force. '
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Il semble bien, d'ailleurs, que ce choix , présumé , d'un
faconnage sommaire n'a pas été toujours suffisant pour obtenir des
fourcats aux dimensions appropriées. A différentes reprises, des
garnitures dont certaines sont de section importante ( 15 cm de
hauteur pour la garniture de la branche Est du fourcat W 36 par
exemple) ont été disposées sur le tour des fourcats pour combler
le vide entre le fourcat et la face interne du bordé.

Autre signe de ces contraintes imposées aux constructeurs par
les fournitures en bois : le pied du fourcat W 32 présente dans le
plan transversal ( arte Est ,aréte QOuest) une inclinaison marquée
d'une dizaine de degrés. Pour rattraper cette inclinaison, une
entaille a été aménagée dans le dos de la quille afin de conserver
au fourcat sa verticalité. '

Examinons a présent le cas particulier du fourcat déplacé W 31
conservé sur 57,5 cm de hauteur ,de son pied i son encolure.

Deux aspects principaux sont a souligner. D'une part, le pied du
fourcat présente dans le sens longitudinal ( aréte Nord,aréte Sud)
une pente d'une quinzaine de degrés. D'autre part, une broche
fortement inclinée dans le sens Nord/Sud ( arridre/avant) ne
traverse pas la totalité du fourcat, mais ressort dans sa face Sud ,a
25 cm de son pied.

Il est difficile de situer avec précision l'emplacement présumé
de cette membrure. Si l'on considére a titre d'hypothése que la
broche devait €tre enfoncée, selon les usages, perpendiculairement
au fil du bois, ce fourcat pourrait avoir été disposé # proximité du
départ de la contre-étrave. Ajoutons que seul un enfoncement de la
broche perpendiculairement au fil du bois permet de conserver au
fourcat W 31 sa verticalité. Soulignons, en outre, que dans cette
position la pente du pied du fourcat s'inscrit dans le
profil du reléevement de la contre-étrave.

Sur les sept fourcats étudiés cette année, quatre sont brochés
(W 36, W 34, W32 et W 31 ). Deux caractéristiques principales de
ce brochage sont a souligner.

Premiérement, a I'exception des varangues plates W 70 a2 W
62 (correspondant a l'emplanture du grand-méit) qui sont toutes
brochées 4 la quille, le rythme du brochage est d'une varangue sur
deux pour toutes les membrures disposées sur la partie horizontale
de la quille, c'est-a-dire jusqu'au fourcat W 32.



Deuxiémement, trois fourcats possédent un brochage particulier .

D'une part, la broche du fourcat W 36 est enfoncée avec une forte
inclinaison et ressort au niveau du pied de sa face antéricure ( Sud)
avant de pénétrer dans la quille. D'autre part, la broche du fourcat
W 34, également inclinée, n'est pas traversante. Elle assemble
uniquement la carlingue au fourcat. Enfin, la broche du fourcat W
31 ne traverse que sa moitié supérieure.

Autre caractéristique des fourcats. & souligner. A l'extrémité de
la face arriere ( Nord) de la branche conservée ( branche Est) des
fourcats W 32, 33,34,36,37, une surépaisseur longue de 34 i 48 cm
et haute de 1,5 4 3,5 cm a été réservée. Cette partie du fourcat
ainsi faconnée est destinée & venir s'encastrer dans l'entaille
aménagée dans la face Sud du genou correspondant au fourcat. Le
fourcat G 35 ne posséde pas un tel aménagement,. Cependant, les
traces de clouage latéral dans le fourcat témoignent de toute
¢vidence d'une fixation latérale directe du fourcat avec son genou.

Ajoutons en dernier lieu deux remarques.

Les dépdts de brai le long des arétes inférieures de la carlingue
au niveau de l'encolure des fourcats { W 35 par exemple), l'absénce
de brai sous la carlingue, les coulées verticales de brai sur les faces
avant et arriere des fourcats indiquent que le brai a été
généreusement déposé coque droite ,probablement sur le chantier,
une fois la carlingue mise en place.

Par ailleurs, plusieurs fourcats présentent sur leur face Nord (
W 36,W 35,W 33) et Sud ( W 31 ) des trous ou des traces de clouage
a pointe perdue qui ne correspondent pas & un assemblage
identifiable par rapport & la structure finie de la structure de la
coque. A titre d'hypothése de travail, ne pourrait-on pas supposer
que ces différents points d'assemblage seraient significatifs d'une
fixation provisoire de la membrure lors de la construction du
navire 7?7

6.2.2. LES GENOUX ( photos n°8 ; D.n°152 i 154/90).

Huit genoux ( G 37 a G 30) ont été érudiés en place. Leurs
dimensions et leur morphologie sont trés irréguliéres.

Leur largeur, entre les serres V 5 et V 7 par exemple, varie
entre 13 et 20 cm. _

De nombreux coins enfoncés a force du haut vers le bas ( vers la
quille) servent a garnir le vide existant entre la face Sud d'un

13




~ PHOTO N°8 - Genoux aprés démontage des fourcats. Les entailles

sont visibles sur la face droite des genoux.

