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Le patrimoine maritime

L'épave Akko 1, Israél :
de la fouille sous-marine a la reconstitution du navire

Introduction

Le site de I'épave Akko 1 se trouve a ’entrée du port
de Saint-Jean-d’Acre, a 7om au nord de la tour des
Mouches, a une profondeur de 4m (Fig.1). Le rempart
submergé relie la tour des Mouches au bord de la mer.
L’épave a été fouillée en 2006, 2007 et 2008, pendant
une durée respective d'un mois. Les fouilles sous-ma-
rines ont été menées par le professeur Yaacov Kahanov

Deborah Cvikel

Institut Léon Recanati d’Etudes Maritimes et
Département des Civilisations Maritimes,
Université de Haifa

de I'Institut Léon Recanati d’Etudes Maritimes a I'Uni-
versité de Haifa, et le site a été dirigé par l'auteur.
L’épave, qui est orientée Nord-Ouest/Sud-Est, me-
sure 23m de long de la proue jusqu’a I'arriere de la par-
tie conservée et 4,66m de large de la quille jusqu’au
babord. La zone explorée couvre une superficie de
120m2, ce qui en fait le plus grand site archéologique
sous-marin jamais fouillé en Israél. Seule la partie
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Fig. 1 : Localisation de Saint-Jean-d’Acre et de l'épave Akko 1 (S. HAAD)



basse du flanc babord de la coque a été conservée. Elle
comprend la quille, la fausse-quille, les piéces de la
proue, les membrures, les bordages, et les vaigrages. Ce
bilan présente une description des découvertes archéo-
logiques menant a la reconstruction du navire.

Saint Jean d’Acre, une ville dont I’histoire remonte
a plus de 4000 ans, est 'actuel Akko, un port situé a
Iextrémité nord de la baie de Haifa, en Israél. Cette
ville est considérée comme I'une des plus anciennes
villes du pays car elle remonte au début de I'dge du
Bronze. Elle a servi d'important port militaire et com-
mercial'. La ville et son port ont été conquis par les
Ottomans en 1516 et, pendant la période ottomane tar-
dive, ceux-ci ont été considérés comme la clé de I'Orient
aux yeux des nations Européennes.

Du fait de sa position, la prise de Saint-Jean-d’Acre
était jugée indispensable pour s’assurer la maitrise de
la région. La ville est devenue un champ de bataille ter-
restre et naval, impliquant aussi bien les armées régio-
nales que les armées Européennes ainsi que les forces
navales. Nous pouvons notamment rappeler le siege
bien connu qui, en 1799, a été mené sans succes par les
troupes de Bonaparte ; I’expédition égyptienne de Mu-
hammad Ali en 1831/2; et le bombardement de la ville,
en 1840, par une flotte de guerre anglo-austro-otto-
mane envoyée contre les Egyptiens2.

Le port de Saint-Jean-d’Acre est étroit et présente
des dangers de navigation. Le vent dominant a I'inté-
rieur du port a une direction nord-ouest, et change en
raison des conditions locales et de I'influence de la ville.
Le port n’est pas protégé au sud-ouest, qui est la direc-
tion des tempétes d’hiver et des brises modérées d’été
du colon.

« Comme port, depuis qu’on I’a en partie comblé,
c’est un mouillage abordable seulement a des navires
d’un faible tonnage : abritée de la ville méme contre
les vents du Nord, I’anse, petite et resserrée, reste
ouverte, par la destruction de I’ancien mole, aux

vents d’Ouest, qui fréquemment couvrent la plage du
golfe de débris de naufragess. »

Compte tenu de ces conditions, le savoir-faire local
est nécessaire pour entrer dans le port.

