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AVANT-PROPOS 

Éric RIETH

Cette monographie consacrée à l’épave EP1-
Épagnette s’inscrit dans le prolongement du 
programme de recherche interdisciplinaire sur les 
batelleries fluviales et fluvio-maritimes médiévales 
et modernes en région Hauts-de-France mené 
dans le cadre du LaMOP1 (UMR 8589, CNRS-
université de Paris 1 Panthéon-Sorbonne) sous la 
direction d’Éric Rieth et de la fouille programmée 
(2005-2010) de l’épave de la première moitié du 
XVe siècle EP1- Canche, Beutin (Pas-de-Calais) et de 
son environnement nautique (Rieth 2013a). Après 
l’étude de cette épave d’un caboteur fluvio-maritime 
de la première moitié du XVe siècle, celle de l’épave 
EP1-Épagnette, en relation avec son espace nautique 
strictement fluvial, apparaissait par ses spécificités 
archéologiques et environnementales, comme un 
sujet de recherche comparative particulièrement 
intéressant. 

Cet ouvrage collectif intègre l’ensemble des 
résultats acquis lors de la campagne d’évaluation 
archéologique du site (2011) d’une part et ceux qui 
résultent de la fouille programmée pluriannuelle 
(2012-2019) d’autre part. Nous avons fait le choix 
d’intégrer dans le corps du texte les contributions 
portant sur l’archéodendrométrie pour l’analyse 
des bois de la coque et  la thermoluminescence pour 
l’étude des tuiles de la cargaison. En revanche, l’étude 
hydrostatique des caractéristiques techniques de la 
restitution architecturale du bateau d’Épagnette 
ayant été rédigée en anglais a été publiée en annexe 
avec une traduction en français. Mais, l’essentiel des 
résultats ainsi que les commentaires de cette analyse 
faisant appel aux calculs en usage de nos jours dans 
les chantiers navals ont été intégrés en français 
dans le corps même du texte. Habituellement, 
ces études sont plutôt considérées comme des 
analyses complémentaires et disposées en annexes. 
Or, chacune d’entre elles, au-delà de leur contenu 
spécifique faisant appel aux disciplines des sciences 
dites exactes, a contribué de façon importante 
et directe à la construction de l’analyse et de 
l’interprétation historiques de l’épave d‘Épagnette. 

Un choix similaire a été fait pour les études 
proprement historiques reposant pour l’essentiel 
sur les sources archivistiques. Ces études relatives 
en particulier aux modalités de navigation ou 
à l’économie régionale des transports par eau 
sur la Somme à l’époque moderne ont participé 
directement à la compréhension de l’épave 
d’Épagnette. 

Le plan adopté pour cette publication se 
compose de quatre parties auxquelles s’ajoutent 
les annexes. Après une introduction portant sur 
le contexte régional de l’archéologie nautique, la 
première partie présente l’historique de l’épave, sa 
localisation, le choix scientifique d’une archéologie 
nautique intégrant les vestiges architecturaux 
de l’épave dans son milieu fluvial, la fouille 
programmée pluriannuelle. C’est donc l’épave 
d’Épagnette en tant que site archéologique fluvial 
au sens large, et non pas seulement l’épave limitée 
à ses vestiges préservés qui est étudiée. Dans 
cette perspective d’une approche archéologique 
extensive, l’analyse du paysage fluvial du site 
d’Épagnette est le sujet de la deuxième partie 
de la monographie. La troisième partie, la plus 
développée, est intégralement consacrée à l’étude 
de l’épave, coque et cargaison, sous ses multiples 
aspects : datation et étude dendrométrique des 
bois architecturaux et de la cargaison de tuiles, 
taphonomie du naufrage, architecture proprement 
dite du bateau, des vestiges conservés à la restitution 
architecturale et à son interprétation au sein de la 
batellerie fluviale régionale, nature et organisation 
de la cargaison. Si cette troisième partie est plus 
particulièrement centrée sur l’épave, celle-ci et 
son territoire restent cependant constamment en 
regard de l’analyse du site fluvial d’Épagnette. 
La quatrième partie, enfin, est organisée autour 
de deux sujets : ceux des modalités techniques de 
navigation sur la Somme au XVIIIe siècle et de la 
structure techno-économique de la batellerie de la 
Somme à l’époque moderne. 

Il s’agit donc d’un essai de restitution de 
l’intégralité de l’histoire d’un bateau de navigation 
intérieure de la seconde  moitié du XVIIIe siècle et 
de son espace nautique, une histoire portant sur la 

1 - LaMOP : Laboratoire de Médiévistique Occidentale de 
Paris.
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nature du paysage du lit de la Somme et de ses rives 
contemporains du bateau, sur les techniques de 
construction (des matériaux à leur mise en œuvre, 
de la structure et de la forme de la coque), sur la 
fonction et sur le milieu de navigation du bateau, sur 
sa cargaison,  sur les caractéristiques de l’économie 
régionale des transports par eau du XVIIIe siècle. 
C’est bien par conséquent un bateau considéré 
comme un « acteur et témoin d’histoire » (François 
Beaudouin) dans tous ses aspects historiques qui 
est au cœur de cette étude collective.
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LE PROGRAMME DE FOUILLE DE L’ÉPAVE EP1-ÉPAGNETTE

INTRODUCTION (Éric RIETH)

Les découvertes d’épaves en milieu fluvial sont 
très rares dans le nord de la France (région Hauts-
de-France). En Picardie, à l’exception de deux 
trouvailles hors contexte archéologique de pirogues 
monoxyles au XIXe siècle, celles d’Estreboeuf en 1834 
(Ravin 1836) et d’Abbeville en 1860 (Pannier 1860), 
la plus remarquable découverte était, jusqu’à 
présent, celle faite en 1808 à la Fontaine-sur-Somme, 
à proximité d’Abbeville, Somme (Traullé 1809). 
Cette épave, présumée datée de l’époque 
gallo-romaine par son contexte archéologique, 
est celle d’un chaland à structure monoxyle-
assemblée2 construit « sur sole » (Arnold 1978). 
Son architecture, dont une description publiée 
peu de temps après la découverte de l’épave rend 
compte avec précision, se rattache entre toute 
vraisemblance à la tradition de construction navale 
fluviale « sur sole » dite « romano-celtique » ou « 
gallo-romaine » (Arnold 1992). Cette épave de 
Fontaine-sur-Somme a été l’objet de 2011 à 2013 d’un 
programme d’archéologie expérimentale consistant 
à reconstruire en grandeur réelle le chaland de 
12 m de long et près de 3 m de large (Philippe et 
al. 2018). Compte tenu de la nature partielle de la 
documentation archéologique disponible, il ne 
s’agit pas d’une réplique archéologique au sens 
strict de l’expression, mais d’une reconstitution 
archéologique basée sur toutes les données fournies 
par la description de l’épave d’une part et complétée 
par les données archéologiques de comparaison 
issues d’autres épaves d’autre part (Rieth 2012 a). 
Ce programme d’archéologie expérimentale intitulé 
« Abugnata, la fille de la rivière » a été réalisé par 
l’association d’archéologie vivante les Ambiani dans 
un chantier naval installé sur les bords de la rive 
droite de la Somme, sur la commune de Pont-Rémy3. 
L’année 2011 a été consacrée à la préparation de la 
reconstitution tant au plan scientifique qu’au plan 

technique et matériel. Le chantier de construction 
proprement dit a débuté en mars 2012 et s’est 
achevé à la fin de l’année 2012. Le lancement officiel 
du chaland a été réalisé le 2 mars 2013 et a été suivi 
par des expérimentations de halage à la cordelle et 
d’utilisation de l’aviron de gouverne4. Par ailleurs, 
une réplique archéologique de la pirogue monoxyle 
d’Estreboeuf a également été faite dans le cadre de 
ce même programme d’archéologie expérimentale.

Outre ces trois épaves d’Abbeville, d’Estreboeuf 
et de Fontaine-sur-Somme, il existe plusieurs 
mentions de découvertes anciennes d’épaves dans 
la vallée de la Somme. Dans une étude publiée en 
1797, Traullé, l’auteur de la description de l’épave 
du chaland monoxyle-assemblé de Fontaine-sur-
Somme, indique que « … des bateaux de toute 
espèce et de toutes les grandeurs [sont trouvés] dans 
tous les points de la vallée » (Traullé 1797, p. 15). 
Il cite ainsi la trouvaille faite dans les années 1777 
dans les environs d’Abbeville d’un « … fort bateau 
dont les planches étoient tenues par des clous et 
des fiches de cuivre » et ajoute, sans argument 
précis5 que « … cette manière de construire ayant 
été celle des Carthaginois et des Romains, ce ne 
peut être qu’à l’un ou l’autre de ces peuples que 
ce bateau ait appartenu » (Traullé 1797, p. 36-
37). Plus intéressantes et moins fantaisistes sur 
le plan historique semblent être les mentions de 
la découverte dans les années 1747 « … Près du 
camp de César-de-Tironcourt [Tirancourt], non loin 
de Picquiny [Picquigny], à dix pieds de profondeur 
[d’un] bateau chargé de briques » et, en 1795, de 

2 - Le texte décrit précisément le bordé monoxyle de 
transition, encore appelé bouchain monoxyle, qui, 
façonné dans une même pièce, intègre la bordure latérale 
de la sole et le départ du flanc. Ce bordé monoxyle de 
transition est l’une des plus significatives « signatures 
architecturales » de l’architecture monoxyle assemblée 
(Traullé 1797, p. 36-37).

3 - Le terroir de cette commune de Pont-Rémy ou Pont-
Remy délimite en partie celui de la commune de Fontaine-
sur-Somme. 
4 - Deux modèles d’aviron de gouverne ont été testés. Les 
résultats les plus probants ont été ceux réalisés avec le 
second modèle dont la morphologie est proche de celle 
des avirons de gouverne antiques des épaves de Bevaix 
(lac de Neuchâtel, Suisse) et Arles-Rhône 3. 
5 - En l’absence de fouille d’épaves antiques et médiévales, 
les connaissances en matière d’archéologie navale 
reposaient essentiellement à l’époque de Traullé sur les 
sources écrites et iconographiques. En outre, l’Antiquité 
méditerranéenne, gréco-romaine et carthaginoise dans 
une moindre mesure, représentait le modèle historique 
privilégié du passé.
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l’épave d’un bateau « chargé de tuiles fort épaisses » 
(Traullé 1797, p. 37). Ce même procureur Traullé, 
dans sa « Lettre adressée à M. Mongez », mentionne 
plusieurs découvertes d’épaves à Belloy, « aux 
environs de l’Etoile », et à Picquigny dont deux 
étaient, selon la tradition, chargés de tuiles (Traullé 
1809, p. 14). 

Ces épaves non datées et présumées chargées de 
tuiles ou de briques étaient localisées, à la différence 
de celle d’Épagnette, en contexte humide, sans 
doute dans un bras fossile ou un paléo chenal de la 
Somme. En dépit de toutes les interrogations liées 
à ces découvertes anciennes et peu documentées, 
celles-ci témoignent du rôle tenu par la voie d’eau 
dans le transport des matériaux de terre cuite, tuiles 
et briques.  

En septembre 2012, une pirogue monoxyle 
de 5,60 m de long dotée de membrures chevillées 
au fond et aux flancs (demi-courbes affrontées 
disposées par paire) a été découverte sur le site 
archéologique de Brissay-Choigny (Aisne) fouillé 
sous la direction de Guy Flucher (Institut National 
de la Recherche Archéologique Préventive). Cette 
pirogue médiévale est inscrite dans un vaste 
aménagement (pêcheries, épis …) d’un paléo 
chenal de l’Oise constitué de centaines de pieux et 
de piquets qui a été comblé au XVIIe siècle. 

Dans le Pas-de-Calais, deux épaves sont 
connues en contexte fluvial. La première est celle 
de Beutin (Pas-de-Calais), dans la Canche, à 
quelques kilomètres en amont du port d’Étaples-
sur-Mer. Cette épave, avant d’être l’objet d’une 
fouille programmée (2005-2010) conduite sous la 
direction de l’auteur (Rieth 2013a), avait donné 
lieu, malheureusement, à des plongées (années 
1990) « pirates » destinées à rechercher de supposés 
« beaux objets » avec, pour résultat, une dégradation 
importante d’une partie des vestiges et, par voie de 
conséquence, une perte définitive d’informations6. 
L’épave de Beutin (EP1-Canche) est celle d’un 
caboteur fluvio-maritime de 14 m de long bâti 
sur sole dite « partielle » ou « évolutive », dont la 
construction remonte, en toute probabilité, au cours 
de l’année 1426 (datation dendrochronologique de la 
coupe des chênes ayant servi de bois d’œuvre pour 
la réalisation de la coque pendant l’hiver 1425-1426). 
Ce voilier de transport de construction régionale 
se rattache, selon la typologie archéologique, à 
la famille architecturale médiévale des cogues et 
était destiné à une navigation côtière et fluviale de 
proximité probablement comprise, au regard des 

6 - La récente prise en charge par une archéologue du 
Drassm, Cécile Sauvage, conservateur du patrimoine, des 
littoraux compris entre le département de la Manche et 
celui du Nord devrait favoriser le développement de la 
recherche en archéologie nautique, maritime et fluviale, 
de cette zone et éviter de telles situations.

caractéristiques de forme, de structure, de taille du 
bateau, à la baie de Somme au sud et à l’estuaire 
de la Canche au nord (Rieth 2018a). Cette épave de 
Beutin, bien qu’antérieure de près de trois siècles de 
celle d’Épagnette, constitue au plan régional, comme 
nous l’examinerons ultérieurement, un modèle 
architectural de comparaison particulièrement 
important. La seconde épave est celle de Brexent-
Enocq, toujours localisée dans la Canche, qui, 
comme l’épave de Beutin, a été, dans les mêmes 
années 1990, le lieu de plongées orientées vers un 
objectif similaire de trouvailles de « beaux objets » 
et avec les mêmes conséquences négatives sur le 
plan archéologique. Cette épave EP2-Canche, datée 
du milieu du XVIIe siècle, est en cours de fouille 
depuis 2015 sous la direction de l’auteur. La dernière 
campagne de fouille s’est déroulée en octobre 2019.

    
Dans le domaine public maritime, des fragments 

d’une épave ont été trouvés dans le Pas-de-Calais 
sur la plage de Tardinghen-Le Châtelet (Pas-
de-Calais) à la fin de l’année 2005. Ces éléments 
architecturaux, datés par le radiocarbone des Ier-
IIIe siècles après J.-C., correspondent à la partie 
supérieure, le pavois, d’un bordé à franc-bord percé 
en partie basse de deux sabords de nage pour des 
avirons et renforcé en partie haute par une lisse de 
plat-bord (Revillion et al. 2007). 

Au regard de la carte archéologique encore 
très lacunaire des épaves fouillées en milieu 
fluvial en région Hauts-de-France, toute nouvelle 
découverte d’épave constitue, par conséquent, 
un apport documentaire d’importance. C’est le 
cas de l’épave d’Épagnette (Somme), sujet de ce 
volume. À cette rareté des épaves de bateaux de 
navigation intérieure dans la région Hauts-de-
France se superpose un autre phénomène lié aux 
sources historiques, manuscrites et imprimées, en 
rapport avec l’architecture navale fluviale. Jusqu’au 
XVIIIe siècle, en effet, voire même jusqu’au milieu du 
XIXe siècle à l’époque du développement  industriel 
de la France  et de celui de la batellerie de canal du 
Nord et de l’Est du territoire, les sources écrites 
et iconographiques sont dans bien des cas d’un 
apport relativement modeste pour saisir, dans leurs 
dimensions matérielles et sous l’angle de l’histoire 
des techniques, les différentes composantes de ce 
patrimoine archéologique fluvial. 

Certes, dès l’époque médiévale, les documents 
écrits font référence à la navigation fluviale et, 
notamment, aux péages rythmant le cours des 
voies d’eau et aux conflits fréquents avec les 
bateliers que suscite l’implantation des moulins 
sur une même rivière entravant la navigation. Les 
textes peuvent parfois fournir des données sur 
les coûts de la construction et des réparations des 
bateaux à condition que ceux-ci soient de grandes 
dimensions ou appartiennent à une seigneurie 
laïque ou ecclésiastique ou à de grands marchands. 
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En revanche, rares sont les documents évoquant la 
nature des matériaux employés pour la construction 
des bateaux, leurs dimensions, leur structure 
ou encore leur forme. Il y a bien évidemment 
des exceptions comme les recherches de Jacques 
Rossiaud sur la batellerie rhodanienne l’ont 
remarquablement mis en évidence (Rossiaud 2002, 
2007). Cette situation documentaire se prolonge à 
l’époque moderne avec, cependant, tout à la fois une 
augmentation quantitative mais aussi qualitative 
des sources historiques. Mais cette documentation, 
toutefois, échappe pour une large part à l’univers 
technique des bateaux de navigation intérieure 
envisagés en tant qu’architecture et machine dotée 
d’une double mécanique de propulsion et de 
direction. Un fait est à cet égard significatif. Alors que 
dès la fin du XVIIe siècle apparaissent les premiers 
traités d’architecturale navale maritime sous forme 
manuscrite et imprimée et que la publication de 
ces traités au contenu de plus en plus technique se 
développe tout au long des XVIIIe et XIXe siècles, il 
n’existe aucun traité d’architecture navale fluviale, 
manuscrit ou imprimé, durant cette même période.

 
Cette nature de la documentation est en grande 

partie liée à l’inscription de l’univers technique 
de la batellerie dans une culture traditionnelle. 
Ainsi, l’apprentissage du métier de charpentier 
de bateaux fluviaux se pratique sur le chantier, 
sans l’intermédiaire de l’écrit ou du dessin, dans 
le contexte étroit d’un système artisanal où les 
relations de pouvoir dans le cadre des corporations 
et de la parenté occupent une position centrale. 

D’une certaine façon, l’histoire technique de 
l’architecture navale fluviale demeure pour une 
grande part d’entre elle une histoire sans écriture. 
Dès lors, il apparaît que l’approche archéologique 
joue un rôle fondamental dans la connaissance 
de cette histoire. C’est là l’enjeu scientifique de 
toute fouille d’épave d’un bateau de navigation 
intérieure. L’épave d’Épagnette n’échappe pas à cet 
enjeu. Bien au contraire.

LOCALISATION

L’ÉPAVE : UNE DÉCOUVERTE FORTUITE LORS 
D’OPÉRATIONS ANNUELLES 
(Christophe CLOQUIER)

Dans le cadre d’une thèse de doctorat en 
archéologie, réalisée au sein du Laboratoire de 
Médiévistique Occidentale de Paris (UMR 8589, 
université de Paris 1 Panthéon-Sorbonne - CNRS) 
sous la direction d’Éric Rieth, des prospections 
archéologiques subaquatiques furent réalisées 
dans le cours de la Somme entre Abbeville et 
Bray-sur-Somme, en complément des recherches 
documentaires (Cloquier 2012). Comme toutes les 
opérations archéologiques, elles furent soumises 
à l’autorisation du propriétaire du cours d’eau, 

à savoir le service navigation de la direction 
départementale de l’équipement de la Somme, et 
le service régional de l’archéologie de la direction 
régionale des affaires culturelles de Picardie, deux 
services déconcentrés de l’État, territorialement 
compétents pour le cours de la Somme. De par la 
nature du milieu fluvial, elles furent également 
soumises à la législation sur l’intervention en 
milieu hyperbare. Ainsi, en accord avec le décret n° 
90-277 du 28 mars 1990, relatif à la protection des 
travailleurs intervenant en milieu hyperbare, puis 
des différents arrêtés d’applications définissant 
les procédures réglementaires pour des opérations 
hyperbares à caractères culturels ou scientifiques, 
elles furent réalisées par une équipe de plongeurs 
bénévoles, passionnés d’archéologie, qui sont, 
une fois encore, vivement remerciés pour leur 
implication, leur participation et leur soutien.

Sur le hameau d’Épagnette, ces prospections 
archéologiques subaquatiques avaient pour objectifs 
la recherche d’artefacts et de vestiges, révélateurs 
d’activités anthropiques typiquement fluviales, 
comme la navigation ou la pêche, ou polluantes, 
comme les dépotoirs. Elles furent effectuées 
en trois temps, entre 1996 et 2002. En 1996, les 
premières explorations furent réalisées sur le fond 
du lit mineur et le talus de chacune des deux rives, 
depuis l’exutoire du fossé, situé en aval du château, 
jusqu’au niveau du pont routier qui relie le hameau 
aux marais. Elles avaient permis la découverte de 
trois lests d’engins de pêche, filets ou nasses, non 
datables hors d’un contexte archéologique clos, et 
de plusieurs tessons de céramiques, datables du 
XVIIIe siècle (Cloquier 1996, p. 4-6). En 2001, de 
nouvelles prospections portèrent sur la portion 
du fleuve explorée en 1996, au niveau de la rive 
droite. Elles permirent de constater l’absence 
de modification du site, après les importants 
débordements du fleuve, et la présence, parmi les 
limons curés du lit mineur et déposés sur le chemin 
de halage, de plusieurs tuiles plates rectangulaires, 
datables de la période moderne, et de quelques 
morceaux de bois, difficilement identifiables 
(Cloquier 2001, p. 3). Enfin, en 2002, à l’issue des 
impressionnants travaux de curage, réalisés depuis 
le chemin de halage, de nouvelles prospections 
furent réalisées le long de la rive gauche, depuis 
le méandre jusqu’au fossé, localisé en amont 
de la maison, point de départ des premières 
plongées. Avec un fort envasement de la berge et 
du talus du méandre, elles n’aboutirent à aucune 
observation utile ou découverte archéologique. 
En amont, en revanche, une fois l’envasement 
passé, elles conduisirent à la découverte d’une 
épave de barque en bois à fond plat, datable du 
XXe siècle et couramment utilisée dans le bassin de 
la Somme pour des activités de loisirs, la pêche ou 
la promenade. À quelques dizaines de mètres en 
amont, elles aboutirent à la découverte de l’épave, 
dissimulée par son important chargement de tuiles, 
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Fig. 1 - Plan de situation de l’épave sur fond Orthophoto IGN (vue générale).

Fig. 2 - Plan de situation de l’épave sur fond Orthophoto IGN (vue de détail).
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en partie arraché par les coups de godet de la 
pelleteuse mécanique, et également annoncée, en 
aval, par quelques tuiles éparpillées sur le fond du 
lit mineur (Cloquier 2002b, p. 3).

Avec le recul et l’analyse des choix successifs des 
points de mise à l’eau et des tronçons prospectés 
par les plongeurs, la découverte de l’épave EP1 
d’Épagnette résulte d’une succession de décisions 
arbitraires. Elle aura nécessité les plongées de trois 
campagnes complémentaires de prospections, 
sur un tronçon de 320 mètres de longueur et une 
superficie de plus de 9 500 m2. En aucun cas, elle 
ne fut initiée par l’observation d’un élément du 
paysage, susceptible de présenter un danger pour 
la navigation, ou la consultation d’un document 
du XVIIIe siècle qui aurait pu relater le naufrage 
du bateau ou révéler la présence de l’épave. En 
neuf campagnes de prospections archéologiques 
subaquatiques dans le cours de la Somme, elle 
apparaît donc comme purement fortuite et 
complètement isolée à ce jour, contrairement à celles 
qui furent réalisées dans d’autres fleuves côtiers du 
nord de la France, notamment le cours de la Canche.

SITUATION ACTUELLE DE L’ÉPAVE 
(Éric RIETH) 

L’épave est située dans le fleuve Somme, au 
niveau du village d’Épagnette localisé en rive droite, 
sur la commune d’Épagne-Épagnette (80 580)7, dans 
le bief compris entre l’écluse d’Abbeville (PK8 141,7) 
et celle de Pont-Rémy (PK 131,2). Elle est localisée 
au niveau du PK 136,5 à près de 5,2 kilomètres en 
amont de l’écluse d’Abbeville et à 350 m environ 
en aval du pont d’Épagnette (fig. 1 à 3). Elle repose, 
inclinée transversalement à environ 30 degrés, au 
bas de la rive gauche de la Somme sur laquelle est 
aménagé le chemin de halage (coordonnées Lambert 
93 : X 617 575 ; Y 6998 609) (fig. 4). En 2015, ce chemin 
avait donné lieu à des travaux d’aplanissements et 
d’élargissements destinés à améliorer la circulation 
à vélos (fig. 5). En 2018 de nouveaux et importants 
travaux ont été réalisés9. Ceux-ci étaient destinés à 
transformer le chemin de halage en un « véloroute » 
de 120 km de long permettant à terme de relier 
Péronne à Saint-Valery-sur-Somme. Ces travaux 
ont non seulement porté sur le chemin de halage 
mais également le long de la berge gauche au 
moyen d’une pelle mécanique montée sur un 

7 - La commune d’Épagne-Épagnette, arrondissement 
d’Abbeville, date de l’automne 1826 et résulte de la fusion 
des deux communes d’Épagne et d’Épagnette. Dans le 
Journal de la Somme du samedi 7 octobre 1826 est publié 
un avis du préfet du département de la Somme en date du 
28 septembre 1826 portant sur la révision du cadastre par 
suite de la fusion des communes d’Épagne et d’Épagnette 
ainsi que de celles de Mareuil et de Caubert. 
8 - PK signifie Point Kilométrique. Il s’agit d’un repère de 
distance implanté de l’amont (PK 0) vers l’aval. 
9 - Ces travaux nous ont été signalés par Éric Balandra qui 
a suivi régulièrement la progression du chantier.

ponton. L’Agence fluviale et maritime, qui accorde 
annuellement l’autorisation d’effectuer les travaux 
subaquatiques dans le domaine fluvial qu’elle gère 
techniquement et administrativement, avait signalé 
la présence de l’épave à l’entreprise en charge des 
travaux d’aménagements. Une double signalisation 
avait été mise en place par les soins de l’Agence 
fluviale et maritime au niveau de l’épave : sur l’eau 
au moyen de bouées ; sur le chemin de halage par 
un marquage au sol à la peinture rouge indiquant : 
« ruban = épave dans l’eau - pas approcher en 
barge » (fig. 6). De la sorte, la zone de l’épave a été 
neutralisée et protégée10.

       
L’épave, orientée nord-ouest (aval)/sud-

est (amont), est localisée en face de la parcelle 
(rive droite) 38, commune d’Épagne-Épagnette, 
section C, feuille 000 C 02 (date d’édition : 
15/08/2011) (fig. 7). C’est sur cette rive droite que 
se trouve le château d’Épagnette bâti sur un ancien 
logis seigneurial et dont des bâtiments de services 
et un pigonnier11 datent du début du XVIIe siècle. 
L’épave, en très grande partie recouverte par sa 
cargaison de tuiles, était apparente, au temps de 
sa découverte, sur une longueur totale de près de 
11,75 m et sur une largeur moyenne (rive gauche/
rive droite) d’environ 2 m (fig. 8 et 9). La cargaison 
était recouverte par une épaisse couche de vase 
grise et plastique correspondant au remplissage 
intérieur de l’épave post-naufrage (fig. 10). 

L’épave repose à l’extrémité aval d’une section de 
la Somme sensiblement rectiligne sur près de 500 m 
fig. 11 et 12) entre le pont d’Épagnette en amont et le 
grand méandre très prononcé situé en aval entre les 
lieux-dits "Les Roques", en rive droite, et "Les Près 
Roque", en rive gauche, entre les PK 137 et 138. 

Le chemin de halage a une largeur moyenne de 
l’ordre de 4 m. Il est borné au sud par un fossé de 
drainage de 0,90 m de profondeur moyenne. Au-
delà du fossé et de la seule maison12 localisée en rive 
gauche s’étend une vaste zone de marais réservée à 

10 - Nous remercions Éric Germain, responsable du 
secteur administratif auprès de l’Agence fluviale et 
maritime, pour sa précieuse collaboration depuis le début 
du programme de fouille. 
11 - Le pigonnier est daté de 1601 (Seydoux 2002, p. 21). 
12 - Cette maison n’est pas figurée sur un plan daté du 
milieu du XVIIIe siècle (Bibl. mun. Abbeville, 1 FI7/12). 
Elle est par contre représentée sur la carte de l’État-Major 
de 1839 (Département de la Somme, extrait de la carte 
topographique de la France, levée par les Officiers de 
l’État-Major et gravée au Dépôt Général de la Guerre, sous 
la direction du Lieutenant Général Pelet, publiée avec 
l’autorisation du Ministre de la Guerre, Paris, 1839). Cette 
maison isolée bâtie dans une zone marécageuse possède 
des traces de modifications très visibles au niveau de son 
pignon. A-t-elle toujours été une habitation ? Aurait-elle 
pu servir d’entrepôt ou de local de stockage en relation 
avec le chemin de halage par chevaux et/ou un bac 
antérieurement à la construction de la passerelle en bois 
puis du pont d’Épagnette ?
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Fig. 3 - Plan de situation de l’épave sur fond extrait carte IGN n° 2207 ouest, 
© IGN-2019, reproduction interdite. Autorisation n° 60.19006

Fig. 4 - Le chemin de halage avant les travaux de 2018 
(Ph. É. Rieth).

Fig. 5 - Le chemin de halage après les travaux d’aménagements de 2018 en piste cyclable (Ph. É. Rieth).

Fig. 6 - Marquage au sol indiquant la position de l’épave 
pendant les travaux effectués en 2018 sur le chemin de 
halage (Ph. É. Balandra).
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Fig. 7 - Position de l’épave sur fond cadastral (Commune d’Épagne-Épagnette, section C, feuille 000 C 02 - date d’édition : 
15/08/2011- ) (DAO : P. Texier).

Fig. 8 - Localisation du carroyage 2011 et des profils de la cargaison (Topographie et DAO : P. Texier).
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Fig. 9 - Profil longitudinal et profils transversaux de la cargaison (Topographie et DAO : P. Texier).

Fig. 10 - Tuiles plates dans la couche de surface recouvrant l’épave (Ph. É. Rieth).

Fig. 11 - Vue générale vers l’amont avec en arrière plan le 
pont d’Épagnette (Ph. É. Rieth).

Fig. 12 - Vue vers le méandre aval vers lequel se dirige un 
bateau de plaisance anglais  (Ph. É. Rieth).
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la chasse. La berge, légèrement talutée, est renforcée 
par des gabions (grillage et pierres) disposés sur 
plusieurs niveaux. 

L’épave se trouve au bas de la rive gauche, dans 
l’axe du lit mineur. La partie conservée de la sole est 
disposée dans le plan de la pente de la rive gauche 
et repose sur une couche d’argile grise homogène 
correspondant au sol archéologique13 (fig. 13). Les 
coupes transversales effectuées après le démontage 
de la cargaison montrent que la sole présente une 
inclinaison moyenne de 30 degrés. Dans le plan 
longitudinal, l’épave est située en oblique et à faible 
distance (entre 0,50 m et 2 m) du niveau inférieur 
des gabions, à une profondeur moyenne de 3 m mais 
qui varie entre 2,50 m et 3,50 m selon les périodes et 
les conditions météorologiques (fig. 14). C’est ainsi 
qu’en juin 2017, en l’absence de précipitations, le 
niveau de la Somme était le plus bas observé depuis 
le début du programme de fouille. La profondeur 
sur l’épave était de l’ordre de 2,50 m. En revanche, 
elle était de 3,50 m en juin 2016 à la suite de très 
fortes précipitations. Au niveau de l’épave, le lit 
mineur de la Somme est constitué en surface d’une 
couche épaisse de sables fluviatiles.

Il est évident que ce paysage contemporain de 
la Somme, tant celui du lit mineur que celui du 
lit majeur, correspond à une évolution récente du 
fleuve lié, notamment, à sa canalisation au cours du 
XIXe siècle entraînant d’une part une augmentation 
du mouillage, c’est-à-dire de la profondeur du lit 
mineur, passant de moins d’un mètre, voire encore 
moins en période d’étiage, à 3 m en moyenne et, 
d’autre part, une régulation et une stabilisation 
du régime du fleuve hors des périodes de crues 

13 - Cf. l’analyse de la coupe stratigraphique infra. 

importantes dont celles des années 2000 qui 
ont donné lieu à des travaux d’aménagements 
d’importance. 

Une illustration très significative et directe 
de cette modification du paysage fluvial et, donc 
de l’espace nautique du fleuve comme milieu de 
navigation, est fournie par la cartographie du 
fleuve. Sur un plan daté de la seconde moitié du 
XVIIIe siècle14 et qui pourrait correspondre au 
paysage du fleuve à l’époque où naviguait le bateau 
d’Épagnette, le grand méandre d’aval comprend 
deux îles formant trois chenaux. Le chenal le plus 
large situé en rive droite, dans la partie concave 
du méandre la plus profonde, était logiquement 
réservé à la navigation et celui du centre, de largeur 
réduite, était barré par un moulin hydraulique14bis. 
Les deux îles ont aujourd’hui totalement disparu, 
sans doute intégrées à la rive gauche. Par ailleurs, 
aucun vestige du moulin n’a été repéré lors des 
prospections terrestres effectuées à cet endroit. 
La présence de ces deux îles et du moulin au 
niveau d’un méandre prononcé devait sans doute 
constituer un passage difficile pour les bateaux.

14 - Bibl. mun. Abbeville, 1 FI7/12. 
14 bis - La feuille n° 4 (Arras-Abbeville) de la carte de 
Cassini publiée en 1757 (12e feuille) représente au niveau 
du méandre aval du hameau de la Roc une île et trois 
moulins. L’existence de ceux-ci est confirmée par une 
annonce de mise en vente pour location datée du 2 mars 
1771 indiquant que « Deux Moulins à huile ... à louer 
ou à vendre ... ainsi qu’un Moulin à bled... Ce Moulin à 
bled est loué 200 liv. exempt de toutes réparations. Les 
deux Moulins à huile étoeint loués 240 liv., avec même 
exemption. Ces parties de Biens sont situés au Hameau 
de Rocq, paroisse d’Epagnette » (Annonces, Affiches et Avis 
divers de Picardie, Artois, Soissonnois, et Pays Bas François, 
samedi 2 mars 1771, n° 9, p. 33, bibl. Mun. Amiens, 3593).

Fig. 13 - Profil de la rive gauche relevé en 2015 entre les membrures MB 66 et MB 67 (Topographie : P. Texier ; DAO : M. 
Philippe).
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Fig. 14 - Planimétrie de l’épave 2011-2019 sans le carroyage (Relevé collectif ; DAO : M. Philippe).

15 - Sans changement de rive, le chemin de halage 
aurait longé la propriété du château d’Épagnette (fief de 
Préville).

Quelques décennies plus tard, sur la carte 
de l’État-Major (1820-1866) (fig. 15), l’extrémité 
inférieure du grand méandre aval est en partie 
occupée par une seule île d’environ 140 à 150 m de 
long au lieu des deux existantes dans la deuxième 
moitié du XVIIIe siècle. En outre, aucun indice 
graphique du moulin n’apparaît. Par ailleurs, un 
changement de rive du chemin de halage semble 
s’opérer à environ 200 m en amont du grand 
méandre où, localisé en rive droite depuis Abbeville, 
il passe en rive gauche15. Notons que sur le plan 

déjà cité de la deuxième moitié du XVIIIe siècle, ce 
changement de rive du chemin de halage n’apparaît 
pas clairement en raison, peut-être, de l’absence 
d’un aménagement particulier des rives lié à la 
pratique du halage humain qui ne nécessite pas 
d’aménagement spécialisé. Ce n’est en effet qu’à 
la fin du XVIIIe siècle, comme nous l’examinerons 
ultérieurement, que le halage animal au moyen 
de chevaux a été introduit avec, en conséquence, 
l’aménagement d’un chemin adapté au passage 
répété des chevaux et capable d’y résister. 

Au regard de ces modifications environnementales, 
la connaissance du paysage fluvial ancien et 



RAP spécial 35 - 2019 - Éric RIETH (dir.) - L’épave Ep1-Épagnette (Somme) : un bateau de navigation fluviale du milieu du XVIIIe siècle et son espace nautique. 

19

contemporain de celui de l’épave constitue très 
logiquement l’un des objectifs du programme de 
fouille de l’épave EP1-Épagnette et participe de 
cette définition de l’archéologie nautique des eaux 
intérieures sur laquelle nous reviendrons dans le 
prochain chapitre.

ÉTUDIER UNE ÉPAVE ET SON MILIEU FLUVIAL 
(Éric RIETH)

Les objectifs de la fouille subaquatique programmée 
de l’épave EP1-Epagnette ont été définis selon les 
problématiques de l’archéologie nautique fluviale 
dont il importe de rappeler les grands principes.  

ARCHÉOLOGIE NAUTIQUE FLUVIALE

Dans le cadre de ce nouveau champ d’étude 
dont les problématiques et les méthodes ont 
été élaborées à travers un certain nombre de 
publications depuis 1983 (Rieth 1983, 1988, 1989, 
1998a) et dont le fleuve Charente a constitué, entre 
les années 1970 et 2000, un laboratoire archéologique 
expérimental privilégié (Rieth 2000), ce ne sont 
plus seulement les moyens de transport par eau 
ou/et les aménagements des rives des cours d’eau 
en contexte urbain et rural qui sont étudiés, mais, 
sous une approche synchronique, l’ensemble des 
témoignages matériels, archéologiques et paléo-
environnementaux, rattachés aux milieux fluviaux 
en tant qu’espaces nautiques. Ainsi, tous les 
aspects constitutifs des réalités fonctionnelles de 
ces espaces comme milieux naturels et aménagés, 
axes de communications et d’échanges, espaces 
d’exploitation des richesses halieutiques et 
d’utilisation de l’énergie hydraulique sont pris en 

compte. Dans cette perspective, ce ne sont plus 
les seuls vestiges d’un bateau qui sont l’objet de 
l’analyse mais l’ensemble des données identifiables 
associées à ce bateau - des modifications 
géomorphologiques du fleuve à leurs conséquences, 
positives ou négatives, sur l’architecture du bateau 
et les conditions de navigation - qui sont prises en 
considération dans l’enquête archéologique. Cette 
évolution de la définition de l’archéologie nautique 
se traduit par un double changement du point de 
vue thématique et méthodologique qui conduit 
d’une archéologie des structures et des objets (épave, 
appontement, quai, renfort de berge, pêcherie, épis, 
gué, pont, bac, mobilier archéologique en terre 
cuite, en métal, en bois …) à une archéologie des 
relations entre structures mobiles et fixes, objets et 
espaces fluviaux (lit mineur et rives).

À la différence de l’espace maritime hauturier, 
le milieu nautique fluvial, même dans sa partie aval 
soumise aux influences maritimes des marées, est 
un milieu limité dans le sens longitudinal (amont, 
aval), transversal (rive gauche, rive droite), vertical 
(hauteur d’eau). François Beaudouin utilisait 
fréquemment dans ses publications l’image très 
évocatrice d’un « ruban d’eau » (Beaudouin 1979, 
p. 31) se traduisant par des contraintes fortes sur 
l’architecture des bateaux (dimensions, proportions, 
morphologie, structure). Ces contraintes et 
notamment celles résultant de la profondeur (le 
mouillage) et de la largeur du lit fluvial ne sont 
pas stables tout au moins avant la période des 
grands travaux de canalisation du XIXe siècle. Sur 
la longueur d’un cours d’eau, elles évoluent, créant, 
en fonction du rythme souvent instable des hauts-
fonds et des fosses parcourus par des courants 

Fig. 15 - La Somme au niveau du site archéologique d’Épagnette avec au niveau du 
méandre aval la présence d’une île sur fond de carte d’État Major.
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de vitesse variable, une succession de secteurs de 
navigation particuliers selon les saisons et plus 
ou moins continus et longs, dotés de navigabilités 
différentes16. En outre, ces contraintes varient aussi 
selon les accidents climatiques : basses eaux, hautes 
eaux, crues. Elles évoluent également dans le temps 
court à échelle annuelle et dans le temps long à 
l’échelle séculaire.

La voie d’eau en tant que milieu a donc, de 
son amont à son aval, y compris au niveau de 
son estuaire, une histoire complexe. De la même 
manière que la connaissance des caractéristiques 
de ce milieu nautique représentent autant de clés 
de compréhension des particularités architecturales 
des bateaux de navigation intérieure, les 
caractéristiques morphologiques, structurales, 
dimensionnelles et proportionnelles des bateaux, 
qui sont adaptées aux navigabilités d’une voie 
d’eau, constituent autant de révélateurs privilégiés 
de cette histoire environnementale complexe que 
l’archéologie nautique fluviale essaie de restituer. 

De maints points de vue, cette définition de 
l’archéologie nautique fluviale a été influencée 
par l’approche anthropologique des bateaux 
vernaculaires telle qu’elle a été remarquablement 
exprimée par François Beaudouin dans 
l’introduction de la monographie qu’il a consacré à 
un bateau de pêche traditionnel du littoral du Pas-de-
Calais, dans le nord de la France, le bateau de Berck 
(Beaudouin 1970, p. 1). Il écrit ainsi : « … l’étude 
du bateau et des techniques nautiques constitue la 
meilleure voie d’accès à l’homme de l’eau ; nous 
nous efforçons pour cela de mettre en évidence la 
façon dont le bateau est déterminé dans ses formes, 
sa structure, ses dimensions, son existence même 
par un grand nombre de facteurs géographiques, 
historiques, techno-économiques, comme l’homme 
lui-même mais de façon visible et durable. À 
l’inverse, nous essaierons de montrer de quelle 
façon il [le bateau] peut témoigner de l’action de 
ces multiples facteurs et constituer un document de 
grande valeur pour l’ethnologue ». Cette définition 
pourrait être appliquée mot pour mot à celle de la 
définition de l’archéologique nautique fluviale à 
condition de prolonger la citation en ajoutant « … et 
aussi pour l’archéologue ». C’est bien effectivement 
le bateau, objet d’étude anthropologique et 
archéologique, qui est considéré comme « acteur et 
témoin d’histoire », pour reprendre une expression 
même de F. Beaudouin17.

Milieu naturel, la voie d’eau est souvent 
aussi un milieu aménagé longitudinalement et 

transversalement par l’homme en liaison avec 
les deux fonctions principales de la rivière ou du 
fleuve : celles de communication d’une part et 
d’exploitation de son énergie et de sa richesse 
halieutique d’autre part. 

Certains de ces aménagements (épis, levées, 
barrages, dérivations artificielles …) sont destinés à 
améliorer les conditions de navigabilité en contrôlant 
le régime fluvial. D’autres (appontements, quais, 
cales …) sont réalisés dans le but d’adapter les 
berges et les grèves à des activités portuaires rurales 
et urbaines. D’autres encore sont conçus pour 
utiliser la force hydraulique. Ce sont les moulins 
qui se multiplient à partir du Moyen Âge. D’autres 
(pêcheries), enfin, servent à capturer les poissons 
qui sont très importants dans l’alimentation des 
populations occidentales du Moyen Âge et de 
l’époque moderne en raison du nombre élevés 
de jours maigres. Il est évident que cette série 
d’aménagements de nature très variée exerce 
également une influence marquée sur les bateaux, 
soit en facilitant leur navigation, soit au contraire 
en l’entravant. Les conflits fréquents liés à des 
intérêts et des pratiques de nature différente, voire 
opposée, entre bateliers et autres usagers des voies 
peuvent aboutir à des procédures plus ou moins 
précises et détaillées qui fournissent aux chercheurs 
d’aujourd’hui d’irremplaçables documents.

  
C’est l’ensemble de ce spectre thématique 

que l’archéologie nautique fluviale est amenée 
à prendre en compte. Pour autant, cette large 
focale d’approche de l’épave dans la construction 
du discours historique sur la connaissance d’un 
territoire fluvial et dans la stratégie de fouille ne 
doit pas faire oublier qu’une épave de bateau 
située en contexte fluvial, au même titre que celle 
localisée en milieu maritime, est d’abord porteuse 
d’une histoire singulière qui relève du champ 
particulier de l’archéologie des techniques et de 
l’histoire de l’architecture navale. C’est l’ensemble 
de la chaîne opératoire menant de la conception 
du bateau (en tant qu’architecture associée à une 
mécanique propulsive et directive et formant un 
« complexe/système technique »), à sa fonction 
et à son utilisation en relation avec un contexte 
environnemental et un  milieu techno-économique 
définis, que l’on tente de cerner à travers l’examen 
des données archéologiques. 

16 - Sur cette notion fondamentale de navigabilités 
(toujours au pluriel), cf. Virginie Serna (Serna 1996). Cf. 
aussi parmi ses travaux récents consacrés au Cher dans 
le cadre d’un PCR qu’elle a dirigé (Serna 2013b, p. 25-28 
pour la question des navigabilités).

17 - C’est le titre d’un exposé programmé le 9 février 
2012 à notre séminaire d’archéologie nautique de 
l’université de Paris 1 Panthéon-Sorbonne. Alors très 
malade, F. Beaudouin n’avait pas pu se déplacer, mais 
son texte accompagné de ses illustrations a été présenté 
au séminaire. Ce fût sa dernière contribution scientifique 
après une collaboration de plusieurs décennies.
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18 - . C’est aussi le cas des bateaux de mer. 
19 - Sur les notions de principe et de méthode, cf. pour 
une première définition inscrite dans le contexte de 
l’architecture navale maritime antique méditerranéenne : 
Pomey 1988 ; pour une première définition du principe 
« sur sole » alors appelé « à fond plat », cf. :  Rieth  1981.

Le bateau de navigation intérieure 
comme objet d’étude

Les bateaux fluviaux18 peuvent être définis 
à la fois comme des architectures et comme des 
machines (Rieth 2010).