Cliché J.C. Hurteau.
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fourcat et la face Nord du genou suivant. Pour 1'essentiel,
I'extrémité inférieure ( Ouest) des genoux se prolonge pratiquement
jusqu'au niveau du dos de la quille .

A Texception du genou G 35, les genoux sont assemblés
latéralement aux fourcats par le biais d'une entaille ( simple ou
queue d'aronde plus ou moins réguliere ) de 1 2 4 cm de
profondeur . Ces entailles viennent s'insérer dans la réserve laissée
en relief dans le haut de la branche des fourcats.

Pour les assemblages des genoux G 37,36,34,33,32, aux fourcats
W 37,36,34,33,32 , un ou deux clous assurent leur cohésion . Ces
clous , dotés d'une forte inclinaison dans le sens Nord / Sud , sont
enfoncés a partir de la face Nord du genou et se perdent dans
I'épaisseur du fourcat. Le genou G 35 est simplement fixé au fourcat
W 35 par deux clous de méme inclinaison et de méme enfoncement
que dans les assemblages différents . La raison de cette absence
d'entaille , qui vient rompre l'unité du.systeme d'assemblage
latéral des éléments de la membrure , demeure inconnu .

6.3. LE BORDE.

Pour la premiére fois cette année, nous avons pu étudier cette
année quatre virures du bordé tribord.

‘Le galbord présente une section a six pans. Sa largeur moyenne
est de 30 cm pour une €paisseur de l'ordre de 10 cm.

Le premier ribord ( B 2) posséde une largeur un peu plus forte (
34 c¢cm en moyenne).

Le second ribord ( B 3) s'achéve & 3 m de l'extrémité de ['étrave
. Cette interruption d'une virure a proximité de l'étrave résulte de
la réduction trés marquée du développement de la membrure et
donc de la surface du bordé.

Le troisi¢éme ribord ( B 4) a une largeur moyenne de 26 cm.

Sauf au niveau de leur assemblage dans la riblure de 1'étrave,
les cans de ces virures sont sensiblement paralléles entre-eux.

L' extrémité des virures est fixée dans la riblure par trois clous.
Les virures sont assemblées aux membrures par deux clous.




épave, avant démontage. Clich& JC Hurtzau

P

Partie avant de 1

- PHOTO N°9

Les formes

bles.

tage
i

émon

d
les sont v

aprés

b

-

i t de 1'epave

le avan

Part

-~ PHOTO N°10

1s

tudina

i

b0
=
o]
—
e
]
53]
4]
i
1]
w
~
v
b
2]
=
©
|
-




15
7.CONCLUSION.

Cette derniere campagne de fouille a permis d'étudier
I'extrémité avant de l'épave et de compléter notre connaissance de
la structure du navire et des formes illustrées par les photos n° 9
et 10 . 1l reste A présent , la fouille achevée, a poursuivre I'analyse
des données.

Cette année sera consacrée en grande partie i 1'étude des formes
a partir d'une série de maquettes a I'échelle du 1/40 &me puis du
1/20 &me. Les objectifs recherchés sont d'une part de contréler la
cohérence de l'ensemble des coupes transversales , d'évaluer les
éventuelles déformations, et d'autre part de tenter de restituer le
volume des oeuvres vives de la coque, notamment au niveau de
I'extrémité arriére de la caréne. '

Corrélativement a cette étude des formes , prélable a toute
analyse des capacités techniques du navire ( de son tonnage en
particulier), sera amorcée la restitution 'des éléments de structure
au niveau des fonds ( emplanture du grand-mit), du faux- pont et
du premier pont.

Remarques complémentaires & propos de la morphologie
des fourcats

Comme nous l'avons constaté, il existe un décalage manifeste
entre la forme des fourcats du navire de Villefranche et leur forme
“ theorique ", c'est-i-dire celle correspondant au tracé de la section
transversale des fonds de la coque .

"

Avant d'esquisser dans le cadre de ce tapport de fouille la
nature des problemes posés par cette constatation, il importe de
rappeler en quelques lignes en quels termes s'exprime la question
des approvisionnements en bois courbes et bois longs.

Dés le Moyen-Age, les sources écrites mentionnent que tant au
Levant qu'au Ponant la sélection des bois pour les pigces de
charpente nécessaires 4 la construction d'un bitiment pouvait
s'effectuer directement en forét . Une fois sélectionnés sur pieds
~les arbres étaient coupés puis les pidces de charpente étaient
fagonnées sur place a partir des gabarits. Il faut ajouter que ces
pratiques de travail sont uniquement connues du fait du caractére
exceptionnel des constructions { galéres réalisées a4 Narbonne en
1318-1320 dans la perspective d'armer une flotte pour une
Croisade ou galées construites a l'intérieur de l'arsenal du Clos des

?