L’épave Akko 1

Les trois saisons de fouilles sous-marines permet-
tent aujourd’hui de décrire les caractéristiques archi-
tecturales de 1’épave Akko 1. La quille a été trouvée
inclinée a gauche avec un angle de 50°. Elle est en
chéne, et subsiste sur une longueur de 7,2m. Vers I'ex-
trémité Sud-Est elle a été affectée par le teredo navalis
(le taret). La largeur moyenne de la quille est de 12,6cm
et I'épaisseur moyenne de 21cm. La fausse quille est en
hétre et est conservée sur une longueur de 6,25m. La
largeur moyenne de la fausse quille est la méme que
celle de la quille et son épaisseur est de 10,1cm#. Celle-
ci était clouée a la quille par des clous en fer de section
rectangulaire de 10 a 14mm et de 35 a 40cm de lon-
gueur.

Les pieces de la proue sont constituées de diffé-
rentes espéces de chénes et comprennent le brion, la
fausse-étrave, la contre-étrave, et le massif avant en-
taillé pour recevoir les pieds des fourcats, dont deux
sont partiellement conservés. Des broches de 15 a
16mm de diametre et de 25 a 30cm de longueur ont été
utilisées pour fixer le massif avant a la quille alors que
des broches de 20mm de diamétre et de 50 a 60cm de
longueur ont été utilisées pour maintenir le brion, la
fausse-étrave et la contre-étrave ensemble.

C'est seulement a la fin de la derniére saison de
fouilles, que nous avons pu reconstituer 'ensemble des
173 membrures du navire, dont plus de 80% sont de
différentes especes de chénes, et identifier le maitre-
couple, qui est situé a gm de la proue. Cette donnée est
trés importante pour la reconstitution des dimensions
du navire. L’ensemble des membrures comprend un
couple et une membrure de remplissage’, qui sont re-
liées entre elles avec une maille tres petite et parfois
sans maille du tout, créant un mur solide de bois (Fig.
2). Cela a été une pratique courante sur les navires de
cette époque de toutes tailles®.

Six membrures ont été remontées et étudiées en la-
boratoire. Cette étude nous a permis d’apprendre de
quelle maniére les membrures étaient fixées l'une a
lautre, mais a également fourni d’autres détails inté-
ressants comme la facon dont elles étaient fabriquées.



Fig. 2 : Les membrures de Uépave Akko 1 vers le Sud-Est
(K. CLARK)

L’ensemble des membrures ont été fixées entre elles
par des clous en fer de forme carrée de 9 a 14mm de
coté, plantés dans une direction allant de I'arriére du
navire vers 'avant de celui-ci. Des traces du travail des
charpentiers faites a I'aide d’herminettes et de rabots
sont apparentes sur les membrures.

Nous avons documenté 76 planches de bordé tant
en longueur qu’en largeur ainsi qu’en épaisseur,
lorsque cela était possible. La largeur des bordés était
del'ordre de 9 a 28cm et leur épaisseur de 2,7 a 8,2cm.
Il n’y avait pas de différence significative de largeur
entre les planches régulieres et les plus épaisses, pour-
tant les bordés les plus étroits ont été utilisés comme
réparations ou comme virures de pointe. La majorité
des planches (97%) étaient constituées de chéne et seu-
lement 3% de pin. Les bordés ont été assemblés par
deux types d’aboutage : écart simple et écart en forme
de L et fixés aux membrures avec des clous de forme
carrée de 15 a 16mm de coté.

Les vaigres ont été fabriquées avec différentes va-
riétés de bois, dont la majorité (90%) de feuillus. Tou-
tefois, pour I'étude des membrures il a fallu enlever les
26 vaigres qui étaient encore présentes. Nous les avons
donc remontées et étudiées en utilisant les relevés, les

photographies et les dessins. Les traces de travail des
charpentiers faites a 'aide de scies et de rabots ou de
planes sont évidentes sur la plupart des vaigres. La vai-
gre la plus longue mesurait 6,46m. L’épaisseur des vai-
gres varie entre 1,4 et 6,2cm, alors que leur largeur
oscille entre 11,3 et 26cm. Les trois serres sont en pin
et ont une épaisseur moyenne comprise entre 7,9 et
9,9cm pour une largeur allant de 21 a 24,5cm. Des
clous en fer de forme carrée de 10 a 12mm de co6té et
d’environ 20cm de longueur ont été utilisés pour fixer
les vaigres aux membrures.