Des architectures

Tous les bateaux, de la pirogue au grand bateau 
à structure assemblée, se caractérisent d’abord 
comme des architectures « flottantes et mobiles », 
à l’exception des moulins-nefs qui demeurent 
immobiles pour l’essentiel au niveau de leur 
fonctionnement. Ces architectures se définissent 
en termes de dimensions, de proportions, de 
formes et de structures qui relèvent de deux temps 
techniques. Le premier est celui du processus de 
conception, d’ordre immatériel ou matériel selon 
les cas, les périodes envisagés, les contextes socio-
économiques. C’est le temps du projet architectural. 
Le second temps est celui de la matérialisation sur 
le chantier naval du projet architectural en mettant 
en œuvre des matériaux, des outils, une main 
d’œuvre spécialisé ou non, porteuse de savoir-
faire et de savoir. En termes de questionnement 
archéologique, le premier temps technique renvoie 
à la définition du principe de conception qu’il 
soit du type « sur sole », le plus fréquent dans le 
cadre de l’architecture des bateaux de navigation 
intérieure et auquel se rattache l‘épave d’Épagnette, 
ou des types « sur membrure » et « sur bordé », les 
plus souvent attestés dans le cadre de l’architecture 
navale maritime et reposant sur une structure axiale 
continue quille/étrave/étambot19. Le deuxième 
temps technique, quant à lui, conduit à définir les 
procédés ou les méthodes de construction menant 
à reconstituer, dans la mesure de la documentation 
archéologique disponible, l’intégralité ou une part de 
la chaîne constructive opératoire. Celle-ci se traduit 
sous la forme d’une chronologie architecturale faite 
d’une série de séquences allant de la préparation du 
chantier au lancement du bateau. 

Des machines

Tout bateau, en effet, se définit comme une 
architecture qui, en milieu fluvial, est destinée à se 
déplacer sur des distances d’échelle très variable 
selon deux axes principaux : un axe longitudinal 
(amont/aval en navigation avalante, aval/amont 
en navigation montante), et un axe transversal 
(rives droite/rive gauche). Par ailleurs, les bateaux, 
comme architectures « mobiles », se déplacent sur un 

milieu lui aussi mobile et dont les caractéristiques 
- ses navigabilités - sont variables. Architectures 
« mobiles » en relation avec un milieu nautique 
tout aussi mobile et auquel ils sont étroitement 
liés, voire partiellement déterminés,  les bateaux 
se définissent donc comme des machines relevant 
d’une double mécanique : celle de la propulsion et 
celle de la direction.

Mécanique propulsive : celle-ci fait appel en 
milieu fluvial, en fonction des caractéristiques 
du bateau et de la nature du milieu nautique 
(profondeur, position du chenal de navigation par 
rapport aux berges, méandres, force du courant, 
orientation par rapport au vent dominant…), à 
différentes techniques classées en trois ensembles 
(Beaudouin 1975, p. 11-12) faisant appel à un appui 
sur l’eau (rame, pagaie), à un appui sur le sol 
(halage, perche, touage), à un appui sur l’air (voile). 
Le courant lui-même peut être aussi utilisé comme 
moyen de propulsion en navigation avalante selon 
une technique de navigation dite « à gré d’eau ». Et 
à la différence de la navigation maritime où domine 
la propulsion vélique, la navigation intérieure peut 
combiner différentes techniques de propulsion. 

Mécanique directive : celle-ci prend appui sur 
des instruments spécialisés dont le gouvernail 
d’étambot et l’aviron de gouverne qui peuvent être 
combinés. C’est ainsi que l’aviron de gouverne peut 
être utilisé lorsqu’un bateau à gouvernail d’étambot 
est à lège, sans cargaison, avec en conséquence 
un tirant d’eau trop réduit pour rendre efficace le 
gouvernail d’étambot. 

Des « complexes et des systèmes techniques »

Architectures et machines, les bateaux 
s’apparentent, en termes d’histoire des techniques, 
à des « complexes techniques » et à des « systèmes 
techniques » pour reprendre les deux concepts 
définis par l’historien des techniques Bertrand Gille 
(Gille 1978, p. 12-19). 

« Complexe technique » : il renvoie à deux grands 
champs de savoir et de savoir-faire. Le premier est 
celui de la construction proprement dite qui passe 
par l’élaboration d’une chaîne opératoire toujours 
comprise entre les pôles de la conception et de la 
construction. Le second est celui de l’utilisation 
du bateau, de sa manœuvre et de sa propulsion 
en relation, positive ou négation selon les états de 
navigabilité, avec son environnement fluvial. 

« Système technique » : il prend en compte de 
multiples paramètres externes au bateau en tant que 
« complexe technique ». Ainsi en est-il du circuit 
d’approvisionnement en matériaux du chantier 
naval, du contexte économique de production, de 
la composition de la main d’œuvre, de la position 
socio-économique du commanditaire, de la fonction 
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du bateau et de son insertion dans une économie de 
l’eau… autant de paramètres qui interviennent avec 
plus ou moins de poids sur le bateau et façonnent sa 
nature première comme complexe technique. 

C’est la connaissance de ce « complexe et de ce 
système technique » d’une extraordinaire richesse 
historique qui est au cœur de l’archéologie nautique 
fluviale et dont l’épave constitue la source première. 

Épave et milieu fluvial : des pratiques de terrain

De quelle manière cette relation organique entre 
les bateaux et le milieu fluvial se traduit-elle en 
termes de pratiques archéologiques ? 

Dans le cas d’une épave isolée telle l’épave 
EP1-Épagnette, comme d’ailleurs dans celui d’un 
groupe d’épaves, la prise en considération du 
contexte environnemental conduit à passer d’une 
archéologie de l’épave à une archéologie d’un 
site ou d’un gisement fluvial. On retrouve là ce 
passage si important menant d’une archéologie 
des structures et des objets à une archéologie des 
relations entre structures, objets et espace fluvial 
souligné précédemment. À l’étude de l’épave dans 
tous les aspects qui ont été évoqués est associée 
celle de son contexte géo-archéologique inscrit dans 
la topographie des profils en long et en travers du 
lit, de la bathymétrie, des dépôts alluvionnaires, de 
la composition des sédiments, de la distribution des 
couches stratigraphiques..., autant de données dont 
la connaissance est essentielle à la compréhension 
des vestiges archéologiques de l’épave. Ceux-ci, 
constitués majoritairement d’éléments en bois, 
sont susceptibles de donner lieu à des analyses 
archéodendrométriques dans une double 
perspective : celle de préciser la datation des vestiges 
et celle, également, de restituer, au plan technique 
et économique (économie de l’approvisionnement 
du chantier naval spécialement), l’utilisation des 
matériaux avec le passage de la matière brute à la 
matière ouvragée et transformée. À cet ensemble 
d’acquisitions de données et d’analyses s’ajoute 
le mobilier archéologique qui, dans le cas de 
l’épave EP1-Épagnette, occupe une place centrale 
du fait de l’importance de la cargaison composée 
de plusieurs milliers de tuiles. Aux analyses de 
thermoluminescence de ces matériaux de terre 
cuite rendues complexes en raison de leur insertion 
pendant plusieurs siècles dans un milieu aquatique 
s’ajoutent celles de l’organisation de la cargaison 
en fonction des caractéristiques architecturales du 
bateau.

Rappelons à cet égard que l’épave d’Épagnette 
apparaît être la première épave d’un bateau fluvial 
dotée d’une cargaison de tuiles à donner lieu en 
France à une double étude systématique de sa 
coque et de sa cargaison. À notre connaissance, 
la seule autre épave d’un bateau de navigation 20- Zubcic, Boetto & Divic, à paraître.

intérieure coulée avec sa cargaison de terres cuites 
architecturales qui a été l’objet d’une fouille et d’une 
étude préliminaire est celle de la flûte du Berry 
« Abd-el-Kader » qui a fait naufrage dans la Saône 
le 25 novembre 1910.  L’épave avait sa cargaison 
de tuiles mécaniques et de carreaux de pavage 
disposés en piles sur la sole (Bonnamour 1999a, 
1999b). À l’étranger, la seule épave d’époque 
moderne possédant une cargaison de terres cuites 
architecturales préservée ayant été fouillée est, à 
notre connaissance, celle de Blackfriars 2 (Londres), 
datée du XVIIe siècle. Ce bateau de rivière construit 
sur quille et bordé à clin sur un principe « sur 
bordé » avait une cargaison de briques disposée en 
deux ensembles alignés suivant l’axe longitudinal 
de la coque. Les briques, chargées sur trois niveaux, 
reposaient sur un platelage transversal lui-même 
disposé sur le vaigrage longitudinal des fonds. La 
fouille de sauvetage de cette épave n’a pas permis 
d’étudier en détail l’organisation de la cargaison 
mais seulement de restituer schématiquement le 
principe général du chargement (Marsden 1996, 
p. 146 et 154). Pour l’Antiquité, l’une des rares 
fouilles d’une épave d’un chaland fluvial à coque 
« cousue » construite sur sole et  chargée d’une 
cargaison de tuiles (tegulae et imbrices) est celle 
de l’épave Stella 1, située dans la rivière Stella 
(Udine, Italie). Les tuiles plates (tegulae), les plus 
nombreuses, étaient chargées verticalement, 
reposant sur leur tranche (Capulli & Castro 2014 ; 
Castro & Capulli 2016). Depuis 2015, une deuxième 
épave antique d’une embarcation fluviale est l’objet 
d’un programme de fouille. Il s’agit de l’épave 
d’époque impériale de Kamensko 1 située dans la 
rivière Kupa (Croatie) fouillée sous la direction de 
Krunoslav Zubcic (Institut de Conservation Croate, 
Zagreb) et de Giulia Boetto (CNRS), directrice-
adjointe du Centre Camille Jullian (AMU)20. Les 
briques, organisées longitudinalement en quatre 
rangées, apparaissent disposées majoritairement 
à plat sur la sole. L’épaisseur plus importante 
des briques que celle des tuiles explique sans 
doute cette disposition à plat du chargement. Les 
risques de dégradation (fissures, cassures) liés aux 
phénomènes de compression apparaissent en effet 
plus réduits dans le cas d’un chargement de briques 
que dans celui de tuiles. La suite de cette fouille 
devrait fournir des données très intéressantes non 
seulement sur l’architecture monoxyle-assemblée 
du bateau mais aussi sur l’organisation de son 
chargement.

Étude du site archéologique fluvial EP1-
Epagnette à savoir étude de l’épave comme 
architecture, machine et « complexe/système 
technique », étude de sa cargaison de tuiles en 
relation avec son contexte architectural, étude du 
paysage fluvial de ce bief de la Somme : tels ont 
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été les trois objectifs principaux du programme de 
recherche conduit de 2011 à 2019. 

Pour répondre à ces objectifs de la fouille, les 
responsabilités scientifiques au sein de l’équipe de 
recherche de l’épave EP1-Épagnette ont été réparties 
depuis 2011 de la manière suivante :

- Direction générale du programme : Éric Rieth, 
CNRS

- Étude architecturale : Éric Rieth, avec la 
collaboration de Jean-Louis Gaucher

- Topographie et traitement 3 D des relevés 
topographiques : Pierre Texier, Inrap jusqu’en 2014 ; 
de 2015 à 2016, Sylvain Rassat (SRA Picardie en 
2015 et CNRS/université Paris-Sorbonne en 2016), 
Benoit Pandolfi (Amiens Métropole en 2015)

- Étude de la cargaison : Fabrice Casagrande, 
Inrap

- Étude du paysage fluvial : Virginie Serna, 
Mission de l’Inventaire général du patrimoine 
culturel, ministère de la Culture.

- Étude des tuiles : Sandrine Mouny, Laboratoire 
TRAME EA 4284, Université Jules Verne, Amiens

- Étude historique : Christophe Cloquier, 
Bibliothèque centrale du service de santé des 
armées, Établissement du Val de Grâce, Paris

- Documentation : Éric Balandra. 
- Dendrométrie : Catherine Lavier, Laboratoire 

d’Archéologie Moléculaire et Structurale, CNRS/
Université Pierre et Marie Curie, Paris, et depuis 
2018, C2RMF, Centre de recherche et restauration 
des musées de France.

- Thermoluminescence : Antoine Zink, Elisa 
Porto, C2RMF, Centre de recherche et restauration 
des musées de France. 

- Relevés à terre des prélèvements architecturaux 
et infographie : Michel Philippe, Musée 
départemental de préhistoire du Grand Pressigny.

LA FOUILLE (Éric RIETH)

ORGANISATION

Cette fouille a été organisée dans le cadre du 
programme de recherches en archéologie nautique 
du Laboratoire de Médiévistique Occidentale de 
Paris (LaMOP, UMR 8589, CNRS-université de 
Paris 1 Panthéon-Sorbonne). Le financement de 
l’opération a été assuré dès l’origine par la Direction 
Régionale des Affaires Culturelles de Picardie puis 
par celle des Hauts-de-France après la réforme 
territoriale de 2014. Ce financement régional a été 
complété par celui du Conseil départemental de 
la Somme (Service départemental d’archéologie 
de la Somme). La gestion des crédits a été assurée 
par le CIRAS (Centre Interrégional de Recherches 
Archéologiques de la Somme).

Dans le cadre d’une convention de collaboration 
scientifique entre le LaMOP et le Drassm (Département 
des Recherches Archéologiques Subaquatiques et 

Sous-Marines, ministère de la Culture), l’équipement 
de fouille ainsi que le matériel de plongée et un 
véhicule ont été mis à la disposition du chantier par 
le Drassm. En outre, des compléments d’équipements 
de plongée ainsi que des appareils de prises de vues 
subaquatiques (appareils photographiques et caméra 
numérique) ont été mis à la disposition du chantier 
par plusieurs membres de l’équipe de fouille. 

LE TRAVAIL SUBAQUATIQUE

En 2011 et 2012, les plongées ont été placées sous 
la responsabilité technique d’Étienne Champelovier 
(Drassm), chef d’opérations hyperbares (COH) 
et responsable technique du chantier. À la suite 
du départ à la retraite à l’automne 2012 d’Étienne 
Champelovier après vingt-huit ans de collaboration 
et des centaines d’heures de plongées archéologiques 
dans les eaux intérieures françaises (fleuves et 
lacs) avec Éric Rieth, c’est Christian Peschang qui 
est devenu le chef d’opérations hyperbares de la 
fouille de l’épave EP1-Épagnette et le responsable 
technique du chantier.

Conformément à la nouvelle réglementation 
(décret n° 2011-45 du 11 janvier 2011), tous les 
plongeurs de l’équipe de fouille étaient détendeurs 
du certificat d’aptitude à l’hyperbarie (CAH) mention 
I B ou II B ou d’un brevet international de plongeur 
scientifique reconnu par le ministère du Travail. Ce 
décret remplace celui du 28 mars 1990 (arrêté du 28 
janvier 1991) et l’arrêté du 5 mars 1993 (circulaire 
du 9 mars 1993) qui accordait des dérogations sur la 
base des acquis d’expériences et des brevets sportifs 
de plongées reconnus internationalement (CMAS). 
Le nouveau décret impose désormais un diplôme 
de plongeur professionnel et des visites médicales 
régulières nécessitant un budget important hors 
de portée des possibilités financières de la plupart 
des étudiantes et de nombreux archéologues-
plongeurs bénévoles. Cette situation a bien 
évidemment des répercussions importantes sur la 
constitution des équipes de fouille qui associent 
souvent professionnels, étudiants et bénévoles de 
l’archéologie. C’est ainsi que plusieurs membres de 
l’équipe non détendeurs d’un CAH ont été obligés 
de renoncer à participer à l’opération. 

Depuis 2011, le temps de travail subaquatique 
s’établit comme suit (tab. I).

Il est bien évident que ce temps total de travail 
subaquatique, correspondant à environ 86 jours 
de fouille sur la base d’une journée moyenne 
de travail archéologique de huit heures, peut 
sembler relativement faible au regard de huit 
campagnes de fouille de quinze jours chacune. 
En fait, à ce temps de fouille subaquatique vient 
s’ajouter celui du travail effectué en surface : 
surveillance des plongeurs, suivi du matériel, 
dessins et photographies des prélèvements dont 
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ceux des éléments architecturaux… sans compter 
le chargement et le déchargement quotidien de 
tout le matériel de fouille et de plongée ainsi que 
le montage et le démontage quotidiens de la base à 
terre ce qui, finalement, représentent des journées 
de travail bien remplies d’environ douze heures six 
jours sur sept. 

Sur l’ensemble des campagnes de fouille, les 
conditions climatiques ont été variables selon 
les années avec tantôt un temps nuageux et une 
température fraîche (moins de 10 degrés le matin), 
tantôt un temps ensoleillé et une température 
agréable d’une vingtaine de degrés. La température 
de l’eau se situait dans le meilleur des cas autour 
de 17 degrés. Le courant moyen mesuré avec un 
courantomètre au centre du lit mineur était de 
2,6 km/h. Dans l’ensemble, la visibilité sous l’eau 
s’est avérée médiocre en raison d’une eau turbide 
et chargée en sédiments (fig. 16). En 2016, les 
conditions climatiques ont été très peu clémentes 
en raison des nombreuses précipitations. Selon 
les informations fournies par l’Agence Fluviale et 
Maritime de la Somme, le débit moyen de la Somme 
se situe habituellement au niveau d’Abbeville 
autour de 40 m3/s. Il était de 60 m3/s le 7 juin 2016 et 
encore de 50 m3/s le 10 juin. La conséquence la plus 
contraignante pour la fouille a été une augmentation 

sensible du courant rendant très difficile le travail 
subaquatique, notamment pendant les opérations 
de relevés et de topographie. Une autre conséquence 
des précipitations abondantes et parfois très fortes a 
été la réduction de la visibilité. Si, celle-ci est souvent 
inférieure à 80 cm, elle s’est abaissée certains jours 
à une dizaine de centimètres, voire moins, rendant 
très difficile la lecture des chiffres sur les mètres ou 
la prise de notes sur les planchettes. À deux reprises 
(7 et 12 juin 2016), la Somme s’est transformée en un 
fleuve boueux, marron, avec en conséquence une 
visibilité nulle (fig. 17). Pour des raisons de sécurité 
et d’impossibilité de mener tout travail de fouille, le 
COH a pris la décision d’interrompre les plongées. 
Une dernière conséquence, guère gênante par contre 
pour la fouille, de ces conditions climatiques a été 
une augmentation du moyen niveau du fleuve (3 m) 
d’une cinquantaine de centimètres correspondant 
à une hauteur d’eau d’environ 3,50 m au niveau 
du centre du lit mineur. Il est bien évident que 
les problèmes de visibilité rencontrés cette année 
ont rendu encore plus difficiles que les années 
précédentes les prises de vues subaquatiques. 
À l’inverse, 2017 fût une année particulièrement 
favorable avec un temps ensoleillé, une température 
de l’air estivale, voire caniculaire quelques jours, 
une température de l’eau supérieure à 20 degrés 

Nombre 
de plongées

Durée moyenne 
d’une plongée

Durée totale
des plongées

2011 28 70 minutes 31 heures 30 minutes
2012 66 67 minutes 77 heures 16 minutes
2013 81 71 minutes 90 heures 38 minutes
2014 70 78 minutes 91 heures 27 minutes
2015 87 83 minutes 120 heures 56 minutes
2016 75 88 minutes 96 heures 20 minutes
2017 64 104 minutes 92 heures 59 minutes
2019 70 77 minutes 90 heures 7 minutes 
TOTAL 541 79 minutes 691 heures 6 minutes

Tab. I - Temps de travail subaquatique.

Fig. 16 - Lot de tuiles plates photographié avec une 
visibilité réduite, la plus fréquente (Ph. F. Casagrande).

Fig. 17 - La Somme en juin 2016 après de fortes 
précipitations. À l’eau boueuse s’est ajouté un fort 
courant (Ph. É. Rieth).
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et une visibilité moyenne comprise entre 1,50 et 2 
m permettant, pour la première fois depuis 2011, 
d’obtenir des photographies subaquatiques enfin 
lisibles et publiables (fig. 18).

LE CHANTIER

L’infrastructure générale

Les véhicules, le matériel et les équipements 
étaient localisés en rive gauche, sur le chemin de 
halage (fig. 19). Rappelons à ce sujet l’appui fourni 
par l’Agence Fluviale et Maritime qui, dans la 
perspective du chantier de fouille, avait fauché les 
bords du chemin de halage et mis à notre disposition 
une plate-forme en bois sur laquelle étaient disposés 
les tables de travail et divers équipements (fig. 20 et 
21).

Le bief où se situe l’épave est essentiellement 
fréquenté par des bateaux de tourisme. Des bouées 
marquaient les deux extrémités aval et amont du site. 
Entre les bouées, une ligne de protection de la limite 
extérieure de la zone de fouille, vers le centre du lit 
mineur et le chenal de navigation, était constituée 
par un cordage muni d’une série de flotteurs. Par 
ailleurs, une ligne de vie avait été mise en place 
entre la bouée aval et la rive. C’est uniquement à 
l’intérieur de cette zone de travail sécurisée que 
les archéologues-plongeurs se déplaçaient (fig. 22). 

Fig. 18 - La Somme en juin 2017 ; vue de la sole et du 
renfort RFB de l’extrémité amont par bonne visibilité  (Ph. 
É. Rieth).

Fig. 19 - La base à terre sur le chemin de halage (Ph. É. 
Rieth).

Fig. 20 - Dépose de la plateforme par un camion de 
l’Agence fluviale et maritime du Conseil départemental 
de la Somme (Ph. É. Rieth).

Fig. 21 - Travail à terre (Ph. É. Rieth).

Fig. 22 - Vue vers l’aval de la zone de fouille sécurisée 
qui est située entre la rive gauche et la ligne de flotteurs 
blancs ; la bouée jaune marque la position de l’extrémité 
aval de l’épave (Ph. É. Rieth).

Signalons que, pour la première fois depuis le 
début du programme de fouille en 2011, un acte 
de malveillance a été constaté en 2017. Durant la 
nuit du 15 au 16 juin 2017, le balisage a été arraché. 
En arrivant sur le terrain le matin, les bouées, les 
cordages et les mouillages ont été trouvées à terre, 
en partie pris dans la rive et le chemin de halage. 
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Le balisage de surface, complété par le pavillon 
réglementaire indiquant l’intervention des 
archéologues-plongeurs, répondait aux normes de 
signalisation spécifiées dans l’autorisation accordée 
par l’Agence Fluviale et Maritime. Pour compléter 
le dispositif de sécurité, un « avis à batellerie » 
s’adressant aux bateliers et usagers de la voie d’eau 
avait été émis par l’Agence Fluviale et Maritime. 
Enfin, en accord avec l’Agence Fluviale et Maritime, 
le chef d’opérations hyperbares signalait chaque 
jour par téléphone au responsable technique local le 
début et la fin des opérations de plongées. 

La mise à l’eau et la remontée des plongeurs 
étaient effectuées à partir de la berge (fig. 23 et 
24). Un bout servant de main courante conduisait 
du point de mise à l’eau au mouillage de la bouée 
aval. Un autre bout reliait sur le fond les points 
de mouillage des deux bouées aval et amont. 
Les transits en surface et sous l’eau étaient donc 
toujours effectués en toute sécurité d’autant plus 
que l’épave se trouvait à quelques mètres du point 
de mise à l’eau. 

L’équipe21 

L’équipe de fouille se composait d’archéologues 
professionnels issus de diverses institutions 
françaises - CNRS, ministère de la Culture, 
ministère de la Défense, université, Inrap, 
collectivité territoriale -, et européennes - Agence 
du Patrimoine de Flandre et Musée Archéologique 
Provincial, Zuid-Oost-Vlaandere (Belgique), 
Canterbury Archaeological Trust (Angleterre) -. Elle 
comprenait également des étudiants en archéologie 
nautique de l’Université de Paris 1 Panthéon-
Sorbonne et du Master professionnel d’Archéologie 
maritime et littorale (MoMArch) de l’université 
d’Aix-Marseille ainsi que des chercheurs bénévoles 
de la région dont l’apport à la fouille et à l’étude 
de l’épave a été très important. Au-delà de sa 
dimension scientifique, cette participation des 
bénévoles à la fouille correspond à un choix : celle 
d’inscrire la recherche dans le tissu social régional 
et de contribuer ainsi à écrire, collectivement, une 
part de son histoire en l’occurrence, dans le cas de 
la fouille de l’épave d’Épagnette, celle d’un bateau 
régional et, à travers le bateau d’ Épagnette, celle de 
la batellerie de la Somme au milieu du XVIIIe siècle. 

En 2017, Marc Jasinski, fondateur de Centre de 
Recherches Archéologiques Fluviales (Bruxelles), 
a dirigé un atelier de topographie subaquatique à 
l’intention des étudiants de l’équipe de fouille.

Chaque année, et ce depuis l’origine du 
programme, une visite du chantier de fouille a 
été organisée pour les membres du CIRAS, tous 

passionnés d’archéologie et de patrimoine, qui ont 
pu suivre ainsi, d’année en année, la progression de 
la recherche à partir, en particulier, des photos et des 
images vidéo commentées sur le terrain par l’équipe 
de fouille. En 2016, une visite du chantier a été 
organisée, à l’initiative d’Éric Germain, responsable 
du secteur administration, gestion du domaine de 
l’Agence Fluviale et Maritime Départementale de la 
Somme, pour les agents du service.

LES CAMPAGNES DE FOUILLE DU 
PROGRAMME PLURIANNUEL 
2012-2015 et 2016-2019

Avant d’envisager un programme de fouille 
pluriannuelle prenant en compte l’ensemble 
des champs d’étude de l’archéologie nautique 
fluviale, il importait d’abord, au regard des 
données préliminaires recueillies lors des plongées 
de prospection effectuées par C. Cloquier de 
1996 à 2002, de mener une première campagne 
d’évaluation archéologique du site construite 
autour d’objectifs scientifiques limités à partir des 
vestiges architecturaux dégagés situés à l’extrémité 
aval du site. 

21 - La composition de l’équipe de fouille est mentionnée 
année par année en annexe 7.

Fig. 23 - Mise à l’eau du tuyau rigide de sortie de 
l’aspirateur à eau (Ph. É. Rieth).

Fig. 24 - Deux archéologues se préparent à plonger (Ph.  
É. Rieth).
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Campagne de fouille 2011 (autorisation de fouille 
programmée : arrêté n° 2011-04 en date du 16 mai 
2011)

Pour cette campagne d’évaluation qui s’est 
déroulée du 30 mai au 3 juin 2011, trois axes 
principaux d’étude avaient été définis : 

- une localisation précise et une topographie 
d’ensemble du site 

- une identification de « signatures architecturales » 
susceptibles de caractériser la morphologie et la 
structure de la coque 

-  une étude préliminaire de la cargaison limitée 
à l’évaluation de son étendue, de sa composition, de 
son organisation et à l’examen d’un échantillonnage 
des deux types de tuiles, plates et faîtières.

Par ailleurs, il importait de recueillir des données 
susceptibles d’aboutir à une première datation de 
l’épave. C’est dans cette perspective qu’une demande 
de collaboration avec le Centre de recherche et 
restauration des musées de France (C2RMF) avait 
été sollicitée dans deux champs de recherche : la 
dendrochronologie et la thermoluminescence. Cette 
demande de collaboration a obtenu une réponse 
favorable. 

C’est sur la base des résultats de la campagne 
d’évaluation du site que la programme de fouille 
pluriannuelle (2012-1014) a été élaboré. 

Campagne de fouille 2012 (autorisation de fouille 
programmée : arrêté n° 2012-05 en date du 11 avril 
2012)

Deux objectifs principaux avaient été définis 
pour la campagne de fouille 2012 (4 au 15 juin 2012), 
première année du programme pluriannuel :

- 1. Étude de la cargaison de tuiles à l’intérieur 
d’un carroyage de 3 m x 3 m situé dans le 
prolongement amont du sondage de 2011. L’objectif 
était d’étudier d’une façon détaillée la composition 
de la cargaison et la disposition du chargement. En 
effet, l’épave d’Épagnette est l’une des premières 
à permettre une telle étude. Il était essentiel 
d’engager une étude aussi rigoureuse et précise que 
possible de cette cargaison. De façon classique en 
archéologie subaquatique, la fouille a débuté dans 
la partie aval des vestiges étudiés en 2011 pour se 
diriger vers la partie amont. 

Trois phases principales de travail avaient été 
déterminées :

- topographie en place de la cargaison 
(localisation et position en 3 D des tuiles)

- démontage de la cargaison par couche avec 
topographie préalable de chaque couche

- prélèvement d’échantillons de tuiles pour leur 
étude en laboratoire.

 - 2. Étude des vestiges architecturaux après 
démontage de la cargaison de tuiles à l’intérieur 

du carroyage de 3 m x 3 m préalablement établi. 
L’objectif était de poursuivre l’étude architecturale 
en essayant principalement de déterminer la nature 
de la structure du fond (quille ou sole), la méthode 
de construction (« bordé premier », « membrure 
première », « sur sole »), la présence de calfatage, 
la hauteur de la coque. Sept phases principales de 
travail avaient été définies :

- nettoyage
- marquage 
- planimétrie
- coupes transversales
- couverture photographique (en fonction de la 

visibilité)
- prélèvement pour étude à terre d’un ou de 

plusieurs éléments architecturaux
- prélèvements d’échantillons pour la 

dendrochronologie. 

Campagne de fouille 2013 (autorisation de fouille 
programmée : arrêté n° 2013-04 en date du 21 mai 
2013)

Pour la campagne de fouille 2013 (3 au 14 juin 
2013), deuxième année du programme de fouille 
pluriannuelle, quatre objectifs avaient été définis 
lors de la demande d’autorisation de fouille. À 
la différence de la campagne de fouille 2012 où 
l’étude architecturale avait été limitée en raison 
de l’importance du temps de travail subaquatique 
imposée par l’étude in situ de la cargaison en place, 
la campagne de fouille 2013 avait comme objectif 
prioritaire l’étude architecturale de l’épave permise 
par le démontage de la cargaison réalisé en 2012. 

1. Au niveau de la zone de 3 m x 3 m fouillée 
en 2012, démontage et comptage des lots de tuiles 
laissés en place, puis fouille et étude des vestiges 
architecturaux selon le protocole similaire à celui 
défini en 2012. 

2. Étude de la cargaison de tuiles. L’objectif 
était d’étudier la composition de la cargaison et 
la disposition du chargement selon le protocole 
méthodologique défini en 2012. 

3. Étude des vestiges architecturaux après 
démontage de la cargaison de tuiles à l’intérieur 
du carroyage de 3 m x 1 m préalablement établi. 
L’objectif était de poursuivre et de compléter 
l’étude architecturale au niveau de la structure des 
fonds (sole), du bordé à clin (hauteur de la coque 
notamment) suivant les sept phases du mode 
opératoire défini en 2012.

4. Étude topographique et géoarchéologique du 
site en réalisant, notamment, un profil longitudinal 
du lit mineur et une série de profils transversaux 
du lit mineur sur l’épave et en aval et en amont de 
celle-ci.
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Campagne de fouille 2014 (autorisation de fouille 
programmée : arrêté n° 2014-01 en date du 23 avril 
2014)

Pour cette troisième campagne de fouille du 
programme pluriannuel qui s’est déroulée du 1er 
au 14 juin 2014, trois objectifs principaux avaient 
été définis. 

1. Étude de la cargaison de tuiles selon le 
protocole méthodologique défini en 2012. 

2. Étude des vestiges architecturaux Après 
démontage de la cargaison de tuiles à l’intérieur 
du carroyage de 2 m x 2 m préalablement établi, 
poursuite de l’étude architecturale au niveau de la 
structure des fonds (sole), du bordé à clin (hauteur 
de la coque notamment) suivant les sept phases 
principales du mode opératoire défini en 2012.

3. Dans le cadre d’un accord de collaboration 
scientifique avec la nouvelle cellule d’archéologie 
subaquatique de l’Inrap, expérimentation d’un 
système acoustique de topographie subaquatique 
au moyen de balises de localisation GPSD. L’objectif 
était de tester en milieu fluvial, par faible profondeur 
et courant élevé, la précision des mesures réalisées 
avec cet équipement utilisé essentiellement en 
milieu maritime. 

Au terme de ces trois années du programme 
de fouille, une nouvelle demande de fouille 
pluriannuelle (2015-2018) a été élaborée suivant 
les mêmes objectifs scientifiques que ceux du 
programme précédent. Au printemps 2018, le 
responsable de la fouille a eu un accident nécessitant 
une convalescence de deux mois qui a conduit à 
annuler la dernière campagne de fouille et à la 
reporter en 2019.

Campagne de fouille 2015 (Autorisation de fouille 
programmée : arrêté n° 2015-08 en date du 22 mai 
2015)

Deux objectifs principaux avaient été définis 
pour la campagne de fouille 2015 (du lundi 1er juin 
au samedi 13 juin 2015), première année du nouveau 
programme pluriannuel :

- 1. Étude de la cargaison de tuiles à l’intérieur 
d’un carroyage de 3 m x 4 m situé dans le 
prolongement amont de la zone fouillée en 2014. 
L’objectif était d’étudier d’une façon détaillée la 
composition de la cargaison et la disposition du 
chargement. Le protocole d’étude tel qu’il avait été 
suivi lors des campagnes de fouille précédentes à 
savoir, après la pose du carroyage, identification, 
marquage, topographie en place de la cargaison 
de tuiles (localisation et position en 3 D des lots), 
comptage des lots de tuiles suivi de leur démontage 
méthodique, a été modifié sur un point. L’étude a 

été réalisée sans opérer de démontage des lots de 
tuiles22. 

- 2. Étude des vestiges architecturaux à 
l’intérieur du carroyage de 3 m x 4 m. L’objectif était 
de poursuivre l’étude architecturale en essayant 
notamment de déterminer la largeur totale de la 
sole et l’axe longitudinal de symétrie23, d’observer 
des indices de localisation de l’emplanture du 
mât, d’observer in situ la présence de calfatage du 
bordé à clin, de déterminer l’évolution de la section 
transversale de la coque dans le but de restituer 
ultérieurement la forme d’ensemble de la coque. 

Campagne de fouille 2016 (Autorisation de fouille 
programmée : arrêté n° 2016-07 en date du 24 mars 
2016)

Deux objectifs principaux avaient été définis. 

- 1. Étude des derniers lots de la cargaison de 
tuiles plates en place au niveau des membrures 
MB 71 à MB 74. Le protocole d’étude tel qu’il avait 
été suivi lors des campagnes de fouille précédentes 
a été modifié sur un point. L’étude a été réalisée 
sans opérer de topographie en place des lots de 
tuiles. Outre le fait que les conditions de travail 
subaquatique liés au fort courant et à la très 
faible visibilité rendaient très difficiles les relevés 
topographiques, le choix de cette modification 
du protocole d’étude a été fait en fonction de 
la connaissance déjà acquise de l’organisation 
d’ensemble de la cargaison et de la reproduction de 
la disposition des lots de tuiles sur la longueur de 
l’épave. 

- 2. Étude des vestiges architecturaux à l’intérieur 
du carroyage de 3 m x 4 m O5-R5bis /O6-R6. Il 
s’agissait notamment d’essayer de déterminer l’axe 
longitudinal et la largeur de la sole, deux objectifs 
déjà programmés en 2015 et qui n’avaient pas été 
atteints.

À ces deux objectifs principaux s’en est ajouté 
un troisième : celui de la poursuite de l’étude 
géoarchéologique du paysage fluvial. 

Campagne de fouille 2017 (Autorisation de fouille 
programmée : arrêté n° 2017-04 en date du 6 avril 
2017)

L’objectif central de la campagne de fouille 2017 
était d’une part l’étude in situ de l’extrémité amont 

22 - Compte tenu de la connaissance désormais acquise 
de l’organisation de la cargaison de tuiles, l’étude des 
lots de tuiles en place est apparue comme suffisante, 
le démontage des lots n’apportant pas de données 
nouvelles.
23 - La détermination de cet axe était une donnée 
essentielle pour débuter dans un premier temps la 
restitution du plan de la sole et, dans un second temps, 
celui de l’ensemble de la coque.
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de l’épave correspondant à la présumée proue du 
bateau et, d’autre part, son prélèvement en bloc, avec 
les différents éléments architecturaux - bordages de 
la sole (SOL 9, SOL 22), renfort interne de bouchain 
(SOL 7), pièce de renfort (RFB), présumée étrave 
(EXT), galbord (VR 54), bordage de pointe (VR 61) 
- en connexion. Il était en effet impossible d’opérer 
sous l’eau le relevé manuel, selon les techniques 
classiques de l’archéologie subaquatique, de cette 
partie de l’épave et tout aussi impossible d’en réaliser 
un démontage pour en observer ses différents 
composants. La seule possibilité d’étudier cette 
partie complexe et fragile de l’épave était de prélever 
l’ensemble des pièces afin de les examiner, de les 
relever, de les photographier à terre, en connexion 
d’abord puis, après un démontage contrôlé, 
isolément, une par une. Chaque pièce donnait lieu 
ensuite à un prélèvement destiné aux analyses 
dendrochronologiques. En fin d’étude, les pièces, 
après avoir été conditionnées dans du géotextile, ont 
été remises à l’eau suivant une procédure définie dés 
le début du programme de fouille. 

Nous reviendrons lors de l’étude architecturale 
de l’épave sur cette question importante du 
choix scientifique d’effectuer des prélèvements 
d’éléments architecturaux pour permettre l’étude 
à terre avant et après démontage des éléments en 
connexion.

Campagne de fouille 2019 (Autorisation de fouille 
programmée : arrêté n° 2019- PGR 322019000031-
A1 en date du 10 avril 2019)

Pour cette dernière campagne de fouille du 
programme pluriannuel qui s’est déroulée du 2 au 
15 juin 2019, deux objectifs principaux avaient été 
définis.

- 1. Sondage entre le can rive gauche de la sole et 
le bas de la berge gauche sur 13 m de long (axe O-O7) 
dans le but de localiser d’éventuelles pièces de 
charpente (sole, bordé, membrures) désassemblées 
et déplacées à la suite de la rectification de la berge 
à la pelle mécanique lors des travaux opérés après 
les inondations de 2001. Sondage en aval de l’épave 
(axes D 2019-E 2019 ; O-F 2019-G 2019) dans le même 
but de localiser d’éventuelles pièces de charpente 
déplacées.

- 2. Étude géomorphologique du lit mineur en 
effectuant une coupe stratigraphique de 3 m de 
long (de l’extrémité supérieure de la membrure 
MB 69 vers le centre du lit mineur entre les points 
B 2019-C 2019) suivant le sol archéologique sur 
lequel repose l’épave.

Le carroyage (fig. 25, hors texte)

La fouille a débuté en 2011 à partir de la partie 
aval de l’épave où des vestiges architecturaux 

(fragments de membrures et bordé) dépourvus 
d’éléments de cargaison de tuiles étaient visibles et 
marquaient en toute probabilité l’extrémité aval de 
l’épave, ce que confirma au demeurant la suite de la 
fouille. En raison des contraintes liées au courant et 
aux problèmes de visibilité, le travail subaquatique 
de fouille s’effectue toujours face au courant, de 
l’aval vers l’amont. Dans la partie aval de l’épave, 
un carroyage rigide formé de gabarits d’aluminium 
fixés sur des tubes en fer galvanisé a été mis en 
place (fig. 26). 

Après avoir déterminé l’axe longitudinal 
général de l’épave, un gabarit transversal d’origine 
OR, gabarit de référence aval, de 3 m de long, a été 
implanté perpendiculairement à l’axe longitudinal 
de l’épave préalablement défini Le point O 
du gabarit est orienté vers la rive gauche et le 
point R vers la rive droite. Le point 0 des mesures 
longitudinales et transversales était situé au niveau 
de l’extrémité rive gauche du gabarit. À partir de 
ce gabarit d’origine, le carroyage rigide était mis en 
place. Selon l’avancement de la fouille et la position 
des vestiges, la longueur des gabarits transversaux 
(2 et 3 m de long) et celle des gabarits longitudinaux 
(2 à 4 m de long) variaient. Par ailleurs, l’orientation 
des gabarits longitudinaux évoluait également 
en fonction de la position des vestiges. C’est ainsi 
que de 2011 à 2013, l’axe longitudinal du carroyage 
est demeuré identique. En revanche, en 2014 et en 
2015, l’axe longitudinal du carroyage a été modifié 
en raison d’un léger changement d’orientation des 
vestiges. De 2015 à 2017, l’axe du carroyage est resté 
identique.

Les gabarits étaient établis horizontalement 
au moyen d’un niveau à bulle et servaient de 
plan de référence aux relevés (planimétrie, coupe 
transversale, coupe longitudinale). Des repères 
altimétriques (points de référence) étaient en 
outre posés sur les tubes auxquels étaient fixés 
les gabarits. À l’issue de chaque campagne de 
fouille, les gabarits étaient démontés et des repères 
altimétriques servant de témoins étaient laissés en 
place sur les tubes. 

Fig. 26 - Test de montage à terre du carroyage et de la 
barre transversale de relevés (Ph. É. Rieth).
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Le carroyage était topographié et rattaché au plan 
cadastral suivant une méthodologie expérimentée 
au cours d’opérations archéologiques subaquatiques 
antérieures dans la Charente et dans la Canche 
par Pierre Texier (Inrap). Le système repose sur 
l’utilisation d’une canne topographique munie à son 
sommet d’un prisme. Cette canne dont la verticalité 
est contrôlée par un niveau bulle est déplacée sous 
l’eau par un archéologue-plongeur selon des points 
préalablement définis et un protocole déterminé 
de déplacement. Chaque position de la canne est 
enregistrée à l’aide d’un théodolite à distance-mètre 
en station sur la rive gauche (Rieth & Texier 2009) 
(fig. 27) Ce rattachement cadastral du carroyage 
et de l’épave est en effet essentiel pour inscrire le 
site subaquatique au sein du territoire fluvial des 
berges en relation avec les objectifs de l’archéologie 
nautique tels qu’ils ont été définis. À cet égard, un 
relevé topographique complémentaire de la berge 
gauche a été réalisé en 2015.

En 2015, un gabarit transversal de 3 m de long 
a été implanté à partir du tube de référence O5 sur 
lequel était fixé un repère altimétrique disposé 
à la fin de la campagne 2014. Compte tenu du 
changement d’orientation de l’épave et de la 
nature du fond impliquant un pivotement et un 
déplacement du gabarit transversal de 3 m, le point 
O5 a été légèrement décalé vers la rive gauche et 
dénommé point O5bis. Le nouveau point opposé 
(orienté rive droite) a été appelé R5bis. À partir de 
cet axe transversal aval O5bis/R5bis de 3 m de long, 
deux gabarits longitudinaux de 4 m de long ont été 
mis en place pour former le carroyage 2015 O5bis/
R5bis - O6/R6. 

En 2017, un carroyage a été implanté dans le 
prolongement du précédent à partir du gabarit 
transversal O6/R6. Un point O6bis a été défini à 0,50 m 
du point O. À partir du nouvel axe transversal O6bis/
R6bis de 2 m de long, un carroyage de 2 m de côté à 
été implanté en formant le carré O6bis/ R6bis-O7/R7. 

Fig. 27 - Topographie de la cargaison depuis la rive gauche 
avec un théodolite à laser et une canne de topographie 
équipée d’un prisme (Ph. É. Rieth).

En 2019, trois zones d’étude ont été déterminées : 
du point O au point O7, un axe de référence de 13 
m de long a été posé à partir duquel la fouille vers 
le bas de la rive gauche a été effectuée ; un axe B 
2019/C 2019 de 3 m de long perpendiculaire au 
milieu du gabarit R5bis/R6 a servi de référence pour  la 
coupe stratigraphique ; une dernière zone de fouille 
a été définie en aval à partir du gabarit transversal 
O/R selon un axe de 3 m de long D 2019/E 2019 et 
un axe de 6 m de long O/F 2019/G 2019.

Au total, le carroyage a recouvert une surface 
de 51,5 m2. Précisons que les gabarits du carroyage 
ont été mis en place au début de chaque campagne 
de fouille et démontés au terme de celle-ci. En 
revanche, les tubes en fer galvanisé sur lesquels 
sont fixés les gabarits ont été laissés sur le fond 
avec un témoin altimétrique (collier métallique) 
correspondant au Z des gabarits. De la sorte, 
une continuité altimétrique a été maintenue 
précisément de 2011 à 2019. Ajoutons qu’en fin de 
chantier, l’ensemble des vestiges architecturaux 
a été systématiquement protégé par une toile en 
géotextile maintenue en place par des pierres 
puis intégralement recouverte par des sédiments 
prélevés à l’extérieur de l’épave, vers le centre du 
lit mineur, au moyen d’un aspirateur à eau. Ce n’est 
qu’une fois ce recouvrement réalisé sur plusieurs 
dizaines de centimètres d’épaisseur que les gabarits 
du carroyage étaient démontés. 
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LE PAYSAGE FLUVIAL

ÉPAGNETTE : HISTOIRE D’UN HAMEAU 
DANS LE BIEF SITUÉ ENTRE ABBEVILLE ET 
PONT-REMY (Christophe Cloquier)

Épagnette, hameau de l’actuelle commune 
d’Épagne-Épagnette, est localisé dans une portion 
particulièrement intéressante du cours navigable de 
la Somme, à savoir la partie terminale du cours de la 
basse Somme, comprise entre Abbeville et Amiens. 
Dans cet espace fluvial, qui fut, d’après les sources 
documentaires médiévales et modernes, largement 
utilisé pour la navigation, il est immédiatement 
localisé en amont de l’important centre urbain et 
point de rupture de charge que fut Abbeville durant 
le Moyen Âge classique. En dépit de cette position 
hydrographique, ce regroupement de quelques 
habitations, construites sur les premières terrasses 
alluviales, ne fut que très rarement mentionné dans 
les sources documentaires médiévales et modernes. 
Détenu en fief d’un seigneur, il fit l’objet d’un aveu24, 
daté du 4 juin 1361, mais ne fut pas représenté dans 
le Livre des plantz des passages, gays et chaussées de la 
riviere de Somme, réalisé par le sieur Lenin en 164425. 
Qualifié de village, avec la graphie Pagnette, il fut 
très précisément représenté sur le plan de 1735, 
avec quelques habitations dispersées au niveau de 
la rive gauche qui formaient le hameau de Roch26. 
Dans deux requêtes, établies durant les mois d’avril 
et de juillet 178727, il fut encore mentionné pour 
la location, par les habitants, de deux bateaux ou 
bacs, moyennant 82 livres par an, afin de franchir le 
fleuve et mener les bêtes à cornes dans les pâtures 
communes, situées sur la rive gauche. Enfin, il 
fut représenté clairsemé et sans aucun bac, pont 
ou moulin, sur le plan parcellaire napoléonien, 
daté de 1820 (fig. 28)28. Disposant à ce jour de ces 
quelques documents, le village d’Épagnette n’a 
logiquement pas retenu l’attention des historiens 
du Ponthieu ou de la vallée, contrairement aux 
villages voisins de Mareuil (Ledieu 1883 et Mallet 
1893-1897), également implanté sur les terrasses 

alluviales en rive gauche, ou d’Épagne (Lefils 1868 
et Mallet 1897 et 1904), implanté en amont, sur les 
terrasses alluviales de la rive droite.