Galées de Rouen par exemple). Nous ignorons, en vérité, si I'on
procédait de méme dans le cadre des chantiers privés .

Les sources écrites postérieures , manuscrites et imprimées,
sont bien évidemment beaucoup plus détaillées et éclairent quelque
peu le caractére sommaire des documents médi€vaux .

Selon les textes du XVIIgme ou du XVIilleme siecle, le
faconnage en forét était réalisé soit aux dimensions du gabarit
lorqu'il s'agissait d'une pidce destinée 4 un bdtiment précis, soit a
des dimensions légerement supérieures a celles du gabarit
correspondant plus ou moins & la catégorie du navire envisagé . On
procédait de méme lorqu'il s'agissait de fagonner des pitces de
charpente dans le but de constituer des réserves en prévision
d'un programme de construction navale.. Soulignons par ailleurs
que l'usage de gabarier les- bois sur place, sur les lieux mémes de la
coupe, est qualifié " d'ancien usage " dans les textes du XVIIIéme
siecle ( en France tout au moins).

Revenons & présent a I'épave de Villefranche. Les fourcats
étudiés cette année possédent des dimensions inférieures 2 leur
gabarit théorique en dépit d'un fagonnage sommaire destiné a
réduire au maximum la perte de bois . Au regard des données
fournies par les sources écrites, ces procédés  peuvent €tre
interprétés , nous semble-t'il, de quatre manieres différentes

- la sélection des bois se faisant sur pieds , dans le cadre d'une
construction programmée hors de tout contexe de crise, la '
morphologie des fourcats de I'épave de Villefranche pourrait
traduire des difficultés d'approvisionnements en bois courbes de
fort échantillon. L'existence des imposantes courbes de liaison du
premier pont de l'épave, celle également des pieces d'extrémité
avant et arridre de la quille vont cependant a l'encontre de cette
premiére interprétation.

- la sélection des bois étant toujours effectuée sur pieds, mais
dans un contexte exceptionnel ( conflit, crise €économique, accident
climatique...), les possibilités de choisir des bois conformes aux
dimensions des gabarits pourraient alors avoir €té grandement
réduites. Dans cette hypoth&se, les constructeurs se seraient
contentés des bois les plus faciles 2 se  procurer . N'oublions pas , a
cet égard, que la perte du navire de Villefranche s'incrit dans le
contexte des guerres d'ltalie

16
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- la sélection des bois n'étant plus assurée sur pieds, mais 2
partir de stocks constitués dans le chantier, la possibilité de
trouver des bois conformes aux dimensions des gabarits se serait
trouvée plus réduite que dans le cas d'un choix opéré en forét. Cette
hypothése suppose un chantier ayant un rythme régulier de
production de grands navires et un systéme de gestion du chantier
qui permettaient de constituer des stocks de bois

- les caractéristiques des fourcats , et plus largement de la
membrure de l'épave de Villefranche, ne refléteraient pas
seulement un probléme lié a4 des questions d'approvisionnements |,
mais renverraient aussi a des choix d'ordre architecturaux { con-
ception et structure ) en rapport avec un rdle moins déterminant
qu'aux XVIIeéme ou XVIIIéme siecles accordé & la membrure .
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ANNEXE 3
Monnaies
Cornuto du Marquisat de Casale Monferrat.

D-+GV[LI :M]A MO : FE
Ecu obligque avec heaume et cimier avec corne et bras armé

R~:585:TEODO [ RVS : ¢ 1 V[ TOS ]
Saint a cheval terrassant le dragon

Ag.

Poids nominal : 5,22 g
Diamétre : 30 mm
Diamétre nominal : 32 mm

La piéce a été émise par Guillaume IT Paléologue (1494-

1518). :

A 341 -

Ref. Corpus nummorum italicorum, Vol.II, Piemonte
Sardegna, Roma, 1911, p.107. '

Cavallotto du Marquisat de Saluces.

D-+LVDOVC [ VS . M . SA LUTI ] ARUM
Buste de Louis II avec bonnet a gauche.

R - ., SANCT : ] CONSTAN [ TIVS |}
Saint a cheval (non visible)

Ag.

Poids nominal : 3,60 g
Diamétre : 27 mm
Diamétre nominal : 29 mm

. Piéce frappée sous Louis IT (1475 -~ 1504) dans l'atelier

A 342 -

monétaire de Carmagnola.

Ref., 1 - Corpus nummorum. italicorum, Vol.IIl, Piemonte
Sardegna, Rome, 1911, pp.60-65 et planche VI,

2 - A.Fngel R.Serrure, Traité de numismatigue
moderne et contemporaine, Paris, 1897, p.418.

Cornuto du Marquisat de Saluces.

D~ : MICHAEL : AN [ T : M : SALUT ] ARUM
Ecu obligue avec heaume et cimier avec aigle

R - : SANCTVS : CONSTANTIVS
Saint A cheval 3 droite portant un étandard.

Ag.

Poids nominal : 9,24 g
Diamétre : 30 mm .
Diamétre nominal : 32 mm