Neuf espéces de bois ont été identifiées?, parmi les-
quelles huit étaient des feuillus, qui représentent pres
de 86% de I'ensemble des échantillons prélevés. Le
neuvieme échantillon s’est révélé étre du bois tendre.
L'utilisation de diverses espéces de chéne pour la
construction du navire Akko 1 semble avoir été destinée
arenforcer la coque. Concernant I’analyse xylologique,
ces arbres paraissent avoir des origines géographiques
variées, ce qui pourrait indiquer que le bois utilisé pour
la construction du navire était importé sur le chantier
naval.

La contribution des objets découverts

Au cours des trois saisons de fouilles sous-marines,
divers objets ont été découverts dans I'épave : objets en
bois, y compris les éléments de gréement ; des maté-
riaux organiques tels que des restes de nourriture, du
cordage, et des gourdes en cuir avec embouts en bois ;
des objets métalliques, dont des boulets de canon, des
étuis en laiton et des mousquets a silex (Fig. 3) ; de la
céramique dont une collection de pipes décorées en ar-
gile®. Ces objets découverts ont fourni des informations
précieuses sur le navire et sur la vie quotidienne a bord.

L’analyse des éléments de gréement : caps de mou-
ton, poulies et réas, en fonction de leurs dimensions et
de leur localisation dans I’épave, donne a penser qu’ils
étaient adaptés a un navire a voile de deux mats qui
avait de 14 a 18 canons.

Des restes de nourriture comme les fruits et les os
d’animaux contribuent a fournir certaines informations
concernant les pratiques culinaires de I'’équipage. Sur



Fig. 3 : Un mousquet a silex repose sur les vaigrages
de l'épave Akko 1 (K. CLARK)

I’épave Akko 1, neuf variétés de fruits ont été identi-
fiées : des noix, des noisettes, des pignons de pin, des
amandes, des pasteques, des péches, des cerises, des
prunes et des olives. En se fondant sur la saison de ma-
turation des fruits, il semble que le navire ait navigué a
la fin de 'automne ou au début de I'hiver.

Onze boulets de canon en fer de calibres divers et
recouverts par des concrétions marines ont été trouvés
dans I’épave. Trois d’entre eux ont été remontés et
identifiés comme étant de 9, 12 et 24 livres (respecti-
vement 4, 5,5 et 11 kg environ)?. L’analyse métallur-
gique du fer utilisé pour le moulage des boulets de 9 et
de 24 livres, a révélé que les deux boulets ont des
concentrations élevées de manganeése (> 0,5 %). La pré-
sence d’une telle concentration est cruciale et peut sug-
gérer I'ajout intentionnel de ce métal correspondant a
une date de fabrication postérieure a 1839.

De plus, I'analyse pétrographique a été faite sur le
sable retrouvé dans certaines cavités internes des bou-
lets de 9 et de 24 livres. Ce sable trouve son origine
dans le moulage en sable ayant servi a la fabrication des
boulets. Les résultats indiquent que si le sable dans les
cavités internes du boulet de 24 livres peut étre inter-
prété comme du quartz qui techniquement, pourrait
provenir de n'importe quelle source, celle du sable re-

trouvé dans le boulet de 9 livres avait une forte propor-
tion de quartz et de riebeckite. Cette derniere est peu
fréquente en Méditerranée orientale, a I'exception de
quelques affleurements de granit riebeckite qui se trou-
vent en plusieurs endroits d’Egypte’. Cette constata-
tion pourrait permettre de restreindre les zones
possibles de fonte du boulet, et peut-étre méme de
I'identifier, notamment parce que la fabrication locale
de munitions, de poudre et des armes a commencé en
Egypte pendant le régne de Muhammad Ali (1805—
1848)™=.