Pourtant, au XVe siècle, un droit de pêche y était 
affermé pour 16 sols par an, un droit de rivage, d’un 
montant de 2 deniers par jour, était perçu sur les 
bateaux qui déchargeaient les marchandises et un 
moulin à eau, appelé le moulin d’Escroisettes, était 
affermé pour 5 muids de blé par an (Ledieu 1883, 
p. 259-260). Sans renvoi au document consulté, 
il s’avère difficile de confirmer ou vérifier ces 
affirmations anciennes qui pourraient toutefois 
permettre de rechercher ce moulin à eau au niveau 
des anciennes îles, repérables sur le plan de 1735 
en aval de l’épave d’Épagnette et du méandre ou, 
plus certainement, au niveau d’un bras secondaire 
et d’une l’île, nettement visibles en amont du pont 
en béton armé qui relie actuellement le village 
aux marais. Cependant, il convient de préciser 
qu’aucune plongée ne fut réalisée dans ce bras 
secondaire, largement envasé, et qu’aucun élément 
ne permet, à ce jour, d’en préciser l’origine, naturelle 
ou anthropique, sachant que les moulins de la basse 
Somme furent établis sur des bras secondaires non 
navigables, laissant ainsi le bras principal libre pour 
le passage des bateaux (Cloquier 2012).

24 - Bibl. nat. de France, naf 6 353, p. 161. 
25 - Bibl. nat. de France, fr 2 789, naf 9 525 et Picardie 77. 
26 - Bibl. nat. de France, Ge CC 1 382 (13). 
27 - Arch. dép. Somme, 1 C 954 et 1 C 1 665. 
28 - Arch. dép. Somme, 3 P 1 340/2.

Fig. 28 - Extrait du plan parcellaire napoléonien, vers 1820. 
Arch. dép. Somme, 3 P 1340/2 (Ph. Conseil départemental 
de la Somme, archives départementales)
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En revanche, entre Abbeville, vers l’aval, et 
Pont-Remy, vers l’amont, les autres agglomérations, 
qui constituaient et constituent encore les points 
de peuplement du bief, sont nettement plus 
favorisées par les sources documentaires, tant 
médiévales que modernes, même si les destructions 
contemporaines des archives municipales 
d’Abbeville ont fait disparaître des documents 
uniques et irremplaçables. Ainsi, de l’aval vers 
l’amont, Abbeville, Épagnette, Épagne, Eaucourt et 
Pont-Remy occupaient les terrains les plus bas de 
la rive droite alors qu’Abbeville, Caubert, Mareuil 
(actuellement Mareuil-Caubert), Bray (actuellement 
Bray-lès-Mareuil), Érondelle et Liercourt occupaient 
ceux de la rive gauche.

Établie au fond de l’estuaire, au niveau du 
confluent du fleuve et du Scardon, la ville d’Abbeville 
était ainsi largement alimentée par les eaux douces 
de ces deux cours d’eau et les eaux saumâtres de 
la baie, poussées par le flux, qui profitaient alors 
aux navires marchands et notamment aux lourdes 
gribanes ou gribannes, d’un port de 100 tonneaux, 
soit un peu moins de 98 t29. Aussi bien tournée vers 
la baie que vers le fleuve, elle constituait, pour les 
navires les plus gros, un point de rupture de charge 
et donc une zone de chargement et déchargement 
inévitable. D’après deux ordonnances des années 
1664 et 1684, elle disposait de privilèges autorisant 
l’arrivée directe des marchandises, transportées par 
les voies maritimes. Considérée comme la capitale 
économique du comté de Ponthieu, Abbeville 
obtint une charte de commune, confirmée en 1184. 
Traversée par un bras principal non navigable 
entièrement barré par six moulins en ligne, appelés 
moulins des Cordeliers, et par un bras secondaire 
navigable, appelé canal Marchand, elle abritait, 
derrière une puissante enceinte, un pôle commercial 
qui fut particulièrement important durant le Moyen 
Âge classique (Louandre 1883-1884 et Prarond 1861-
1868). Ainsi, par la voie fluviale, elle recevait en 
même temps les denrées, matières et produits, qui 
arrivaient d’Angleterre, d’Espagne ou de Flandre, 
en transitant dans les ports de Saint-Valery ou, plus 
modestement, Le Crotoy, ainsi que celles et ceux 
issus des terroirs de l’Amiénois et du Corbiois, 
situés vers l’amont. Toutefois, avec des ponts en 
pierres qui enjambaient ce canal Marchand, la ville 
n’était pas traversée par les bateaux présentant les 
plus grandes dimensions et les plus gros tonnages, 
de l’ordre de 200 à 300 tonneaux, mentionnés en 
173830. En revanche, elle était aussi bien fréquentée 
par des bateaux capables de naviguer sur un fleuve 
comme la Somme, dans la baie ou le long de la côte 
picarde, soit des bateaux à fond plat avec des tirants 
d’air et d’eau peu importants, de l’ordre d’un à 
deux mètres au total.

29 - Estimation faite avec un tonneau de 2 000 livres 
pesant chacune 489, 5 g. 
30 - Arch. dép. Somme, 1 C 1 501.

LIT MINEUR ET LIT MAJEUR : 
DE LA BATHYMÉTRIE AU PAYSAGE FLUVIAL 
DU SITE D’ÉPAGNETTE (Virginie SERNA)

Les géographes décrivent les paysages du nord 
de la France comme des « territoires de l’Eau ». Ils 
distinguent un haut-pays caractérisé par des zones 
humides de fond de vallées alluviales (Authie, 
Canche, haute Scarpe, Sambre) inscrites dans un 
paysage de plateaux crayeux (Boulonnais-Artois), 
et un bas-pays (Audomarois, plaine de la Scarpe et 
de l’Escaut, plaine maritime, Moëres), où les zones 
humides palustres sont étendues et s’intègrent à un 
réseau hydrographique complexe, étalé et à débit 
lent (Vergne et al. 2007 p. 33-57) (fig. 29). 

Les plaines maritimes et les vallées humides qui 
entourent le site d’Épagnette révèlent des terres 
conquises sur les marais durant tout l’Holocène. Les 
zones humides coexistent à la fois dans les vallées 
alluviales encaissées des pays de la craie et dans les 
dépressions de la plaine de la Lys, de Scarpe-Escaut, 
du marais de Saint-Omer aux Moëres, soumises 
encore aux invasions marines dunkerquiennes (IVe-
VIIe et Xe-XIIIe siècles) et asséchées par l’homme 
depuis le Moyen Âge (sections de wateringues). 
Outre les modifications paléogéographiques 
des plaines maritimes, il faut ajouter celles des 
dynamiques fluviatiles comme lors de la dernière 
phase d’érosion à l’Atlantique qui marque la fin de 
l’extension massive des tourbes, bien connue dans 
la vallée de la Somme.

TROIS ÉCHELLES POUR COMPRENDRE 
UN PAYSAGE

 
Au sein d’un site naturel protégé, au biotope riche 

et inscrit dans un territoire sous haute surveillance 
environnementale, le site archéologique d’Épagne-
Épagnette doit être vu au travers de divers prismes. 
Archéologie, étude cartographique et inventaire 
des équipements liés à l’hydrosystème de la Somme 
et à la maîtrise tant de son flux que de sa navigation 
doivent être menés ensemble, comme dans tout 
territoire de l’Eau.

 
Le site archéologique fluvial d’Épagne-Épagnette 

se situe dans le corridor fluvial de la Somme, un des 
corridors des trois espaces estuariens du nord-ouest 
de la France (estuaire de la Somme, de l’Authie et 
de la Canche). Au sein d’une réserve naturelle et 
soumis très fortement au risque d’inondations, 
son analyse patrimoniale permet de mettre en 
perspective la notion de paysage et de gouvernance 
en montrant l’évolution des espaces, les conflits 
d’usage et les jeux d’acteurs. Dans cette perspective 
et afin d’ouvrir largement le site archéologique à 
la notion de territoire de l’Eau, d’en permettre une 
meilleure compréhension et une approche concertée, 
nous avons tenté de renseigner, au travers de trois 
échelles, ce territoire fluvial : l’échelle des estuaires, 
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de la vallée et du méandre. Trois échelles qui rendent 
compte d’une approche patrimoniale renouvelée 
et respectueuse des autres patrimoines rencontrés 
(patrimoine environnemental en particulier). 

Les territoires de l’eau : définition

Les territoires de l’eau regroupent des espaces 
où l’eau stagnante, courante, douce ou saumâtre,  
apparaît comme l’élément structurant du paysage.

 
Le territoire peut se composer de zones humides, 

lacs, rivières (à toutes leurs échelles), fleuves dans 
toutes leurs composantes (urbaines ou rurales, 
bras morts, chenaux secondaires, berges et chemin 
de halage…), espaces drainés, irrigués, inondés, 
inondables, mouillés -au sens commun du mot-, 
humides, comme le fait le terme de « wetlands » 
de la Convention de Ramsar. La définition des 
territoires de l’eau rassemble ainsi tout à la fois des 
espaces fortement anthropisés, urbains (les ports), 
ruraux (irrigation et drainage,) ou en réseau (les 
canaux), porteurs de sites construits en fonction de 

31 - Cf. notamment le Labex Sciences archéologiques 
de Bordeaux, les nombreuses opérations menées par 
l’Inventaire général du patrimoine culturel…

la présence (naturelle ou artificielle, permanente 
ou temporaire) d’une eau maîtrisée, nourricière, 
énergétique, marchande ou menaçante. 

Les constructions de l’eau attachées à ces 
territoires sont nombreuses et marquent par leur 
diversité et leur pérennité l’ensemble des bassins 
versants. Elles ont fait l’objet, sous cette appellation, 
de deux journées d’études et deux publications 
(Hilaire-Perez et al. 1999 ; Gallice & Serna 2005) et 
se trouvent déclinées maintenant sous différentes 
formes patrimoniales et scientifiques31. 

La Somme à Épagnette : un territoire de l’eau ?

À l’échelle de l’estuaire

Le littoral picard comprend environ 50 km de 
côte. Des espaces naturels originaux composent 

Fig. 29 - Principales zones humides et sondages paléo-écologiques du nord de la France (V. Vergne, B. Delangue. Fond de 
carte MNHN, IFEN, 2002).



RAP spécial 35 - 2019 - Éric RIETH (dir.) - L’épave Ep1-Épagnette (Somme) : un bateau de navigation fluviale du milieu du XVIIIe siècle et son espace nautique. 

34

le front de mer et les milieux arrière littoraux. Le 
site archéologique de l’épave s’inscrit dans l’unité 
géographique de cette frange de plaine maritime 
morcelée par trois estuaires d’importance inégale, 
celui de la Somme, celui de l’Authie en Picardie, et 
celui de la Canche, dans le Nord - Pas-de-Calais. 
Chacun de ces estuaires comprend des baies qui 
s’étalent entre les rives basses de la plaine maritime 
et se prolongent vers l’ouest par des deltas 
intertidaux formant saillie vers la mer dans cette 
région au fort marnage (Adage Environnement et 
Oge 2008).  

L’estuaire de la Somme est le plus vaste. La baie 
de Somme s’étend sur 70 km², la baie d’Authie 
17 km² et la baie de Canche un peu moins de 10 km².

La baie qui prolonge la vallée de la Somme, 
encaissée dans le plateau picard, est contrainte par 
le cadre rocheux ancien (au sud, les affleurements 
crétacés du Cap Hornu et au nord par l’ancien 
cordon littoral pléistocène de Mayoc). Formé 
essentiellement de sable, le delta sous-marin qui 
compose l’estuaire est composé d’un paysage 
d’encoches de flots appelés passes et de chenaux de 
jusant qui isolent des bancs sableux en perpétuelles 
modifications. L’ensemble de ce delta a beaucoup 
maigri au cours des 150 dernières années, cet 
amaigrissement étant dû au colmatage progressif 
de l’intérieur de la baie et à la réduction du prisme 
de marais. La capacité totale de la baie de Somme 
n’a cessé de se réduire au fil des siècles. La carte 
de Cassini, au XVIIIe siècle, montre encore une baie 
de Somme où aboutissent les larges estuaires de la 
Maye et de la Somme. L’estuaire de la Somme était 
alors remonté par la marée jusqu’au Grand Lavier, 
en aval d’Abbeville, et au-delà lors des marées 
de coefficient élevé sous forme d’onde de flot. La 
marée haute couvrait les plaines alluviales de ces 
deux fleuves. Les endiguements successifs ont 
progressivement réduit les surfaces atteintes par la 
marée. La basse vallée de la Somme a été soustraite 
aux divagations du fleuve lors de la canalisation 
du fleuve d’Abbeville à Saint-Valery de 1786 à 
1835. La pénétration de la marée fut ensuite limitée 
par l’établissement de polders puis contrainte 
par la construction du viaduc-estacade de la voie 
ferrée de Saint-Valery à Noyelles-sur-Mer en 1854 
(Latteux 1998). D’autres travaux ont accentué ces 
contraintes (remplacement de l’estacade de la 
voie ferrée en 1911, poldérisation extensive). Les 
étendues submersibles ont ainsi été réduites et la 
pénétration du flot empêchée par les écluses sur la 
Somme. 

Cette évolution géomorphologique qui contraint 
le fleuve est à peu de choses près la même sur les 
deux autres estuaires, celui de la vallée de la Canche 
et celui de la vallée de l’Authie. Si les endiguements 
en Val de Somme datent du XVIIe siècle, ceux de la 

baie d’Authie forment une séquence chronologique 
que l’on peut suivre depuis le XIIIe siècle. Tout un 
ensemble de chaussées en Val d’Authie (chaussée 
Duhamel 1163), de digues qui prennent le nom de 
renclôtures (renclôture de Blanquetage datée de 
1258 et renclôture de Routhiauville datée de 1462) 
forme ensemble un paysage de conquêtes sous la 
forme de poldérisation de ces terres humides. La 
fixation recherchée de chacun des trois estuaires, 
Canche, Authie, Somme, sous des formes identiques 
(conquête des terres) mais inégales en densité et 
importance, offre un milieu où la mer et le continent 
s’interpénètrent (Verger 2011).

À l’échelle de la vallée

Du point de vue environnemental, la vallée de 
la Somme dans laquelle s’inscrit le site d’Épagne-
Épagnette est concerné par deux sites Natura 2000 
(site FR2200355 « Basse vallée de la Somme de Pont-
Rémy à Breilly » (Directive « Faune, flore, habitats ») 
et FR2212007 « Étangs et marais du bassin de la 
Somme » (Directive « Oiseaux ») qui se superposent 
au nord, juste sur le lieu de gisement de l’épave 
(fig. 30).

L’ensemble de la vallée se présente comme un 
vaste ensemble humide tourbeux, qui, complété 
par le site des « Marais de Mareuil-Caubert », 
forme le site de la Basse-Somme (fig. 31). L’éventail 
des habitats aquatiques, amphibies du lit majeur 
tourbeux de la Somme est complété par deux 
coteaux en continuité et une petite vallée affluente. 
La complémentarité du système humide de grande 
vallée tourbeuse, du système de petite vallée et 
des versants en font, pour les écologues, un site 
particulièrement représentatif et exemplaire des 
grandes vallées du plateau picard. L’ensemble de la 
vallée joue le rôle de corridor fluviatile formant une 
entité de forte cohésion et solidarité écologique des 
milieux. Cette spécificité s’atténue progressivement 
avec l’élargissement de la vallée et la proximité de 
la mer.

L’épave s’inscrit dans ce paysage fluvial conciliant 
ainsi cours d’eau et zones humides. Ce paysage 
forme un réseau de marais, de mares de huttes, de 
tourbières et d’étangs conservés grâce à une activité 
cynégétique ancienne. Les mares constituent des 
habitats de petites superficies, inférieures à 1 ha 
et souvent moins de 1 000 m² et sont des habitats 
beaucoup plus menacés que les étangs. Ce paysage 
de mares et marais, très présent autour de l’épave, 
se trouve en connexion directe et continue avec la 
Somme. Il rappelle les liens indivisibles entre les 
différentes unités géomorphologiques en terre et 
en eau. Ce paysage, encore très perceptible sur le 
terrain, se dévoile à la simple lecture des toponymes 
encore en place sur la carte IGN. L’épave est insérée 
dans un paysage de marais conforté par les lieux-
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Fig. 30 - Localisation de la commune d’Épagne-Épagnette et des sites Natura 2000 concernés sur fond de carte IGN, extrait 
carte IGN n° 2207 ouest, © IGN-2019, reproduction interdite. Autorisation n° 60.19006.

Fig. 31 - Localisation du site archéologique d’Épagne-Épagnette par rapport à la Zone de protection spéciale (ZPS) Étangs 
et marais du bassin de la Somme (DAO : E. Antuña).
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dits "Le Grand Marais", "Le Marais", "Le Marais 
d’Épagnette", "Marais du vivier", "Petit Marais" en 
rive gauche. Il est encore vif malgré la dégradation 
de la qualité de ses eaux et la déprise agricole. 

 
Les géographes sont d’accord pour indiquer 

qu’actuellement la vallée de la Somme et le fleuve 
Somme ne fonctionnent plus comme un système 
exportateur de sédiments : avec la régression ou 
la disparition des pratiques de fauche, pâturage, 
étrépage, tourbage, l’exportation de matière est le 
plus souvent insuffisante pour maintenir un état 
correct du système des marais. Il en résulte des 
phénomènes d’atterrissement et de minéralisation 
de la tourbe, de vieillissement des végétations. Ces 
processus ont été accélérés par la pollution du cours 
de la Somme et par l’envasement. Les vastes surfaces 
de roselières inondées qui dominaient de nombreux 
secteurs il y a 50 ans ont été considérablement 
réduites, de même que les herbiers aquatiques de 
qualité et les prairies humides pâturées. Par ailleurs, 
les inondations de 2001 ont déposé des limons 
qui ont notamment altéré l’état de conservation 
des roselières et des habitats tourbeux et accéléré 
l’envasement de nombreux étangs. 

Du point de vue hydrologique, de nombreux 
petits ruisseaux intermittents se jetant dans la 
Somme sont toujours indiqués sur la carte IGN. On 
dénombre en aval d’Épagnette, le ruisseau Plume 
en rive droite, la rivière Maillefeu en rive gauche 
et en amont d’Épagne, le ruisseau Les Tiers et la 
rivière de Bray. En rive droite, des petites vallées 
"le Val d’Adin", "la Vallée", "Vallée Saint Aubin", 
"Vallée Allien" couvrent l’ensemble du territoire. 

Le paysage actuel montre, à une centaine de 
mètres en amont du site archéologique, la présence 
d’une vanne de fond (fig. 32) qui facilite la liaison 
entre la Somme et un fossé de drainage encore en 
activité (fig. 33), . La vanne à crémaillère dite aussi 
vanne de fond permet une gestion précise de la 
zone humide et une régulation de la circulation de 
l’eau tant de la Somme que des fossés de drainage. 
Le chemin de halage actuel a fait l’objet de travaux 
sur lesquels nous reviendrons (ragréage de la crête) 
et devient ainsi un ouvrage hydraulique en tant que 

tel. Il joue un rôle d’ouvrage assurant la rétention 
de l’eau (comme une digue) tandis que la vanne 
de fond permet une gestion de la hauteur de l’eau. 
Chacun de ces équipements a ainsi son rôle dans la 
circulation de l’eau. Dans ce paysage de marais et 
de Somme, c’est donc tout un système hydraulique 
qui est à l’œuvre Des fossés de drainage de 
gabarit différent et à l’écoulement en activité lors 
de la campagne 2012, cisaillent le paysage tant 
à l’amont qu’à l’aval de l’épave. La prospection 
pédestre a montré qu’une île existante encore au 
XIXe siècle était aujourd’hui en partie reliée à la 
berge. Un fossé important signe encore la trace de 
cette entité particulière, coupée en partie des terres 
environnantes par des fossés de drainage d’inégale 
importance. 

À l’échelle du méandre

L’épave se situe à l’amorce amont d’un important 
méandre, le dernier avant la Somme canalisée, 
insérée dans un paysage de marais. 

En rive droite, les courbes isométriques de la 
carte IGN montrent un paysage légèrement escarpé. 
Au lieu-dit "Les Côtes d’Épagne" se situe un moulin 
à vent (moulin d’Eaucourt) dominant un des prés 
en herbage et les marais de Saint Gilles.

La recherche sur le terrain à partir de la 
bathymétrie réalisée par Pierre Texier en 2011 
(Inrap) a conforté l’attribution du qualificatif de 
territoire de l’eau revendiqué par les géographes 
sur ce territoire (fig. 34).

Les profils en trois dimensions réalisés offrent 
un paysage de Somme relativement doux (fig. 35). 
Le profil en long (fig. 36) et les dix profils en travers 
(fig. 37 à 41) (profil 01 à l’aval à profil 10 à l’amont 
du site) confirment les observations sur le terrain de 
ce paysage fluvial.

   
La bathymétrie souligne un corridor fluvial dont 

le relief est peu prononcé et le lit mineur à largeur 
constante (environ 30 m). Les berges se relèvent Fig. 32 - Vanne de fond en rive gauche (Ph. V. Serna).

Fig. 33 - Fossé de drainage en rive gauche (Ph. V. Serna).
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peu et seul le chemin de halage et ses différentes 
recharges au cours du temps marquent le relief 
(hauteur du pied de talus à la crête : 10 m environ).

En rive gauche, les profils 03 et 04 montrent 
nettement la crête du chemin de halage et ses 
recharges récentes, ainsi que le profil en V du petit 

fossé qui coule parallèlement au chemin de halage. 
Ce fossé participe activement à l’hydrosystème de 
cet espace en drainant et dirigeant l’ensemble des 
eaux sur les différents terrains et dans la Somme. 
Il se prolonge en amont du site par un second 
fossé perpendiculaire à la Somme, qui court le 
long du jardin de la maison proche du site et dans 

Fig. 34 - Bathymétrie et position des profils sur fond de cadastre (Topographie et DAO : P. Texier).

Fig. 35 - Position des profils et restitution 3 D du lit mineur (Topographie et DAO : P. Texier).
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Fig. 36 - Profil longitudinal (Topographie et DAO : P. Texier).

Fig. 37- Profils transversaux 01 et 02 (Topographie et DAO : P. Texier).

Fig. 38 - Profils transversaux 03 et 04 (Topographie et DAO : P. Texier).
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Fig. 39 - Profils transversaux 05 et 06  (Topographie et DAO : P. Texier).

Fig. 40 - Profils transversaux 07 et 09 (Topographie et DAO : P. Texier).

les champs actuels. L’ensemble forme un système 
drainant cohérent, aménagé et entretenu, en 
vue d’une circulation de l’eau régulière et d’une 
régulation en cas de fortes eaux. Ce fossé en V se 
lit sur les profils 1 à 9 et se perd sur le profil 10 à 
cause de son écartement vers la rive gauche. Dans 
sa partie amont, au-delà des profils réalisés, il est 
déjà représenté sur le cadastre napoléonien de la 
commune d’Épagne-Épagnette et participe ainsi à 
la régulation hydraulique de l’ensemble des terrains 
depuis longtemps (fig. 42).

Les travaux de confortation du chemin de halage 
ont impacté les berges par la mise en place de gabions 

de rivière en treillage métallique. La forme talutée de 
la berge ainsi équipée marque le paysage et confirme 
son double rôle de chemin riverain et ouvrage de 
protection (digue contre les crues). À l’occasion des 
grandes inondations de 2001, et dans le cadre du plan 
de prévention contre le risque Inondation (PPRI), 
la restauration du chemin de halage a nécessité un 
reprofilage du pied de berge. Rappelons que tout le 
secteur d’Épagnette en rive gauche est en aléa fort par 
inondation par débordement et remontée de nappes 
(fig. 43). À l’occasion de ces travaux, et comme 
le montre l’ensemble des profils, il ne semble pas 
qu’un creusement important du pied de digue pour 
assurer un ancrage des gabions ait été nécessaire. Le 
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Fig. 41 - Profils transversaux 09 et 10 (Topographie et DAO : P. Texier).

grillage métallique a été déposé contre le talus de la 
digue puis a été recouvert peut être par endroit d’un 
remblai de finition (fig. 44 à 46).

En rive droite, les profils transversaux (profil 
1 au profil 9) marquent le tracé d’un chemin dont 
l’usage est perdu aujourd’hui. Ses traces se lisent 
néanmoins d’aval en amont et se dégradent au 
niveau du profil 10. Le méplat marqué de ce dernier 
sur les profils 1, 2, 3, 4, 5 et 6 confirme l’utilisation 
ancienne de cette rive en chemin lié à l’usage du 
fleuve. Faut-il y lire un chemin de halage ou les 
bords d’un chemin entre deux circulations d’eau 
comme le porte à croire le cadastre ? 

La bathymétrie montre également au droit 
de l’épave, en direction de la rive droite, un léger 

Fig. 42 - Plan Cadastral de la commune d’Épagne, Canton d’Abbeville, département de la Somme, 1823, feuille 2, section C, 
détail. Mairie d’Épagne (Ph. É. Rieth, DAO : E. Antuña).

creux sur 40 m de longueur environ qui pourrait 
correspondre à un recalibrage du fond de la 
Somme à l’occasion des travaux réalisés après les 
inondations de 2001 (Framery 2003).

Le chemin de halage

Le plan cadastral actuel montre en rive gauche 
le chemin de halage qui n’est plus affecté comme 
tel et, en rive droite, une ligne continue s’arrêtant 
brusquement jusqu’à une limite de la propriété 
du château, matérialisée par un fossé de drainage 
encore en activité (fig. 46). Ce linéaire correspond-
il à un ancien chemin de halage en rive droite ? 
Plusieurs éléments viennent confirmer cette 
hypothèse. La Carte d’État-major indique un chemin 
de halage en rive droite s’arrêtant net à nouveau à 
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Fig. 43 - Carte des aléas sur le PPRI de la Vallée de la Somme, commune d’Épagne-Épagnette. Les hachures bleues foncées  
indiquent un très fort aléa (Ph. É. Rieth).

Fig. 44 - Croquis sommaire hors échelle du paysage sous 
forme d’un diagramme du site environnant l’épave vue 
de l’amont ; les gabions sont disposés en réalité jusqu’au 
bas de la rive gauche (V. Serna).

la limite parcellaire de la propriété du château. Un 
autre chemin, sans indication de fonction, poursuit 
sur l’autre rive le cheminement du bord de l’eau. La 
lecture du plan cadastral de la Commune d’Épagne, 
daté de 1823 et sa feuille cadastrale section C, montre 
en rive droite la présence d’un linéaire en bleu qui 
pourrait représenter un fossé de drainage derrière 
un chemin dont l’usage pourrait être celui d’un 
chemin de halage (fig. 47 et 48). Un changement de 
chemin de halage s’imposerait donc à proximité du 
château. 

La prospection effectuée en 2012 a montré en rive 
droite une limite de parcelle liée à la propriété du 
château, bien identifiée sous la forme d’une borne 
posée sur la berge à l’aboutissement du fossé de 
drainage. Cette limite topographique, strictement 
identique à celle du paysage représenté sur une 
aquarelle datée de 28 juillet 1881, a dû s’imposer 
comme limite du chemin de halage, obligeant les 
haleurs à changer de rive. 

Les informations orales recueillies32 évoquent 
l’existence d’un chemin des deux côtés de la rive. 
« Avant-guerre, (1940) il y avait ici deux chemins 
de halage, l’un passait devant le château, l’autre là 
où il est aujourd’hui. Mais avant, il était beaucoup 
moins large. Il a été rehaussé avec des blocs et des 
petits cailloux de craie à l’occasion des travaux de 
septembre 2001 par une entreprise privée après 
les inondations de 2001 ». Autre témoignage 
intéressant, des mêmes personnes, celui d’un lieu 
de demi-tour ou bassin de virement des bateaux 
remontant et descendant au lieu-dit "La Sauvagine" 
immédiatement en aval de l’épave et situé dans les 
premiers mètres formant la courbe du méandre. 

32 - Informations orales recueillies auprès des agents 
Espace Vert de la commune d’Épagnette le 12 juin 2012.
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Fig. 47 - Détail de la carte d’Épagne-Épagnette, sd (XIXe s.?). Mairie d’Épagne (Ph. É. Rieth ; DAO : E.Antuña).

Fig. 48 - Épagne-Épagnette, section C, feuille 1, Plan révisé 
pour 1946 (3e édition, à jour pour 1980), échelle 1/2500e. 
Mairie d’Épagne (Ph. É. Rieth,  DAO : E. Antuña).

En rive gauche, le paysage se compose de 
prairies humides, inondées ou gorgées d’eau en 
hiver, qui abritent des habitats généralement riches 
en biodiversité, entretenus par des herbivores au 
pâturage modéré et contrôlé. Ces prairies, très 
utiles à la régulation des cours d’eau, notamment 
pour la prévention des inondations, semblent être 
le meilleur outil de gestion écologique et d’entretien 
applicable aux zones humides et restent l’un des 
moyens d’entretenir des mosaïques d’habitats et 
milieux plus ou moins ouverts. C’est au prix d’une 
gestion restauratoire, mode de gestion utilisé dans 
de nombreuses réserves naturelles ou espaces 
naturels sensibles (ENS), que le paysage d’Épagne 
garde sa spécificité. 

Fig. 45 - Gabions renforçant la base de la rive gauche (Ph. 
É. Rieth).

Fig. 46 - Ligne supérieure des gabions disposée à la limite 
de la surface de la Somme, juin 2019 (Ph. É. Rieth).
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préservée en partie du moins, entre le curage 
et l’ancrage des gabions, ce grillage métallique 
appliqué contre le talus du chemin de halage sur le 
bord de la Somme et le fond de la rivière en partie.

En rive droite, la prospection pédestre a identifié 
une végétation forestière et des bois humides. 
Ces bois marécageux se développent, sur des sols 
engorgés durant toute l’année, voire submergés en 
période hivernale. Nous avons noté la présence de 
sols plus secs par endroit sans doute non engorgés 
durablement. Un peu en aval, le paysage montre 
des fourrés spontanés et plus ou moins stables sous 
la forme de ceintures de marais et des bosquets 
secondaires, apparus sans doute après abandon 
des pratiques agricoles (déprise). Le saule n’est pas 
dominant et a laissé la place aux espèces forestières 
comme le chêne, le bouleau et le frêne.

Épave et risques inondation
 
Le site de l’épave se situe en zone inondable 

comme le territoire qui lui est proche. Il figure donc 
sur la carte des aléas naturels du Plan de protection 
des risques Inondations (PPRI) approuvé le 
1er décembre 2004 (fig. 43). En effet, c’est à l’occasion 
de l’épisode de 2001, de façon indirecte, que l’épave 
a pu être retrouvée. 

D’importantes inondations ont eu cours 
au printemps 2001, dans le département de la 
Somme. Les pluies répétées d’octobre 2000 à avril 
2001 avaient atteint des valeurs record portant les 
cumuls de ces 7 mois à des valeurs supérieures aux 
normales annuelles. 

En mars 2001, après ces pluies exceptionnelles 
depuis plusieurs mois et même sur 2 ans, le 
fleuve Somme déborda et inonda sa vallée, plus 
particulièrement entre Abbeville et Amiens.  Les 
quartiers abbevillois de Rouvroy, de la Gare, de 
la route de Rouen et des Planches, de Saint Gilles 
furent très touchés, l’eau y stagna pendant près 
de deux mois. Cette catastrophe naturelle du type 
Inondations par remontée de nappe phréatique 
provoqua de très importants dégâts, (près de 
2 500 habitations inondées, dégâts aux entreprises, 
plus de 600 communes touchées) qui marquèrent 
fortement les populations (Framery 2003).

La ville aidée par l’État, le Conseil général et 
le Conseil régional, géra au mieux la crise qui 
eut longtemps des conséquences matérielles 
et financières. La navigation de plaisance fut 
suspendue pendant deux ans. C’est en 2003 que 
réapparut en été la navigation de plaisance sur la 
Somme et ses canaux.

 
Ce sont les travaux de consolidation des berges, 

liés à la protection du risque Inondation, menés sur 
le site d’Épagnette en septembre 2001 qui ont permis 
la mise au jour de l’épave. Rescindement de berges, 
rectification du talus, curage du fond de la rivière 
et mise en place de gabions furent les opérations 
effectuées par une entreprise sur le lieu du site 
archéologique. L’épave a été miraculeusement 
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DE LA FOUILLE DE L’ÉPAVE AU BATEAU D’ÉPAGNETTE

L’ÉPAVE ET SA CARGAISON : DATATION

ÉTUDE ARCHÉODENDROMÉTRIQUE 
DES PIÈCES DE BOIS (Catherine LAVIER)

De 2011 à 2019, les campagnes de fouilles menées 
sur cette épave ont permis l’accès à de nombreuses 
pièces de bois sur lesquelles des prélèvements ont 
été effectués. Année après année, les archéologues 
ont accepté de réaliser de multiples extractions de 
bois de tout type, de toute dimension, souvent sur 
les mêmes pièces ou sur certaines même paraissant 
hors contexte. En effet, ce programme de recherche 
a été l’opportunité d’émettre et de vérifier certaines 
hypothèses sur l’emploi du bois dans la construction 
navale fluviale. Tous les éléments accessibles ont été 
extraits portant ainsi au nombre de 175 pièces de 
bois distinctes étudiées et correspondant à autant 
d’éléments étudiés de l’épave. Ils se répartissent 
essentiellement entre 91 pièces de bois de la 
structure consistant en 19 éléments de membrures 
(MB), 23 de virures (VR), 7 éléments de la sole (SOL) 
avec une latte de sole LDS1, l’étrave EXT, un RFB 
et 39 fragments à la fonction souvent indéterminée 
(nommées IND) mais aussi 84 gournables encore en 
place.

Eléments de structure

La définition du genre végétal des 91 éléments 
de bois indique un emploi majoritaire du chêne 
(Quercus spp.) dans 95 % des cas ; les autres essences 
étant du hêtre (Fagus sylvatica) pour les pièces 
MB 70, IND 31 et IND 33 et du saule (Salix spp.) 
pour la latte de sole LDS 1 et la pièce IND 2017. 
Afin de récupérer le maximum d’informations 
archéologiques (dimensions, formes…), la plupart 
des pièces ont été extraites à chaque campagne de 
fouille le plus complètement possible ou parfois, 
quand le prélèvement intégral n’était pas possible, 
en plusieurs éléments. Elles ont ainsi été employées 
telles quelles pour l’étude archéodendrométrique 
fournissant de plus nombreux renseignements 
qu’une simple « tranche » à seule fin de datation 
(Lavier et al. 2013). En laboratoire, des observations 
ont été effectuées notamment sur le débitage et le 
façonnage des pièces avant leur recalibrage pour les 

mesures et prises de données. La faible conservation 
sur l’extérieur n’a malheureusement pas permis 
l’observation de traces d’outils ou d’usages 
assez caractéristiques. Toutefois de nombreuses 
gournables en place et de perforations orphelines 
ont été examinées (cf. infra).

Les coupes sur site ont été réalisées en fonction 
des possibilités d’accès portant à 128 sections de 
bois pour ces 91 éléments étudiés. En laboratoire, 
suivant leur conservation et la présence de nœuds 
perturbant l’examen de la croissance de l’arbre, 
entre un à quatre prélèvements ont été réalisés ce 
qui porte à 189 échantillons le nombre finalement 
étudiés en dendrochronologie et pour leurs 
caractéristiques. Le parti pris a été de récolter 
le maximum de cernes allant du cœur du tronc 
à l’aubier jusqu’au dernier cerne sous l’écorce 
lorsqu’il subsiste. La fabrication d’un élément 
tout comme sa conservation supprime en effet des 
parties de façon différente en fonction de la forme et 
de la longueur de la pièce. Le nombre et la qualité 
des cernes varient selon leur  position dans la pièce 
de bois arrivée jusqu’à nous. Un arbre pousse de 
façon graduelle en hauteur et latéralement. En 
fonction de l’emplacement dans l’arbre, le nombre 
et la largeur de cernes diffèrent, indiquant l’âge 
réel de l’arbre au niveau de la souche mais pouvant 
« perdre » plus d’un demi-siècle vers le houppier 
où les cernes sont plus minces mais peuvent être 
perturbés par les branches par exemple. Le nombre 
d’échantillons par pièces prélevées allié au nombre 
de chemins de lecture, de 2 à 6 selon le potentiel, a 
permis la récolte tous les cernes et autres caractères 
préservés et utilisables.

Cette multiplicité d’échantillons et de séries 
de mesures est indispensable pour recueillir 
de nombreux cernes soit vers le cœur, soit vers 
l’extérieur de la pièce, jusqu’à 32 cernes, ainsi que 
des repères anatomiques parfois présents sur une 
toute petite partie de l’élément. Toutefois, seuls 13 
aubiers incomplets ont été observés et une seule 
pièce offrait encore son aubier complet, MB 53 
(fig. 49 et 50), tous sur chêne, les autres essences 
n’ayant pas d’aubier visible ni dernier cerne sous 
écorce.
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Fig. 49 - Diagramme de schématisation des séries dendrochronologiques des bois datés avec certitude par type de pièces 
en chêne (Quercus spp.) étudiées (C. Lavier, C2RMF).

Fig. 50 - Exemple de trois échantillons possédant encore de l’aubier dont la membrure MB 53 avec des traces d’écorce 
préservée permettant ainsi de déterminer la période de coupe des arbres entre la fin de l’année 1746 et avant le début du 
printemps 1747 (Ph. C. Lavier, C2RMF).
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Après la mesure de la largeur de tous les cernes, 
une moyenne a été constituée par pièce et chaque 
série obtenue a été comparée aux autres, tout 
d’abord, pour vérifier qu’ils ont vécu à la même 
époque. Sur l’ensemble des 86 pièces de chêne, 
seule une membrure, 4 virures et 8 bois IND n’ont 
pas été intégrés dans la moyenne générale : ce sont 
souvent des bois taillés comportant peu de cernes, 
à forte croissance annuelle, renfermant beaucoup 
de nœuds sans aubier. Malgré tout, cet important 
nombre de prélèvements a autorisé l’assemblage 
de tous les autres bois. Certains provenant du 
même arbre, d’autres n’apportant pas de qualité 
supplémentaire, un ensemble de 57 séries est alors 
organisé selon un bloc diagramme et selon leur 
appartenance (fig. 49). On remarque notamment 
que les bois ne couvrent pas toute la partie récente 
et que si tout l’aubier a disparu, une part parfois 
importante de duramen est manquante également, 
due au façonnage et/ou à la conservation. D’autre 
part, même si des moelles sont visibles, cela ne 
signifie pas qu’elles signalent l’année de naissance 
de l’arbre. Tout dépend de la situation de la pièce 
dans la tige d’origine.

Datation et provenance forestière

Par annexions successives de séries individuelles, 
cette moyenne synthétique est celle qui a été 
confrontée aux chronologies ayant valeur de 
références couvrant l’ensemble du nord de l’Europe 
occidentale sur la période des 500 dernières 
années33. Le résumé des résultats (fig. 51) annonce 
que la seule possibilité statistique, à partir de trois 
tests indépendants (Guibal et al. 1991 ; Gassmann et 
al. 1996), se place en 1746 largement devant toutes 
les autres. Validée, cette datation est à interpréter 
car elle ne correspond pas à la date de coupe des 
arbres. En effet, l’observation sous microscope du 
seul cerne sous écorce sur MB 53 nous renseigne 
sur la période d’abattage de l’arbre original à savoir 
entre l’hiver 1746/47 et le tout début du printemps. 
Le seul dernier cerne sous écorce est celui qui 
termine la moyenne : aucune série ne le franchit. La 

33 - Interrogation de bases de données établies (diffusées 
et inédites) par C. Lavier, publiées et échanges de données 
dendrométriques avec le LEB2D -  † Locatelli C., Pousset 
D. (inédits).

mise en œuvre des grumes débute donc à partir du 
printemps 1747 pour l’ensemble des bois en chêne.

Bien qu’il n’y ait que 4 éléments en hêtre au 
potentiel très divers, trois d’entre eux, MB 70, IND 31 
et IND 33, ont été replacés chronologiquement sur 
la période 1641-1726 pour la dernière valeur sans 
trace d’écorce à partir de la moyenne en chêne. 
Tous trois peuvent appartenir au même arbre. Leurs 
croissances sont également très semblables à celles 
des chênes et on peut estimer l’âge de cet arbre à 
près d’un siècle et demi pour un diamètre de l’ordre 
de 25 cm. L’emploi de cette seule membrure en 
hêtre (MB 70) sur les 14 extraites soulève plusieurs 
questions. Est-elle vraiment unique ? Il ne faut 
oublier qu’une grande moitié de l’épave a disparu. 
Si oui, manquait-il une pièce en chêne lors de la 
construction ? Et enfin s’agit-il d’un remplacement 
ou d’une réparation ? Au vu des croissances 
similaires, il ne le semble pas. Les deux premières 
interrogations restent posées.

L’autre essence repérée est le saule (Salix 
spp.) pour la latte de sole LDS1 et pour une pièce 
indéterminée. Ces bois ont été datés, toujours 
par rapport à la moyenne en chêne, et sont 
contemporains de la construction.

À ce stade et pour tous les éléments étudiés, les 
bois ont été mis en œuvre simultanément au cours 
de l’année 1747. Aucune des séries ne dépasse cette 
année et aucune réparation et/ou ajout ne semble 
avoir été réalisé sur cette partie étudiée de l’épave. 
Cela exprime-t-il que la durée d’utilisation du 
bateau a été courte ? Il aurait fallu que l’ensemble 
de l’épave ait été conservé et qu’on puisse accéder 
aux bois des parties manquantes pour l’affirmer.

Si l’année de construction est précisément 
attribuée, la provenance du matériau bois n’est 
pas aussi évidente à rétablir. En effet, la présence 
importante de nœuds sur une grande longueur des 
troncs révèle qu’ils ont grandi dans un milieu plutôt 
ouvert, par leur assez forte croissance annuelle, 
d’assez faible altitude et, de par leur similarité, d’un 
même espace sylvicole. Les tests sur les diverses 
chronologies locales (par ex. Dominguez-Delmas et 
al. 2012 ; Rieth et al. 2013 ; Lavier 2013a, b, 2014 a, b, 

Fig. 51 - Schéma résumant les résultats de 3 tests statistiques indépendants obtenus en comparant la séquence moyenne avec 
des chronologies ayant valeur de référence et validant la date de 1746 pour sa valeur la plus récente (C. Lavier, C2RMF).
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2015a, b, c, d, 2016a, b)34 ne sont pas catégoriques 
quant à leur origine forestière notamment du fait 
de faiblesses de certaines chronologies. Toutefois, le 
comportement de la moyenne comportant les séries 
les plus homogènes est très semblable aux bois 
ayant grandi dans les secteurs aquitains ; certains 
ayant même été employés dans des charpentes de 
Poitiers par exemple. Un autre élément intéressant 
est la confrontation avec d’autres bois d’épaves : un 
fort synchronisme existe ainsi avec une chronologie 
établie à partir de ceux extraits de l’épave du 
Machault, frégate construite dans les chantiers navals 
de Bayonne dans le second tiers du XVIIIe siècle et 
coulée en 1760, lors de la guerre de Sept Ans dans 
la rivière Restigouche, Québec35 (Lavier 2014b). 
Nous laisserons pour l’instant l’hypothèse d’un 
approvisionnement en bois, biogéographiquement 
semblables à ceux des chantiers navals de Bayonne, 
soit de ces secteurs de la France du sud-ouest. 

Intentionnalité

L’observation des croissances sur la plus 
importante longueur des pièces de bois permet, 
entre autres, de repositionner l’élément dans l’arbre 
en désignant le haut et le bas de l’arbre dont il a été 
tiré. Cela a été possible pour la plupart des pièces 
qui étaient encore en place sur l’épave.

Ainsi, les bois de la sole ont été placées en 
opposition, ce qui peut être logique puisque 
ce sont des pièces très longues demandant des 
planches issues de fûts de belle venue tout en 
étant mécaniquement solides, c’est-à-dire à partir 
d’arbres à forte croissance. La confection de pièces 
rectangulaires est plus difficile sur d’amples 
largeurs ; les pièces sont souvent légèrement moins 
larges côté houppier et évasées côté collet. On doit 
alors alterner les sens haut-bas pour maintenir le 
gabarit. Cela paraît moins clair pour les bois des 
virures. Toutefois, les pièces sont beaucoup moins 
larges, bien retaillées et sans aubier ce qui n’oblige 
pas à ce type d’alternance : leur positionnement est 
d’ailleurs aléatoire.

Débit

À partir de toutes les informations recueillies, 
on peut également restituer la façon dont les billes 
ont été débitées. Pour cela il faut estimer les calibres 
des grumes, notamment les diamètres possibles 
côté houppier et côté souche. La coupe d’un seul 
prélèvement dans un bois historique ne donne 
qu’une image partielle et totalement inexacte du 
diamètre de l’arbre : les estimations forestières qui 
en sont faites sont donc erronées car on ne connait 
pas son réel emplacement dans le tronc ni sa 

distance vis-à-vis de la souche où se situe l’année 
de naissance. Procéder à une analyse de tige sur des 
bois anciens, taillés et plus ou moins bien conservés, 
n’est pas aussi précis que sur des troncs frais, mais 
on peut approcher de façon beaucoup plus réaliste 
ces proportions en effectuant des prélèvements sur 
la longueur de la pièce.

Ainsi tous les éléments concernant la sole mais 
aussi la serre ou les virures ont été préparés à partir 
d’un débit dit tangentiel donc par sciage le long du 
tronc alors que les membrures proviennent soit de 
branches sur brin, soit sur bois de refente lorsque les 
branches étaient de section trop importante (fig. 52). 
Les tests réalisés sur les croissances à partir des 
chemins de lecture sur plusieurs hauteurs indiquent 
que la plupart des éléments de la sole, par exemple, 
proviennent d’un même tronc ou au maximum 
d’un second tronc (fig. 52, en haut à gauche) avec 
le positionnement de pièces indéterminées faisant 
partie du lot. Les autres débits sur brin équarris 
sont utilisés tels quels (branches essentiellement) ou 
refendus comme par exemple la membrure MB 53 
(fig. 52) ou encore par quartier lorsque le tronc est 
large à la base par exemple. Avec l’aide de sources de 
comparaison (par ex., Ballu 2014, Blondeau & Vial 
du Clairbois 1783-1787), on comprend également 
mieux la faible présence de l’aubier sans compter 
le problème de sa conservation ou de sa disparition 
entre le naufrage et la fouille.

Morphologie

Les aspects morphologiques des arbres 
employés se heurtent à diverses inconnues comme 
le nombre et la qualité de l’ensemble des pièces du 
bateau, la forte présence de nœuds perturbant les 
croissances, le faible nombre de cernes d’aubier 
préservé (13 fragments dont un seul complet sur 
MB 53), les segments prélevés qui ne permettent 
pas toujours de connaître leur place dans la tige 
d’origine et les longueurs préservées des pièces. 
Néanmoins, les tentatives et les tests sur arbres frais 
consentent à proposer des hypothèses de travail à 
partir des seules données récoltées.

La variabilité en nombre de cernes est de 18 à 138 
pour les éléments de membrure, de 23 à 69 pour ceux 
du bordé et de 18 à 56 pour ceux de la sole ; celle 
de la croissance moyenne annuelle est de 1 à 3,5 mm 
pour les bois de membrure, de 1 à 4,3 pour ceux du 
bordé et de 1,8 à 3,9 pour ceux de la sole. À ce stade, 
on ne peut en tirer de véritables conclusions puisque 
ces informations ne concernent qu’une hauteur 
particulière et non l’ensemble de la tige d’origine 
et notamment l’année réelle de naissance de l’arbre 
initial. Toutefois, les observations de débitage et 
d’anatomie et les mesures dendrométriques sur les 
pièces analysées nous permettent de proposer une 
restitution à la fois des âges, des diamètres et du type 
d’emplacement dans l’arbre (tronc ou branches). 

34 - Cf. aussi note 35.
35 - Travail de maîtrise de Marijo Gauthier Bérubé, 
université de Montréal, 2015.
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Fig. 52 - Modes de débitage de divers éléments du bateau à partir des hypothèses de restitution dendromorphologique (C. 
Lavier, C2RMF).

On note donc une différence significative entre 
les données « brutes » (fig. 53 à gauche) réalisées 
à partir des bois étudiés et celles estimées (fig. 53 
à droite). Ainsi les membrures sont extraites de 
branches (première ou secondaire) d’arbres ayant 
d’une cinquantaine à plus d’une centaine d’années 
pour des croissances variant du millimètre à plus 
de 3 mm annuels et des diamètres de l’ordre de 
20/30 cm et de 35/40 cm selon les cas. Les virures 
du bordé, dont on a dénombré quelques 20 à 70 
cernes environ, atteignent la soixantaine à plus de la 
centaine d’années pour des croissances identiques 
et des diamètres variant environ de 20 à 55 cm 
selon leur type (branche maîtresse, fût ou branche 
secondaire). Les planches de la sole, avec très peu 

de cernes et à très forte croissance, montrent que 
si l’on tient compte de la longueur possible de fût, 
on approche toutefois le demi-siècle côté houppier 
jusqu’au siècle d’âge pour un diamètre de l’ordre de 
55/60 cm côté collet. 

Le cas des gournables

Signalons que l’étude de pièces aussi bien 
conservées que possible (en taille, en forme, en 
structure) permet, en laboratoire, de compléter 
les observations et d’en extraire des éléments 
non visibles et/ou non étudiables sur le terrain 
comme les chevilles en bois. De même, on évite 
des arrachages d’autres éléments tels les carvelles 
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en métal, avec ou non leur virole, les restes de 
calfatage ou toute trace d’outils et/ou d’usage (ici 
malheureusement trop peu caractéristiques) ainsi 
que toutes les marques des modes de débitage et de 
façonnage (fig. 54).

Pièce essentielle mais seulement pointée dans les 
schémas pour les assemblages et trop peu étudiées 
en détail, les gournables sont cependant très 
intéressantes à observer. Toutefois, cela nécessite 
d’extraire les pièces les plus entières possibles et de 
réaliser de fines observations complémentaires in 
situ. Sur cette épave, seules 84 gournables ont pu 
être considérées ce qui est statistiquement un peu 
faible, mais de très nombreux emplacements étaient 
orphelins et dégradés et les prélèvements n’étaient 
techniquement pas toujours possibles. Les diamètres 
oscillent entre 11 et 25,5 mm avec la présence de 3 à 
15 cernes seulement ce qui témoigne de l’emploi de 
bois de moyenne à forte croissance annuelle (16 mm 
à 36 mm). Trois essences ont été définies dont 23 en 

Fig. 53 - À gauche, comparaison des croissances moyennes annuelles (en 1/100 mm) en fonction du nombre de cernes 
étudiés par type de pièce et, à droite, les mêmes graphiques avec les hypothèses des âges réels minimum des arbres (C. 
Lavier, C2RMF).

Fig. 54 - De nombreux fragments de calfatage, de carvelles 
en métal complètes (avec ou sans virole) et de chevilles en 
bois ont été extraits des pièces de bois en laboratoire (Ph. 
C. Lavier, C2RMF)
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chêne, 37 en hêtre et 24 en saule sur brin (fig. 55). 
Toutes sont placées de manière à ce que le sens de 
croissance soit perpendiculaire aux fibres des pièces 
qu’elles assemblent et maintiennent selon un angle 
de 90 à une dizaine de degrés. 

Le débitage est décliné en 3 modes : sur brin 
(débit 1) pour une seule gournable en saule (sur 
IND 45), sur demi brin (débit 2) pour 2 saules (dont 
sur MB 71) ou dans une tige (débit 3) c’est-à-dire sur 
des petits « quartiers » pour tous les autres quel que 
soit les essences des gournables et de leurs épîtes. 

En outre deux possédaient encore leur écorce, 
sur IND 45 et MB 71 (côté sole). Des épîtes ont en 
effet été révélées à l’examen attentif des pièces 
(fig. 55 à gauche). Masquées sur site et difficilement 
repérables du fait de la dégradation rapide en sortie 
de fouille, 8 ont pourtant été dénombrées dont 4 
sur la pièce SOL 22 (gournable en saule et épîte en 
hêtre, gournable en hêtre épîtée en saule, gournable 
en chêne épîtée en hêtre, gournable en chêne et 
épîte en chêne) et deux autres sur des membrures 
(en chêne épîtée en hêtre pour MB 73 et en chêne 
épîtée en chêne pour MB 74) et deux autres en 

Fig. 55 - Exemples de chevilles en bois indiquant le mode de débittage (1, 2 et 3), le type de façonnage à 8 pans, et l’épîtage 
de certaines avec des essences variées (chêne, hêtre et saule) (Ph. C. Lavier, C2RMF).
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hêtre et épîtée en saule sur IND 110 et IND 107. Les 
pièces de la sole ont essentiellement des chevilles 
en hêtre (32 sur 33 examinées avec une en chêne 
épîtée en hêtre, une en saule et une en hêtre épîtée 
en saule) alors que le chêne semble être associé aux 
virures du bordé à clin (sauf 2 en hêtre sur VR 54). 
Les autres pièces (membrures et PB 1) ne sont pas 
assez nombreuses pour en tirer des conclusions 
mais il s’agit plutôt de chêne. On partira néanmoins 
sur les hypothèses d’une préférence du hêtre pour 
l’assemblage des pièces de la sole, plutôt du chêne 
pour les virures du bordé et à déterminer pour 
les autres pièces comme les membrures (trop peu 
nombreuses).

Le façonnage final est octogonal de base 
carrée avec une reprise sur les quatre arêtes où 
parfois quelques traces ont été épargnées par la 
conservation en place (fig. 55, lame édentée sur 
MB 68). Les dimensions restituées indiquent que 
la forme est légèrement conique pour faciliter la 
mise en place mais aussi de tailles égales avec une 
mise en force par percussion. Des gournables sont 
parfois non traversantes comme sur la pièce de sole 
SOL 8 (1 cm de profondeur côté intérieur).

Conclusion

L’étude de 175 fragments de bois de l’épave 
d’Épagnette a porté sur 91 bois de la structure et 
sur 84 gournables. La construction du bateau a été 
réalisée à partir du début de l’année 1747 et aucun 
bois extrait n’est daté au-delà de cette date posant 
l’hypothèse d’un bateau peu réparé, mais il faut 
tenir compte qu’une seule partie de l’épave a été 
préservée. 

Au-delà d’une simple datation par 
dendrochronologie, les observations à caractère 
dendrométrique et le travail du bois ont montré 
que la majorité des éléments conservés sont 
en chêne (Quercus spp.) et que les restitutions 
dendromorphologiques replacent les bois dans leur 
tronc ou branche d’origine. La seule pièce en hêtre 
en tant que membrure soulève aussi la question 
de l’emploi de cette essence pour cet élément. 
Il faut encore souligner que la coque n’a pas été 
complètement préservée et qu’on ne peut estimer 
les essences des bois disparus.

Les gournables en chêne, pièces charnières 
de la construction, semblent fabriquées à partir 
d’arbres identiques, mais on ne peut affirmer que 
ce sont les mêmes arbres que ceux de la charpente 
du bateau. Celles en branches de saule (Salix spp.) 
et de hêtre (Fagus sylvatica) sont probablement 
extraites de bois locaux essentiellement pour les 
manques ou les renforts. Si le chantier naval n’est 
pas géographiquement déterminé avec précision36, 
on a toutefois une idée de son possible lieu 
d’approvisionnement forestier. La mise en œuvre 

du matériau est sélective notamment en fonction 
de la sole, des membrures et des virures autorisant 
ainsi à replacer typologiquement les bois indéfinis 
et les modes de débitage. Le positionnement des 
éléments de la sole montre une maitrise et une 
volonté d’optimisation du matériau façonné.

L’observation la plus systématique possible des 
pièces de chevillage est faite sur tous les chantiers 
de fouille d’épaves pour connaître la variabilité 
des essences employées, les dimensions aux deux 
extrémités, le nombre de cernes, le débit et si possible 
le mode et le sens de mise en place ; le façonnage 
n’étant appréciable que lorsque les gournables sont 
extraites (Hulot, Jaquen et al. 2016)37, Hulot, Rieth et 
al. 2018). Les autres directions de recherche portent 
également sur la chronologie de leur mise en place, 
rendue parfois possible, et sur leurs conditions 
de fabrication (sur place avec les mêmes bois que 
le bateau et/ou à partir de bois locaux et/ou sur 
commandes)38. 

Cette étude montre le potentiel de 
l’archéodendrométrie s’agissant par exemple 
des regroupements par arbre et/ou croissance 
comportementale identique avec trois groupes 
principaux : sole, membrure et virures du bordé 
auxquels ont pu être réattribué des pièces 
« indéterminées » sur site à leur usage initial ; de 
l’indication d’un choix délibéré de type d’arbres 
par fonction ; de l’approche des diamètres des 
fûts et des branches, selon 4 classes, et des âges, 
selon 3 catégories ; du mode de positionnement 
intentionnel des éléments de la sole par alternance 
morphologique haut-bas de l’arbre et de celui plus 
aléatoire des virures.

36 - . Compte tenu de l’architecture spécifiquement fluviale 
du bateau d’Epagnette, il est certain que sa construction 
n’a pu être réalisée que dans un chantier naval localisé 
sur les bords de la Somme ou, éventuellement, d’un de 
ses affluents. En revanche, cette localisation régionale du 
site de construction ne se confond pas avec celle de l’aire 
d’approvisionnement en bois du chantier même si la 
pratique tend à privilégier une relation de proximité entre 
le lieu de coupe des arbres et celui d’utilisation des bois. 
37 - Cf. aussi : Hulot Olivia, Jaquen Marine, Rieth Éric 
(dir.) (2018) - Exposition  Mystérieuses épaves des sables, 
Erquy, coll. Lavier Catherine, Migaud Philippe, Bertoliatti 
Sammy, Poveda Pierre, Guesdon Auriélia, 17 posters. 
38 - Louis Danet « … qui passa un marché avec Duvelaër, 
alors directeur à Lorient, le 20 février 1746, pour la 
construction de deux gabarres mesurant chacune 
50 pieds de longueur de quille (16,20 m)… Duvelaër 
devait lui fournir les scieurs de long, le bois de gabarit, 
les gournables, les chevilles et les clous… » (citation 
communiquée par Marine Jaouen, 2018). Autre exemple : 
en 1739, François et Jean-Baptiste. Éverat, négociants en 
bois à la Charité-sur-Loire), s’engagent par acte notarié 
envers le commissaire-ordonnateur Tassin de Besses à 
fournir en provenance des bois de Grossouvres en Berry, 
120 000 pieds cubes de chêne et 600 000 gournables, à 
abattre « en décours de lune de novembre à mars... » (La 
sarabande des frets, Éd. Horvath, Saint-Étienne, 1989).
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Les investigations et les confrontations de 
données issues d’autres analyses d’épaves 
permettra d’assurer les hypothèses, d’affiner les 
résultats sur les calculs de restitutions d’arbres et 
de retracer les circuits d’approvisionnements pour 
cette période du XVIIIe siècle à condition de réaliser 
un maximum de prélèvements les plus complets 
possibles et de les associer aux autres observations.

CONTRIBUTION DE LA 
THERMOLUMINESCENCE À LA 
DATATION DE LA CARGAISON DE TUILES 
(Antoine ZINK, Elisa PORTO)

Introduction

La datation par luminescence est basée sur 
les propriétés dosimétriques des minéraux : les 
minéraux accumulent de l’énergie provenant de la 
radioactivité ambiante. L’exposition à une source 
de chaleur de l’ordre de 500 °C élimine l’énergie 
précédemment accumulée remettant ainsi à zéro 
le système. Connaissant l’énergie totale accumulée 
ainsi que l’énergie accumulée sur une année, une 
règle de trois permet d’établir l’âge depuis la 
dernière cuisson. Ce principe théorique simple 
permet d’obtenir une datation absolue. En effet, si 
l’énergie totale accumulée, ou dose archéologique, 
représente l’horloge physique (phénomène 
évoluant dans le temps et disposant d’un instant 
remarquable), l’énergie accumulée sur une année, 
ou dose annuelle, représente l’environnement 
propre à l’échantillon. Le rapport des deux permet 
d’obtenir une date corrigée de son environnement. 
Toutefois la mise en pratique est complexe. Outre 
la mesure de la dose archéologique, il nous faut 
estimer la dose annuelle. Celle-ci est déduite des 
teneurs en radioéléments (uranium, thorium et 
potassium) dans l’objet lui-même, mais aussi dans 
son environnement.

Nous avons été associés à l’étude de l’épave 
EP1 Épagnette dès 2011 afin de dater les tuiles 
de la cargaison, parallèlement aux recherches en 
dendrochronologie sur l’épave et à l’analyse typo-
chronologique des tuiles. Nos mesures ont été 
effectuées sur des tuiles plates, courbes,  et de forme 
trapézoïdale, toutes ces tuiles venant de l’extérieur 
de l’épave afin de ne pas perturber la cargaison 
toujours en place. La demande d’intervention qui 
nous a été faite avait deux objectifs principaux : 
proposer une datation absolue des tuiles et, d’autre 
part, fournir des éléments de datation relative selon 
les différents types de tuiles (tuiles plates, tuiles 
creuses, tuiles d’angle) composant la cargaison 
de l’épave d’Épagnette. Le contexte particulier de 
la conservation des tuiles en milieu immergé, a 
conduit à explorer deux axes de recherche. 

Le premier axe a concerné l’estimation du taux 
d’humidité qui est un des facteurs a prendre en 

compte lors du calcul de l’âge par luminescence. 
On considère généralement qu’une variation d’un 
pour cent en humidité entraîne une variation du 
même ordre sur l’âge mesuré. Il est donc important 
d’avoir une bonne estimation sur le taux d’humidité. 
Comme les tuiles de l’épave EP1 ont été conservées 
dans le lit de la Somme, on peut considérer qu’elles 
sont saturées d’eau et que le taux d’humidité 
correspond au taux de porosité (remplissage des 
pores ouverts de 100 %). Ainsi le seul paramètre à 
déterminer pour le calcul de l’âge est le degré de 
porosité.

De manière plus générale, à notre connaissance, 
aucune étude de datation n’a été faite sur des 
matériaux immergés. Le second axe de recherche a 
porté sur l’évaluation globale de la dose annuelle.  
Nos premières estimations faites grossièrement 
se sont avérées erronées, et nous ont conduites à 
développer un protocole croisant mesures in situ et 
simulations numériques.

Matériaux et méthodes

Échantillonnage

Les tuiles sont réparties par lots entre les 
membrures de différentes couches. Dans une 
stratigraphie type, la cargaison est comprise entre 
deux niveaux de sable. Un échantillonnage du sable 
du niveau supérieur a été fait. Par contre, nous 
manquons d’informations sur le sable sous l’épave, 
que nous supposerons de la même nature. Il y a 
aussi des couches de limon entre les tuiles et autour, 
ainsi que des blocs de tourbe, possiblement destinés 
à la cuisine de l’équipage ou, autre possibilité, 
provenant de restes de cargaison (Rieth 2018). Entre 
le chemin de halage (l’actuel a été construit après 
les inondations de 2001) et l’épave, nous avons la 
présence de sédiments organiques.

Sept tuiles ont été remontées pour datation par 
luminescence lors de la mission 2011 appartenant 
aux typologies « plate » et « creuse ». Afin de ne 
pas perturber la fouille à venir, elles ont été choisies 
parmi celles désolidarisées de la cargaison. Elles ont 
été examinées à leur sortie par un spécialiste avant 
de nous être confiées. Lors de la campagne 2013, 
trois nouvelles tuiles ont été remontées du type 
« tuiles trapézoïdales » ou « tuiles d’angle ». Enfin, 
en 2016, trois tuiles ont été collectées au cœur de 
la cargaison, et plus précisément au milieu des lots 
n° 61, n° 62 et n° 63. La liste des tuiles est reportée 
dans le tableau I (tab. I).

Les tuiles plates étant la plupart fragmentaires, il 
n’est pas possible de dire s’il s’agit d’une fabrication 
unique. On note toutefois des dimensions 
homogènes avec des largeurs de 16 cm et des 
longueurs de 23 cm. Le seul moyen de fixation 
observable est un crochet unique.
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référence n° C2RMF type largeur (cm) longueur (cm) état Poids sec (g)
EPA1 C2RMF71623 plate à 1 crochet 16,5 23,5 entière 823
EPA2 C2RMF71624 plate à 1 crochet 16,5 23,5 cassée en deux 

parties
905

EPA3 C2RMF71625 plate à 1 crochet 16,5 21,5 cassée dans la 
longueur

652

EPA4 C2RMF71626 faîtière 18 29 cassée 1 432
EPA5 C2RMF71627 plate à 1 crochet 11 23,5 cassée 543
EPA6 C2RMF71628 faîtière 11,5 19,5 cassée 4 151
EPA7 C2RMF71629 faîtière ou de noue (?) 13,5 26 cassée 646
EPA8 C2RMF62993 trapézoïdale 9/28 ? 22 cassée >1 095
EPA9 C2RMF62994 trapézoïdale 9/26 22,5 entière 1 150
EPA10 C2RMF62995 trapézoïdale 9/26 22 entière 1 132
EPA11 C2RMF62996 plate à 1 crochet 16 23,3 entière 844
EPA12 C2RMF62997 plate à 1 crochet 16 23,1 entière 819
EPA13 C2RMF62998 plate à 1 crochet 16 23 entière 827
EPA14 C2RMF62999 plate à 1 crochet 16 23,7 entière 828

Tab. I - Liste des tuiles de l’épave d’Épagne-Épagnette (80).

Nous ne possédons aucune tuile creuse intacte. 
La plus complète est une tuile faîtière dont nous 
disposons d’une extrémité (EPA-4), d’une largeur 
de 29 cm. Aucun bouton décoratif n’est observé. 
Une numérisation 3D (effectuée par D. Kolin, 
C2RMF) n’a montré aucune similitude entre les 
courbures des trois tuiles creuses. Est-ce par ce 
qu’elles n’appartiennent pas à la même typologie ? 
En particulier, la tuile EPA-7 montre une double 
courbure. A-t-on affaire à une tuile de noue ? On 
peut aussi supposer que ces tuiles se sont déformées 
au cours du temps.

Les tuiles trapézoïdales présentent des 
dimensions similaires, corroborant une typologie 
unique avec une petite largeur de 9 cm, une grande 
largeur de 26 cm et une longueur de 22 cm. Aucun 
moyen de fixation n’est visible.

Prélèvement et préparation chimique

Les tuiles ont été échantillonnées délicatement 
après retrait de la couche externe sur 2 mm (pour 
éliminer l’influence de la dose bêta externe,  
Aitken 1985) en utilisant un foret en carbure de 
tungstène de 1,8 mm de diamètre. Pour chaque tuile, 
trois échantillons ont été prélevés, en diagonale, en 
bas, au centre et en haut du côté inférieur. Environ 
100 mg de poudre ont été recueillis pour les mesures 
de luminescence, le comptage alpha et l’analyse aux 
rayons X.

Les échantillons ont été nettoyés dans de l’acide 
chlorhydrique (HCl) à 10 % et lavés à l’eau, à 
l’éthanol et à l’acétone. La fraction poly-minérale de 
4 à 11 µm a été sélectionnée par suspension dans une 
hauteur d’acétone de 6 cm (temps de sédimentation 
de 2 min et 20 min, répétée quatre fois) et déposée 

en utilisant tout l’espace disponible de la surface de 
disques en acier inoxydable de 9,8 mm de diamètre. 
Toutes ces opérations, à l’exception de l’attaque 
à l’acide HCl, ont été automatisées. Pour chaque 
échantillon, 16 disques ont été préparés pour les 
mesures de thermoluminescence (TL) et 4 disques 
pour la luminescence stimulée optiquement (OSL).

Mesures de luminescence

Les mesures de luminescence ont été effectuées 
avec un lecteur Risø TL / OSL DA-15 muni d’un 
photomultiplicateur EMI 9235QA. La TL a été 
détectée à l’aide d’une combinaison de filtres 
Chance-Pilkington HA-3 (FHWM 330 nm-450 nm) 
et Corning 7-59 de 4 mm d’épaisseur chacun. 
L’OSL a été détectée à travers un filtre Hoya 
U-340 de 7,5 mm d’épaisseur. Pour éviter toute 
exposition indésirable et la stimulation des disques 
adjacents, les disques ont été placés uniquement 
sur les positions impaires du porte-échantillon. Les 
irradiations en laboratoire ont été effectuées avec 
une source de rayonnement bêta de 90Sr / 90Y 
(5,71 Gy / min le 25 juin 2009 pour les grains fins) 
montée sur le lecteur. Une incertitude de 5 % pour 
l’étalonnage bêta a été admise (Aitken 1985, p. 248).

La dose équivalente archéologique mesurée en 
TL a été déterminée par le protocole de dose additive 
en aliquotes multiples (MAAD TL) en utilisant la 
technique des grains fins (Zimmerman 1971). Les 
disques ont été irradiés à la source bêta et conservés 
dans l’obscurité à 50 °C pendant un mois environ 
afin de réduire l’erreur due au fading (Zink 2008). 
Après un préchauffage à 220 °C pendant 1 seconde, 
le disque a été refroidi à 60 °C puis chauffé à 650 °C 
(mesures du signal TL) et le signal restant a été 
recuit à 650 °C pendant 2 minutes avant les mesures 
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sur corps noir (vitesse de chauffage 5 °C/s). Avant 
le début des mesures, l’air contenu dans la chambre 
de mesure était évacué et remplacé par un gaz 
inerte (azote) pendant 2 minutes. Ensuite, un flux 
d’azote était maintenu en permanence durant les 
mesures. La température de chauffe maximale a 
été sélectionnée à 650 °C afin de réduire et éliminer 
toute TL parasite (Gartia & Robertson 1989). Le 
choix des températures de préchauffage et de 
recuit est le résultat de l’expérience acquise dans 
notre laboratoire. Compte tenu du faible nombre 
d’échantillons, aucune étude spécifique n’a été 
menée sur les échantillons d’Epagne-Epagnette 
pour déterminer ces valeurs a priori.

Pour la mesure de l’OSL, nous avons utilisé un 
protocole de double OSL régénérée sur un seul 
disque (SAR-OSL). Après irradiation, chaque disque 
était préchauffé à une température donnée pendant 
1 seconde, avant d’être stimulé, d’abord sous 
infrarouge (IR-OSL) à 60 °C pendant 100 secondes 
par trois groupes de sept diodes émettant à 
870 ± 40 nm, 50 % de leur puissance maximale 
de 145 mW/cm2, puis sous lumière bleue (BL-
OSL) à 125° C pendant 100 secondes par 21 paires 
des diodes émettant à 470 ± 30 nm, 50 % de leur 
puissance maximale de 19 mW / cm2. L’utilisation 
de la stimulation infrarouge avant la stimulation 
bleue vise à éliminer les éventuels signaux de 
feldspath. Toutes les mesures ont été enregistrées en 
intégrant une seconde par canal. Après un premier 
cycle destiné à mesurer la dose archéologique, le 
même disque est ré-irradié avec différentes doses 
censées encadrées la dose archéologique. Un cycle 
de mesure est fait sans irradiation afin d’évaluer le 
signal résiduel. La répétition de cycle d’irradiation, 
préchauffe et stimulation optique étant susceptible 
de modifier la réponse à la dose (sensibilisation de 
l’échantillon), après chaque cycle, un cycle test est 
effectué avec une dose de référence. L’évaluation 
de la dose archéologique est effectuée à partir de 
l’évolution de la sensibilité, c’est-à-dire du rapport 
de la réponse à la dose à celle à la dose test. Pour 
valider la correction introduite, la dose utilisée lors 
du premier cycle de régénération est répétée lors 
d’un dernier cycle.  Pour chaque échantillon, nous 
avons utilisé quatre disques aliquotes correspondant 
à quatre températures de préchauffe différentes 
(250 °C, 275 °C, 300 °C, 325 °C). Nous définissons 
le plateau comme le domaine de température sur 
lequel la dose archéologique est constante. Le 
plateau détermine les conditions de préchauffe 
satisfaisant à la mesure de la dose archéologique 
réelle en éliminant les composantes instables dans 
le temps de la luminescence.

Les taux de fading ont été mesurés à l’aide d’un 
protocole par régénération de dose (SAR) (ZINK 
2008; modifié d’Auclair et al. 2003). Nous avons 
utilisé 66 mesures de TL répétées avec la même 
dose test régénérative. Cinq mesures (une tous 

les onze cycles de régénération) ont été effectuées 
avec deux heures de stockage à 60 °C à l’intérieur 
du four après le préchauffage (Auclair et al. 2003). 
Pour les autres cycles, les courbes de luminescence 
ont été mesurées le plus rapidement possible, soit 
2 minutes après l’irradiation, le temps nécessaire 
pour transférer l’échantillon au lecteur. Le rapport 
entre deux heures et deux minutes correspond 
à 1,8 décades. Nous avons choisi une durée 
d’irradiation de 100 secondes, correspondante à 
environs 11 Gy en utilisant la source incorporée du 
lecteur Risoe, plus courte que la durée de stockage 
minimale (stockage rapide, ici 120 secondes) pour 
éviter l’effet de bords (Visocekas 2002). S’agissant 
des échantillons récents (âges bien inférieurs à 
10 000 ans), nous avons utilisé la correction de 
Huntley et Lamothe (Huntley & Lamothe 2001).

Dosimétrie interne

La teneur des tuiles en uranium et thorium a 
été estimée par comptage alpha, réalisée au moyen 
de compteurs alpha Daybreak 582/583. Les porte-
échantillons étaient constitués d’un anneau en 
polyméthacrylate de méthyle (diamètre extérieur: 
45 mm; diamètre intérieur: 12 mm) et d’un fond 
fabriqué en saupoudrant du ZnS: Ag sur du ruban 
adhésif. Avec une telle cellule de 12 mm, un taux de 
comptage habituel est d’environ 1 comptage pour 
1000 secondes. Une bonne statistique de comptage 
(inférieure à 5 %, soit plus de 500 comptages) 
est atteinte au bout d’une à deux semaines. 
L’étalonnage a été effectué à l’aide d’étalons de 
monazite (Sand 109A), de pechblende (Sand 104A) 
et de 1 % de thorium (Sand 79A) (laboratoire du 
Nouveau-Brunswick, Argonne, États-Unis). Nous 
avons supposé que les échantillons contenaient 
des activités égales pour les séries de thorium et 
d’uranium, c’est-à-dire que le rapport des teneurs 
thorium / uranium était fixé à 3,186. Pour la teneur 
en potassium, les analyses par rayons X ont été 
effectués sur des pastilles de poudre revêtues de 
carbone à l’aide d’un microscope électronique 
à balayage Philips XL 30 CP, équipé d’un 
spectromètre à dispersion d’énergie, Oxford Link 
ISIS 3000 (SEM-EDS). Les teneurs en éléments ont 
été mesurées par comparaison avec des matériaux 
standard (orthoclase pour le potassium), corrigées 
à partir de l’effet de matrice par la méthode de 
quantification ZAF (logiciel AZtec). L’incertitude 
relative aux radioéléments a été prise égale à 10 %, 
ce qui correspond à l’inhomogénéité usuelle d’une 
pâte céramique. Il est plus grand que l’incertitude 
de mesure.

Dose externe

La dose externe annuelle est basée sur des mesures 
de dosimétrie in situ. Les mesures de dosimétrie ont 
été effectuées à l’aide d’un dosimètre contenant des 
pastilles d’Al2O3-C recouvertes de grains de quartz. 
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Les pastilles sont faites d’alumine-C (Al2O3-C ; 
TLD 500K, USTU Ekaterinburg, diamètre 5 mm, 
épaisseur: 1 mm, homogénéité d’un lot ± 10 %). 
Après recuit à 900 °C pendant 1 heure, cinq pastilles 
ont été placées au milieu d’un tube en plastique 
(1 mm de paroi en polyméthacrylate de méthyle, 
diamètre extérieur : 13 mm de hauteur : 25 mm) 
rempli de quartz (grains fins lavés et calcinés à 
des fins d’analyse, Merck). L’épaisseur du quartz 
entourant les pastilles est estimée à 3 mm (Zink 
& Porto 2013). Cette épaisseur suffit à éliminer la 
contribution des particules bêta de l’environnement 
(bêta primaire) et de ne prendre en compte que 
les rayonnements gamma et cosmique dans les 
conditions d’équilibre des particules chargées 
(CPE). La dose mesurée par les pastilles d’alumine 
peut être considérée équivalente à la dose dans l’air 
(Kerma). Pour tenir compte de l’absorption dans 
les parois et de la nature du dosimètre (alumine 
et non pas du quartz), il convient d’augmenter 
la dose mesurée d’un facteur de correction de 
1,04. Le fait que de l’eau ait pu pénétrer dans des 
dosimètres ne modifie pas de manière significative 
ce facteur correctif. Les pastilles ont été mesurées 
selon un protocole adapté de Richter et al. 2010 
utilisant la BL-OSL à la température ambiante sans 
préchauffage. L’équipement de lecture est le même 
que décrit ci-dessus. L’irradiation (2,1 mGy / min le 
25 juin 2009 pour une pastille de 1 mm en deuxième 
position) a été réalisée indirectement en utilisant un 
rayonnement secondaire provenant d’une position 
adjacente (Richter et al. 2010, Markey et al. 1997). 
La calibration des dosimètres ainsi constitués a été 
réalisée dans le laboratoire des sciences du climat 
et de l’environnement, Gif s/Yvette (Mercier et 
al. 1994, Zink 2015).

Ces dosimètres étaient fixés à des clous et plantés 
à l’intérieur de la cargaison. Un fil métallique coloré 
devait permettre de les récupérer après un an, 
malgré la faible visibilité sous l’eau. Pour le calcul 

de la dose annuelle des dosimètres immergés, les 
quelques jours (de 6 à 9) avant et après l’immersion 
ont été pris en compte à partir de la mesure effectuée 
à l’aide d’un dosimètre de référence stocké dans 
une armoire de notre bureau de Paris.

Teneur en humidité

La teneur en humidité est évaluée à partir de la 
masse actuelle de l’objet, de la masse après séchage 
complet et de la masse de l’objet saturé en eau. 
Les pesées sont effectuées à l’aide d’une balance 
de laboratoire Mettler H20T, et le séchage artificiel 
dans une étuve Memmert UNB100. 

Le protocole habituel, nommé par la suite 
protocole 1, est  présenté dans le tableau II (tab. II). 
Le second séchage a été introduit dans le but de 
contrôler la perte éventuelle de matière lors des 
différentes manipulations. Ce protocole a été utilisé 
sur la première série de tuile en 2011 et a montré 
que les variations de la masse après les différents 
séchages ne dépassaient pas 0,2 %. On peut donc 
considérer la perte de matière comme nulle. Il a 
donc été décidé de supprimer cette étape lors de 
la seconde série de mesure et de la remplacer par 
une étude du séchage naturel (tab. III), c’est-à-dire 
hors étuve, à température et humidité ambiante 
(Burbidge 2011). Ce nouveau protocole 2 a aussi été 
testé avec le premier groupe de tuiles.

Pour évaluer l’efficacité de l’étape (3) des deux 
précédents protocoles (saturation de l’échantillon 
en eau), un troisième protocole (tab. IV) a été mis 
en place pour tester la vitesse de saturation. Ce 
protocole a été testé sur des tuiles de la première 
série.

Les tuiles ayant été conservées plusieurs siècles 
dans l’eau, c’est la masse à saturation qui a été prise 
en compte pour le calcul de l’âge.

Tab. II - Protocole 1 de mesure du taux d’humidité des tuiles (d’après Aitken 1985).

Protocole 1

1) échantillon reçu en laboratoire*
 	 |     <- m actuel

2) séchage en étuve à 120 °C durant 24 h**
 	 |     <- m0(1)	

3) saturation en plongeant l’échantillon dans l’eau ***
 	 |     <- ms

4) séchage en étuve à 120 °C durant 24 h**
 	 |     <- m0(2)

notes :
* l’objet est conservé dans un sac plastique, type minigrip(r)
** la durée recommandée est de 24 h, toutefois pour des considérations pratiques (ex: week-end), elle peut s’étendre à 48 
ou 72 h. Il ne semble pas que ces différences soient pertinentes.
*** la durée effective est de l’ordre de quelques minutes à plusieurs jours selon les échantillons.
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nom composition densité humidité K2O (%) U(ppm) Th(ppm)
eau H2O 1 0 % 0 0 0

sable SiO2 50 % CaCO3 25 % craie 25 % 1,3 55 % 0,7 1,5 5
bois H 6 %; C 50 %; O 22 %; N 22 % 0,6 80 % 0 0 0
tuile cf. tableau Vb 1,7 18 % 1,6 3,1 9,9

Tab. Va.

SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 MnO SO2 P2O5

71,9 16,4 6,4 0,7 1,5 0,3 1,4 0,9 0,1 0,1 0,3

Tab. Vb. La densité et la teneur en eau du sable ont été évaluées à partir de deux échantillons prélevés en 2011.

Simulation dosimétrique numérique

Les simulations dosimétriques numériques ont 
été réalisées sous DosiVox (Martin et al.2015), un 
code C ++ basé sur la boîte à outils de simulation 
Monte Carlo Geant4 (Agostinelli et al. 2003). 
Ce logiciel permet à l’utilisateur de créer un 
environnement (ou « monde ») sous la forme 
d’une grille tridimensionnelle. Les dimensions et 
les caractéristiques (constituant, densité, teneur 
en humidité, teneur en radioélément) de chaque 
unité de base 3D (voxel) peuvent être définies par 
l’utilisateur via une interface graphique.

Pour nos besoins, nous avons défini quatre 
matériaux: l’eau, le sable, le bois et les tuiles (tab. V). 
Nous avons pris comme unité de voxel un rectangle 
ayant les dimensions d’une tuile plate (l x l x h = 

235 × 165 x 13 mm). Le rayonnement gamma étant 
arrêté après 30 cm dans le sol, notre grille doit au 
moins former un cube de 60 cm de côté. En fait, 
pour limiter les effets de bord, nous avons utilisé 
des parallélépipèdes de plus de 100 cm de côté. Les 
voxels ayant une forme rectangulaire, il est possible 
de les disposer à plat (hauteur parallèle à l’axe Z) ou 
sur l’arête (hauteur perpendiculaire à l’axe Z).

Dans ce travail, seule la disposition à plat a été 
considérée, étant donné la disposition générale des 
tuiles de l’épave. La grille est placée de manière à 
ce que l’axe X longe la côte d’aval en amont et que 
l’axe Y soit perpendiculaire à la côte du centre de la 
rivière à la rive. L’unité de l’axe X (Ux) correspond 
à la largeur du voxel de base, soit 16,5 cm; l’unité 
de l’axe Y (Uy) à la longueur du voxel, 23,5 cm et 
l’unité de l’axe Z (Uz) à la hauteur, 1,3 cm.

Protocole 2
1) échantillon reçu en laboratoire*
 	 |     <- m actuel
2) séchage en étuve à 120 °C durant 24 h**
 	 |     <- m0(1)	
3) saturation en plongeant l’échantillon dans l’eau***
 	 |     <- ms
4) séchage à l’air libre, température et humidité ambiante
 	 |     <- m(t)****
notes:
* l’objet est conservé dans un sac plastique, type minigrip(r)
** la durée recommandée est de 24h, toutefois pour des considérations pratiques (ex: week-end), elle peut s’étendre à 48 
ou 72h. Il ne semble pas que ces différences soient pertinentes.
*** la durée effective est de l’ordre de quelques minutes à heures selon les échantillons.
**** des pesées ont été faites sur une durée de deux semaines.

Tab. III - Protocole 2 de mesure du taux d’humidité des tuiles intégrant une étape de séchage naturel.

Protocole 3
1) échantillon reçu en laboratoire*
 	 |     <- m actuel
2) séchage en étuve à 110 °C durant 24 h**
 	 |     <- m0(1)	
3) saturation en plongeant l’échantillon dans l’eau durant plusieurs jours
 	 |     <- ms(t)
notes:
* l’objet est conservé dans un sac plastique, type minigrip(r)
** la durée recommandée est de 24 h, toutefois pour des considérations pratiques (ex: week-end), elle peut s’étendre à 48 
ou 72h. Il ne semble pas que ces différences soient pertinentes.

Tab. IV - Protocole 3 de mesure du taux d’humidité des tuiles intégrant une étape de séchage naturel.
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Notre modèle d’environnement (fig. 56) veut 
simuler l’environnement des tuiles prises en 2016. 
La cargaison étant réalisée selon les mailles séparant 
deux membrures simples ou doubles (Casagrande & 
Rieth 2015), nous avons considéré un ensemble de 4 
rangées de tuiles entre deux doubles membrures. Le 
choix de membrures doubles est nécessaire, car une 
membrure double a une largeur (8 cm pour une seule 
membrure) semblable à une tuile. Notre modèle 
intègre au-delà de chaque membrure une nouvelle 
rangée de tuiles. Notre modèle a donc une longueur 
de 8 unités en X (longueur physique 8 × 16,5 = 132,0 
cm). Pour la largeur, nous nous sommes inspirés de 
la section à 2,90 m en amont de l’axe transversal O5 
/ R5bis (section 97a, Rieth 2016, fig. 8). Partant du 
milieu de la rivière, il y a initialement 4 piles de 20 
tuiles, puis avec la montée de la rive, nous avons 3 
piles comprenant successivement 16, 12 et 8 tuiles. 
La largeur totale de notre modèle est de 7 unités en Y 
(largeur physique 7 × 23,5 = 164,5 cm). Nous avons 
considéré une profondeur totale de 120 unités en Z 
(profondeur physique 120 × 1,3 = 156 cm). De bas 
en haut, nous avons du sable, puis une épaisseur 
de planche, soit 2 unités en Z de bois (soit 2,6 cm), 
suivies de nos piles de tuiles, recouvertes de sable (2 
unités en Z, 2,6 cm) puis de l’eau.

Une sonde cylindrique virtuelle (diamètre 
50 mm) située au centre de la grille et passant par 
tous les niveaux z permet d’enregistrer par segments 
de 13 mm l’énergie émise et l’énergie absorbée.

Chacune des simulations consiste en 100 000 
cycles de 1 000 photons émis. DosiVox ne peut 
traiter qu’un radioélément à la fois. Afin de ne pas 
multiplier les simulations, nous avons vérifié sur 
un modèle simple, comprenant moitié de sable 
et moitié d’eau et une unique tuile posée à plat, 
que la nature du radioélément n’avait que peu 
d’effet sur le taux d’énergie absorbée par rapport à 
l’énergie émise. Les autres simulations n’ont donc 
été effectuées que pour la série de l’uranium, en 
assumant que les résultats pouvaient être étendus 
aux séries du thorium et potassium.

Résultats

Dose archéologique

Nous avons effectué des mesures par 
luminescence stimulée optiquement dans 
l’infrarouge (IR-OSL) et le bleu (BL-OSL), ainsi 
qu’en thermoluminescence (TL). Aucun signal 
n’est observé sous stimulation optique infrarouge 
(IR-OSL) (fig. 57), tandis que le signal sous 
stimulation optique dans le bleu (BL-OSL) (fig. 
58) est très intense. Cela tend à indiquer que le 
minéral luminescent est le quartz. La figure 59 
montre un exemple de l’analyse des mesures de la 
BL-OSL. Dans ce cas, on observe que les mesures 
sont reproductibles, indépendantes des préchauffes 
entre 275 °C et 325 °C, ce qui délimite le domaine 
du plateau. La dose archéologique mesurée pour la 
préchauffe à 250 °C est inférieure à celles relevées 
pour les autres préchauffes, ce qui suggère que cette 
préchauffe n’est pas suffisante pour éliminer les 
composants instables de la luminescence, et doit être 
écartée pour l’estimation de la dose archéologique. 
La figure 60 montre la nouvelle analyse conduite en 
se limitant au domaine du plateau et en considérant 
que la dose archéologique est indépendante de la 
valeur de la préchauffe.

Les courbes de thermoluminescence sont plus 
ou moins intenses selon les tuiles. Pour certaines, 
il n’a pas été possible d’exploiter les mesures. Les 
courbes de première chauffe montrent généralement 
un massif entre 275 °C et 400 °C (fig. 61 - gauche), 
tandis que pour les courbes de seconde chauffe, il 
apparaît des pics plus ou moins marqués à 275 °C et 
375-400 °C. C’est ce que l’on voit sur la figure 61 de 
droite, où le pic à 275 °C est clairement observable, 
ainsi qu’une légère bosse vers 400 °C, sans doute 
attribuable au pic à 375 °C des quartz. (Il est difficile 
de dire si le massif vers 500 °C correspond à une 
émission réelle ou est un artefact de mesure, nous ne 
l’observons que pour les tuiles EPA12 et EPA13.) La 
chauffe à plus de 600 °C change donc la sensibilité 
du pic à 275 °C, voire du pic à 375 °C par rapport à 
celle du pic à 325 °C.