De nombreux fragments de céramique ont été trou-
vés, notamment des bols, des tasses a café et des pots,
tous typiques de la période ottomane. Les pipes déco-
rées en argile datent également de I’époque ottomane.
Deux pipes, ainsi qu'un fond de récipient a eau, tous fa-
briqués en argile d’origine égyptienne'3, ont été décou-
verts dans un espace restreint qui n’était accessible que
lors de la construction du navire ou lors de travaux sur
sa carene.

Les objets trouvés nous permettent de faire
quelques conclusions intermédiaires. Selon les élé-
ments de gréement, le navire avait apparemment deux
mats, bien que la possibilité d’étre un petit navire a
trois mats ne soit pas totalement exclue. Les restes de
nourriture laissent supposer que la navigation a eu lieu
a la fin de 'automne ou au début de I'hiver. En outre,
le boulet de canon et les pipes en argile ont été fabri-
qués en Egypte. De plus, les traces de feu et la présence
d’armes et de munitions indiquent la participation a
une action militaire ou a une campagne navale.

La datation

Une donnée fondamentale est celle de la datation
de I'épave, pour laquelle plusieurs méthodes ont été
utilisées. En raison des difficultés dans I'utilisation de
lanalyse au carbone 14, et du probleme de calibration
aux périodes relativement tardives, les résultats recou-
vrent une période de 130 ans comprise entre 1690 et
1820%. Les divers objets ont été datés de la fin du
XVIII® au milieu du XIXe siecle. Dix échantillons de bois
ont été envoyés pour analyse au laboratoire de dendro-



chronologie de 'Université Cornell, aux Etats-Unis, qui
constate que les arbres ont été abattus entre 1795 et
1840. Pour réduire cet intervalle de temps, I'épave a été
aussi datée par wiggle-matching, une analyse qui com-
bine dendrochronologie et datation au carbone 14.
Celle-ci indique un terminus post quem de 1820'. En
conclusion, nous adopterons ’hypotheése que le navire
original a été construit a la fin du premier quart du
XIXe siécle.

L’analyse de la composition chimique de la fonte
des boulets de canons conduit a une date de fabrication
postérieure a 1839'. Ce résultat est trés important, car
il précise la date de la présence du navire aux environs
de Saint Jean d’Acre. Nous ne pouvons donc exclure
que le navire ait participé a la bataille navale de 1840,
puisqu’il s’agit du dernier combat a s’étre déroulé au
large de Saint-Jean-d’Acre.

A la veille de la bataille de Saint-Jean-d’Acre, en
1840, le capitaine Codrington, qui commandait la fré-
gate britannique Talbot, a observé un brick de com-
merce mouillé dans le port”. Par conséquent, si le
navire dont nous avons exploré I’épave était un bati-
ment de guerre, il ne devait étre utilisé que pour assu-
rer des patrouilles de protection. En revanche, si ce
navire était bien le brick marchand observé par Co-
drington, il s’agirait d’un navire auxiliaire destiné au
transport de munitions et d’armements a Saint Jean
d’Acre. Il est possible que le batiment ait été touché lors
du bombardement de 1840 ou a la suite de I'explosion
de l'arsenal principal du port.

La durée de vie d'un navire de guerre a varié consi-
dérablement, passant d’environ 5 a environ 60 ans. Dif-
férents facteurs, tels que la qualité des bois utilisés, la
charpenterie, la construction et 'entretien du navire,
tout autant que la mer dans laquelle il a navigué, ont
affecté significativement la longévité d’'un navire. Il est
estimé que, dans la seconde moitié du XVIII® siecle, la
durée de vie d’'un petit navire de guerre était d’environ
20 ans*®. En supposant qu’Akko 1 ait été construit a la
fin du premier quart du XIXe¢ siécle et ait coulé vers
1840, sa durée de vie aurait été de 15 a 20 ans, ce qui
correspond a la durée de vie des navires de I'époque.