Fig. 56 -  Modèle d’environnement. Chaque matériau est 
représenté par une couleur. Modèle théorique selon les 
plans YZ (a) et XZ(b) (gris sombre : tuile ; gris : sable ; gris 
clair : eau ; noir : bois) et modèle numérique sous DosiVox 
(c) (gris clair : tuile ; gris : sable ; noir : eau ; gris sombre : 
bois). La sonde est décentrée selon l’axe des X, du fait du 
nombre pair de voxels selon cet axe. Elle se situe au centre 
d’un voxel (A. Zink, E. Porto, C2RMF).
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Fig. 57 -  Courbes d’IR-OSL à différentes préchauffes (250 °C; 275 °C; 300 °C; 325 °C) pour la tuile EPA12, prélèvement haut. 
En rouge, la courbe correspondant au signal archéologique. L’enregistrement durant 110 secondes. La stimulation optique 
démarre au bout de 5 s. et dure 100 s. (A. Zink, E. Porto, C2RMF).  
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Fig. 58 - Courbes de BL-OSL à différentes préchauffes (250 °C; 275 °C; 300 °C; 325 °C) pour la tuile EPA12, prélèvement 
haut. En rouge, la courbe correspondant au signal archéologique. L’enregistrement durant 110 secondes. La stimulation 
optique démarre au bout de 5 s. et dure 100 s. (A. Zink, E. Porto, C2RMF)
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Fig. 59 - Évolution de la sensibilité Sn à la dose pour la BL-OSL à différentes températures. Les données expérimentales 
(cercle rouge ouvert) sont reportées en fonction de la dose d’irradiation. Les lignes bleues correspondent à une vingtaine de 
simulations numériques des données par une chaîne de Markov - Monte Carlo. Les points noirs avec des traits fins verticaux 
correspondent aux moyennes et incertitudes des droites bleues pour les différentes doses d’irradiation. La sensibilité du 
signal archéologique est reportée par un point rouge. La dose archéologique est trouvée en interceptant cette valeur avec 
la courbe de sensibilité. En bas à gauche, le report, ou courbe du plateau, des différentes doses archéologiques mesurées en 
fonction de la température de préchauffe (mesures faites sur la tuile EPA12, prélèvement haut) (A. Zink, E. Porto, C2RMF).
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Fig. 60 - Même données que pour la figure 59  mais en faisant l’hypothèse que la dose archéologique est indépendante de 
la préchauffe. Nous avons écarté la mesure faite à 250 °C dont la courbe du plateau (figure 59, bas) montre que la valeur de 
la dose archéologique s’écarte de la moyenne des autres mesures (« plateau ») (A. Zink, E. Porto, C2RMF).
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Fig. 61 - Courbes de thermoluminescence pour la tuile EPA12, prélèvement haut. À gauche, la mesure de 1re chauffe (mesure 
additive). En noir, les courbes correspondant au signal archéologique. En rouge, les courbes avec un ajout de dose bêta de 
1,5 Gy, et en vert, les courbes avec un ajout de dose de 3,0 Gy. À droite, la mesure de seconde chauffe (supralinéarité). En 
noir, les courbes correspondant au signal après une irradiation bêta de 1,5 Gy. En rouge, les courbes après une irradiation 
bêta de 3,0 Gy, et en vert, les courbes après une irradiation bêta de 4,5 Gy (A. Zink, E. Porto, C2RMF).

Calcul de l’humidité

Les mesures du taux d’humidité effectuées sur 
la première série à l’aide du protocole 1 (tab. VI) 
montre que le taux à saturation (en laboratoire) 
est inférieur au taux d’humidité « sortie de l’eau », 
cela indique que nos tuiles étaient bien saturées et 
n’ont presque pas perdu d’humidité au cours de 
leur manipulation entre leur récupération et les 
pesées en laboratoire. A contrario, la saturation en 
laboratoire sous estime la saturation in situ.

Brique Masse 
humide 
sortie de 

l’eau 
(g)

Masse sèche
après 24/48 

h
120°C (1) 

(g)

Taux 
d’humidité 

sortie de 
l’eau

Masse saturée 
en humidité 
(durée dans

 l’eau) (g)

taux de
saturation

Masse sèche
après 24/48 h 
120°C (2) (g)

Variation de la
 masse sèche

EPA1 975 823 18,5 % 957 (4 j) 16,3 % 823 0,0 %
EPA2 1081 905 19,4 % 1043 (< 3 j) 15,2 % 905 0,0 %
EPA3 779 652 19,5 % 754 (< 7 h) 15,6 % 649 0,5 %
EPA4 1674 1432 16,9 % 1635 (72 h) 14,2 % 1430 0,1 %
EPA5 640 543 17,9 % 607 (< 7 h) 11,8 % 542 0,2 %
EPA6 488 415 17,6 % 476 (4 j) 14,7 % 414 0,2 %
EPA7 756 646 17,0 % 737 (4 j)  14,1 % 645 0,2 %

Tab. VI - Taux d’humidité des briques EPA1 à EPA7 (rectangulaires et creuses - campagne 2011 - Protocole 1, mesures faites 
en juin 2011).

Les mesures effectuées sur la même série mais 
à l’aide du protocole 2 (étape 1 à 3) et deux ans et 
demi après (tab. VII) montre que les tuiles au cours 
de leur stockage en laboratoire se sont réhydratées 
de l’ordre de 2 à 3 %. Nous sommes toutefois loin 
des valeurs mesurées quelques jours après leur 
sortie de l’eau. Cela confirme de nouveau que les 
valeurs relevées en 2011 étaient proches des valeurs 
à saturation. Notons que hormis les tuiles 2 et 3, 
visiblement des parties des briques originelles (la 
tuile EPA3 s’est cassée au cours du protocole 1), la 
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Brique Masse humide 
après 31 mois en 

laboratoire (g)

Masse sèche
après 24/48 h 
120°C (1) (g)

Taux d’humidité
après 31 mois en 

laboratoire

Masse saturée en humidité 
(durée dans l’eau) (g)

Taux de 
saturation

EPA1 844 818 3,2 % 864 (< 7 h) 5,6 %
EPA2 585 567 3,2 % 592 (< 7 h) 4,4 %
EPA3 294 283 3,9 % 315 (< 7 h) 11,3 %
EPA4 1443 1426 1,2 % 1479 (< 7 h) 3,7 %
EPA5 554 541 2,4 % 561 (< 7 h) 3,7 %
EPA6 418 411 1,8 % 424 (< 7 h) 3,2 %
EPA7 654 642 1,9 % 666 (< 7 h) 3,7 %

Tab. VII - Taux d’humidité des briques EPA1 à EPA7 (rectangulaires et creuses - campagne 2011 - Protocole 2 étapes 1 à 
3 - mesures faite en janvier 2014).

masse après étuvage est quasi constante (variation 
inférieure à 1 %). On observe que les valeurs 
dites « saturées » sont bien moindres que pour le 
premier protocole. Cela pourrait être dû aux durées 
d’immersion généralement de plusieurs jours en 
2011. 

Dans le cas de la seconde série de tuiles et toujours 
suivant les trois premières étapes du protocole 2 
(tab. VIII), les taux de saturation sont (hormis EPA8-
grande) supérieurs au taux d’humidité dits « sortie 
de l’eau ». En admettant toujours la saturation de nos 
tuiles lors de leur séjour prolongé dans la Somme, 
dans ce cas, il y a eu un séchage partiel des tuiles lors 
de leur transport et manipulation, à l’exception du 
grand morceau d’EPA8. Les taux de saturation sont 
similaires à ceux observés pour la première série 
suivant le même protocole et nettement inférieurs 
à ceux notés avec le protocole 1, ce qui laisserait 
supposer qu’une immersion inférieure à sept heures 
est insuffisante pour atteindre la saturation.

Le taux d’humidité dans les tuiles, au cours d’un 
séchage à l’air dans les conditions ambiantes (étape 
4 du protocole 2, tab. IX), atteint au bout de 24 h 
un quasi niveau d’équilibre (la perte entre 1 jour 
et 12 - 13 jours est de l’ordre de 0,6 %). Ce niveau 
d’équilibre est supérieur à un séchage total en étuve 
(de l’ordre de 3 %), il tient compte effectivement de 
l’humidité ambiante non nulle. Pour la première 
série, cette valeur est similaire à celle atteinte au 
bout de 2 ans et demi, ce qui confirme qu’il s’agit 
bien d’un niveau d’équilibre dans les conditions 
ambiantes du laboratoire.

Pour la seconde série de tuiles, à l’exception 
d’EPA8 grande, les taux à l’équilibre sont légèrement 
inférieurs (de l’ordre de 1 %) aux taux dits sorties de 
l’eau. Ceux-ci, nous l’avons vu, reflètent un séchage 
partiel. Nous pouvons considérer que les conditions 
ambiantes dans lesquelles les tuiles ont été stockées 
n’étaient pas rigoureusement identiques à celles 
présentes dans le laboratoire lors de l’expérience. 
Nous attribuons ce séchage partiel à la conservation 
des tuiles dans des sachets plastiques entrouverts 

et contenant une certaine humidité résiduelle 
supérieure à celle du laboratoire. 

Le tableau X montre qu’une immersion dans 
l’eau des tuiles du premier groupe durant 2 jours 
suffit à obtenir des taux d’humidité de l’ordre de 
15 % proche des valeurs à saturation. Le gain 
postérieur est limité, de l’ordre de 1 % entre le 2e 

et le 13e jour. Les valeurs observées sont en accord 
avec les observations faites sur le tableau VI, et 
nettement plus élevées que celles observées sur 
le tableau VII. Comparées aux valeurs mesurées 
quelques jours après la sortie du fleuve, l’écart est 
de l’ordre de 3 à 5 % et tombe à 2 % après 13 jours 
d’immersion.

 
La modélisation mathématique est 

vraisemblablement une croissance logarithmique, 
voire une combinaison croissance linéaire à courte 
échelle (quelques heures) puis logarithmique sur le 
long terme. Ce qui physiquement peut s’expliquer 
par un remplissage rapide des pores principaux, 
qui se traduit par l’observation de bulles d’air 
évacuées de la terre cuite ; suivi d’une diffusion 
beaucoup plus lente dans un volume autour des 
pores principaux.

On peut considérer qu’une durée d’immersion 
de 48 h au moins est nécessaire pour estimer la 
saturation avec une sous-évaluation d’une valeur 
de l’ordre de 5 %.

Quelques questions restent en suspens comme de 
savoir si le niveau à l’équilibre dépend uniquement 
des conditions ambiantes ou s’il est aussi fonction 
du taux d’humidité initial.

En résumé : le niveau de saturation des tuiles 
de l’épave d’Épagne-Épagnette est de l’ordre de 
17-19 %, et correspond à la porosité des tuiles. À l’air 
libre, dans les conditions ambiantes, l’humidité se 
situe à un niveau d’équilibre à 2-3 %, soit un taux de 
remplissage des pores de l’ordre de 15 %. Ce niveau 
d’équilibre est atteint pour une tuile saturée en eau 
en environ 24 h dans les conditions ambiantes. A 
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EPA1 EPA4 EPA5 EPA6 EPA7
masse (g) durée

(jours)
masse (g) durée

(jours)
masse (g) durée

(jours)
masse (g) durée 

(jours)
masse (g) durée 

(jours)
818 0 1421,5 0 539,5 0 408,5 0 639,5 0
941 2 1613 2 618,5 2 463 2 721,5 2

945,5 5 1626 5 620,5 5 466,5 5 726,5 5
952 13 1638 13 625 13 469 13 732 13

Tab. X - Variation du taux d’humidité des briques EPA1, EPA4, EPA5 et EPA7 (protocole 3) au cours d’une immersion 
prolongée dans l’eau.

Brique Masse humide 
sortie de l’eau (g)

Masse sèche après 
24/48 h 120 °C (g)

Taux d’humidité
 sortie de l’eau

Masse saturée en
humidité (durée 
dans l’eau) (g)

Taux de 
saturation

EPA8 grande 1032 848 21,7 % 906 (< 7 h) 6,8 %
EPA8 petite 255 247 3,2 % 261 (< 7 h) 5,7 %

EPA9 1200 1150 4,4 % 1227 (< 7 h) 6,7 %
EPA10 1189 1132 5,0 % 1210 (< 7 h) 6,9 %

Tab. VIII - Taux d’humidité des briques EPA8 à EP10 (trapézoïdales - campagne 2013 - protocole 2 étapes 1 à 3 - mesures 
faites en juillet 2013).

durée
(jours)

EPA1
masse 

(g)

EPA2
masse 

(g)

EPA3
masse 

(g)

EPA4
masse 

(g)

EPA5
masse 

(g)

EPA6
masse 

(g)

EPA7
masse 

(g)

EPA8 
grande
masse 

(g)

EPA8 
petite
masse 

(g)

EPA9
masse 

(g)

EPA10
masse 

(g)

0 863,5 592,0 314,5 1479,0 561,0 423,5 665,5 905,5 261,0 1227,0 1210,0
1 1446,0 555,0 417,0 653,0 881,0 253,0 1193,0 1177,0
2 1444,0 553,0 417,0 653,0 878,0 252,0 1189,5 1174,5
3 842,5 583,5 296,0
4 842,0 583,0 296,0
5 841,0 582,0 294,5 1440,0 552,0 1187,5 1173,5
6 840,0 582,5 294,0 1440,0 553,0 417,0 653,0 878,5 251,5
7 840,5 583,0 294,5 416,5 652,5 878,5 251,5 1188,5 1174,5
8 1440,5 552,5 1189,0 1175,0
9 1440,0 552,0
10 840,0 582,5 293,5 417,0 653,0
11 840,5 582,5 293,5 416,5 652,5
12 1441,0 552,5 417,0 653,0 875,5
13 840,5 583,0 293,5 1441,0 552,5 417,0 653,0 1185,0 1170,5
14 840,0 582,5 293,5 552,0 416,5 652,5
15 1440,0

Tab. IX - Variation du taux d’humidité des briques EPA1 à EP10 (protocole 2- étape 4) au cours d’un séchage à l’air dans 
les conditions de température et d’humidité ambiantes.
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Référence
Dosimètre n° dose mesurée durée dose annuelle
Bureau n°232 [0,282 - 0,473 mGy]

0,363 (0,083) mGy
378 jours 

(10/6/16-23/6/17)
[0,272 – 0,457 mGy/a]
0,351(0,081) mGy/a

Mesure subaquatique
Dosi n° dose mesurée durée dose annuelle

1 [0,747 – 1,124 mGy]
0,897±0,149 mGy

381 jours
(10/6/2016 – 23/6/2017)

incluant 
372 jours sous l’eau   
(15/6/16-22/6/17)

[0,725 – 1,079 mGy/a]
0,873±0,146 mGy/a

2 [0,640 – 0,854 mGy]
0,710±0,098 mGy

(une mesure aberrante à 
1,167 mGy/a a été rejetée)

381 jours
(10/6/2016 – 23/6/2017)

incluant 
372 jours sous l’eau 
(15/6/16-22/6/17)

[0,620 – 0,830 mGy/a]
0,689±0,096 mGy/a

4 [0,948 – 1,104 mGy]
1,044±0,084 mGy

(une mesure aberrante à 
1,448 mGy/a a été rejetée)

378 jours
(10/6/16-23/6/17)

incluant 
372 jours sous l’eau 
(15/6/16-22/6/17)

[0,925 – 1,079 mGy/a]
1,020±0,083 mGy/a

5 [0,818 – 1,148 mGy]
0,976±0,135 mGy

378 jours
(10/6/16-23/6/17)

incluant 
372 jours sous l’eau  
(15/6/16-22/6/17)

[0,798 – 1,122 mGy/a]
0,953±0,132 mGy/a

Tab. XI - Radioactivité détectée par différents dosimètres.

contrario, une tuile immergée dans l’eau atteint en 
48 h un taux d’humidité de l’ordre de 13-15 %, soit 
environ 5 % en dessous du niveau de la saturation.

Dosimétrie environnementale 

Première estimation

Une spectrométrie gamma réalisée dans le sol à 
quelques mètres du fleuve (horizon organominéral 
(humus) - fossé de halage) a révélé un faible débit de 
dose : 0,294 ± 0,013 mGy/a (la moyenne mondiale 
est d’environ 0,900 mGy/a). La mesure effectuée 
directement dans l’eau était logiquement encore 
plus basse (immergée à 20 cm - près de la berge, à 
0,096 ± 0,024 mGy/a). Il est probable qu’une partie 
de la dose mesurée dans l’eau provenait en réalité 
du sédiment en suspension. Sur la base de ces deux 
mesures, nous avions déduit qu’une tuile placée 
au fond de l’eau recevait une dose correspondant 
à la moitié du sédiment (environ 0,150 mGy/a) 
et à la moitié de l’eau (0 à 0,050 mGy/a), soit un 
total débit de dose gamma compris entre 0,150 et 
0,200 mGy/a. En prenant en compte le débit de dose 
cosmique, le débit de dose externe total a été estimé 
à 0,350 mGy/a. L’application de cette dose externe 
à la datation des tuiles conduit à une surestimation 
de l’âge de l’ordre de près d’un siècle comparé à 
l’âge de l’épave d’après la dendrochronologie. Cela 
suggère que la dose externe ainsi calculée est sous 
estimée. Cela nous donne toutefois une indication 
d’un minorant de la dose externe. Afin de mieux 

évaluer la dose externe, nous avons effectué 
des mesures de dosimétrie in situ ainsi que des 
simulations numériques. 

Dosimétrie OSL

La dose a été mesurée à l’aide de dosimètres 
OSL pendant un an (372 jours au 10 juin 2016 - 
23 juin 2017, tab. XI) à différents endroits de la 
cargaison. Un dosimètre a été stocké dans notre 
bureau (bureau n° 232) pendant la même période 
pour surveiller le débit de dose dans l’air dans un 
lieu faiblement radioactif (Zink & Porto 2013). Les 
dosimètres après leur immersion s’avèrent être 
gorgés d’eau. Pour le calcul de la dose annuelle 
des dosimètres immergés, il a été tenu compte des 
quelques jours (de 6 à 9) avant et après l’immersion, 
en se basant sur le dosimètre de référence.

À l’exception d’une mesure à 1,39 mGy/a, les 
doses mesurées à l’intérieur de la cargaison se 
répartissent de manière assez uniforme entre 0,6 et 
1,1 mGy/a. La dose annuelle moyenne est de 0,88 ± 
0,16 mGy/a.  Cette valeur est plus élevée que celle 
relevée dans notre bureau (0,34 ± 0,08 mGy/a), et 
surtout, nettement supérieure à la valeur prise 
précédemment dans nos calculs : 0,35 mGy/a, 
rayonnement cosmique compris (voir la section 
précédente).

Le dosimètre n° 2 a une dose moyenne plus faible 
que les trois autres. La dose annuelle moyenne la 
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plus élevée (1,020 ± 0,083 mGy/a) est mesurée pour 
le dosimètre n° 4. En corrigeant la contribution 
des valeurs cosmiques évaluées à 0,18 mGy/a à 
une profondeur de 2,5 m, la dose annuelle due au 
rayonnement gamma correspondrait à 0,84 mGy/a, 
soit 88 ± 6 % de la dose annuelle (0,95 ± 0,10 mGy/a) 
d’un environnement constitué exclusivement de 
tuiles (modèle dit de matrice infinie), calculé à partir 
de la teneur moyenne en radioéléments des tuiles 
(uranium 3,1 ppm, thorium 9,9 ppm, potassium 
1,6 %).

Simulation numérique

La figure 62 montre l’évolution de la dose 
absorbée par les rayons gamma (normalisée pour 
une matrice infinie de tuiles) à travers les différents 
milieux.

Jusqu’à 20 cm des tuiles, la dose absorbée dans 
le sable est constante et correspond à la valeur 
d’une matrice de sable infinie. Dans les 20 cm 
qui précèdent les tuiles, la dose augmente sous 
l’influence des tuiles. À l’interface entre le bois 
et les tuiles, il existe une solution de continuité, 
liée au rapport des pouvoirs d’arrêt du sable 
et des tuiles (Attix 1987). Les trois centimètres 
de bois n’ont aucun effet visible sur la dose. En 
s’éloignant d’environ 5 cm de l’interface, la dose 
absorbée augmente en raison de la radioactivité 
plus élevée des tuiles par rapport à celle du sable. 
La dose absorbée atteint un plateau d’environ 
dix centimètres. L’épaisseur totale des tuiles n’est 
toutefois pas suffisante pour que la dose atteigne le 
niveau correspondant à une matrice infinie. La dose 
diminue ensuite jusqu’à l’interface avec la couche 
de sable où nous observons à nouveau un saut de 
dose. Ensuite, à l’interface entre la couche de sable 

et l’eau, on observe une forte diminution de la dose, 
avant que celle-ci ne diminue plus lentement, pour 
atteindre une valeur nulle après 35 cm dans l’eau.

La dose absorbée au centre de la cargaison varie 
de 82 % à 90 % de la radioactivité émise si l’on passe 
d’une teneur de 0, 5 à 3,0 ppm d’uranium dans le 
sable. Ainsi, la teneur en radionucléides du sable a 
peu d’influence sur la dose absorbée par les tuiles 
au centre des lots. Ce résultat correspond à nos 
mesures dosimétriques. En particulier, les valeurs 
des dosimètres n° 4 et n° 5 correspondent bien aux 
mesures attendues au centre de la cargaison. Les 
valeurs inférieures des dosimètres n° 1 et surtout 
n° 2 s’expliqueraient alors par un positionnement 
plus proche de la frontière de la cargaison.

Datations

Pour les tuiles de la dernière campagne de 
prélèvement (EPA11 à EPA14), comme elles 
proviennent du milieu de la cargaison, nous 
pouvons supposer qu’elles ont reçu une dose 
externe maximale. Nous utilisons donc dans nos 
calculs la dose déduite des mesures des dosimètres 
n°4 et n°5, à savoir 0,98 ± 0,11 mGy/a.

Les résultats, tant concernant la dose 
archéologique (tab. XII) que la dose annuelle 
(tab. XIII) sont assez homogènes. Cependant, nous 
notons que pour l’échantillon EPA14-H, les teneurs 
en uranium et thorium mesurées par comptage 
alpha sont particulièrement faibles.

Les dates des différentes tuiles sont (avec un 
niveau de confiance de 68 %) :

- tuile EPA11 (C2RMF62996 ; lot 60) entre 1680 
et 1715 

- tuile EPA12 (C2RMF62997 ; lot 61) entre 1725 
et 1750

- tuile EPA13 (C2RMF62998 ; lot 62) entre 1715 
et 1740

- tuile EPA14 (C2RMF62999 ; lot 63) entre 1685 
et 1715.

Les dates sont plus en cohérence avec les 
cernes que lors de nos premières estimations. 
C’est particulièrement vrai pour les tuiles EPA12 
et EPA13. Les tuiles EPA11 et 14 semblent plus 
anciennes (début XVIIIe s.). Devons-nous considérer 
pour ces tuiles une durée de stockage de deux à trois 
décennies ? Ou existe-t-il un biais expérimental ?

Pour les autres tuiles, il est difficile d’évaluer 
la dose annuelle externe puisqu’elles se situaient 
hors de la cargaison. Différents paramètres sont à 
prendre en compte comme la quantité de sédiment 
recouvrant les tuiles ou la radioactivité du 

Fig. 62 - Évolution du débit de dose gamma (normalisé 
pour une matrice infinie de tuiles) pour différentes teneurs 
en uranium dans le sable : 0,5 ppm (tireté), 1,5 ppm (ligne 
continue) et 3,0 ppm (pointillé). 1 et 1’ - sable ; 2 - bois ; 
3 - tuile ; 4 - eau (A. Zink, E. Porto, C2RMF).
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Échantillon Type BL-OSL Thermoluminescence
De a-value g-value Q I De a-value g-value

EPA1-B plate 0,83 ± 
0,02

0,048 ±
 0,001

0,3 ± 0,2 0,65 ± 
0,12

+0,10 ±
0,14

0,75 ± 
0,18

0,078 ± 
0,001

2,0 ± 0,1

EPA1-M plate 0,82 ± 
0,01

0,049 ±
 0,001

0,0 ± 0,1 0,77 ± 
0,07

+0,19 ±
0,10

0,96 ± 
0,12

0,090 ± 
0,002

1,8 ± 0,2

EPA1-H plate 0,79 ± 
0,04

0,047 ± 
0,002

0,2 ± 0,2 1,07 ± 
0,06

+0,08 ± 
0,08

1,15 ± 
0,10

0,108 ± 
0,002

2,1 ± 0,1

EPA2-B plate 0,87 ± 
0,02

0,047 ±
0,001

0,0 ± 0,2 0,77 ± 
0,07

+0,07 ± 
0,08

0,84 ± 
0,11

0,095 ±
 0,003

3,2 ± 0,2

EPA2-M plate 0,83 ± 
0,01

0,046 ±
0,001

0,8 ± 0,3 0,76 ± 
0,04

+0,15 ± 
0,05

0,91 ± 
0,06

0,077 ±
 0,001

2,3 ± 0,2

EPA2-H plate 0,84 ± 
0,02

0,049 ± 
0,001

0,5 ± 0,3 0,87 ± 
0,05

+0,02 ± 
0,06

0,89 ± 
0,08

0,123 ± 
0,004

2,3 ± 0,3

EPA3-M plate 0,93 ± 
0,07

0,047 ± 
0,003

0,9 ± 0,4 1,23 ± 
0,10

-0,06 ± 
0,13

1,17 ± 
0,16

0,102 ± 
0,006

2,2 ± 0,3

EPA3-H plate 0,89 ± 
0,03

0,048 ± 
0,001

0,4 ± 0,3 0,87 ± 
0,08

+0,33 ±
 0,10

1,20 ± 
0,13

0,183 ± 
0,018

2,1 ± 0,1

EPA4-B creuse 0,65 ± 
0,01

0,044 ± 
0,001

0,2 ± 0,2 0,71 ± 
0,03

-0,01 ± 
0,04

0,70 ± 
0,05

0,097 ± 
0,004

0,0 ± 0,7

EPA4-M creuse 0,63 ± 
0,01

0,046 ± 
0,001

0,6 ± 0,2 0,87 ± 
0,11

-0,02 ± 
0,13

0,85 ± 
0,17

0,173 ± 
0,006

0,7 ± 0,6

EPA4-H creuse 0,59 ± 
0,01

0,045 ± 
0,001

0,6 ± 0,4 0,75 ± 
0,05

+0,09 ± 
0,06

0,84 ± 
0,08

0,095 ± 
0,001

1,7 ± 0,3

EPA5-B plate 0,80 ± 
0,03

0,043 ± 
0,002

0,4 ± 0,1 0,87 ± 
0,06

+0,24 ± 
0,08

1,11 ± 
0,10

0,128 ± 
0,003

2,5 ± 0,4

EPA5-M plate 0,81 ± 
0,03

0,044 ± 
0,001

0,1 ± 0,3 0,86 ± 
0,09

+0,17 ± 
0,11

1,03 ± 
0,14

0,065 ± 
0,001

2,7 ± 0,1

EPA5-H plate 0,79 ± 
0,02

0,046 ± 
0,001

0,2 ± 0,3 n/a n/a n/a n/a

EPA6-B creuse 0,57 ± 
0,02

0,044 ± 
0,001

0,2 ± 0,3 0,78 ± 
0,06

+0,06 ± 
0,07

0,84 ± 
0,09

0,077 ± 
0,002

0,6 ± 0,3

EPA6-M creuse 0,59 ± 
0,02

0,045 ± 
0,001

0,4 ± 0,2 0,67± 0,05 +0,01± 
0,06

0,68 ± 
0,08

0,091 ±
 0,004

1,2 ± 0,5

EPA6-H creuse 0,62 ± 
0,02

0,048 ± 
0,001

0,8 ± 0,5 0,80 ± 
0,04

+0,05 ± 
0,04

0,85 ± 
0,06

0,133 ± 
0,006

0,8 ± 0,3

EPA7-B creuse 0,65 ± 
0,01

0,049 ± 
0,001

0,3 ± 0,2 0,65 ± 
0,10

+0,00 ± 
0,10

0,65± 0,13 0,152 ± 
0,009

1,0 ± 0,3

EPA7-M creuse 0,61 ± 
0,01

0,048 ± 
0,001

0,4 ± 0,2 0,67 ± 
0,08

-0,10 ± 
0,08

0,57 ± 
0,11

0,080 ± 
0,003

0,7 ± 0,1

EPA7-H creuse 0,63 ± 
0,03

0,048 ±
0,001

0,6 ± 0,4 0,88 ± 
0,14

+0,00 ±
 0,14

0,88 ± 
0,18

0,115 ± 
0,006

1,5 ± 0,2

EPA8-B trapézoïdale 0,72 ± 
0,02

0,044 ±
0,001

0,4 ± 0,3 1,17 ± 
0,11

0,29 ± 
0,63

1,46 ± 
0,64

- 0,1 ± 0,2

EPA8-M trapézoïdale 0,69 ±
0,01

0,044 ±
0,001

0,4 ± 0,3 0,90 ±
0,10

0,11 ±
0,20

1,01± 0,22 - 1,8 ± 0,1

EPA8-H trapézoïdale 0,72 ±
0,02

0,048 ±
0,001

0,4 ± 0,3 - - - - -

EPA9-B trapézoïdale 0,66 ±
0,02

0,048 ±
0,001

0,4 ± 0,3 - - - - -

EPA9-M trapézoïdale 0,62 ±
0,01

0,044 ±
0,001

0,4 ± 0,3 - - - - -

EPA9-H trapézoïdale 0,65 ±
0,03

0,048 ±
0,002

0,4 ± 0,3 - - - - -

EPA10-B trapézoïdale 0,65 ±
0,01

0,038 ±
0,001

0,4 ± 0,3 - - - - -

Tab. XII - Mesures de luminescence.
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EPA10-M trapézoïdale 0,69 ± 
0,01

0,047 ±
0,003

0,4 ± 0,3 - - - - -

EPA10-H trapézoïdale 0,61 ±
0,01

0,045 ±
0,001

0,4 ± 0,3 - - - - -

EPA11-B plate 0,95 ±
0,01

- 0,6 ± 0,2 - - - - -

EPA11-M plate 0,87 ±
0,01

- 0,4 ± 0,1 - - - - -

EPA11-H plate 0,88 ±
0,01

- 0,4 ± 0,1 - - - - -

EPA12-B plate 0,90 ± 
0,03

- 1,1 ± 0,2 - - - - -

EPA12-M plate 0,93 ±
0,02

- 1,2 ± 0,2 - - - - -

EPA12-H plate 0,86 ±
0,03

- 1,1 ± 0,1 1,85 ±
0,11

-0,83 ±
0,12

1,02 ±
0,16

- 1,3 ± 0,2

EPA13-B plate 0,89 ±
0,01

- 0,3 ± 0,1 - - - - -

EPA13-M plate 0,88 ±
0,01

- 0,5 ± 0,1 1,55 ±
0,15

-0,23 ±
0,19

1,32 ±
0,24

- 1,0 ± 0,2

EPA13-H plate 0,92 ±
0,02

- 0,3 ± 0,1 1,27 ±
0,05

-0,14 ±
0,06

1,13 ±
0,08

- 1,4 ± 0,1

EPA14-B plate 0,90 ±
0,02

- 0,4 ± 0,1 - - - - -

EPA14-M plate 0,92 ±
0,01

- 0,6 ± 0,1 1,97 ±
0,10

-0,11 ±
0,13

1,86 ±
0,16

- -

EPA14-H plate 0,92 ±
0,01

- 0,5 ± 0,2 - - - - -

Tab. XII (suite) - Mesures de luminescence.
Notes : De – dose équivalente en bêta à la dose archéologique reçue par l’échantillon depuis sa dernière cuisson. - unité 
Gray - Gy 
a-value – efficacité alpha (lorsqu’elle n’a pu être mesurée, nous avons utilisé une valeur moyenne de 0,046 ± 0,002 en OSL 
et  de 0,115 ± 0,002  en TL)
g-value – taux de fading - facteur de correction du à l’anomalous fading - unité pourcent par décade -% / décade.  (lorsqu’il 
n’a pu être mesuré, nous avons utilisé une valeur moyenne de 1,5 ± 0,8 %/décade en TL)
Le chiffre suivant le symbole ± est la valeur numérique de l’incertitude standard et non un intervalle de confiance.

sédiment. Nous pouvons considérer deux positions 
extrêmes, à l’interface cargaison - sédiment et 
à l’interface sédiment - eau. La mesure donnée 
par le dosimètre n° 2 étant la dose la plus faible 
mesurée dans la cargaison, nous fourni une valeur 
maximum pour l’interface cargaison - sédiment. 
Nous avons estimé plus haut la dose annuelle 
à l’interface sédiment – eau (cf. supra). Ce calcul 
grossier néglige deux paramètres, l’épaisseur de 
la tuile et la radioactivité propre produite par la 
tuile. Les simulations numériques montrent en fait 
que ces deux paramètres s’annulent et que la dose 
annuelle externe reçue par une tuile à l’interface 
sédiment–eau est la moitié de la dose annuelle pour 
une matrice infinie de sable, l’eau étant considérée 
comme un milieu inerte. Ainsi nous avons pris pour 
la dose externe une valeur moyenne comprise entre 
0,35 mGy/a, valeur estimée en 2011 pour une tuile 
à l’interface sol-eau, et 0,71 mGy/a, valeur donnée 
par le dosimètre n° 2 qui se rapproche le plus de 
l’interface sol-cargaison, soit 0,53 ± 0,18 mGy/a.

En appliquant cette valeur de la dose annuelle 
externe (0,53 ± 0,18 mGy/a) aux tuiles plates 
désolidarisées de la cargaison, nous obtenons les 
datations suivantes :

- tuile EPA1 (C2RMF71623) entre 1640 et 1685
 
- tuile EPA2 (C2RMF71624) entre 1655 et 1690

- tuile EPA3 (C2RMF71625) entre 1595 et 1650

- tuile EPA5 (C2RMF71627) entre 1680 et 1710

Même en écartant la datation de la tuile EPA3, 
nettement plus vieille que les autres, les datations 
obtenues sont nettement antérieures à celles 
des tuiles encore dans la cargaison. L’hypothèse 
portant sur la dose externe apparaît donc erronée. 
Une hypothèse extrême alternative est que la 
désolidarisation d’avec la cargaison a eu lieu 
récemment. En appliquant la même dose externe 
(0,98 ± 0,11 mGy/a) que pour les tuiles encore en 
place, nous obtenons les datations suivantes :
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Échantillon U 
(ppm)

Th 
(ppm) 

K2O 
(%)

Taux 
d’humidité 

(%)

Dα
(mGy/a)

Dβ 
(mGy/a)

Dext
(mGy/a)

Age 
(ka)

BL-OSL TL

EPA1-B 2,7 ± 0,2 8,6 ± 0,8 1,57 ± 
0,04

18,5 8,7 1,3 0,98 ± 
0,11

1579/1655 1615/1772

EPA1-M 2,8 ± 0,2 9,0 ± 0,8 1,62 ± 
0,10

18,5 9,1 1,4 0,98 ±
 0,11

1606/1674 1568/1678

EPA1-H 3,4 ± 0,3 10,8 ± 1,0 1,60 ± 
0,04

18,5 10,9 1,5 0,98 ± 
0,11

1636/1706 1565/1652

EPA2-B 3,4 ± 0,3 10,7 ± 0,9 1,55 ± 
0,02

19,4 10,7 1,4 0,98 ± 
0,11

1599/1673 1631/1725

EPA2-M 3,7 ± 0,3 11,8 ± 1,0 1,65 ± 
0,04

19,4 11,8 1,6 0,98 ± 
0,11

1629/1688 1640/1708

EPA2-H 2,9 ± 0,3 9,3 ± 0,8 1,61 ± 
0,01

19,4 9,3 1,3 0,98 ± 
0,11

1588/1661 1653/1724

EPA3-M 3,2 ± 0,2 10,1 ± 0,6 1,44± 0,05 19,5 10,1 1,4 0,98 ± 
0,11

1510/1624 1491/1630

EPA3-H 3,2 ± 0,2 10,1 ± 0,6 1,44 ± 
0,02

19,5 10,1 1,4 0,98 ± 
0,11

1560/1643 1607/1695

EPA4-B 2,6 ± 0,2 8,2 ± 0,8 1,16 ± 
0,06

16,9 8,4 1,1 0,98 ± 
0,11

1681/1740 1731/1786

EPA4-M 3,1 ± 0,3 10,0± 0,9 1,12 ± 
0,04

16,9 10,3 1,2 0,98 ± 
0,11

1624/1700 1606/1743

EPA4-H 3,4 ± 0,3 10,8 ± 1,0 1,22± 0,02 16,9 11,1 1,4 0,98 ± 
0,11

1678/1743 1629/1711

EPA5-B 4,0± 0,3 12,6 ± 0,9 1,64 ± 
0,11

17,9 12,8 1,6 0,98 ± 
0,11

1603/1680 1593/1683

EPA5-M 3,5 ± 0,2 11,0 ± 0,8 1,60 ± 
0,06

17,9 11,2 1,5 0,98 ± 
0,11

1671/1730 1565/1681

EPA5-H 3,5 ± 0,2 11,2 ± 0,8 1,56 ± 
0,02

17,9 11,4 1,5 0,98 ± 
0,11

1654/1715 -

EPA6-B 2,7 ± 0,1 8,7 ± 0,4 1,15 ± 
0,03

17,6 8,9 1,1 0,98 ± 
0,11

1743/1791 1669/1747

EPA6-M 2,7 ± 0,1 8,5 ± 0,4 1,19 ± 
0,06

17,6 8,7 1,1 0,98 ± 
0,11

1672/1735 1674/1756

EPA6-H 2,7 ± 0,1 8,6 ± 0,4 1,18 ± 
0,04

17,6 8,8 1,1 0,98 ± 
0,11

1646/1717 1656/1721

EPA7-B 2,8 ± 0,3 9,0 ± 0,9 1,15 ± 
0,02

17,0 9,3 1,3 0,98 ± 
0,11

1639/1708 1737/1831

EPA7-M 3,4 ± 0,3 10,7 ± 1,0 1,14 ± 
0,05

17,0 11,0 1,2 0,98 ± 
0,11

1660/1732 1711/1813

EPA7-H 2,5 ± 0,2 8,1 ± 0,8 1,19 ± 
0,05

17,0 8,3 1,2 0,98 ± 
0,11

1680/1747 1637/1770

EPA8-B 2,9 ± 0,3 9,3 ± 0,9 1,39 ± 
0,20

18,0 9,4 1,3 0,98 ± 
0,11

1715/1757 1371/1760

EPA8-M 2,6 ± 0,3 8,4± 0,8 1,39 ± 
0,20

18,0 8,5 1,2 0,98 ± 
0,11

1714/1756 1597/1753

EPA8-H 2,8 ± 0,3 8,9 ± 0,9 1,39 ± 
0,20

18,0 9,1 1,3 0,98 ± 
0,11

1713/1755 -

EPA9-B 3,0 ± 0,3 9,7 ± 1,0 1,39 ± 
0,20

18,0 9,8 1,3 0,98 ± 
0,11

1746/ 1784 -

EPA9-M 2,3 ± 0,2 7,2 ± 0,7 1,39 ± 
0,20

18,0 7,3 1,2 0,98 ± 
0,11

1735/1773 -

Tab. XIII - Mesures de dosimétrie.
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EPA9-H 2,6 ± 0,3 8,4 ± 0,8 1,39 ± 
0,20

18,0 8,5 1,2 0,98 ± 
0,11

1735/1777 -

EPA10-M 2,6 ± 0,3 8,4 ± 0,8 1,42 ± 
0,03

18,0 8,5 1,3 0,98 ± 
0,11

1734/1766 -

EPA10-H 2,6 ± 0,3 8,2 ± 0,8 1,51 ± 
0,21

18,0 8,3 1,3 0,98 ± 
0,11

1726/1764 -

EPA10-B 2,3 ± 0,2 7,4 ± 0,7 1,31 ± 
0,09

18,0 7,6 1,1 0,98 ± 
0,11

1741/1773 -

EPA11-B - - 1,84 ± 
0,10

16,6 9,5 1,9 0,98 ± 
0,11

1658/1694 -

EPA11-M 2,9 ± 0,3 9,1 ± 0,9 1,86 ± 
0,10

16,6 9,5 1,9 0,98 ± 
0,11

1697/1731 -

EPA11-H 2,8 ± 0,3 8,9 ± 0,9 1,79 ± 
0,21

16,6 9,2 1,6 0,98 ± 
0,11

1697/1731 -

EPA12-B 4,6 ± 0,5 14,7 ± 1,4 1,74 ± 
0,07

13,1 15,9 1,9 0,98 ± 
0,11

1727/1761 -

EPA12-M 3,7 ± 0,4 11,6 ± 1,2 2,06 ± 
0,21

13,1 12,5 1,9 0,98 ± 
0,11

1700/1740 -

EPA12-H 3,7 ± 0,4 11,8 ± 1,2 2,18 ± 
0,24

13,1 12,8 2,0 0,98 ± 
0,11

1730/1768 1731/1815

EPA13-B 3,3 ± 0,3 10,5 ± 1,0 1,90 ± 
0,03

16,2 11,0 1,7 0,98 ± 
0,11

1708/1740 -

EPA13-M 3,7 ± 0,4 11,8 ± 1,2 1,83 ± 
0,10

16,2 12,3 1,7 0,98 ± 
0,11

1719/1753 1616/1744

EPA13-H 3,6 ± 0,4 11,3 ± 1,1 1,85 ± 
0,05

16,2 11,7 1,7 0,98 ± 
0,11

1701/1737 1694/1748

EPA14-B 3,5 ± 0,4 11,0 ± 1,1 1,54 ± 
0,19

16,2 11,4 1,5 0,98 ± 
0,11

1691/1731 -

EPA14-M 3,5 ± 0,4 11,1 ± 1,1 1,90 ± 
0,03

16,2 11,5 1,7 0,98 ± 
0,11

1715/1745 1605/1735

EPA14-H 2,6 ± 0,3 8,3 ± 0,8 1,88 ± 
0,04

16,2 8,6 1,( 0,98 ± 
0,11

1669/1707 -

Tab. XIII (suite) - Mesures de dosimétrie. U - teneur en uranium  - ppm
Th - teneur en thorium - Th = U x 3,167 (Aitken 1985) - unité partie par million - ppm
K2O - teneur en oxyde de potassium -  unité pour cent - %
Efficacité alpha - facteur correctif traduisant une dose de rayonnement alpha en équivalent beta ou gamma - il s’agit du 
cœfficient a tel que défini dans Aitken 1985 - sans unité
Taux d’humidité - Il s’agit de la porosité mesurée en laboratoire d’après le protocole développé en 2015 (Zink & Porto, 2015b), 
compte tenu que le milieu est saturé en eau
Dα - contribution des alpha à la dose annuelle non corrigée de l’efficacité alpha : D’α = (2,31 x U + 0,611 x Th) / (1+ 1,5 x 
WF) (Aitken 1985) - unité milliGray par an - mGy/a
Dβ - contribution des bêta à la dose annuelle : Dβ = (0,146 x U + 0,0273 x Th + 0,649 x K2O) / (1+ 1,25 x WF) (Aitken 1985) 
- unité milliGray par an - mGy/a
Dext - contribution de l’environnement (gamma et cosmiques) à la dose annuelle  - unité milliGray par an - mGy/a. La 
dose externe pour les tuiles au cœur de la cargaison (EPA11 à EPA14) est la moyenne des mesures des dosimètres n° 4 et 
n° 5 du tableau 1 : 0,98 ± 0,11 mGy/a. Pour les autres tuiles, nous avons estimé la dose annuelle externe à 0,53 ± 0,18 mGy/a 
(cf. texte).

- tuile EPA1 (C2RMF71623) entre 1695 et 1725 

- tuile EPA2 (C2RMF71624) entre 1700 et 1730

- tuile EPA3 (C2RMF71625) entre 1660 et 1695

- tuile EPA5 (C2RMF71627) entre 1730 et 1755

Comparées aux datations obtenues pour les 
tuiles prises dans la cargaison, l’accord est bien 
meilleur. Nous avons donc décidé d’appliquer la 
dose externe relevée dans la cargaison à l’ensemble 
des tuiles. 

Tuiles creuses

- tuile EPA4 (C2RMF71626) entre 1750 et 1770 

- tuile EPA6 (C2RMF71628) entre 1750 et 1775

- tuile EPA7 (C2RMF71629) entre 1750 et 1775

Les datations sont très similaires entre elles. Cela 
suggère non seulement des dates de fabrication 
proches, voire identiques, mais aussi des conditions 
de conservation similaires. Elles auraient été 
conservées ensemble jusqu’à leur séparation 
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intervenue récemment. Ce qui est vraisemblable 
compte tenu du nombre réduit de tuiles creuses, 
et des modes de stockage repérés encore in situ 
(Rieth 2018).

Tuiles trapézoïdales

- tuile EPA8 (C2RMF62993) entre 1720 et 1755 

- tuile EPA9 (C2RMF62994) entre 1750 et 1775

- tuile EPA10 (C2RMF62995) entre 1740 et 1760

Bien qu’un peu plus dispersées, les datations 
des tuiles trapézoïdales apparaissent comparables 
à celles des tuiles creuses. Se pose alors la question 
de l’écart observé avec les âges des tuiles plates. 
En admettant ces datations comme correctes, 
cela situerait la fabrication des tuiles creuses et 
trapézoïdales dans le troisième quart du XVIIIe s. et 
celle des tuiles plates dans le second quart. 

Conclusion

Cette étude de datation par luminescence est 
la première menée sur une cargaison immergée. 
Comme tout travail pionnier, elle est sans doute 
à affiner, car nous avons dû développer au fil du 
projet la stratégie la plus à même de répondre à nos 
questionnements. 

Nos observations nous amènent toutefois aux 
conclusions suivantes. 

Le débit de dose externe mesuré au sein 
de la cargaison atteint un maximum de 
0,98 ± 0,11 mGy/a. Ce débit de dose est proche 
(environ 90 %) du débit de dose d’une matrice 
infinie de tuiles. Nos simulations numériques 
confirment que la radioactivité des tuiles est alors 
le composant principal de la dose absorbée, et 
que la radioactivité provenant des autres sources, 
principalement le sable (l’eau et le bois pouvant être 
considérés comme des supports inertes), n’a que 
peu d’influence sur la dose absorbée par les tuiles 
situées au sein de la cargaison.

En appliquant cette valeur à nos calculs, nous 
obtenons pour les tuiles des âges allant du second 
quart du XVIIIe siècle pour les tuiles plates, au 
troisième quart du XVIIIe siècle pour les tuiles 
creuses et trapézoïdales.

La question se pose alors de l’écart entre les tuiles 
plates et les autres. Est-il réel ? Ce qui indiquerait 
que les tuiles plates aient été conservées quelques 
décennies avant leur transport, contrairement 
aux autres. Il se peut aussi que notre hypothèse 
considérant que les conditions de stockages 
comme identiques pour l’ensemble des tuiles soit 
erronée, et qu’en particulier, les tuiles creuses et 

39 - La monnaie devait se trouver à l’origine dans le haut 
de la cargaison.
40 - Merci à C. Cloquier qui a transmis la monnaie pour 
étude à son collègue de la Bnf. La monnaie a été remise 
au SRA après son étude comme l’ensemble du mobilier 
trouvé au cours des différentes campagnes de fouille. 

trapézoïdales aient été désolidarisées peu de temps 
après le naufrage. Et que l’âge des tuiles plates, en 
particulier celles prélevées dans la cargaison, soit 
représentatif de l’ensemble des tuiles.

À l’issu de ce projet, nous recommandons que, 
pour de futures études de ce type, les terres cuites 
échantillonnées pour datation par luminescence 
soient prises au centre de la cargaison et que 
la dosimétrie soit faite au plus près du lieu de 
prélèvement.

UNE MONNAIE DANS LA CARGAISON 
(Éric RIETH)

Au début de la campagne de fouille 2015, dans 
la zone située entre les membrures MB 65/MB 66 et 
MB 67/MB 68, à proximité du plat-bord PB 139, une 
monnaie (Inv. 2015-1) a été trouvée parmi les tuiles 
plates à crochet plus ou moins fragmentées qui étaient 
déplacées et provenaient, très probablement, des 
couches supérieures des lots cohérents LOTS 53-59. 
Cette monnaie en cuivre, très usée et corrodée à la 
suite de son immersion, a été expertisée à Paris par 
Jean-Yves Kind, chargé des collections de monnaies 
françaises au département des Monnaies, médailles 
et antiques de la Bibliothèque nationale de France40 
(fig. 63 et 64).  D’un poids de 1,25 g, la monnaie a été 
identifiée comme étant un double tournois frappé 
peut-être à Bordeaux vers le milieu du XVIIe siècle 
et en 1638 au plus tôt (Duplessy 1989, t. 2, p. 220-
221). Le double tournois a été en circulation jusqu’à 
la Révolution. Le droit de la monnaie est décoré du 
buste du Roi à droite, lauré avec un col plat. L’avers 
est orné de trois lys posés 2 et 1. 

La position archéologique primaire de ce double 
tournoi parmi les tuiles plates à crochet disposées 
dans le haut de la cargaison et sa datation indiquent 
en toute probabilité qu’il s’agit d’une monnaie 
perdue lors de la dernière navigation du bateau.

Fig. 63-64 -  Droit et revers de la monnaie, double tournoi 
frappé au milieu du XVIIe siècle peut-être à Bordeaux (Ph. 
T. Ben Redjeb).
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TAPHONOMIE D’UN NAUFRAGE ORDINAIRE  
DES HYPOTHÈSES (Éri RIETH)

Cet aspect de l’étude de l’épave d’Épagnette 
est à envisager de deux principaux points de vue. 
Le premier est celui du processus de formation 
de l’épave et le second est celui de l’origine du 
naufrage. 

LE PROCESSUS DE FORMATION DE L’ÉPAVE

Considérons tout d’abord les données 
archéologiques.

Les données

Première donnée : l’épave est disposée légèrement 
en oblique par rapport à l’axe général actuel de la 
berge, son extrémité amont (avant) étant plus proche 
que son extrémité aval (arrière) du bas de la berge. 
Le bateau est donc en position montante. L’examen 
des cartes anciennes (XVIIIe et XIXe siècles) de cette 
partie du bief située en amont du grand méandre 
aval montre une berge gauche sensiblement 
rectiligne qui semblerait indiquer que la position 
actuelle légèrement oblique de l’épave serait proche 
de celle du temps du naufrage du bateau. 

Deuxième donnée : l’épave repose au niveau 
de la partie conservée de sa sole dans le bas de la 
berge avec une inclinaison moyenne et régulière 
mesurée sur l’ensemble des coupes transversales de 
30 degrés. Le flanc bâbord, préservé plus ou moins 

horizontalement, prend appui sur la bordure du 
lit mineur de la Somme recouvert par une couche 
de sédiments épaisse de 35 cm environ. Une coupe 
stratigraphique de 2,50 m de long sur près de 1,40 m 
de hauteur a été effectuée au cours de la dernière 
campagne de fouille en 2019 (fig. 65). La coupe 
(B 2019/C 2019) est localisée légèrement en oblique 
par rapport à l’axe longitudinal de l’épave. Proche 
de l’extrémité amont (avant) de l’épave, elle s’étend 
de l’extrémité supérieure de la membrure MB 69 
vers le centre du lit mineur actuel composé dans sa 
partie supérieure d’une couche de surface à base de 
sable grossier beige hétérogène, de blocs de silex et 
de tuf de module varié, de débris contemporains et, 
sous forme de deux poches, de tuiles brisées, rejets 
de la fouille (fig. 66). Le haut de cette couche de près 
de 45 cm d’épaisseur (plus grande valeur) formant 
le fond de la Somme est située à près de 3 m de 
profondeur et présente un profil régulier légèrement 
bombé. Cette couche de surface recouvre plusieurs 
autres couches de nature différente, soit du haut 
vers le bas - sable gris meuble hétérogène, gravier 
noir, cailloux blancs, sable fin gris homogène - et de 
relief varié avec, en particulier, à environ 2,50 m du 
point B 2019 correspondant à la partie supérieure 
du flanc de l’épave, un creusement régulier des 
couches indicateur probablement d’un accident 
topographique de nature naturelle ou anthropique 
inconnue. Caractéristique notable : la couche 
inférieure de sable fin gris homogène qui, partant 
de l’épave, va en s’épaississant pour atteindre 
une hauteur de près de 80 cm vers le centre du 
lit mineur, semble s’être formée relativement 

Fig. 65 - Coupe stratigraphique C 2019-B 2019 (Relevé : M. Lagarde, C. Menanteau ; DAO : M. Philippe).
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rapidement, en raison peut-être, de l’obstacle 
formé par le flanc bâbord de l’épave. C’est sur 
cette couche postérieure au naufrage que le flanc 
s’est effondré progressivement, sans se fracturer, 
et que la couche supérieure de tuiles plates de la 
cargaison conservées intactes pour l’essentiel s’est 
déversée (couche 10). L’épave quant à elle repose 
sur une couche d’argile grise, meuble, homogène 
(couche 16), qui constitue le sol archéologique et le 
niveau du fond ancien du fleuve contemporain du 
naufrage du bateau. 

Ce sol archéologique présente un profil 
régulièrement incliné vers le centre du lit mineur qui 
se décompose en une première pente de l’ordre d’une 
trentaine de degrés suivie, après un léger ressaut, 
d’une seconde pente, nettement plus prononcée, 
d’une cinquantaine de degrés. L’évolution de la 
suite du profil n’a pas été déterminée en raison d’un 
arrêt de la coupe stratigraphique pour des raisons 
de sécurité liées aux risques d’effondrement de la 
coupe de près de 1,40 m de hauteur. L’accentuation 
du profil pentu du sol archéologique contemporain 
de l’épave est indicatrice en toute cohérence 
de la position du chenal de navigation localisé 
vers le centre du lit mineur actuel dont le relief, 
rappelons-le, est très différent de celui du milieu du 
XVIIIe siècle. L’une des questions posées est celle de 
l’origine naturelle ou anthropique du creusement 
du sol archéologique, à près de 90 cm sous le niveau 
de l’épave, c’est-à-dire à une profondeur plus ou 
moins égale à celle de 3 pieds d’Abbeville. C’est 
par rapport à cette profondeur du fond ancien de la 
Somme mise en évidence archéologiquement pour 
la première fois et située à près de 1,40 m sous le 
niveau actuel du fleuve que doit être envisagé le 
processus de formation de l’épave.

Troisième donnée : les travaux d’aménagements 
de la Somme faisant suite aux inondations de 2001 
se sont traduits principalement par une reprise 
du chemin de halage et du fossé de drainage, une 

rectification de la berge gauche à la pelle mécanique 
et son renforcement au moyen de gabions (fig. 67). 
La rectification de la berge a changé son profil 
transversal en créant un seuil bas situé au-dessus 
de la partie préservée de la sole et un creusement de 
la berge avec une double modification de sa pente 
aboutissant à une première inclinaison d’environ 
35 degrés sur 3 m de long, très proche de celle du sol 
archéologique sur lequel repose la sole de l’épave, 
et à une seconde de l’ordre de 55 degrés sur les deux 
derniers mètres de la berge.

Quatrième donnée : ces travaux indispensables 
à la sécurité des riverains ont eu à l’évidence des 
conséquences négatives sur l’épave. Son extrémité 
aval a été détruite. Les traces de déchirements 
du bordé à clin du flanc sont nettement visibles. 
Plus de la moitié de la largeur de la sole a été 
détruite sur la plus grande partie de sa longueur 
à l’exception de son extrémité amont. Certains 
éléments architecturaux déplacés témoignent de ces 
atteintes à la structure architecturale. C’est le cas du 
bordage de sole SOL 20 déplacé et préservé dans sa 
partie visible sur près de 1,80 m de long et dont une 
extrémité est recouverte par les gabions du bas de 
la berge. C’est le cas aussi de l’important fragment 
d’un bordage de sole (IND 10) conservé sur 2,62 m 
de long et 29,5 cm de large, qui est disposé plus 
ou moins parallèlement à l’axe longitudinal de la 
sole, mais à près de 1,20 m du bordage en place de 
la sole SOL 10 (cf. fig. 25) . C’est le cas, également, 
de l’emplanture du mât (EMP) intégralement 
préservée sur 1,28 m de long et 35 cm de large 
(cf. fig. 25). Toutefois, ces deux dernières pièces, 
comme d’autres, ont été arrachées de leur position 
d’origine mais avec un déplacement latéral vers la 
rive gauche d’amplitude réduite par rapport à leur 
emplacement initial. C’est ainsi que l’emplanture 
du mât a été déplacée latéralement vers la berge 
gauche mais en conservant l’alignement de sa 
position d’origine sur les membrures MB 61, MB 62, 
MB 63 (MB 200).

Fig. 66 - Couche de surface avec des fragments de tuiles 
plates et des inclusions de blocs de tuf (Ph. É. Rieth).

Fig. 67 - Ligne inférieure des gabions de la rive gauche 
(Ph. É. Rieth).
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Lors de la dernière campagne de fouille menée 
en juin 2019, une recherche systématique des 
pièces déplacées de l’épave à la suite des travaux 
d’aménagement de la rive gauche a été menée. Le 
long d’un axe de référence de 13 m de long installé 
entre les points O et O7 du carroyage, un décapage 
des sédiments jusqu’au niveau inférieur des 
gabions a mis au jour 10 fragments déplacés (IND 
101, IND 102, IND 103, IND 104, IND 105, IND 106, 
IND 107, IND 108, IND 109, ND 110) qui étaient 
alignés le long de l’axe de référence (cf. fig. 25). Cet 
alignement résulte en toute probabilité de l’action 
régulière d’une pelle mécanique destinée à rectifier 
la berge gauche. Tous les fragments constitués pour 
l’essentiel de membrures, à l’exception de deux 
éléments de la sole (IND 101, IND 108)41 (fig. 68), 
présentent des traces d’arrachements (fig. 69). Les 
marques laissées par le godet à dents de la pelle 
mécanique étaient conservées dans les sédiments 
(fig. 70). Par ailleurs, l’un des fragments (IND 108) 
apparents sur 1,36 m de long est pris dans le bas de 
la rive gauche et recouvert par des gabions (fig. 71).

Cette dégradation récente manifeste de l’épave 
et d’une partie de sa cargaison de tuiles soulève 
plusieurs questions. Quel était l’état de préservation 
en largeur de la sole juste avant les travaux des 
années post 2001 ? Le flanc côté rive gauche (tribord) 
était-il conservé ? Quelle a été l’ampleur des atteintes 
sur la cargaison ? Un élément de réponse est fourni 
par les données archéologiques. Parmi les diverses 
pièces de l’épave arrachées et déplacées par les 
travaux d’aménagements de la Somme qui ont été 
identifiées, aucune n’appartenait à un bordé à clin ce 
qui semblerait indiquer que le flanc côté rive gauche 
n’était plus préservé ou, tout au moins, n’était plus 
en place au moment des travaux. Ajoutons enfin 
que si ceux-ci ont eu des effets très négatifs sur la 
conservation de l’épave, ils ont eu aussi un impact 

41 - L’absence de conservation d’éléments du bordé à clin 
pourrait peut-être indiquer que le flanc gauche (tribord) 
n’était plus préservé lors des travaux de renfort de la 
berge.

Fig. 68 - Fragments de sole arrachés et pris dans le 
sédiment (Ph. É. Rieth).

Fig. 69 - Fragment de la pièce IND 104 (Ph. É. Rieth).

Fig. 70 - Traces des dents du godet de la pelle mécanique 
ayant rectifié la rive gauche (Ph. É. Rieth).

Fig. 71 - Fragment de la pièce de sole IND 108 dont l’une 
des extrémités est recouverte par les gabions (Ph. É. 
Rieth).

positif en permettant de découvrir les vestiges du 
bateau et de sa cargaison et d’en faire la fouille et 
l’étude. Les déblais provenant de la rectification 
de la berge gauche avaient été déposés en tas en 
bordure du chemin de halage. Parmi les déblais 
se trouvaient des fragments de tuiles et de pièces 
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de charpente en quantité relativement réduite. 
Ce mobilier marquait en toute vraisemblance la 
position d’une épave à proximité. Celle-ci fut très 
rapidement identifiée par C. Cloquier. 

LES HYPOTHÈSES

Trois hypothèses de processus de formation 
de l’épave semblent se dégager (fig. 72a). Toutes 
les trois sont à considérer dans le contexte d’un 
paysage fluvial caractérisé au niveau de la berge par 
l’aménagement sommaire d’un chemin de halage 
utilisé uniquement par des haleurs à l’époque 
où naviguait le bateau d’Épagnette et, au niveau 
du fleuve, par une hauteur d’eau beaucoup plus 
réduite. Dans cet état supposé du bief contemporain 
de l’épave, la berge gauche a été définie, à titre 
d’hypothèse de recherche, avec une pente générale 
de l’ordre de 30 degrés dans le prolongement de 
l’inclinaison du sol archéologique sur lequel est 
disposée la sole de l’épave et une hauteur d’eau 
de 3 pieds42 (environ 0,90 m) en contexte de basses 
eaux, une hauteur d’eau moyenne de 5 pieds 
(environ 1,50 m) et une hauteur d’eau de 9 pieds 
(environ 2,60 m) en contexte de crue (fig. 72b). 

Par rapport à la profondeur du chenal de 
navigation mise en évidence par la coupe 
stratigraphique, l’échouage du bateau ne semblerait 
avoir été possible qu’avec une hauteur minimum 
de 5 pieds d’eau. Avec une hauteur de 3 pieds, en 
effet, le bas de la berge serait quasiment hors d’eau. 
Avec une hauteur d’eau de 5 pieds, toujours par 
rapport au fond ancien du chenal de navigation, 
l’accident aurait pu se dérouler sans chocs violents 
susceptibles de provoquer des dégâts importants à 
la coque et à la cargaison. Il n’en aurait pas été de 
même, sans doute, d’un échouage par temps de crue 
avec une hauteur de l’ordre de 9 pieds. Il est possible 
que, dans de telles circonstances de hautes eaux et 
de courant fort, un échouage puisse provoquer des 
dommages notables au bateau et à sa cargaison. 
En l’occurrence, les données archéologiques ne 
sembleraient pas témoigner dans leur ensemble de 
tels dommages43.

Pour une raison sur laquelle nous reviendrons, 
le bateau se serait donc échoué au bas de la rive 
gauche avec sa cargaison de tuiles ne dépassant 
pas le niveau du plat-bord, le bateau étant supposé 
remonter le fleuve, étrave orientée vers l’amont. 
Rappelons que dans l’hypothèse d’une cargaison 
de l’ordre de 10 t, le tirant d’eau du bateau est 
d’environ 46 cm.  Trois hypothèses de formation et 
d’évolution de l’épave faisant suite à l’échouage du 
bateau sont à considérer44 (fig. 72c).

Première hypothèse : hauteur d’eau de 3 pieds 

Dans le contexte d’un mouillage de la Somme 
de 3 pieds, la totalité du bateau et de sa cargaison 
de tuiles aurait été hors d’eau. L’accès à la 
cargaison à pieds secs semblerait alors très facile 
et la récupération de la totalité de la cargaison de 
tuiles n’aurait pas posé de problèmes pratiques 
particuliers. La quantité en apparence relativement 
réduite des tuiles arrachées de la cargaison par la 
pelle mécanique pendant les travaux faisant suite 
aux inondations tendrait à conforter l’hypothèse 
de la récupération d’une partie, voire d’une moitié 
(côté rive gauche) de la cargaison de tuiles. Les 
questions qui demeurent sont, d’une part, celle 
des raisons de l’absence de récupération de l’autre 
moitié de la cargaison de tuiles accessible et, d’autre 
part, celle de l’absence de renflouage du bateau lui-
même. De même, en effet, que la cargaison de tuiles 
représentait un certain capital, le bateau lui aussi 
en constituait un non négligeable. Une troisième 
question concerne la possibilité de démonter et 
de récupérer certaines parties de la coque. Des 
démontages des bordages à clin du flanc tribord 
(côté rive gauche) et des membrures ainsi que 
d’une partie de la sole auraient-ils été opérés après 
l’échouage du bateau ? Des planches et des courbes 
de chêne démontées peuvent effectivement être 
réemployées comme matériaux dans des édifices 
terrestres ruraux notamment. En absence de 
démontage et de récupération de certains éléments 
de la coque, le bateau aurait-il été abandonné une 
fois une partie de la cargaison récupérée, l’autre 
partie se dégradant alors au fil des semaines et des 
mois ? Les données archéologiques n’ont pas fourni 
d’indices de réponse à ces interrogations.

Deuxième hypothèse : 5 pieds d’eau 

Dans cet environnement, la partie bâbord de 
l’épave serait partiellement recouverte par le 
fleuve, compliquant la récupération de la cargaison 
de tuiles située vers le centre du lit mineur sans 
pour autant la rendre impossible ou nécessiter des 
moyens techniques importants.  Les interrogations 
formulées dans ce contexte de mouillage moyen 
restent pour l’essentiel les mêmes que dans le cas 
précédent. 

Troisième hypothèse : 9 pieds d’eau

Dans une telle situation d’échouage du bateau 
pouvant correspondre à une période de crue 
hivernale, le bateau et sa cargaison se seraient 
trouvés presque intégralement recouverts. À 
ce premier obstacle rendant très difficile la 

42 - Pied d’Abbeville de 29,78 cm. 
43 - Seuls quelques lots de la cargaison sont constitués de 
tuiles déplacées et brisées. C’est le cas notamment des lots 
26 à 28 composés de tuiles trapézoïdales.

44 - Aucune donnée ne permet d’évaluer le temps séparant 
l’échouage du bateau avec un mouillage nécessairement 
supérieur à 3 pieds de celui où les opérations de 
récupération de la cargaison auraient pu se dérouler.
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Fig. 72 - Hypothèses de formation de l’épave (Dessin : É. Rieth, DAO : M. Philippe).
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récupération d’une partie de la cargaison de tuiles 
viendrait se greffer une seconde difficulté liée à un 
fort courant. Dans de telles conditions, il semblerait 
pratiquement impossible de tenter une opération 
de renflouage d’une partie de la cargaison sans 
attendre une décrue pouvant intervenir au terme 
de nombreuses semaines de hautes eaux dans le 
pire des cas. On pourrait alors supposer qu’une 
fois la décrue arrivée, l’état dégradé de la cargaison 
(les tuiles étant notamment gorgées d’eau) et celui 
du bateau (certaines parties endommagées) aurait 
conduit le batelier et/ou le propriétaire de la 
cargaison à abandonner l’épave.

Dans les trois hypothèses, l’épave aurait suivi 
au bout d’un certain temps un processus plus ou 
moins similaire de recouvrement par les alluvions 
d’une part et d’effondrement progressif, sans 
arrachement, du flanc côté rive droite (flanc bâbord 
dans l’orientation de l’épave) sous le poids de 
la cargaison de tuiles d’autre part. Ce processus 
d’évolution de l’épave aurait ainsi mené à un état 
d’équilibre des vestiges jusqu’au moment où, trois 
siècles après la perte du bateau d’Épagnette, des 
travaux d’aménagements du fleuve ont rompu 
cet état d’équilibre aboutissant à la découverte de 
l’épave et à sa fouille.

Une dernière remarque est à faire. Si une partie 
de la cargaison semble avoir été récupérée, il est 
vraisemblable que l’accastillage et l’équipement de 
bord pourraient eux aussi avoir été l’objet d’une 
récupération. Il est un fait qu’à l’exception des 
chevilles en fer à croc et clavette et d’un cordage 
(inv. 2015-12) interprété comme un cordage servant 
à amarrer une cargaison volumineuse dépassant 
le niveau du plat-bord comme par exemple des 
rondins, des branchages, de la paille, aucune 
pièce d’accastillage n’a été retrouvée au cours de 
la fouille. Or, accastillage et équipement de bord 
sont nécessairement associés à un bateau comme 
celui d’Épagnette. Ancre, gaffes, perches, avirons… 
devaient en toute logique faire partie des objets 
embarqués. Une fois récupérés, ils pouvaient être 
immédiatement réutilisés45. 

L’ORIGINE DU NAUFRAGE

Aucune trace d’un naufrage d’un bateau chargé 
de tuiles dans la seconde moitié du XVIIIe siècle dans 
le secteur d’Épagne-Épagnette n’a été retrouvée 
dans les archives départementales de la Somme, ni 

aux Archives nationales au cours des nombreuses 
et longues recherches effectuées par C. Cloquier. Il 
en est de même pour les recherches approfondies 
réalisées par É. Balandra dans les fonds anciens 
de la bibliothèque municipale d’Abbeville 
principalement. Dans l’état actuel des recherches, le 
naufrage du bateau d’Épagnette avec sa cargaison 
de tuiles demeure anonyme. 

Deux hypothèses principales sur l’origine 
du naufrage peuvent être avancées. Avant de 
les examiner, il importe de rappeler que les 
analyses hydrostatiques ont montré que le bateau 
d’Épagnette chargé avec une cargaison d’environ 
10 t et naviguant à la voile avec un vent latéral 
orienté à 45 degrés de son lit avait un angle limite 
de gîte de 12 degrés, angle correspondant à une 
inclinaison relativement faible. Au-delà de cette 
inclinaison latérale du bateau, l’eau passait par-
dessus le plat bord et envahissait la coque en 
provoquant son naufrage. Cet angle de 12 degrés 
dit d’envahissement de la coque correspond 
pratiquement au tiers de celui de la pente de la 
berge (30 degrés) sur laquelle repose l’épave.

Première hypothèse sur l’origine du naufrage

Sur un plan daté du milieu du XVIIIe siècle 
conservé à la Bibliothèque municipale d’Abbeville46, 
le chemin de halage se trouve situé en rive droite 
au niveau du grand méandre d’aval de l’épave. 
Ce méandre est occupé par deux îles formant trois 
chenaux dont l’un, le chenal central, est doté à son 
extrémité aval d’un moulin. Le chenal le plus large, 
réservé à la navigation, longe la rive droite concave 
qui, creusée par le courant, est la plus profonde. Il 
est vraisemblable qu’en navigation montante au 
halage, éventuellement aidée par la voile par vent 
d’ouest, et avalante à « gré d’eau », la topographie 
et l’équipement hydraulique de ce méandre 
devaient rendre le passage délicat47. Sur la carte 
de l’État-Major (1820-1866), l’extrémité inférieure 
du grand méandre aval n’est plus occupée que par 
une seule île d’environ 140 à 150 m de long au lieu 
des deux existantes dans la deuxième moitié du 
XVIIIe siècle. En outre, aucun signe graphique de 
l’existence d’un moulin hydraulique n’apparaît. 
Par ailleurs, un changement de rive du chemin 
de halage semblerait s’opérer à environ 200 m en 
amont du grand méandre où, localisé en rive droite 
depuis Abbeville, il passe en rive gauche à quelques 
dizaines de mètres en aval de la position de l’épave. 
Dans l’hypothèse où ce changement de rive était 
déjà présent dans la seconde moitié du XVIIIe siècle 
au même niveau, il est évident qu’il devait rendre 
encore plus difficile la navigation en amont et 

45 - Soulignons qu’aucun mobilier céramique n’a 
été découvert en relation primaire avec l’épave.  Le 
seul mobilier présent dans la couche de surface était 
essentiellement constitué de tessons roulés en position 
secondaire. L’ensemble le plus important et le plus 
représentatif de ce matériel roulé est celui situé au niveau 
de l’extrémité amont de l’épave au point R7 du carroyage. 
Son étude a été réalisée par Gaëlle Dieulefet (cf. annexe 4).

46 - Bibl. mun. Abbeville, 1 FI7/12. 
47 - L’occupation du méandre par les îles et le resserrement 
du lit devait provoquer, notamment, une accélération du 
courant. 
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en aval du méandre. En navigation montante, le 
changement de rive de halage devait impliquer, en 
effet, une série de manœuvres : amarrage provisoire 
du bateau en rive droite, passage des haleurs en rive 
gauche dans le contexte d’un halage pré-animal, 
puis reprise du halage avec, pendant un moment, le 
bateau chargé se trouvant plus ou moins en travers 
du courant, position toujours délicate. Dans un 
environnement de mauvais temps, avec un vent 
violent, un courant fort, hors même un état de 
crue, il est certain que le risque de voir le bateau 
lourdement chargé s’incliner, prendre une gîte de 
plus en plus forte, embarquer de l’eau et finir sa 
course échoué au bas de la rive gauche devait être 
relativement élevé. 

Seconde hypothèse sur l’origine du naufrage

Un document48 datant probablement des années 
1788-1793 décrivant la navigation avalante d’un 
coche d’eau qualifiée de « diligence par eau » 
entre Amiens et Abbeville offre des arguments à 
une seconde hypothèse sur l’origine du naufrage 
(annexe 5, document 2). Le fait que la navigation était 
avalante alors que celle du bateau d’Épagnette était 
montante change peu l’environnement défavorable. 
Selon le document, les conditions météorologiques 
étaient alors très mauvaises ce 21 mai avec un vent 
violent de secteur ouest soufflant par rafales, de 
la pluie et de la grêle, autant de signes évoquant 
un temps de grains. Appliquons au cas du bateau 
d’Épagnette chargé de tuiles les conditions de 
navigation de la « diligence par eau » : 

« …Les bourasques de vent nous jettoient 
tantôt d’un côté, tantôt de l’autre, la barque peu 
chargée ne tirant pas 20 pouces d’eau s’arrêtoit à 
tous moment sur les atterissements et bas-fonds ». 
Remarquons que ce tirant d’eau de 20 pouces 
d’Abbeville soit environ 49,5 cm est légèrement 
supérieur à celui du bateau d’Épagnette (45,8 cm) 
chargé avec une cargaison de 10 t. et ne modifie 
donc guère les conditions de dérive. En revanche, il 
est certain qu’à la différence du bateau d’Épagnette, 
les superstructures du coche d’eau destinées à 
protéger les passagers devaient créer un fardage 
non négligeable augmentant les difficultés de 
garder un cap stable. 

« Il y falloit des halleurs des deux cotté, avec 
des peines extrêmes et malgré cela, à cause du 
grand vent, on ne pouvoit la tenir au milieu, n’y 
empêcher qu’elle aille s’ensabler sur les bords… ». 
Le document souligne le fait que l’obstacle majeur 
est celui du fort vent de face qui ne permettait pas 
au coche d’eau de conserver son cap au milieu du 

lit mineur, là où le mouillage était le plus important, 
avec en conséquence des échouages fréquents en 
bordure de berges. 

Dans le cas du bateau d’Épagnette en situation de 
navigation montante vers Amiens hors période crue, 
un vent de secteur ouest soufflant par conséquent 
sur l’arrière du bateau devait lui aussi rendre 
difficile la tenue d’un cap maintenant le bateau, 
même lourdement chargé, au centre du chenal. Dès 
lors, on peut imaginer qu’une modification brutale 
de cap du bateau à la suite d’une rafale de vent ou 
d’un changement de direction du vent au passage, 
par exemple, d’une rangée d’arbres en rive droite 
ou gauche, puisse provoquer une gîte de plus de 12 
degrés entraînant des rentrées d’eau importantes 
suivies d’un échouage, plus ou moins violent, en 
bordure de la rive gauche. 

La date du naufrage

Première donnée : suivant les analyses 
dendrochronologiques des bois de l’épave 
conduites par C. Lavier, la coupe des chênes utilisés 
pour la construction de la coque remonte à l’hiver 
1746-1747 avec une construction probable du 
bateau dans le courant de l’année 1747. Cette date 
désormais bien établie fournit le terminus ante quem 
de l’épave. Deuxième donnée : selon les analyses 
de thermoluminescence des trois types de tuiles 
effectuées par A. Zink et E. Porto, les tuiles plates à 
crochet datent du deuxième quart du XVIIIe siècle et 
les tuiles canal et trapézoïdales datent, quant à elles, 
du troisième quart du XVIIIe siècle représentant par 
conséquent la datation post quem de la cargaison. 
Cette fourchette chronologique comprise entre les 
années 1750-1775 est la seule donnée connue sur 
la période d’emploi du bateau sur la Somme. Bien 
évidemment, elle ne se confond pas avec celle du 
naufrage dont on ignore la date précise.

 
UNE PROBLÉMATIQUE PARTAGÉE :
NAUFRAGES ET ÉPAVES EN RIVIÈRE 
(Virginie SERNA)

Le Projet collectif de recherche « Naufrages 
et épaves en eau douce depuis le haut Moyen 
Âge : archéologie d’une réalité nautique au sein 
du paysage ligérien (région Centre Val de Loire » 
s’inscrit dans l’approche systémique des cours d’eau, 
telle qu’elle se développe depuis vingt ans autour 
du concept d’hydrosystème fluvial. Au cœur de ces 
interrogations prend place l’espace nautique dans 
toute sa diversité, ses contraintes géographiques et 
son épaisseur historique, du Moyen Âge à nos jours. 
Ce projet fait place à un type d’objet particulier 
(les épaves) et à un événement singulier, celui des 
naufrages ou « risque de rivière ». Le site de l’épave 
d’Épagne participe de cette recherche.48 - Jean Sangnier d’Abrancourt, Difficultés de la navigation 

de la Somme, d’Abbeville à Amiens, n.d., Bibl. mun. 
Abbeville, manuscrit n° 168, p. 49-51
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Tout à la fois événement humain, fait social, 
drame et pertes économiques, le naufrage en 
eaux intérieures est peu abordé par les recherches 
actuelles. Un vrai décalage est confirmé par 
la recherche bibliographique effectuée, entre 
l’approche historique du naufrage en mer 
(abondante bibliographie mer et estuaire) et la 
rareté des ouvrages traitant du thème dans sa stricte 
forme fluviale. La publication du colloque en 1999 
sur Le naufrage (Bucher & Thomasset 1999) ouvre 
la thématique aux eaux intérieures. Deux articles, 
l’un d’Anne-Marie Coculla-Vaillières (Coculla-
Vaillières 1999) et le second de Louis Bonnamour, 
(Bonnamour 1999b) archéologue et conservateur 
honoraire au musée Denon de Chalon-sur-Saône, 
évoquent le naufrage et ses causes sur les fleuves 
Dordogne et Saône aux périodes médiévales. Nous 
les évoquerons dans un second temps. 

L’épave : un objet d’histoire 

Trois pistes ont été suivies au sein du projet 
collectif de recherche (publication à paraître en 
2020). Il s’agissait d’une part d’étudier le vocabulaire 
(étymologie, récits…) et les discours normés 
(ordonnance, déclaration de naufrage, assurance, 
termes administratifs, vocabulaire patrimonial) 
lié à la perte du bateau (naufrage, abandon ou 
perte volontaire), et à son renflouement, son 
démantèlement, sa récupération. Dans un second 
temps, les recherches se sont attachés à comprendre 
l’événement du naufrage, à en dérouler les 
temporalités et en déduire les sites archéologiques 
potentiels. Enfin, il s’agissait de tenter d’identifier 
les étapes de protection et/ou d’abandon de 
l’objet « épave » dans les démarches patrimoniales 
culturelles (épave dans un musée et objet technique) 
et environnementales (site archéologique et site 
d’habitat faunistique à forte potentialité piscicole, 
dans le contexte du changement climatique). 

Pour ce faire, les modalités de recherche restent 
classiques et variées : collecte des sources liées aux 
naufrages, analyse des causes et lecture en creux des 
équipements de la rivière aménagée ; prospections 
archéologiques sur des territoires navigués par les 
bateliers de Loire ; interventions archéologiques. 

À cette fin, l’équipe du PCR constituée depuis 
2014 est résolument pluridisciplinaire et se prête 
au jeu d’une réflexion collective : l’événement du 
naufrage et définition du « risque de rivière » ; 
archéologique : site avec procédure complexe 
d’intervention en milieu immergé - procédure 
archéologique non intrusive à rechercher ; 
taphonomique : la transformation du bateau en 
épave, le temps de l’abandon ; environnemental : 
épave comme lieu d’habitat faunistique à forte 
potentialité piscicole ; juridique : le droit d’épave, 
historicité, droit contemporain ; matériel : le bois, 
bois d’œuvre, bois flotté, mort-bois, bois conservé, 

bois prélevé, bois traité, bois étudié, bois exposé ; 
technique : les formes d’utilisation des épaves ou 
de leurs bois d’œuvre dans les équipements de la 
rivière aménagée. 

Le site d’Épagnette

Les données montrent un bateau échoué au fond 
du lit de la Somme, possédant encore une grande 
partie de son chargement, déversé sur un côté mais 
dont l’organisation reste lisible. La cargaison - au 
moins celle de tuiles - n’a pas été récupérée pour 
des raisons que nous ignorons encore. Cet abandon 
de la cargaison n’est pas sans poser question dans le 
monde fluvio-maritime du XVIIIe siècle de la Somme 
et des fleuves en général où les bateaux et leur 
chargement possèdent une valeur commerciale non 
négligeable et où leur récupération est recherchée 
systématiquement. 

Au-delà de cet état de fait, se pose aussi la 
question, comme pour toute épave mise au jour, des 
conditions même du naufrage du bateau. Le terme 
n’est d’ailleurs peut être pas adéquat et nous ne 
pouvons écarter encore l’hypothèse d’un abandon 
du bateau. 

Plusieurs hypothèses peuvent être avancées 
pour expliquer l’absence de récupération des tuiles :  

- pas le temps de les récupérer ?
- volonté de récupérer mais pas de possibilité 

matérielle de le faire ? 
- pas de volonté de les récupérer ? (transport 

illicite?)
- bateau recouvert rapidement, devenu invisible 

et donc oubli rapide du bateau dans la mémoire des 
riverains ?

- choix de laisser cette cargaison car trop 
endommagée par un séjour prolongé dans l’eau ?

L’ensemble de ces questionnements nous a incité 
à prendre appui sur des sources étudiées par des 
historiens et archivistes présents au sein du PCR 
afin de tenter de comparer le naufrage du bateau 
d’Épagnette à d’autres naufrages. Ces sources sont-
entre autres les procès-verbaux, pièces maîtresses 
pour comprendre tant l’événement du naufrage que 
le déroulé imposé par les réglementations en cours sur 
les fleuves au XVIIIe siècle. Le procès-verbal, dans sa 
codification, son écriture normée reste pour l’histoire 
des naufrages et son archéologie, une pièce pertinente. 

Le procès-verbal

Le document est une pièce manuscrite rédigée 
à l’issue d’un naufrage ou plutôt d’une avarie de 
bateau, à la suite d’un « péril de rivière et gens 
de guerre » selon l’expression la plus souvent 
employée. En Loire, les membres du PCR Épaves 
et naufrages, ont chacun pour leur période et 
leur territoire, travaillé à délimiter le champ du 
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naufrage et notamment à en cerner les différentes 
temporalités. Celles qui seront mises en avant à 
l’occasion de l’étude comparative du naufrage 
d’Épagnette, seront uniquement le temps du procès-
verbal et du relevage. 

En territoire ligérien, Françoise de Person 
(Person 2001) indique que « les premières relations 
de naufrages sont les suppliques que des nautonniers 
adressent, à partir du XIVe siècle, à La Communauté 
des Marchands Fréquentant la Rivière de Loire et fleuves 
descendant en icelles, suite à la perte de leurs bateaux 
pour obtenir une indemnité et ne pas tomber dans 
la misère. Cette institution a pour vocation de 
lutter contre les péagers, d’assurer le balisage du 
fleuve et d’être aussi une caisse d’entraide. Très 
tôt, obligation est faite aux voituriers par eau de 
déclarer toute avarie, ayant abîmé la marchandise 
auprès d’un juge, d’un notaire ou d’un curé du lieu 
du naufrage ». 

En 1703, la Déclaration du Roy, servant de nouveau 
Reglement pour la Navigation de la riviere de Loire, donnée 
à Marly le 24 Avril 1703 affirme en 23 paragraphes, la 
nouvelle codification qui s’instaure sur le domaine 
navigable de la Loire. Texte essentiel, véritable code 
de la rivière, outil permanent pour une communauté 
de navigant, ce texte réglemente de façon décisive 
les façons de naviguer afin d’empêcher autant 
que faire se peut le naufrage. Mise à distance des 
moulins flottants et des pêcheries (à 8 toises du 
rivage), définition du chenal navigable (voye des 
bateaux), normalisation des ancres (à une oreille), 
défense de planter pieux, duis, roulis, de détourner les 
eaux et d’extraire du sable, affirment la naissance d’une 
navigation intérieure codifiée. Les responsabilités du 
naufrage y sont clairement définies. La Déclaration 
du roi pour l’établissement de la navigation, reprend 
et codifie les usages antérieurs. Elle soutient les 
navigants contre les utilisateurs sédentaires du 
fleuve et fait obligation de déclarer toute avarie 
ayant endommagé la marchandise. En Loire, en 
l’absence d’assurances spécifiques, la marchandise 
appartient au marchand destinataire, c’est donc lui 
qui en supporte les pertes, sauf s’il y a faute de la 
part du voiturier par eau. Les marques apposées 
sur chaque ballot permettent à chaque marchand de 
récupérer son bien. 

Ces procès-verbaux de naufrage se trouvent en 
nombre dans les minutes notariées. Ils se présentent 
sous la forme de pièce manuscrite de plusieurs pages. 
Leur rédaction formelle et administrative autorise 
une lecture de l’événement relativement fidèle et 
surtout ouvre sur une histoire de la navigation 
passionnante. Le naufrage est d’abord et avant tout 
un drame commercial et une perte marchande. F. de 
Person insiste sur ce point : l’état du bateau, ce qui va 
en coûter en réparations, le renflouement, à la charge 
du marinier, apparaissent peu dans ces documents 
consacrés surtout à la marchandise. 

Sur la Dordogne, au XVIIIe siècle, Anne-Marie 
Coculla-Vaillières (Coculla-Vaillières 1999) montre 
que les déclarations de naufrage, autres sources 
pour les naufrages, sont faites aux sièges des 
maîtrises des Eaux et Forêts quelques heures ou 
quelques jours après l’accident. Elle utilise pour son 
article 160 déclarations d’avaries et de naufrages 
tirées du fonds des Eaux et Forêts (série 8B) des 
archives départementales de la Gironde entre 1727 
et 1790. Les dépôts ayant été faits à Bordeaux, ces 
événements se déroulent essentiellement dans les 
basses vallées de la Dordogne et de la Garonne. 
Les déclarations de naufrages indiquent l’origine 
et la destination géographique du bateau, la 
composition de la cargaison, et son éventuelle 
récupération. L’opération de la récupération des 
cargaisons endommagées ou naufragés, si elle se 
fait, s’organise rapidement. La cargaison récupérée 
est alors comparée avec la lettre de voiture. Suivant 
la nature du chargement, on décide si ce dernier est 
récupérable ou pas. Si elle l’est, la mobilisation de 
l’équipage est immédiate pour la mise en œuvre 
de l’opération de sauvetage. On peut lire ainsi le 
renflouement des embarcations, et leur conduite 
par voie fluviale vers l’atelier qui doit les prendre 
en charge. Ces dernières informations permettent 
d’étudier alors la localisation des chantiers de 
réparation.

Dans son article, Emmanuel Brouard 
(Brouard 2005) utilise une série de procès-verbaux 
ligériens établis par les notaires locaux sur la 
demande des voituriers par eau voulant se couvrir 
par rapport aux commerçants qui leur ont confié 
des marchandises à transporter et qui vont réagir 
prestement à la situation. Les procès-verbaux 
contiennent généralement, dans une écriture 
administrative et une hiérarchie rédactionnelle très 
suivie, les points suivants : date, lieu et cause de 
l’accident, nom et résidence du voiturier, parfois 
le nombre de bateaux du train, lieux de départ 
et d’arrivée, description des marchandises plus 
ou moins détaillée, marchands expéditeurs et 
destinataires (pas toujours), conditions et techniques 
de la navigation, conditions d’avaries, conditions 
de sauvetage des bateaux et des marchandises.  

	
Emmanuel Brouard décrit minutieusement le 

déroulement du procès-verbal : « Une fois présents 
sur les lieux, les juges de paix (qui se sont substitués 
aux notaires à partir de 1792) constatent les avaries, 
inspectent les plaies des bateaux, font comparaître 
les témoins appelés à prêter serment. Ils ordonnent 
le sauvetage des marchandises et le relèvement 
des bateaux. Ils constatent l’état des premières et 
inspectent les bateaux remis à flot, avant d’autoriser 
les mariniers à reprendre leur route. Bref, ils 
prennent la direction des opérations, et sont garants 
de la sincérité des faits donnant lieu aux procès-
verbaux » (Brouard 2005).
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Les suites des avaries sont racontées : « Le 
voiturier victime d’un accident était rapidement 
rejoint et assisté par les autres équipages naviguant 
sur la Loire ... Après une avarie, on déchargeait au 
plus vite la marchandise pour la mettre à l’abri, mais 
aussi pour accéder à la fracture, rendre le bateau 
plus manœuvrable en l’allégeant, et remonter la 
ligne de flottaison s’il n’avait pas encore coulé. Le 
blé mouillé était mis à sécher sur les rives, étalé sur 
des toiles ou dans des greniers, selon le temps et 
la saison. On sortait les barriques d’une épave en 
les faisant rouler sur des poutres ou des bâtons de 
quartier. Quand le bateau était endommagé mais 
n’avait pas coulé, le voiturier tentait de boucher la 
voie d’eau avec ce qu’il avait sous la main, souvent 
des vêtements, des draps ou de petites voiles 
appelées bernes. L’équipage écopait, le temps de 
faire une réparation de fortune. On pouvait aussi 
utiliser d’autres bateaux pour maintenir le bateau 
avarié et l’empêcher de couler. Quand la voie d’eau 
était trop importante, on tentait de placer le bateau 
près de la rive ou sur un haut-fond avant qu’il ne 
sombre, afin qu’il reste près de la surface, car le 
plus difficile lors du sauvetage était de parvenir à 
remettre les bords hors d’eau de manière à pouvoir 
vider le bateau une fois la plaie réparée ». 

Le relevage est ensuite décrit : « Pour remonter 
à la surface un bateau qui avait sombré, on utilisait 
plusieurs chalands, des cordages et des mâts ou 
parfois des bâtons de quartier ... On plaçait un ou 
deux bateaux de chaque côté de l’épave. Ensuite 
on passait en dessous et en travers des mâts ou des 
bâtons de quartiers que l’on reliait avec des cordages 
aux guindas des bateaux (les treuils situés à l’arrière 
qui servaient à dresser le mat). Puis on virait, c’est-
à-dire que l’on faisait tourner les guindas, et l’épave 
était soulevée par les mâts. Cela n’était possible que 
si le bateau reposait à une faible profondeur. À plus 
de trois mètres de profondeur (10 pieds) l’épave 
paraissait irrécupérable. Le sauvetage nécessitait 
beaucoup de bras. La solidarité des voituriers 
et celle des riverains jouait pleinement, aiguisée 
par la promesse d’un bon salaire. Les voituriers 
mobilisaient fréquemment 10 à 80 personnes, 
parfois sur plusieurs jours » (Brouard 2005). 

On le voit, les procès-verbaux de naufrage sont 
des sources pertinentes sur lequel on peut s’appuyer 
pour construite une histoire de la navigation. 
On peut aussi y lire bien autre chose : l’état de la 
navigabilité d’un fleuve, le commerce fluvial, les 
équipements de la rivière, la réalité de la navigation 
et des équipages, le paysage fluvial et les usages des 
rives.