La reconstitution du navire

Au niveau de la coque, seule la partie inférieure ba-
bord du navire a survécu et I'information a notre dis-
position pour la reconstitution a été limitée. Plusieurs
indices archéologiques ont donc dii étre utilisés pour
reconstruire le navire original et déterminer ses dimen-
sions, entre autres la longueur et la largeur de I'épave
et la localisation du maitre-couple. La reconstitution a
aussi demandé une étude comparative et la réalisation
de maquettes en bois. La reconstitution suggérée est
fondée sur les contraintes exprimées par les indices ar-
chéologiques, compte tenu aussi des proportions entre
le nombre de canons et la longueur de la batterie. De
ce fait, 'ensemble de ces données conduit a estimer que
la longueur restituée du navire original est de 26m, sa
largeur de 7,22m et son tirant d’eau de 3,47m.

La contribution des maquettes de recherche en bois
pour I'analyse des épaves est depuis longtemps em-
ployée®. Comme Steffy I'a évoqué, un navire est une
structure en trois dimensions, alors pourquoi ne pas la
rechercher en trois dimensions ?2° La construction a
échelle réduite de maquette de recherche est une forme
d’archéologie expérimentale, qui permet de tester 'as-
semblage réel des composants en bois en un modeéle en
trois dimensions de la découverte archéologique. En
méme temps il facilite I’extrapolation et la reconstitu-
tion, permettant de trouver/tester des solutions a des
questions auxquelles on ne peut pas répondre par une
étude en deux dimensions. Ainsi, pour confirmer la re-
constitution théorique du navire, deux maquettes en
bois a une échelle de 1:10 ont été réalisées : 'une de la
proue et I'autre de 'extrémité arriere de 'épave. Apres
beaucoup de discussions et de consultations, nous
avons décidé de rétablir le plan forme inspiré par les
frégates de la fin du XVIII® siécle pour la maquette de
la proue. Suite a la troisiéme saison de fouille, une ma-
quette de I'extrémité arriere de I'épave a été réalisée et
la corrélation entre les deux maquettes a renforcé notre
conviction que la longueur du navire original était de
26m.

En outre, il est suggéré que le navire a porté 8 ca-
nons sur chaque flanc en se basant sur un espacement



moyen de 10,5ft (3,2m) par canon?'. L’équipage néces-
saire pour manceuvrer un canon variait en fonction de
son calibre. Une équipe de cinq hommes, y compris le
chef de piéce, était nécessaire pour un canon de 4 ou 6
livres (de 1,5 a 3kg environ), et environ 15 hommes,
pour un canon de 32 ou 36 livres (de 14 a 16 kg envi-
ron)22. Par conséquent, nous pouvons conclure que le
nombre minimum d’hommes nécessaire pour le fonc-
tionnement des canons du navire était de 80 (16 canons
x 5 hommes). Par ailleurs, le nombre d’officiers et au-
tres membres du personnel doit étre ajouté aux équi-
pages des canons et donc le nombre total d’hommes
affecté au navire est estimé de 100 a 120 hommes, en
supposant qu’il ait été équipé pour le combat.

Conclusion

La construction du navire ainsi que la datation des
différents objets et éléments de charpente remontés de
I’épave Akko 1, donnent a penser que nous sommes
bien en présence des vestiges d’'un brick Egyptien de
26m de longueur armé de 16 canons, qui était a Saint-
Jean-d’Acre autour de 1840. Il est possible que le na-
vire ait été touché lors du bombardement de 1840 ou a
la suite de I'explosion de I’arsenal principal du port.

Toutefois, le port de Saint Jean d’Acre est étroit, et
a moins de 100m de I’entrée de celui-ci au nord, la pro-
fondeur est de moins de 3m. Au regard de ces caracté-
ristiques, I'’entrée d’'un navire hostile dans le port pour
attaquer est peu probable. De ce fait, 'hypothese rete-
nue est que I’épave Akko 1 est celle d’'un batiment ami.
Il nous reste a savoir s’il était I'un des navires de guerre
de Muhammad Ali (I'un des 6 bricks).
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