	
Des questions non résolues

Il manque pour le site fluvial d’Épagnette cette 
pièce d’archive dont la qualité rédactionnelle aurait 
pu nous conduire à une analyse de l’événement et à 

comprendre la non récupération de la cargaison et le 
non renflouement du bateau. Il faut s’interroger sur 
l’absence de gestes autour du bateau d’Épagnette 
alors que ces gestes de solidarité, propres au 
monde des bateliers, auraient dû être mis en œuvre. 
Pourquoi n’y a-t-il pas eu mobilisation des hommes 
comme on le voit sur les autres fleuves ? Pourquoi la 
marchandise n’a-t-elle pas été récupérée ? Pourquoi 
le bateau n’a-t-il pas été renfloué ? A-t-on pensé que 
les tuiles ne supporteraient pas un temps prolongé 
dans l’eau et ne pourraient donc plus être utilisées ? 
Autant de question qui restent encore en suspens 
aujourd’hui. 

DE L’ÉPAVE À LA RESTITUTION DU BATEAU  
ET DE SA CARGAISON

L’ÉPAVE : DESCRIPTION, INTERPRÉTATION,
ANALYSE (Éric RIETH)

Introduction

Lors de la campagne de fouille d’évaluation 
du site, en 2011, les seuls éléments architecturaux 
visibles de la coque se situaient au niveau de 
l’extrémité aval de l’épave. Il est très vite apparu, 
rappelons-le, que l’épave avait été endommagée 
lors des travaux de renfort de la berge et du chemin 
de halage réalisés à la suite des violentes crues et 
inondations de 2001. La fouille a confirmé cet état de 
conservation partielle des vestiges architecturaux. 
Dans le plan longitudinal, l’extrémité aval du 
bordé à clin et de la sole était détruite. Dans le 
plan transversal, une moitié de l’épave, celle 
située directement au bas de la rive gauche, était 
également détruite rendant très difficile, comme 
nous l’examinerons ultérieurement, la restitution 
de la largeur de la sole, base de la restitution 
architecturale du plan de la sole et, ultérieurement, 
de celle de l’ensemble de la coque. Par ailleurs, des 
pièces de charpente isolées et déconnectées de la 
partie en place de l’épave étaient une des autres 
conséquences visibles de cette dégradation. 

À l’intérieur de la zone de fouille, une longueur 
totale de coque de près de 13 m de long sur 2 m de 
largeur maximum a été étudiée (fig. 73, hors texte). 
Cette partie de l’épave, dont tous les constituants 
architecturaux étaient en connexion, représente une 
surface totale d’étude de la coque de près de 26 m2, 
soit une surface annuelle de fouille des vestiges 
architecturaux d’environ 3m2. Si une telle surface 
de fouille au terme de huit années de terrain peut 
sembler réduite, elle répond en tout état de cause 
au même choix scientifique que celui fait, il y a prés 
de cinquante ans maintenant par certains de nos 
prédécesseurs qui fouillaient des épaves antiques 
en Méditerranée dans une eau claire, chaude et sans 
courant, c’est-à-dire dans un milieu subaquatique 
bien différent et bien moins contraignant que celui 
des eaux de la Somme. À propos de la fouille sous-
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marine de l’épave antique du Planier 3, au large 
de Marseille, Patrice Pomey et André Tchernia, 
rappelant le propos d’André Leroy-Gourhan « Il 
faut choisir entre l’archéologie qui consiste à chasser 
les objets et celle qui consiste à comprendre », 
écrivaient ainsi dans les années 1970 : « Et tant pis 
si nous n’étudions qu’un mètre carré dans notre 
année, du moins l’étudierons-nous bien et à fond.   
(Pomey, Tchernia 1971, p. 85). C’est la leçon que 
nous avons essayé de suivre.

Rappelons que le choix d’étudier d’une façon 
aussi précise que possible la composition du 
chargement de tuiles qui participe directement 
de la connaissance de l’architecture du bateau, a 
impliqué un long travail de fouille et de relevés 
topographiques de la cargaison. Une fois celle-
ci étudiée in situ et les lots de tuiles démontés, la 
fouille des vestiges architecturaux en connexion 
primaire pouvait commencer. 

Quelques aspects méthodologiques

L’étude des vestiges architecturaux a été conduite 
en six temps principaux : fouille, marquage, 
relevé planimétrique, coupes transversales sur 
la face intérieure du bordé et de la sole, relevé en 
développé, prélèvement de sections transversales 
de la coque étudiées à terre. Sous l’eau, des relevés 
de détails ont aussi été effectués. 

Marquage

Après le démontage des lots de tuiles, les 
vestiges architecturaux situés entre les gabarits du 
carroyage ont donc été identifiés, puis marqués 
avec des plaquettes blanches en plastique selon un 
code précis :

-	 SOL : virure de sole
-	 VR : virure de bordé des flancs
-	 DVR : doublage de virure de bordé des 

flancs
-	 MB : membrure
-	 SER : serre
-	 PB : plat-bord
-	 IND : élément architectural indéterminé
À chaque pièce était affecté un numéro. 

Planimétrie

Les vestiges architecturaux ont donné lieu à un 
relevé planimétrique selon la méthode classique 
expérimentée depuis de nombreuses années en 
milieu subaquatique basée sur l’utilisation d’une 
barre transversale graduée et mise à l’horizontale, 
coulissant sur les gabarits longitudinaux mis 
à l’horizontal. Une ferrure munie d’un double 
mètre coulissant sur la barre transversale graduée 
et associée à un fil à plomb maintenu en tension 
verticale par un flotteur permettait de prendre les 
cotes en X/Y/Z. Après chaque plongée, les cotes 
étaient reportées sur le plan et, en cas d’imprécision, 

de doute ou d’erreur évidente, les mesures étaient 
immédiatement refaites. En dépit de tout le soin 
apporté aux relevés, il est certain qu’il existe une 
marge d’imprécision due à la visibilité réduite et, 
surtout, au courant, qui peut être estimée entre 2 
et 3 cm. Il n’a pas été possible, malheureusement, 
d’effectuer une photogrammétrie numérique 
des vestiges telle qu’elle est désormais pratiquée 
principalement en contexte maritime en raison, 
d’une part, des conditions de visibilité et de fouille 
par zone de surface réduite à chaque campagne et, 
d’autre part, du fait de l’absence d’un photographe 
professionnel dans l’équipe liée à un manque de 
financement. Or la collaboration d’un professionnel 
de la photographie subaquatique s’avère pratiquement 
indispensable tant pour les prises de vues que 
pour leur traitement informatique. Rappelons 
par ailleurs que l’une des difficultés était liée à la 
position inclinée de l’épave de l’ordre de 30 degrés. 
De ce fait, toutes les largeurs prises sur la sole, par 
exemple, devaient être affectées d’un coefficient de 
correction de 1,12 pour obtenir les valeurs réelles 
des mesures.

La planimétrie a été complétée par des coupes 
transversales réalisées par rapport à la face 
intérieure de la sole et du bordé des flancs. 

Coupes transversales49 (fig. 74, hors texte)

Au total, quatorze coupes transversales ont été 
levées. Elles se répartissent de la manière suivante 
de l’aval vers l’amont selon la progression de la 
fouille :

- au niveau du gabarit transversal O1/R1

- à 0,35 m en amont du gabarit O1/R1

-  à 0,65 m en amont du gabarit O1/R1

- à 2,60 m en amont du gabarit O1/R1

- à 10 cm en amont du gabarit transversal O3/R3

- le long du trait de sciage amont du prélèvement 
de la coque réalisé de part et d’autre de la membrure 
MB 57

- au niveau du gabarit transversal amont O5-R5 

entre les membrures MB 62 et MB 200
- à 0,05 m en amont du gabarit transversal O6/

R6bis

- à 0,10 m en amont du gabarit transversal O6/
R6bis

- à 0,25 m en amont du gabarit transversal O6/
R6bis

- à 2,70 m en amont du gabarit O5/R5bis (coupe 
transversale au niveau de la cargaison de tuiles)

- à 2,80 m en amont du gabarit O5/R5bis (coupe 
transversale au niveau de la cargaison de tuiles)

- à 2,90 m en amont du gabarit O5/R5bis (coupe 
transversale au niveau de la cargaison de tuiles)

- à 3 m en amont du gabarit O5/R5bis (coupe 
transversale au niveau de la cargaison de tuiles).

49 - Pour une description des coupes, cf. annexe 1.
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Prélèvements

De manière à étudier en détail la structure 
de la coque et, notamment, au niveau de la sole 
et du flanc, la forme des virures, les procédés 
d’assemblage, les méthodes d’étanchéité des 
coutures, les traces d’outils, les réparations … et, au 
niveau des membrures, leur profil, leur équerrage, 
leur système d’assemblage à la sole et au flanc, les 
marques d’outils…, des prélèvements limités des 
vestiges architecturaux sélectionnés en fonction 
de leur représentativité architecturale ont été 
réalisés lors de chaque campagne de fouille. Ces 
démontages, qui conduisent à rompre l’intégrité 
de l’épave, sont indispensables pour mener l’étude 
de l’épave au-delà d’une simple description des 
éléments architecturaux et entreprendre une 
analyse approfondie orientée vers les pratiques 
de construction en restituant, par exemple, la 
chronologie de mise en place des pièces de charpente 
en fonction du sens d’enfoncement des clous ou 
des gournables ou, encore, en observant la manière 
dont l’étanchéité des joints entre les virures de la 
sole ou du bordé a été réalisé selon la technique du 
calfatage ou celle du lutage.

Les prélèvements ont été effectués au niveau 
des membrures MB 57 (2013), MB 62 (2014), MB 
67 (2015) et au niveau de l’extrémité amont (2017). 
(fig. 75, hors texte).

Le découpage a été effectué manuellement à la 
scie égoïne de manière à réduire au maximum la 
dégradation des vestiges. Au niveau des membrures, 
il a été réalisé transversalement sur toute la largeur 
de la coque, flanc et sole. Une fois le sciage achevé, 
le prélèvement a été décollé du sédiment, déposé 
sur un support (une échelle en inox recouverte de 
tissus de protection), assuré puis relevé en surface 
par les plongeurs. À terre, les prélèvements ont 
donné lieu à des relevés avant et après démontage, 
à des observations de détail, à des photographies) 
(fig. 76 à 78). Une fois les relevés et les observations 

achevés, des prélèvements d’échantillons de 
chaque élément ont été effectués et conditionnés 
en vue des analyses dendrochronologiques. En fin 
de chantier, les prélèvements ont été remis à l’eau 
dans un secteur spécialement conditionné du site 
et ont été protégés, comme l’ensemble de l’épave 
au terme de chaque campagne de fouille, par une 
toile en géotextile calée par des fragments de tuiles 
et ensuite entièrement recouverte par des sédiments 
prélevés à l’extérieur de l’épave, vers le centre du lit 
mineur, au moyen d’un aspirateur à eau. 

Le prélèvement de la proue (extrémité amont)

Le prélèvement de l’extrémité amont de 
l’épave, par sa structure complexe, a nécessité une 
préparation très en amont de l’opération. L’objectif 
était de réaliser le prélèvement en conservant en 
connexion les différents éléments architecturaux 
comprenant les bordages de la sole (SOL 9, SOL 22), 
le renfort interne de bouchain (SOL 7), la pièce de 
renfort (RFB), l’étrave (EXT), le galbord (VR 54) 
et bordage de pointe (VR 61)50. Il était en effet 
impossible d’opérer sous l’eau le relevé manuel, 
selon les techniques classiques de l’archéologie 

50 - Les abouts de ces deux bordages étaient encore en 
place, cloués dans la râblure de la pièce EXT.

Fig. 76 - Le fragment de planche de sole IND 110 in situ 
(Ph. É. Rieth).

Fig. 77 - Le fragment de planche de sole IND 110 prélevé 
pour relevé et étude à terre  (Ph. É. Rieth).

Fig. 78 -  Relevé d’une  membrure de type A, en forme de 
courbe (Ph. É. Rieth).
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subaquatique, de cette partie de l’épave et tout 
aussi impossible d’en réaliser un démontage 
pour en observer ses différents composants. La 
seule possibilité d’étudier cette partie complexe 
et fragile de l’épave était de prélever l’ensemble 
des pièces afin de les examiner, de les relever, de 
les photographier à terre, en connexion d’abord 
puis, après un démontage contrôlé, isolément, 
une par une. Chaque pièce devait donner lieu 
ensuite à un prélèvement destiné aux analyses 
dendrochronologiques. En fin d’étude, les pièces, 
après avoir été conditionnées dans du géotextile, 
étaient remises à l’eau suivant une procédure 
définie dés le début du programme de fouille. 

Trois aspects sont à souligner. Premièrement, 
cette opération qui a duré plusieurs jours a résulté 
d’un choix scientifique : celui de la connaissance de 
l’architecture du bateau. Il est certain que ce choix 
(le découpage, le prélèvement et le démontage) 
a eu pour conséquence d’amputer l’épave d’un 
peu moins d’un mètre de sa structure. Mais c’était 
là l’unique possibilité qui s’offrait pour acquérir 
des données sur cette partie particulièrement 
significative au plan architectural. Deuxièmement, 
l’opération a été préparée dés le début de l’année 
2017. Un berceau en métal adapté à la forme 
générale de l’extrémité amont de l’épave a été 
réalisé par Christian Peschang, le chef d’opérations 
hyperbares, responsable technique du chantier. Les 
différentes étapes de l’opération ont donné lieu à 
un cahier des charges précis. Au début de la fouille, 
une simulation sur la berge du montage du berceau 
et du transfert du prélèvement a été effectuée 
(fig. 79). L’opération s’est ensuite déroulée en cinq 
étapes : découpage du prélèvement au niveau de la 
sole sur 55 cm de long avec en connexion la pièce 
d’extrémité EXT (présumée étrave) de 76 cm de 
long et les abouts des deux bordages cloués dans 
la râblure de EXT (le galbord VR 54 et la virure de 
pointe VR 61) ; mise à l’eau du berceau et dépose du 
prélèvement dans le berceau ; calage et renfort de 
l’ensemble ; transport au bas de la berge ; relevage 

Fig. 79 - Le berceau métallique (construction C. Peschang) 
destiné à remonter le prélèvement de l’ensemble des 
pièces de l’extrémité avant (Ph.  É. Rieth).

Fig. 80 - Le prélèvement de l’extrémité avant remonté et 
prêt à être relevé et étudié (Ph.  É. Rieth).

et transfert de l’ensemble berceau/prélèvement sur 
la rive (fig. 80). Le principe technique retenu qui, 
en l’occurrence, est celui classiquement adopté 
pour toute manipulation de ce type, était d’agir 
uniquement sur le berceau une fois le prélèvement 
déposé et calé dans celui-ci.  Troisièmement, la 
complexité du relevé du bloc de l’extrémité amont 
en termes de géométrie aurait demandé à terre 
plusieurs jours pour réaliser un relevé manuel. Il a 
donc été décidé d’opter pour un relevé au scanner sur 
la base du retour d’expérience de l’expérimentation 
menée en 2016. En une longue journée de travail, 
Gilles Durbet a réalisé l’intégralité du relevé au 
scanner de l’extrémité EXT avant et après son 
démontage (fig. 81). 

Fig. 81 - Relevé au scanner par G. Durbet du prélèvement 
de l’extrémité avant de l’épave (Ph.  É. Rieth).
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La sole

Caractéristiques générales 

Les éléments en connexion architecturale

La sole, dont toutes les virures sont en chêne, 
se présente sous la forme d’une moitié d’un long 
fuseau de près de 11 m de long entre la partie 
conservée de son extrémité aval et son extrémité 
amont/avant qui s’achève en pointe.  Cette sole 
forme le fond plat, sans quille, du bateau et 
constitue l’assise de tout son système architectural 
dit « sur sole » selon la terminologie archéologique 
(Rieth 1981, Arnold 1991, Hocker 2004). Ce système 
architectural, sur lequel nous reviendrons, se 
caractérise par un principe de conception (forme 
et structure) et des procédés de construction 
(séquences constructives) particuliers dont l’un 
des aspects est de présenter une discontinuité de 
construction entre le fond plat constitué de virures 
à franc-bord et les flancs composés de virures à 
clin. Dans la zone de la sole la mieux conservée en 
largeur, au niveau des membrures MB 65/MB 66 et 
MB 71/MB 72, cinq virures de la sole (SOL 8a, SOL 
8, SOL 9, SOL 10, SOL 22) sont préservées entre la 
virure latérale interne SOL 8a et la virure latérale 
externe SOL 22. Au niveau des membrures MB 65/
MB 66, la plus grande largeur conservée de la sole 
est de près de 1,35 m. Au niveau de l’extrémité 
amont, la sole n’est plus composée que de trois 
virures (SOL 9, SOL 22, IND 42) sur une largeur de 
56 cm, à la base de la pièce de renfort RFB, et de 25 
cm au sommet de cette même pièce.

Les cinq virures de la sole SOL 8a, SOL 8, SOL 9, 
SOL 10, SOL 22 ne formant qu’une partie de la largeur 
réelle de la sole ne s’étendent pas sur toute la longueur 
du fond. C’est ainsi que la virure latérale SOL 8a, 
de 5,25 m de long, s’étend des membrures doubles 
MB 59/MB 60 en aval aux membrures MB 71/MB 72 
en amont où elle se termine en pointe. De même, 
les virures de sole SOL 8 et SOL 10 s’achèvent en 
aval au niveau de la membrure simple MB 55 pour 
se prolonger vers l’amont jusqu’au niveau de la 
membrure MB 72 pour la virure SOL 10 et s’achever 
en pointe contre la pièce de renfort latéral SOL 7 pour 
la virure SOL 8 (fig. 82). En aval, les deux virures 
SOL 8 et SOL 10 ne forment plus qu’une seule virure, 
SOL 11, de même largeur que les deux précédentes. 
En toute logique, l’écart assemblant les trois virures 
est recouvert, et renforcé, par la membrure MB 5551. 
Notons que quatre virures pratiquement rectilignes, 
SOL 8a, SOL 8, SOL 9 et SOL 10 ont une longueur 
importante : 5,25 m pour SOL 8a, 8,40 m pour SOL 8, 
8,85 m pour SOL 9 et 10,15 m pour SOL 1052.

Par ailleurs, une virure étroite de doublage et 
de renfort interne du bouchain en forme de couvre-
joint, SOL 7/SOL 7a/SOL 7b/SOL 7c, vient se 
superposer partiellement à l’ensemble de la virure 
latérale de la sole SOL 8a/SOL 8/SOL 11 (fig. 83 et 
84). Cette virure de doublage en trois parties est 
assimilable structuralement à un renfort interne de 
bouchain qui augmente la surface d’assemblage du 
galbord VR 54 à la sole et renforce, en conséquence, 
la zone du bouchain vif, avec en outre une fonction 
supplémentaire de couvre-joint destiné à améliorer 
l’étanchéité de l’assemblage. Virure de renfort 
interne et d’étanchéité du bouchain formant 
couvre-joint, la virure SOL 7/SOL 7a/SOL 7b/SOL 
7c semblerait avoir été mise en place seulement une 
fois la sole achevée et le galbord assemblé à la sole. 
Ajoutons qu’au niveau de son extrémité amont, la 
virure SOL 7/SOL 7a/SOL 7b/SOL 7c s’achève par 
un about franc contre le can de la pièce de renfort 
RFB (fig. 85). 

On le constate, la structure de la sole est 
constituée d’un ensemble d’éléments de longueurs 
et de formes différentes. L’une des questions 
soulevées par cette composition irrégulière et 
complexe de la sole est celle des raisons ayant 
conduit les charpentiers à opérer de la sorte. Une 
autre question se pose. Ces virures sont aussi 
disposées en oblique (angle d’environ 5 degrés) par 
rapport à l’axe de symétrie longitudinale de la sole53 

alors que la logique de la construction demanderait 
plutôt un alignement des virures suivant l’axe de 
symétrie longitudinal de la sole54. Répondre à cette 
double interrogation apparaît bien difficile. Serait-
ce le résultat d’un problème d’approvisionnement 
du chantier naval en plateaux de chêne de longueur 
suffisante et de forme régulière entraînant une mise 
en place au mieux des planches de la sole en fonction 
de leurs irrégularités et du plan général prédéfini 
de la sole ? Dans cette première hypothèse, la 
construction de la sole aurait-elle été imposée par la 
nature des matériaux disponibles ? Serait-ce le fait 
pour le constructeur de considérer que l’important 
était non pas la disposition régulière des virures de 

52 - Une inconnue notable demeure : celle d’un possible 
assemblage entre deux éléments de chacune des virures 
qui se situerait au niveau de la zone de la cargaison des 
lots de tuiles plates laissée en réserve et non fouillée 
(LOT 50, LOT 51, LOT 52, LOT 53, LOT 54, LOT 55, 
LOT 58, LOT 59). 
53 - Une des rares attestations archéologiques de virures 
de sole disposées obliquement est celle de l’épave gallo-
romaine du chaland de Bevaix, lac de Neuchâtel, Suisse, 
à coque monoxyle-assemblée construite « sur sole » 
(Arnold 1992, 1, p. 34). 
54 - Un exemple significatif est celui de l’épave de la 
miolle de Meilhan (Landes) datée, non sans quelques 
incertitudes, de l’époque contemporaine et dont les 
planches de la sole non délignées, ont des longueurs et des 
formes irrégulières mais sont disposées parallèlement à 
l’axe longitudinal de symétrie de la sole (Beaudouin 2001, 
p. 60-61).

51 - Ce recouvrement est un indice, parmi d’autres, de 
l’assemblage des membrures postérieurement à celui 
des virures de la sole par le biais des feuillures à mi-bois 
façonnés dans les cans et bloqués par des petites chevilles. 
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Fig. 82 - Relevé planimétrique des vestiges architecturaux fouillés en 2016 ; à noter l’extrémité de la virure de sole SOL 8 
venant s’achever en pointe contre la pièce de renfort (en couvre-joint) SOL 7 (Relevé collectif ; DAO : M. Philippe).

la sole mais avant tout la façon dont elles étaient 
étroitement et soigneusement assemblées les 
unes aux autres de façon à constituer une même 
structure de base mécaniquement homogène ? Cette 
seconde hypothèse, qui correspondrait à un choix 
technique et architectural, expliquerait le temps de 
travail important, et sa répercussion possible sur 
le coût de la construction, impliqué par le système 
d’assemblage des virures de la sole que nous allons 
à présent examiner.

L’assemblage de la sole

Les planches de la sole, d’une épaisseur moyenne 
comprise entre 4 et 4,5 cm, possèdent une principale 
caractéristique, originale et assimilable à une 
authentique « signature architecturale », dont aucun 
exemple de comparaison archéologique d’époque 
moderne n’est attesté et qui pourrait correspondre, 
nous le verrons, à une authentique « signature » 
régionale de chantier particulière à la Somme. Les 
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Fig. 83 - La pièce de renfort latéral de la sole (formant couvre-joint) SOLc (relevé : B. Plutniak, E. Antuña, M. Lhomel ; 
DAO : M. Philippe).

Fig. 84 - Section du prélèvement du bordage latéral de 
sole SOL 8 et de la pièce de doublage SOL 7 (Relevé : M. 
Lhomel, M. Philippe ; DAO : M. Philippe)

Fig. 85 - About franc de la pièce SOL 7 contre le renfort de 
l’extrémité amont RFB (Ph. É. Rieth).

bordages sont en effet dotés au niveau de chacun 
de leur can d’une feuillure longitudinale de 4 à 5 cm 
de large sur 2 à 2,5 cm de hauteur qui est façonnée 
à mi-bois dans la moitié de leur épaisseur (fig. 86). 
Les feuillures de deux bordages se faisant face sont 
taillées pour l’une dans la moitié supérieure d’un 
can et pour l’autre dans la moitié inférieure du can 
opposé (fig. 87 et 88). De la sorte, les bordages sont 

Fig. 86 - Prélèvement de la virure de sole SOL 9  au niveau 
de la membrure MB 57 (Relevé : M. Lhomel, M. Philippe ; 
DAO : M. Philippe).

assemblés par encastrement d’une feuillure à mi-
bois dans l’autre. De petites chevilles en bois de 1,2 
à 1,3 cm de section moyenne, enfoncées à intervalle 
moyen de 16 cm, soit environ un demi pied 
d’Abbeville, assurent la fixation de l’assemblage. 
Au total, ce sont sans aucun doute plus de 500 
chevilles qui ont été utilisées pour l’assemblage des 
virures de la sole. Cet assemblage, par ailleurs, ne 
constitue pas un système auto-étanche des joints 
entre les virures dont l’étanchéité, comme nous 
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le verrons dans un instant en étudiant en détail 
plusieurs prélèvements de la sole, est réalisée par 
la mise en place de végétaux (brindille, paille) et de 
crin animal (équidé). 

Les assemblages des bordages de la sole 
du prélèvement effectué au niveau de la 
membrure MB 67

Ce prélèvement en MB 67 a été choisi en raison de 
sa représentativité de la structure générale de la sole.

SOL 7 et SOL 8a

Ce prélèvement se compose d’un élément 
inférieur correspondant à la virure de sole SOL 8a 
d’une longueur totale de 54 cm pour une largeur 
moyenne de 23 cm et une épaisseur moyenne de 
4 cm et d’un élément supérieur, SOL 7, en forme 
de renfort interne du bouchain et d’appui du 
galbord d’une largeur de 9 cm pour une épaisseur 
maximum au niveau de son can externe de 4,2 cm 
qui est équerré. L’angle interne de l’équerrage est 
de l’ordre de 106 degrés55. Le renfort interne du 
bouchain SOL 7 est assemblé à l’élément de sole par 
deux gournables de 1,5 cm de section supérieure. 
L’élément SOL 8a est doté au niveau de son can 
interne d’une feuillure longitudinale à mi-bois 
aménagée dans sa moitié inférieure. Les cans 
externes des éléments SOL 8a et SOL 7 sont munis 
de gournables de 1,5 cm de section disposées à un 

intervalle de centre en centre compris entre 17 et 
20 cm. Ces gournables enfoncées à pointe perdue 
sont destinées à l’assemblage du galbord VR 54 aux 
éléments SOL 8a et SOL 7. Une gournable de 2,5 cm 
de section située dans l’élément de la sole SOL 8a 
correspond à son assemblage à la membrure MB 67.

SOL 8

Le prélèvement a une longueur de 55 cm, une 
largeur totale, comprenant les feuillures, de 33,5 cm 
et une épaisseur moyenne de 4,5 cm. Ses deux cans 
longitudinaux présentent une feuillure à mi-bois 
de sens opposé, moitié supérieure du can dans un 
cas, moitié inférieure du can dans l’autre (fig. 89 et 
90). D’une profondeur de 2,5 cm et d’une largeur 
comprise entre 2,5 cm pour l’une et 4 cm pour 
l’autre, ces feuillures venaient s’assembler au moyen 
de gournables d’une part dans celle de la pièce SOL 
8a et d’autre part dans celle de l’élément SOL 9. La 
section différente des gournables, 1,5 cm de section 
pour celles situées au niveau de la face supérieure de 
l’élément SOL 8 et 0,5 cm pour celles disposées dans 
la face supérieure de la feuillure aménagée dans la 
partie inférieure de la pièce, tendrait à indiquer 
un sens d’enfoncement depuis la face interne du 
prélèvement de la sole. Deux gournables de 2,5 cm 
de section marquent la position de l’assemblage de 
l’élément de la sole SOL 8 à la membrure MB 67.

SOL 9

D’une longueur de 55 cm, d’une largeur 
moyenne de 37,5 cm et d’une épaisseur de 4,5 cm, cet 
élément de la sole SOL 9 est doté de deux feuillures 

Fig. 87 - Prélèvement des virures de sole SOL 8, SOL 9, SOL 10 montrant les assemblages à mi-bois des cans ; à droite, sur 
le prélèvement de la virure SOL 8, la pièce SOL 7 (Ph. É. Rieth).

Fig. 88 - Vue latérale du prélèvement SOL 9 montrant les deux feuillures à mi-bois opposées (Ph. F. Casagrande).

55 - L’équerrage moyen mesuré sur les éléments SOL 7a, 
SOL 7b et SOL 7c est de 110 degrés.
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longitudinales à mi-bois creusées dans la moitié 
supérieure des cans (fig. 91). L’une des feuillures 
mesure 4 cm de large et 2 cm de profondeur et 
l’autre 5 cm de large pour 1,5 cm de profondeur. 
Des gournables de 1,5 cm de section assurent 
l’assemblage de cet élément de la sole SOL9 aux 
éléments SOL 8 et SOL 10. Trois gournables de 
2 cm de section, dont deux sont alignées, marquent 
l’assemblage de l’élément à la membrure MB 67. 
Une caractéristique particulière est à noter. Le 
can en correspondance avec l’élément de la sole 
SOL 10 présente une déformation formant une 
protubérance laissée en réserve sur pratiquement 
les trois quarts de la largeur de la feuillure. 

Fig. 89 - Prélèvement de virure de sole SOL 8 au niveau de la membrure MB 67  (Relevé : P. Clark ; DAO : M. Philippe).

Fig. 90 - Vue de la face intérieure du prélèvement de 
virure de sole SOL 8 au niveau de la membrure MB 67  
(Ph. É. Rieth).

Fig. 91 - Prélèvement de la virure de sole SOL 9 au niveau de la 
membrure MB 67  (Relevé P. Clark ; DAO : M. Philippe).
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SOL 10

D’une longueur de 55 cm, d’une largeur de 
23 cm à une extrémité et de 19 cm de l’autre, et 
d’une épaisseur de 4 cm, cet élément de la sole 
SOL 10, le plus étroit de ceux prélevés au niveau 
de la membrure MB 67, possèdent deux feuillures 
à mi-bois aménagées dans la moitié inférieure 
des cans venant s’assembler dans les feuillures 
des éléments SOL 9 et SOL 22  (fig. 92 à 94). L’une 
des feuillures mesure 4,5 cm de large et 2,5 cm 

de profondeur et l’autre 4 cm de large et 2 cm de 
profondeur. Deux caractéristiques particulières 
sont à souligner. Premièrement, la déformation en 
relief observée dans l’élément SOL 10 se retrouve en 
toute logique dans l’élément SOL 10 sous la forme 
opposée d’une entaille importante de la feuillure 
de l’ordre de 3,5 cm de profondeur et de près de 
25 cm de long. Cette entaille de la feuillure, peut 
être liée à un défaut du bois, semblerait avoir été 
compensée, au moment de la construction de la 
sole, par l’élément en positif taillé en réserve de la 
pièce SOL 9. Deuxièmement, la gournable de forte 
section (2,5 cm) disposée dans l’une des feuillures à 
environ 2 cm d’une gournable de 1,5 cm de section 
ne semble correspondre à aucun point d’assemblage 
de la pièce SOL 10 à une membrure. Sa fonction 
demeure indéterminée. En tout état de cause, sa 
position conduit à affaiblir la feuillure.

SOL 22

Ce prélèvement SOL 22 a une longueur de 
55 cm, une largeur de 40,5 cm et une épaisseur 
de 4 cm (fig. 95 et 96). Deux feuillures à mi-bois 
sont taillées dans les cans dont l’une correspond 
à l’assemblage avec l’élément de la sole SOL 10 
et l’autre à l’assemblage avec un autre élément 
de la sole non conservé. Trois gournables de 2 cm 
de section situées entre les deux feuillures dans 
l’épaisseur de l’élément SOL 22 correspondent à des 
points d’assemblage de la sole à la membrure MB 67. 
Conséquence de la position de la gournable de 
2,5 cm de section disposée dans l’une des feuillures 
de la pièce SOL 10 : la feuillure de l’élément de la sole 
SOL 22 est perforée sur la moitié de sa largeur au 
niveau du passage de la gournable en affaiblissant 
sa solidité et aussi l’étanchéité du joint. 

Fig. 92 - Vue de la face interne du prélèvement de virure de sole SOL 10 au niveau de la membrure MB 67  (Relevé P. Clark ; 
DAO : M. Philippe).

Fig. 93 - Prélèvement des bordages de sole SOL 9  et SOL 
10 (face intérieure) au niveau de la membrure MB 67 (Ph. 
P. Van der Plaetsen).

Fig. 94 - Prélèvement du bordage de sole SOL 10 (face 
intérieure) au niveau de la membrure MB 67 (Ph. P. Van 
der Plaetsen).
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L’étanchéité des coutures du prélèvement de la sole 
réalisée au niveau de la membrure MB 57

Comme pour le prélèvement de la sole 
précédent, celui-ci a été sélectionné en raison de sa 
représentativité du point de vue de l’étanchéité des 
joints. Le démontage des bordages de la sole et leur 
étude détaillée en surface a permis d’identifier avec 
précision le procédé d’étanchéité des coutures des 
feuillures longitudinales à mi-bois.

Le matériau d’étanchéité se compose d’une 
part de crin d’équidé sur la partie horizontale de 
la feuillure et, d’autre part, de matière organique 
(brindille, paille) sur sa partie verticale. Deux 
aspects sont à souligner (fig. 97 et 98).

En premier lieu, la mise en place du crin animal 
sur la face horizontale de la feuillure à mi-bois a 

Fig. 95 - Vue de la face intérieure du prélèvement de virure de sole SOL 22 au niveau de la membrure MB 67 (Relevé : P. 
Clark ; DAO : M. Philippe).

Fig. 96 - Prélèvement du bordage de sole SOL 22 (face 
intérieure) au niveau de la membrure MB 67 (Ph. P. Van 
der Plaetsen) Fig. 97 - À droite, vue in situ de matériau d’étanchéité 

d’une feuillure à mi-bois d’une planche de la sole au 
moyen de crin d’équidé (Ph. E. Champelovier).

Fig. 98 - Matériau d’étanchéité d’une feuillure à mi-bois 
d’une planche de la sole au moyen de crin d’équidé et de 
végétaux (Ph. É. Rieth).
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nécessairement été opérée avant le recouvrement 
par l’autre feuillure à mi-bois du bordage de sole 
selon la technique du lutage. En revanche, pour 
la matière organique présente sur la face verticale 
de la feuillure à mi-bois, aucun indice n’a permis 
d’opter pour la technique du lutage, comme dans 
le cas précédent, ou pour celle du calfatage c’est-
à-dire d’un enfoncement en force du matériau 
d’étanchéité dans le joint après le recouvrement 
de la feuillure et son assemblage. Les deux options 
sont techniquement possibles. En deuxième lieu, 
le recours à du crin animal en association avec 
un autre matériau pour l’étanchéité des joints des 
bordages apparaît effectivement attesté dans la 
construction navale régionale. C’est ainsi qu’un 
devis de construction d’une gribanne à Abbeville 
daté de 1580 fait état de « …cousture au poil et 
goudron » (Crusel, ms 835)56. En troisième lieu, 
l’utilisation de crin d’animal et de paille se retrouve 
aussi présente dans les constructions rurales 
vernaculaires de Picardie dont les murs en torchis 
étaient constitués d’un mélange d’argile, de foin ou 
de paille. En outre, pour la réalisation des enduits 
intérieurs, des poils de vaches étaient ajoutés à 
l’enduit de finissage (Dufournet 1991, p. 111). Cette 
pratique traditionnelle est attestée, notamment, 
dans la seconde moitié du XVIIIe siècle dans le 
traité de Jumel-Riquier, inspecteur des communes 
de Picardie : « Pour le mortier, on prendra deux tiers 
d’argille sabloneuse sur un tiers de chaux coulée, 
et on y broyera demie livre de bourre en poil de 
bœuf par pied cube de mortier, qui s’applique à dix 
ou douze lignes d’épaisseur sur le lattis » (Jumel-
Riquier 1780, p. 97-100). 

Ajoutons une dernière remarque relative à 
l’entretien de l’étanchéité de la sole. L’assemblage à 
mi-bois des virures et la pose sur la face horizontale 
de la feuillure d’une partie du matériau d’étanchéité 
par lutage avant son recouvrement par le mi-bois de 
la virure suivante ne permettent aucune opération 
d’étanchéité sans un démontage, improbable, 
d’une section de la sole. Seule la partie verticale 
de l’assemblage à mi-bois peut donner lieu à une 
action sur l’étanchéité du joint selon les techniques 
classiques du calfatage : nettoyage de la couture 
puis introduction en force au moyen d’un fer57 de 
calfat du matériau d’étanchéité par la face extérieure 
ou intérieure de la sole suivant l’orientation du mi-
bois.

La question de l’assemblage à mi-bois

Plusieurs aspects sont à considérer. Le premier 
concerne les très rares attestations archéologiques 
de ce type d’assemblage. La première attestation 
est celle de l’épave d’un grand chaland monoxyle-
assemblé datée du XIe siècle ap. J.-C. d’Orlac, dans 
la Charente (Chapelot & Rieth 1995). La deuxième 
est celle de l’épave du XIIe siècle du « Bremen 
Eke ». Il s’agit des vestiges très partiellement 
conservés d’un bateau fluvial à coque monoxyle-
assemblée comparable au chaland d’Orlac et dont 
l’origine pourrait se situer au sud-ouest de Brême, 
Allemagne (Karoli 2013). La troisième attestation 
est celle des deux épaves trouvées durant les fouilles 
préventives des ports médiévaux et modernes de 
Bordeaux (Gerber 2012) : l’épave de la place Jean 
Jaurès située dans un contexte portuaire datant 
du XIVe siècle et l’épave de Saint Rémi, place de la 
Bourse, localisée devant un aménagement de berge 
daté du XIVe siècle (Laurent 2007). Il s’agit de deux 
soles intégralement monoxyles de 3 m de long pour 
l’une (Jean Jaurès) et 2,80 m pour l’autre (Saint 
Rémi). Les cans de chacune des soles monoxyles 
de forme ogivale sont dotées d’une feuillure 
longitudinale à mi-bois dans laquelle pourrait 
s’assembler le galbord selon une disposition qui 
demeure au demeurant très hypothétique. Il est 
évident que l’analogie entre les assemblages de la 
sole de l’épave d’Épagnette et ceux des exemples de 
comparaison est essentiellement d’ordre technique, 
et en aucun cas culturel. Ils attestent uniquement 
que la pratique de ce type d’assemblage n’est pas 
limitée au seul cas de l’épave d’Épagnette. 

Le deuxième aspect à envisager est celui des 
raisons de ce choix technique d’assemblage à 
mi-bois des virures de la sole. Un exemple de 
comparaison ethnographique peut apporter des 
éléments de réponse. C’est celui fourni par deux 
familles architecturales de bateaux vernaculaires 
anglais : celles des barges de la Tamise et de la rivière 
Medway (March 1970, p. 130-133). Ces voiliers de 
charge à fond plat destinés à une navigation fluvio-
maritime pratiquaient fréquemment l’échouage 
à marée basse pour les opérations de chargement 
et de déchargement en soumettant la coque de ces 
bateaux construits « sur sole » à de fortes contraintes 
mécaniques (de compression et de tension tout 
particulièrement) tant au niveau du fond que des 
flancs. E. J. March Remarque ainsi que « …Many 
problems had to be considererd in the construction of the 
hull … Strenght was essential, but not rigidity, as sailing 
barges takes the ground frequently. Elasticity was given 
by the peculiar set work of tar and hair, used to effect 
watertightness between the plankink instead of the usual 
caulking with oakum and pitch » (March  1970, p. 3). 

Le choix technique adopté par les chantiers 
navals pour ces barges de la Tamise et de la 
Medway a été celui d’une construction forte pour 

56 - L’acte a été passé devant maître Vulfran Pappin, 
notaire à Abbeville le 6 septembre 1580.
57 - Le terme de fer renvoie à la fonction et au type d’outil 
et non à sa matière. Dans le domaine de la batellerie, les 
outils de calfatage, dont les fers, sont fréquemment en 
bois (Bonnamour  2014, p. 173-183).
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résister aux contraintes subies par la coque lors des 
échouages à marée basse et pour éviter aussi les 
effets secondaires, à savoir l’ouverture des coutures 
des bordages et le rejet du matériau d’étanchéité 
provoquant la création d’une voie d’eau. Mais cette 
construction forte de la coque des barges n’était 
pas basée sur un ensemble sole/charpente/bordé 
rigide mais, au contraire, sur une structure dotée 
d’une relative flexibilité obtenue de deux manières 
différentes : d’une part, par l’emploi de bordages 
des flancs assemblés au moyen d’une feuillure 
longitudinale à mi-bois d’une façon strictement 
similaire à celle des bordages de la sole de l’épave 
d’Épagnette ; d’autre part, par l’usage d’un 
matériau d’étanchéité à base de crin animal et de 
poix disposé selon la technique du lutage au cours 
de la construction d’une manière analogue, à ce 
niveau aussi, à la technique d’étanchéité des joints 
des bordages de la sole de l’épave d’Épagnette. 
Comme le souligne Carol Ann Franklin dans son 
étude sur les différentes méthodes de calfatage et 
de lutage, « …The combined use of this type of rabetted 
seam construction and singular luting technique resulted 
in a hull form that was sufficiently flexible to enable a 
vessel to be set aground in almost any berth, and to suffer 
the resultant stresses without harm » (Franklin 1985, 
p. 72). 

Dans le cas de l’épave d’Épagnette, seule la sole 
est construite et étanchéifiée suivant la technique 
employée pour les flancs des barges de la Tamise et 
de la Medway.  Les flancs de l’épave d’Epagnette, 
en effet, sont bâtis à clin selon une technique 
qui renvoie cependant elle aussi, mais sous une 
forme différente de celle de la sole, à une certaine 
flexibilité architecturale. La structure de la sole à 
la fois renforcée, comme le montre sa pesanteur 
par rapport au reste des composants structuraux 
de la coque (bordé, membrures)58 et dotée d’une 
certaine flexibilité, repose sur un assemblage des 
bordages par feuillure longitudinale étanchéifié par 
un matériau à base de crin et de végétaux. Celui-
ci, disposé dans la feuillure à mi-bois, ne risque 
pas d’être chassé à l’extérieur du joint en cas de 
contraintes exercées sur la coque, et sur la sole en 
particulier. Le choix de cette technique particulière 
d’assemblage et d’étanchéité est à relier, on peut le 
supposer, aux conditions difficiles et contraignantes 
de navigation sur la Somme à savoir un mouillage 
réduit (profondeur dans le chenal de navigation) et 
l’existence de nombreux hauts-fonds provoquant 
des échouages fréquents comme l’attestent 
les sources écrites contemporaines du bateau 
d’Épagnette. Un texte très évocateur et imagé de 
cette situation est celui d’un ancien marchand 
d’Amiens qui se plaint, en 1785, des difficultés de 
la navigation entre Abbeville et Amiens. Cet auteur 
anonyme écrit : « ...il se trouve dans cet espace 

plusieurs endroits où la riviere, pendant une grande 
partie de l’année, a à peine un pied et demi à deux 
pieds d’eau ; en sorte que les gribanes ne peuvent 
absolument remonter ici, et que les bateaux mêmes 
qu’on est obligé d’employer, soit pour les alléger, 
soit pour prendre la totalité de leur charge, rampent 
souvent sur le sable et les pierres, quoique tirant 
peu d’eau, et n’en peuvent être arrachés qu’à l’aide 
d’un grand nombre de haleurs. Il suit de là, que les 
marchandises, qui pourroient nous arriver en vingt-
quatre heures, si la riviere étoit partout navigable, 
sont plusieurs jours à nous parvenir ; qu’exposées 
à la pluie dans des bateaux découverts, elles 
éprouvent des avaries qui en alterent la qualité, et 
en diminuent conséquemment la valeur »59.

S’agissant du mouillage du fleuve, il faut 
attendre, en effet, l’achèvement des travaux 
de canalisation de la Somme (canal du duc 
d’Angoulême encore appelé canal de la Somme) en 
septembre 1827 par la construction de vingt-trois 
écluses entre Saint-Simon, en amont, et Abbeville, 
en aval, pour obtenir un profil transversal, en amont 
d’Abbeville, de « …12 m de largeur au fond et 
1 m 65 de profondeur d’eau » (Belu 1828). Précision 
complémentaire : la largeur de la Somme canalisée 
entre Saint-Simon et Abbeville était alors de 22 m 
au niveau des chemins de halage (rive gauche/
rive droite) et sa profondeur, c’est-à-dire la hauteur 
mesurée à partir de sa largeur entre rives, qui ne se 
confond pas avec la hauteur d’eau, était de 2,50 m 
(Dutens 1829, p. 448). À l’époque où naviguait le 
bateau d’Epagnette, dans le courant de la seconde 
moitié du XVIIIe siècle60, le profil transversal de la 
Somme était bien différent et le mouillage bien plus 
réduit et, au surplus, variable selon les conditions 
météorologiques avec des périodes d’étiage et de 
crue plus marquées en raison d’une régulation 
beaucoup moins importante61.

58 - Cf. le chapitre sur les analyses hydrostatiques de 
l’épave.

59 - Lettre du Sr ******, Ancien Negociant d’Amiens, A M. le 
Comte d’Agay, Intendant de Picardie, Amiens, 1785, p. 9-10. 
Bien entendu, ce marchand se plaignant des entraves à la 
navigation et de ses conséquences sur le plan commercial, 
les valeurs du mouillage qu’il mentionne (entre 40 et 
60 cm) sont à considérer avec prudence mais devaient 
tout de même traduire une certaine réalité. L’extrait de ce 
document est intéressant sur le plan de l’architecture des 
bateaux. En relation avec la mention des « gribanes », une 
note en bas de page indique : « Espece de grands bateaux 
Pontés, qui servent à la Navigation de la Somme ». À la 
différence des gribannes pontées, le texte indique que les 
allèges sont des « bateaux découverts », non pontés. Lors 
de l’analyse du type architectural du bateau d’Épagnette 
dont la partie de la coque réservée à la cargaison est non 
pontée, nous reviendrons sur cette référence au modèle 
de l’allège.
60 - Rappelons que les travaux de canalisation ont débuté 
dans les années 1770. 
61 - Cf. la description du profil stratigraphique dans 
l’analyse du processus de formation de l’épave mettant 
en évidence la profondeur du chenal de navigation de 
la Somme contemporain de celui du bateau d’Épagnette 
dont le fond se trouve à près de 1,40 m au-dessous du 
niveau actuel du fond du fleuve. 
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Une technique particulière de construction 

Une des questions qui se pose est celle du 
rattachement de cette technique particulière 
d’assemblage des virures de la sole à un corps de 
métier du bois. À notre connaissance, l’assemblage 
longitudinal par feuillure à mi-bois ne semble pas 
pratiqué, d’une façon habituelle tout au moins, 
en charpenterie navale au XVIIIe siècle comme 
d’ailleurs de nos jours. En revanche, il s’agit 
d’une technique traditionnelle bien attestée en 
menuiserie et en ébénisterie qui suscite plusieurs 
interrogations. Existerait-il une relation, et de quelle 
nature serait-elle, entre la construction du bateau 
d’Épagnette et un contexte technique lié à des 
pratiques ne relevant pas prioritairement du milieu 
de la charpenterie de marine, mais plutôt de celui 
de l’ébénisterie et de la menuiserie ? Quelle serait 
dans cette hypothèse la part de l’influence de ces 
techniques en usage en ébénisterie et en menuiserie 
sur celles particulières à la charpenterie navale ? 
Ces pratiques ne renverraient-elles pas alors à une 
insertion du chantier naval dans un milieu techno-
économique plus « terrestre » que « nautique » ?

 
Ces interrogations auxquelles il est impossible 

de répondre faute de données suffisantes, 
pourraient trouver un écho, au plan régional, dans 
l’architecture vernaculaire des « barques à cornet » 
des hortillons amiénois qui s’inscrit dans un cadre 
nautique bien particulier situé « entre campagne et 
ville » et qui se rattache à une économie maraîchère. 
La construction « sur sole » de ces grandes barques 
à fond plat et à longues levées à seuil repose sur 
des virures assemblées par embrèvement simple : 
assemblage à plats joints avec rainure et languette62. 
Ce type d’assemblage bouveté, certes différent 
de celui de la sole du bateau d’Épagnette, est 
traditionnel en menuiserie et ébénisterie, mais 
totalement étranger, par contre, aux pratiques de la 
charpenterie navale. Dans ce contexte technique, une 
des questions qui se pose est celle de la formation, 
de la spécialisation et du statut des constructeurs 
traditionnels des barques des hortillons de la région. 
Étaient-ils considérés et se considéraient-ils comme 
des menuisiers, des ébénistes, des charpentiers 
de maisons, des charpentiers de bateaux ? Cette 
interrogation serait-elle applicable aussi au cas de 
l’épave d’Épagnette au regard de la construction de 
la sole, assise de toute la construction de la coque ? 

Si la question peut-être raisonnablement 
formulée, elle doit être cependant immédiatement 
relativisée dans la mesure où les flancs du bateau 
d’Épagnette sont construits à clin selon une 

technique qui, quant à elle, relève essentiellement de 
la charpenterie navale. Le brochetage des virures à 
clin assemblées par rivetage et l’insertion dans le plan 
du bordé du bateau d’Épagnette de trois virures de 
pointe, comme nous l’examinerons ultérieurement, 
correspondent, en effet, à des pratiques spécifiques 
à la construction navale qui, en outre, supposent de 
la part des charpentiers, une professionnalisation 
de leurs pratiques comme charpentiers de bateaux. 
N’oublions pas qu’un bateau, même construit « sur 
sole » comme l’est le bateau d’Épagnette, est une 
structure complexe, à la fois architecture et machine, 
qui implique de la part des charpentiers de bateaux 
des savoirs et des savoir-faire qui ne se confondent 
pas avec ceux d’un charpentier de maisons, même 
si les deux corps de métier ont pu parfois recourir 
à une même technique d’assemblage. Le fait de 
partager une même technique ne signifie pas, en 
effet, l’appartenance à une même catégorie socio-
professionnelle.

L’exemple des constructeurs des barges de la 
Tamise et de la Medway du siècle dernier est de 
ce point de vue significatif. Bien qu’utilisant pour 
le bordé des flancs des barges un assemblage des 
virures au moyen de feuillures façonnée à mi-bois 
dans leur can selon des pratiques plus courantes 
en menuiserie qu’en charpenterie navale, ces 
constructeurs appartenaient essentiellement au 
milieu des charpentiers de marine exerçant leur 
métier dans des chantiers navals intégrés à un 
milieu techno-économique de culture nautique. 

Ces questionnements auxquels il n’est pas 
toujours facile de fournir des réponses montrent, 
en tout cas, que les axes de recherche suscités par 
l’assemblage longitudinal par feuillure à mi-bois 
des bordages de la sole de l’épave d’Épagnette sont 
multiples et vont bien au-delà d’une simple lecture 
d’une technique particulière d’assemblage.

Ajoutons une remarque allant dans le sens de 
cette historisation d’une caractéristique technique 
en apparence mineure. Une interprétation d’une 
méthode d’assemblage analogue à celle de 
l’épave d’Épagnette et attestée dans l’épave du 
chaland monoxyle-assemblé d’Orlac (Charente-
Maritime) datée de la première moitié du XIe 
siècle, a été proposée par François Beaudouin 
(Beaudouin 2004a, p. 54). Pour une longueur de 
coque de 15,50 m, les feuillures longitudinales à 
mi-bois du chaland d’Orlac représentent un linéaire 
de près de 60 m de long soit une longueur plus ou 
moins comparable à celle des feuillures des virures 
de la sole de l’épave d’Épagnette. F. Beaudouin 
considère que cette méthode d’assemblage est, 
selon ses mots, à la fois « très complexe, maladroite, 
très coûteuse ». À notre avis, la méthode n’est en 
rien « maladroite » dans la mesure où, au contraire, 
elle implique un travail de façonnage et d’ajustage 
précis, plus proche, nous l’avons noté, du travail de 

62 - Une enquête sur l’architecture des  « barques à 
cornet » a été réalisée par Bernard Plutniak en 2015-2016 :  
Plutniak, Barques des hortillons, ms., 2016, 12 p. ill. Cette 
enquête demeurée malheureusement inédite mériterait 
d’être publiée.
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menuiserie que de celui de charpenterie navale63. 
En revanche, elle est bien, en effet, plus « complexe 
et coûteuse » que celle consistant à disposer les 
virures de sole can contre can dans la mesure où il 
faut creuser les feuillures à mi-bois, percer ensuite 
les trous pour les chevilles d’assemblage après les 
avoir préalablement taillées, disposer les matériaux 
d’étanchéité dans les coutures puis enfoncer les 
centaines de cheville pour bloquer les assemblages. 
Dans cette perspective, F. Beaudouin interprète cette 
méthode de construction comme l’aboutissement 
d’un processus d’évolution au sein d’un milieu 
technologiquement clos et coupé de toute autre 
tradition technique susceptible d’apporter des 
solutions techniques à la fois plus simples et 
moins coûteuses en temps de travail. L’hypothèse 
de l’inscription du chantier naval de construction 
du bateau d’Épagnette dans un environnement 
rural, relativement isolé, installé sur les bords de 
la Somme ou d’un de ses affluents, éloigné des 
méthodes de construction traditionnellement en 
usage dans les chantiers navals urbains de la région 
picarde, d’Abbeville et surtout de Saint-Valery-
sur-Somme, ne pourrait-elle pas être une des voies 
d’interprétation de cette méthode si particulière 
d’assemblage des virures de la sole par feuillures 
longitudinales à mi-bois qui seraient ainsi l’une des 
« signatures architecturales » de ce chantier naval ?

 
Ajoutons une autre remarque à propos de ce type 

d’assemblage des cans de la sole par feuillure à mi-
bois. L’assemblage des virures de la sole s’effectuant 
au fur et à mesure de la construction n’implique 
pas, comme cela est habituellement pratiqué dans 
la construction « sur sole », la fixation provisoire des 
virures de la sole sur les traverses du « chantier », 
synonyme dans le cas précis d’une plate-forme en 
madriers. En l’occurrence aucune trace d’un tel 
assemblage provisoire comme, par exemple, des 
trous de gournables borgnes et bouchés disposés 
dans la maille séparant deux membrures, n’a été 
observée sur la sole.

En conclusion de l’étude de cette technique 
particulière d’assemblage à mi-bois par le moyen 
de feuillure longitudinale, il importe de souligner 
un dernier point. D’une part, la complexité et 
l’indispensable précision et maîtrise des gestes 
techniques induits par ce type d’assemblage 
signifient en toute logique de processus technique 
que la construction du bateau d’Épagnette ne se 
rattache pas à une « expérience », à une « innovation » 
et encore moins à une « improvisation » technique 
d’un chantier naval, mais s’inscrit dans un passé. 
Avant le bateau d’Épagnette, d’autres bateaux faisant 
appel au même type d’assemblage des virures de la 
sole ont du sans aucun doute être réalisés. Comme 
le précise François Beaudouin à propos du concept 

de techniques de conformation, « La construction 
d’un bateau implique toujours des précédents de 
référence et de procédés permettant de parvenir à une 
réalisation conforme à ces précédents : les procédés 
de conformation » (Beaudouin 2000, p. 17). Dans 
cette perspective, cette « signature architecturale » 
constituée par l’assemblage à mi-bois des planches 
de la sole est bien porteuse, nous semble-t-il, d’une 
authentique tradition architecturale régionale dont, 
toutefois, aucun document ne permet d’évaluer son 
importance et sa durée dans le temps de l’histoire 
de la batellerie picarde. 

Quelques aspects particuliers

L’écart entre les bordages de la sole SOL 11-SOL 8/SOL 9

La longueur totale conservée du bordage SOL 11, 
de son écart amont avec les bordages SOL 8/SOL 9 
à son extrémité aval en pointe, est de 2,10 m. 
Ce bordage, qui s’achève en pointe vers l’aval, 
indiquant ainsi la proximité d’une des extrémités 
de la sole, est assemblé au niveau de son extrémité 
amont aux bordages de sole SOL 8/SOL 9 (fig. 99 et 
100). La largeur totale64 de l’écart, correspondant à 
celle de l’extrémité amont du bordage SOL 11, est 
de 40 cm. En raison d’une absence de démontage, 
le type de l’écart, à mi-bois ou en sifflet65, entre le 
bordage aval SOL 11 et les bordages amont SOL 8/
SOL 9 ainsi que la longueur du recouvrement66, 
n’ont pas pu être déterminés. La partie oblique de 
l’écart recouvre toute la largeur du bordage SOL 8 
et se prolonge sur 6 cm sur le bordage SOL 9. 
L’écart s’oriente ensuite perpendiculairement aux 
cans du bordage SOL 9. Trois chevilles de 1 cm de 
diamètre moyen assurent l’assemblage de cet écart 
à recouvrement entre le bordage aval SOL 11 et les 
bordages amont SOL 8/SOL 9 de la virure latérale 
de la sole. La position des trois chevilles sur le 
bordage SOL 8, et les observations faites in situ, 
indiquent le sens de l’écart à savoir le recouvrement 
de l’extrémité aval des bordages amont SOL 8 et 
SOL 9 par l’extrémité amont du bordage aval SOL 
11. Ce sens de l’écart entre les planches de la sole 
est en accord avec la disposition traditionnelle des 
écarts, également observé au niveau du bordé à clin 
du flanc. Selon les pratiques traditionnelles, en effet, 
les écarts à recouvrement (à mi-bois ou en sifflet) 
sont orientés de façon à éviter au maximum les 
rentrées d’eau. Dans cette configuration, l’extrémité 
de la partie recouverte de l’écart, en l’occurrence ici 
l’extrémité des bordages SOL 8/SOL 9, est orientée 
vers l’arrière de la coque.

64 - Largeur prenant en compte la partie de l’écart 
recouverte par la pièce SOL 7c.
65 - Comme nous l’examinerons ultérieurement, les 
écarts du bordé de flanc qui ont été observés sont des 
écarts disposés en sifflet. 
66 - Compte tenu de la position de la gournable la plus 
en aval, la longueur du recouvrement devrait être au 
minimum d’une vingtaine de centimètres.63 - Cet aspect sera repris dans un prochain chapitre.
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Le rombaillet du bordage SOL 8a

Le bordage latéral de garniture SOL 8a est 
assemblé au bordage SOL 8 en aval de la membrure 
double MB 59/MB 60. Il s’achève en pointe en 
amont sous la membrure double MB 71/MB 72. 
Un rombaillet trapézoïdal de 15 cm par 12 cm de 
long sur 7 cm de haut est encastré dans le bordage 
SOL 8a à 3 cm de la face de tour de la membrure 
MB 62. Ce rombaillet, qui est probablement situé à 
l’emplacement d’un nœud, est fixé dans son entaille 
par deux chevilles en bois (fig. 101). 

Les bordages de sole déplacés

Bordage de sole IND 10 (fig. 102 et 103).

Ce bordage, dont l’extrémité conservée se termine 
en pointe, se trouvait à près de 2 m des vestiges en 

Fig. 99 - Vue du modèle de recherche au 1/15e (J.-L. 
Gaucher) montrant les planches de sole SOL 8, SOL 9 et 
SOL 11 désassemblées (Ph. J.-L. Gaucher).

Fig. 100 - Vue du modèle de recherche au 1/15e (J.-L.
Gaucher) montrant les planches de sole SOL 8, SOL 9 et 
SOL 11 assemblées (Ph. J.-L. Gaucher).

Fig. 101 - Rombaillet dans planche de sole SOL 8a (Ph. É. 
Rieth).

Fig. 102 - Virure de sole IND 10 (Ph. P. Van der Plaetsen).
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place (bordage SOL 10). À la différence d’autres pièces 
déplacées, le bordage IND 10 était disposé suivant 
l’axe longitudinal (aval/amont) correspondant à celui 
des bordages en place de la sole. Son can rectiligne 
était orienté vers les vestiges en place, parallèlement 
au gabarit O1/O2 et son can courbe était disposé en 
regard de la rive gauche. La feuillure longitudinale 
à mi-bois façonnée dans le can rectiligne était située 
dans la moitié inférieure du can.

Cette planche de sole bien conservée dans 
son ensemble, à l’exception d’une extrémité67, a 
une longueur totale de 2,62 m pour une largeur 
maximum localisée au milieu de la virure de 
29,5 cm. Ces dimensions semblent proches de 
celles d’origine de la pièce. Il est vraisemblable 
que la planche se prolongeait légèrement vers son 
extrémité mal préservée avec une largeur similaire à 
celle de sa plus grande largeur. L’épaisseur moyenne 
est de 4 cm. Le can rectiligne, correspondant au 
can intérieur de la virure, présente une feuillure 

à mi-bois de 4 cm de large sur 2 cm de hauteur. 
Dans cette feuillure venait s’encastrer à l’origine 
une autre planche de sole. L’assemblage des deux 
bordages était assuré au moyen d’une série de 
petites chevilles traversantes de 1,3 cm de section. 
Au total, 10 chevilles encore en place et deux trous 
de chevilles sont conservés (fig. 104). L’intervalle 
régulier moyen entre ces chevilles est compris entre 
15 et 16,5 cm. 

Le can courbe, correspondant au can extérieur 
du bordage, présente une surface pratiquement 
verticale dans laquelle sont enfoncées 
perpendiculairement à pointe perdue des 
chevilles de 1,3 cm de diamètre. Sur la longueur 
préservée du can, 10 chevilles sont observables 
(fig. 105). L’intervalle moyen entre ces chevilles est 
comparable à celui des chevilles de la feuillure du 
can rectiligne. D’une façon relativement régulière, 
ces chevilles sont disposées plus ou moins au milieu 
de l’intervalle séparant les chevilles traversantes 
du can opposé muni d’une feuillure à mi-bois. 
Les chevilles enfoncées à pointe perdue dans le 
can extérieur du bordage de sole étaient destinées, 
comme nous l’examinerons ultérieurement lors de 
l’étude du bordé, à assembler le bas de la virure 
inférieure du bordé (le galbord) au can externe de 
la planche de la sole selon un procédé d’assemblage 
dit « à sole intégrée » (Beaudouin 2001, p. 22) attesté, 
notamment, dans l’épave de la première moitié du 
XVe siècle de Beutin, dans la Canche. 

Situées à une distance variant de 3 à 5 cm de 
l’arête du can externe de la sole, 6 chevilles de 1,3 cm 
de diamètre sont disposées à un intervalle compris 
entre 14 et 19 cm (fig. 106). Ces chevilles traversant 
toute l’épaisseur de la planche et grossièrement 
alignées avec celles de la feuillure du can rectiligne 
étaient destinées à un assemblage dont la nature 
reste inconnue dans l’état d’avancement actuel de 
la recherche. 

Fig. 103 - Relevé  de la planche de sole IND 10 (Relevé : M. Philippe, M. Lhomel ; DAO : M. Philippe).

Fig. 104 - Feuillure à mi-bois et gournable d’assemblage 
du bordage de sole IND 10 (Ph. É. Rieth).

67 - Il s’agit de l’extrémité opposée à celle s’achevant 
en pointe tournée vers l’aval. L’extrémité de la pièce 
orientée vers l’amont présente, en effet, des traces très 
nettes d’arrachements provoqués par le godet d’une pelle 
mécanique.
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Enfin, 3 gournables traversantes de 2 cm de 
section sont situées entre 9 et 11 cm du can rectiligne 
interne de la planche de la sole à un intervalle 
compris entre 60 et 69 cm. Ces gournables devaient 
très vraisemblablement servir à l’assemblage des 
varangues plates à la sole. 

Ce bordage de sole présente deux caractéristiques 
importantes. Premièrement, la réduction de la 
largeur du bordage au niveau de son can extérieur 
et sa terminaison en pointe s’inscrit parfaitement 
dans la morphologie des formes de la coque 
caractérisée par une extrémité  en pointe associé à 
un étambot comme la restitution du plan de formes 
et de charpente du bateau d’Épagnette l’a mis en 
évidence. Deuxièmement, il est à noter que la plus 
grande largeur conservée dans son intégralité 
du bordage de sole IND 10 est de 29,50 cm. Cette 
dimension est pratiquement égale à la valeur du 
pied d’Abbeville qui est précisément, rappelons-le, 
de 29,78 cm (Gaudefroy 1904, p. 9 ; Legrand 1973, 
p. 291). Il s’agit là d’une attestation, parmi d’autres, 
de l’utilisation du pied d’Abbeville comme étalon 
dimensionnel par les constructeurs du bateau 
d’Épagnette travaillant dans un chantier naval situé 
sur les bords de la Somme ou d’un de ses affluents. 

Bordage de sole SOL 20 (fig. 107)

Ce bordage de sole déplacé, comme le 
précédent, à la suite des travaux du curage et 
d’aménagement de la Somme des années 2000 était 
disposé presque perpendiculairement à la rive 
gauche dans laquelle l’une de ses extrémités était 
engagée. L’autre extrémité, relativement dégradée, 
se terminait au niveau de la virure de sole SOL 8, 
entre les membrures MB 61 et MB 62. Le bordage 
SOL 20 recouvrait par ailleurs deux autres pièces 
de charpente, l’emplanture du mât EMP et un 
fragment de bordage de sole SOL 21. Compte tenu 
de l’impossibilité de fouiller, pour des raisons de 
sécurité, la base de la berge dans laquelle était prise 
l’extrémité du bordage, celui-ci a été scié au ras de 
la berge puis, après avoir été topographié, a été 
remonté en surface pour être relevé et étudié. 

Le bordage est prélevé sur une longueur 
de 2,30 m. Sa plus grande largeur conservée, 
correspondant à sa largeur d’origine, est de 37 cm 
pour une épaisseur moyenne de 4 cm. L’un des cans 
apparaît rectiligne sur toute sa longueur conservée 
tandis que le can opposé ne paraît rectiligne que 
sur 1,30 m de long environ. Les deux cans sont 
par ailleurs dotés d’une feuillure à mi-bois dont la 
position varie d’un can à l’autre.

Au niveau de la face extérieure du bordage, l’un 
des cans a une feuillure à mi-bois conservée sur 
une longueur de 60 cm seulement. D’une largeur 
moyenne de 5 cm, la feuillure à une profondeur 
moyenne de 2,5 cm. Trois chevilles situées à un 
intervalle compris en 11 et 12 cm sont destinées à 
assembler ce can du bordage de sole SOL 20 à celui 
d’un autre bordage. L’extrémité des chevilles a une 
section variant de 1,2 cm à 1,4 cm au niveau de la 
face extérieure du bordage et de 1 cm au niveau de sa 
face intérieure. Le sens d’enfoncement des chevilles 
se situe donc de la face extérieure du bordage de 
sole vers sa face intérieure. L’autre can a sa feuillure 
préservée sur près de 1,70 m de long. Sa disposition 
est très particulière. Sur 1,30 m de long, la feuillure 
est aménagée à mi-bois dans la face externe du 
bordage puis s’inverse pour être creusée dans la 
face interne du bordage. Au niveau de la partie 
creuse de la feuillure, 6 chevilles sont préservées 
à un intervalle moyen de 20 cm à l’exception d’un 
intervalle réduit de 12 cm qui pourrait correspondre 
à une reprise de chevillage. Au niveau de la face 
extérieure du bordage, les sections des chevilles 
sont comprises entre 1,2 et 1,3 cm et au niveau de 
la face intérieur elles sont de 1,5 cm à l’exception 
de l’une d’entre elles de 1,3 cm de section68. Ces 
sections indiquent que le chevillage du bordage 
de sole SOL 20 a été réalisé de la face intérieure du 

Fig. 105 - Vue du can externe du bordage de sole IND 10 
avec une gournable à bout perdu (Ph. É. Rieth).

Fig. 106 -  Bordage de sole IND 10 : gournables disposées 
dans la feuillure à mi-bois destinées à l’assemblage d’un 
autre élément de sole et, au second plan, gournable 
d’assemblage d’une membrure  au bordage de sole (Ph. 
É. Rieth).

68 - La section de cette cheville au niveau de la face 
extérieure est de 1,2 cm et indique un chevillage de la face 
intérieure vers la face extérieure.
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bordage vers sa face extérieure. Au niveau de la 
seconde feuillure, seules 2 chevilles sont préservées 
avec un intervalle de 16 cm. La section des chevilles 
au niveau de la face extérieure du bordage est de 
1,2 et 1,3 cm. Elle est de 1 cm au niveau de la face 
intérieure, indice d’un enfoncement des chevilles à 
partir de la face extérieure du bordage. 

Il existe donc une correspondance entre 
l’inversion de la position de la partie creuse/
négative de la feuillure à mi-bois et l’inversion du 
sens de chevillage qui, au niveau de ce bordage de 
sole SOL 20, s’effectue systématiquement à partir 
de la partie pleine et recouvrante de la feuillure à 
mi-bois. Cette inversion de la position des feuillures 
à mi-bois le long d’un même can apparaît en toute 
vraisemblance comme un choix technique sans 
doute destiné à rigidifier les assemblages entre 
les bordages de la sole. La position de ce bordage 
SOL 20 et les raisons de cette inversion de la position 
de la feuillure n’ont pas été déterminées.

Au niveau de la face intérieure du bordage, 
la position de la feuillure présente une inversion 
similaire à celle de la face extérieure. Au niveau du 
premier can, la feuillure est aménagée à mi-bois 
dans la face interne du bordage sur une soixantaine 
de centimètres de long, puis s’inverse pour être 
creusée dans sa face externe. Au niveau de la partie 
creuse de la feuillure, sa largeur maximum est de 
5 cm et sa profondeur moyenne est de 2,5 cm. Deux 
chevilles de 1 cm de section sont enfoncées dans la 
feuillure à un intervalle de centre en centre de 16 cm, 
intervalle moyen le plus fréquent. Il est à noter 
que des vestiges de matériau d’étanchéité à base 
de crin noir dépassent de chaque gournable. Ces 
fragments de crin indiquent en toute vraisemblance 
la séquence d’assemblage suivante :

- Pose, par lutage, du matériau d’étanchéité dans 
la feuillure du bordage SOL 20.

- Mise en place et encastrement du can d’un 
autre bordage de sole.

- Enfoncement des chevilles et, à une phase 
ultérieure, d’une partie du matériau d’étanchéité.

La feuillure se prolonge ensuite, creusée à 
mi-bois dans la face extérieure du bordage. Six 
chevilles assurent l’assemblage. À l’exception d’une 
cheville de 1,3 cm de section, toutes les autres ont 
une section de 1,5 cm. Elles sont disposées avec un 
intervalle variant de 12 à 22 cm. 

Au niveau du second can, seules trois chevilles 
de 1,5 cm de section marquent la position de la 
feuillure aménagée à mi-bois dans la face extérieure 
du bordage.

Le bordage possède également 5 gournables 
dont 4 traversent toute l’épaisseur du bois. Elles 
sont en outre disposées pour quatre d’entre elles 
par couple. L’intervalle moyen des gournables 
(seule ou par deux) est d’une soixantaine de 
centimètres, soit environ 2 pieds d’Abbeville. Cet 
intervalle correspond à celui de centre en centre 
des membrures et indique, en toute probabilité, que 
ces gournables sont associées aux varangues. Au 
niveau de la face extérieure du bordage, la section 
des gournables est comprise entre 2,2 et 2,3 cm. Au 
niveau de la face intérieure, leur section varie de 2,2 
à 2,5 cm. Trois des cinq gournables ont une section 
tronconique correspondant à un assemblage à partir 
de la face intérieure pour deux gournables et à partir 
de la face extérieure pour la troisième. Par ailleurs, 
deux des gournables couplées sont disposées avec 
un intervalle de 7 cm et les deux autres avec un 
intervalle de 16 cm (face intérieure). Le premier 
intervalle pourrait peut-être correspondre à celui 
des gournables assemblant la membrure double 
MB 59/MB 60 à la sole. Dans cette hypothèse, les 
deux gournables (l’une traversante, l’autre à pointe 

Fig. 107 - Bordage de sole SOL 20 (Relevé : E. Antuña, I. Demerre, B. Plutniak ; DAO : M. Philippe).
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Fig. 108 - Vue d’ensemble du prélèvement du massif 
d’extrémité amont avec la pièce de renfort RFB en place 
(Ph. M. Philippe).

Fig. 109 - Pièce de renfort RFB, face extérieure avec 
l’entaille pour l’encastrement du pied de la pièce EXT 
(Ph. M. Philippe).

perdue) assembleraient la membrure double à partir 
de la face intérieure du bordage de sole SOL 20. En 
revanche, le second intervalle semblerait devoir être 
exclu dans la mesure où la largeur totale sur le droit 
de la membrure double MB 59/MB 60 est comprise 
entre 10 et 12 cm. Avec un intervalle de centre en 
centre de 16 cm, l’extrémité des gournables au 
niveau de la face intérieure du bordage se situerait 
à l’extérieur de la membrure. 

LA PIÈCE RFB DE RENFORT DE L’EXTRÉMITÉ 
AMONT DE LA SOLE

Cette pièce de forme trapézoïdale mesure 
57,6 cm par 22,8 cm de base et 26,8 cm de haut et 
a une épaisseur moyenne de 6 cm (fig. 108 à 110). 
Sa base amont est verticale. En revanche, son 
sommet et ses bords sont biseautés. Le biseau du 
sommet présente une entaille de 18 cm de long 
et 4 cm de large dans laquelle vient s’encastrer la 
base de l’étrave EXT. L’angle interne d’équerrage 
des cans latéraux est de l’ordre de 120 degrés (côté 
rive gauche) et 130 degrés (côté rive droite). L’angle 
interne d’équerrage du can du sommet est de l’ordre 
de 130 degrés. Le galbord venait s’appuyer contre 
les cans latéraux du renfort RFB et la base de la face 
postérieure (aval) de l’étrave EXT venait, quant à 
elle, reposer contre le can du sommet de la pièce 

RFB. Celle-ci recouvrait les extrémités amont des 
virures de sole SOL 9, SOL 22a/22b et IND 42. Cinq 
gournables de 2 cm de section assemblaient la pièce 
de renfort RFB à la sole : trois gournables alignées à 
2,8 cm en moyenne du can de la base et deux autres 
gournables également alignées à 8 cm en moyenne 
du can du sommet. La pièce RFB a donc une double 
fonction : celles de renfort de l’assemblage des trois 
abouts des virures de la sole et de plan d’appui du 
pied de l’étrave EXT.

L’ÉTRAVE EXT 

Cette pièce EXT correspondant à l’étrave est 
conservée sur 76 cm de long pour une largeur 
moyenne au niveau de ses faces latérales de près de 
21 cm dans sa partie la mieux préservée (fig. 111 à 
113). Sa base forme une surface plane de 28 cm de 
long sur 16 cm de large. En section, la pièce présente 
une partie inférieure quadrangulaire jusqu’au 
niveau du trait intérieur de la râblure et une partie 
supérieure triangulaire à partir du trait extérieur de 
la râblure. Cette pièce possède six caractéristiques 
principales.

Première caractéristique : la pièce EXT de forme 
rectiligne ne repose pas sur la sole selon la disposition 
la plus habituelle pour une pièce d’étrave ou 
d’étambot. Elle est située dans le prolongement de 
la sole au niveau des abouts des virures de sole SOL 
22a/SOL 22b et SOL 9 et vient s’encastrer dans le can 
biseauté de ces virures de sole d’une part et s’insérer 
dans l’entaille aménagée dans le can oblique de la 
pièce de renfort RFB d’autre part (fig. 114). Aucune 
trace d’assemblage par clouage ou chevillage n’a 
été observée. En outre, nul vestige d’une courbe 
de renfort assurant la liaison interne entre la sole 
et la pièce EXT n’a été observé. L’assemblage de la 
pièce semble avoir été réalisé uniquement par le 
biais du clouage de l’about des virures du bordé 
à clin dans la râblure selon une technique dont 
on ne connaît pas de modèle de comparaison tant 
archéologique qu’ethnographique. La position de la 
pièce EXT en extrémité de sole et non sur celle-ci, 
l’inexistence d’assemblage avec la sole et l’absence 
de courbe de liaison : ce sont là autant de points de 
faiblesse au niveau de la structure de cette partie 
de la coque d’une part et de son étanchéité d’autre 
part. Même si les abouts des virures du bordé à clin 
fixés sur la pièce EXT contribuent effectivement à 
son assemblage et à son renfort, il n’en demeure pas 
moins que cette disposition de la base de la pièce 
EXT présente une certaine fragilité structurale. En 
outre, cette absence d’assemblage du pied de la 
pièce EXT avec la sole soulève la question de la 
tenue de la pièce EXT en cours de construction. 
Dans l’attente de l’élévation du bordé et du clouage 
de ses abouts dans la râblure, la seule hypothèse qui 
semble possible serait celle d’un maintien provisoire 
de la pièce EXT avec des étais. 
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Fig. 111 - Relevé planimétrique in situ de l’extrémité amont (Relevé : A.-L. François, V. Serna ; DAO : M. Philippe).

Fig. 110 - Relevé de la pièce RFB (Relevé : P. Clark, M. Philippe ; DAO : M. Philippe).
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Fig. 113 - Relevé de l’étrave EXT (Relevé : P. Clark, M. Philippe ; DAO : M. Philippe).

Fig. 114 - Vue in situ de la base de l’étrave recouverte par 
la pièce de renfort RFB (Ph. : É. Rieth).Fig. 112 - Vue in situ de la face latérale tribord de l’étrave 

EXT assemblée à la pièce de renfort RFB et au bordé 
bâbord (Ph. É. Rieth).

Deuxième caractéristique : la section triangulaire 
de la partie antérieure de la pièce EXT est une 
caractéristique morphologique de l’étrave de l’épave 
de Beutin (Canche, Pas-de-Calais), du milieu du 
XVe siècle qui, rappelons-le, a été interprétée comme 
un sous-groupe régional de la famille des cogues 
(Rieth 2010b, p. 141-151). On retrouve ce même 

type de forme triangulaire de pièce d’extrémité 
dans l’architecture vernaculaire régionale des 
« bâcoves et escutes » du marais de Saint-Omer 
(Gaucher & Lepers 2008) dont la construction sur 
sole « évolutive/partielle » présente, sous une 
forme de sorte de « fossile architecturale », certaines 
analogies avec celle du bateau de Beutin. 
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Fig. 115 - Vue in situ du haut de l’étrave, de la râblure et 
des deux ensembles de carvelles, dans et à l’extérieur de 
la râblure (Ph. : É. Rieth).

Fig. 116 - Détail du haut de l‘étrave et les deux types de 
clouage (Ph : É. Rieth).

Fig. 117 - Cordon d’étoupe dans la râblure de la pièce EXT  
(Ph. : É. Rieth).

Fig. 118 - Détail d’un échantillon d’étoupe en crin 
d’équidé (Ph. : É. Rieth).

Troisième caractéristique : la râblure large 
de 6 cm et profonde de 2 cm s’étend sur toute la 
longueur de la pièce conservée. Au niveau de la 
face latérale rive droite, les abouts du galbord VR 54 
et de la virure de pointe VR 61 étaient fixés dans la 
râblure au moyen de 4 carvelles. Un trou de clouage 
se trouvait à l’extérieur de la râblure. Au niveau de 
la face latérale rive gauche, aucun bordage n’était 
conservé. En revanche, les vestiges de clouage 
des abouts des virures étaient matérialisés par 
2 carvelles encore en place dans la râblure et un trou 
de carvelle (fig. 115 et 116). Par ailleurs, dans cette 
même face latérale de la pièce EXT ont été enfoncées à 
l’extérieur de la râblure quatre carvelles plus petites 
que celles situées dans la râblure. La fonction de ce 
clouage extérieur aux abouts du bordé est inconnue. 
S’agissait-il d’un clouage fixant une planchette de 
réparation destinée renforcer l’about des virures ou 
à améliorer leur étanchéité ? Pourrait-il s’agir des 
indices d’un maintien provisoire de la pièce EXT en 
cours de construction avant la pose et le clouage du 
bordé dans la râblure ? 

Quatrième caractéristique : des vestiges de 
cordon d’étoupe à base de crin d’équidé étaient 
conservés dans le fond de la râblure correspondant 
en toute probabilité à une pose, selon la technique 
du lutage, du cordon d’étoupe préalablement à 
la mise en place et au clouage des virures dans la 
râblure (fig. 117 et 118).

Cinquième caractéristique : un fragment de 
bordage IND 45 a été mis au jour à l’extérieur de 
l’épave au niveau de la pièce d’extrémité EXT, côté 
rive gauche (fig. 119). Conservé sur une longueur 
de 65 cm, une largeur de 20 cm et une épaisseur 
moyenne de 2 cm, ce fragment porte les traces de 
trois rivets d’assemblage à clin disposés à intervalle 
moyen de 18 cm et d’une gournable de 2,5 cm de 
section de fixation du bordage à une allonge. Au 
niveau de son can inférieur, la trace d’un rivet 
d’assemblage à clin du bordage est également 
préservée. Ce fragment de bordage possède la 
particularité de s’achever au niveau de son extrémité 
conservée par un chanfrein oblique de 25 cm de long 
et 5 cm de large. Ce chanfrein correspond à l’about 
d’un bordage venant se fixer sur la présumée étrave 
EXT. Ce chanfrein semblerait correspondre à la 
fixation de l’about du bordage non dans la râblure, 
comme pour les virures inférieures VR 61 et VR 
54A /54b69 (fig. 119bis), mais directement sur la 
face latérale de la partie supérieure non conservée 
de la pièce d’extrémité EXT et signifierait qu’un 
double type d’assemblage dans la pièce d’extrémité 
existerait : assemblage dans la râblure au niveau de 
la partie inférieure de la pièce d’extrémité EXT et 

69 - L’extrémité du galbord VR 54 est fendue en deux. 
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Fig. 119 - IND 45 : extrémité amont d’un bordage à clin doté d’un chanfrein oblique (Relevé : J.-L. Gaucher ; DAO : M. 
Philippe).

assemblage directe sur la face latérale au niveau de 
la partie supérieure de la pièce EXT.

Sixième et dernière caractéristique : par rapport 
au prolongement du plan horizontal de la sole et du 
renfort RFB, l’arête rectiligne extérieure de la pièce EXT 
présente une inclinaison de l’ordre d’une cinquantaine 
de degrés correspondant en toute vraisemblance à un 
élancement prononcé de la présumée étrave du bateau 
d’Épagnette. Ce probable élancement renvoie à une 
observation particulièrement pertinente de François 
Beaudouin à propos du type de bateau fluvial de 
Loire construit « sur sole » et bordé à clin qu’il a 
qualifié de « scute fluvial » et qui présente un certain 
nombre d’analogies de forme notamment avec l’épave 
d’Épagnette. C’est ainsi qu’il souligne « ... [qu’il] 
existe des rapports géométriques ‘naturels’ entre la 
forme et la section transversale du corps de coque et 
celle de ses extrémités, en particulier pour les bateaux 
dont la rigidité longitudinale n’est assurée que par les 
virures des flancs qui pour cela sont épaisses et larges 
et par conséquent peu ployables. Le corps de coque 
d’un bateau dont les flancs sont plans et très ouverts 
se traduit par des extrémités très inclinées, une étrave 
et un étambot rectilignes très élancés formés par le 
resserrement des flancs70 ou par une ou deux levées 
formées par le relèvement du fond (ou par un tableau 
transversal à l’arrière » (Beaudouin 2002, p. 22). 

LE BORDÉ À CLIN 

Caractéristiques générales  

Composition d’ensemble du bordé

Le bordé à clin du flanc rive gauche, le seul préservé, 
est en chêne comme la sole et les membrures. La seule 
virure en connexion avec la sole sur toute la longueur 
des vestiges est en toute logique architecturale le 
galbord VR 54. La bordure inférieure du galbord 
est assemblée par de petites chevilles en bois au can 
externe de la virure latérale de sole SOL 8a/SOL 8/
SOL 11 et au can externe de la pièce de renfort interne 
de bouchain SOL 7/SOL 7a/SOL 7b/SOL 7c selon le 
principe de la sole dite « intégrée » pour reprendre la 
typologie de François Beaudouin (Beaudouin 2001, 
p. 22). Dans cette configuration, le can externe de la 
sole est recouvert intégralement par le galbord à la 
différence du principe opposé, celui de la sole dite 
« débordante » où le can inférieur du galbord repose 
sur la face intérieure de la sole dont le can est alors 
apparent. Selon F. Beaudouin, le principe de la sole 
« intégrée » se traduit par une construction  « bordé 
premier » où l’élévation des flancs71 intervient, par 

70 - Passage souligné par nous.

71 - Du galbord tout au moins dans le cas d’un bordé à 
franc-bord. En revanche, le montage du ribord et des virures 
suivantes disposées à franc-bord supposent l’emploi d’un 
support intérieur, gabarits provisoires ou membrures.
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conséquent, avant l’introduction des membrures à 
l’inverse du principe de la sole « débordante » qui 
suppose nécessairement le recours à un support 
intérieur du bordé72 que celui-ci soit disposé à franc-
bord ou à clin. Dans le cas du bateau d’Épagnette, 
l’assemblage du galbord à la sole « intégrée » est 
doublé par celui de la virure à la pièce de renfort 
interne SOL 7/SOL 7a/SOL 7b/SOL 7c. 

La partie centrale de l’épave correspondant 
au module quadrangulaire du « corps » de la 
coque et comprise entre les membrures MB 55 et 
MB 65/MB 66 sur une longueur de près de 5 m, se 
compose de quatre virures (VR 54, VR 52, VR 51, 
VR 50). De la membrure MB 55 à l’extrémité aval de 
l’épave, soit une longueur de près 3,60 m, le bordé 
comprend par contre cinq virures. En effet, une 
virure supplémentaire, VR 53, vient s’assembler au 
galbord VR 54. L’extrémité  amont de cette virure 
VR 53 dite « de pointe », est située à 2 cm de la 
face de tour aval de la membrure MB 55 et s’élargit 
progressivement vers l’extrémité aval de l’épave 
(fig. 120). Cette virure supplémentaire de longueur 

limitée est liée à une modification des formes de 
cette partie de la coque à l’approche de son extrémité 
aval caractérisée notamment par une ouverture du 
flanc et une augmentation de sa hauteur conduisant 
à un accroissement du périmètre du bordé. Dans 
l’impossibilité d’augmenter la largeur des quatre 
virures du « corps » de la coque pour des raisons 
d’approvisionnement en bois du chantier ou 
d’impossibilité technique73, la principale solution 
qui s’imposait aux charpentiers était d’intercaler 
une virure supplémentaire, à savoir la virure de 
pointe VR 53. 

Une configuration similaire du plan du bordé 
se retrouve dans la partie amont de l’épave. Une 
première virure de pointe, VR 60, intercalée entre 
le galbord VR 54 et la virure VR 52, débute à 2 cm 
de la face de tour amont de la membrure MB 66, 
marquant la probable limite amont de la partie 
quadrangulaire du « corps » de la coque et se 
prolonge en s’élargissant vers l’extrémité amont 
de l’épave (fig. 121). Elle est disposée d’une façon 

Fig. 119 bis - Extrémité amont (rive droite) du galbord fendu VR 54 a/b et de la virure de pointe VR 61 (Relevé : P. Clark, 
A.-L. François, M. Philippe ; DAO : M. Philippe).

73 - Il existe un rapport proportionnel entre la longueur 
et la largeur d’une virure qui limite l’augmentation de la 
largeur.

72 - Pour le galbord tout au moins dans le cas d’un bordé 
à clin.
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Fig. 120 - Extrémité amont de la virure de pointe VR 53 
(Relevé : É. Rieth ; DAO : M. Philippe).

Fig. 121 - Relevé planimétrique des vestiges architecturaux fouillés en 2015 entre les membrures MB 66 et MB 69 (Relevé : 
É. Rieth, V. Serna ; DAO : M. Philippe).

symétrique à la virure de pointe aval VR 53. Une 
seconde virure de pointe, VR 61, est intercalée entre 
le galbord VR 54 et la virure de pointe précédente 
VR 60. Son extrémité aval est située dans la maille 
entre les membrures MB 70 et MB 71, à une 
trentaine de centimètres en aval de MB 71 et à près 
de 2 m du pied de la pièce d’étrave EXT (fig. 122). 
Elle va en s’élargissant progressivement jusqu’à 
l’extrémité amont de l’épave. Son extrémité aval de 
1 cm d’épaisseur vient s’encastrer dans une entaille 
de même profondeur creusée dans l’épaisseur de la 
virure VR 60 jusqu’au niveau du can inférieur de 
celle-ci (fig. 123 à 125). De la sorte, la partie inférieure Fig. 122. Extrémité aval de la virure de pointe VR 53 (Ph. 

É. Rieth).

de la virure de pointe VR 61, qui se prolonge sous 
la virure VR 60, est recouverte par celle supérieure 
du galbord VR 54. Cette entaille faite dans la virure 
VR 60 se réduit progressivement jusqu’à disparaître 
complètement à une trentaine de centimètres de son 
extrémité aval avec, en conséquence, un retour à une 
disposition à clin traditionnelle de recouvrement du 
can supérieur de la virure VR 61 par celui, inférieur, 
de la virure VR 60.

Cette modification du plan du bordé qui se 
traduit, dans cette partie amont de la coque, par un 
flanc composé de six virures (VR 54, VR 60, VR 61, 
VR 52, VR 51, VR 50) a en toute logique géométrique 
la même origine que le changement du plan du 
bordé de la partie aval de l’épave dont le flanc se 
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compose de cinq virures (VR 54, VR 53, VR 52, 
VR 51, VR 50) pour quatre seulement (VR 54, VR 51, 
VR 51, VR 50) dans la partie centrale du « corps » 
de la coque.  L’intervalle réduit, de l’ordre de 1,45 m, 
entre le départ des deux virures de pointe VR 60 et 
VR 61 se traduit en toute cohérence géométrique par 

une augmentation sensible et relativement rapide 
du périmètre du bordé et de la hauteur du flanc à 
l’approche de l’extrémité amont de l’épave ainsi 
que par une fermeture toute aussi nette des flancs. 
C’est ainsi que l’angle intérieur du bouchain passe 
d’environ 135 degrés à 5 cm en amont du gabarit 
O6/R6bis à environ 122 degrés à 25 cm en amont de ce 
même gabarit. À notre connaissance, l’introduction 
de deux virures de pointe dans le plan du bordé 
d’une embarcation ne constitue pas une pratique de 
construction très fréquente. Dans le cas de l’épave 
d’Épagnette, elle pourrait représenter la réponse 
technique à un problème précis lié à une évolution 
des formes de la coque différente de celle de la partie 

Fig. 123 - Prélèvement des virures VR 54, VR 60 (virure de pointe), VR 52, VR 51 et de l’entaille dans laquelle venait 
s’encastrer l’extrémité aval de la virure de pointe VR 61 (Relevé et DAO : M. Philippe)

Fig. 124 - Vue du dessus de l’entaille associée à l’extrémité 
de la virure VR 61 (Ph. M. Philippe).

Fig. 125 - Vue en perspective de l’entaille associée à 
l’extrémité de la virure VR 61 ; à gauche, le can supérieur 
du galbord VR 54 (Ph. M. Philippe).
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aval et caractérisée par un périmètre et une hauteur 
de bordé plus importants en amont qu’en aval et, 
dans notre hypothèse d’orientation de l’épave, 
une extrémité avant (côté amont) plus haute74que 
l’extrémité arrière (côté aval). Ajoutons que l’emploi 
de ces virures de pointe et, également du brochetage, 
est révélateur d’une nécessaire conception générale 
du plan du bordé à clin qui ne peut se comprendre 
qu’en relation avec des pratiques professionnelles de 
charpentiers de bateaux maîtrisant parfaitement leur 
métier. L’utilisation de virures de pointe et celle du 
brochetage sont effectivement deux des différences 
majeures séparant les techniques des charpentiers 
de bateaux de celles des charpentiers de maisons. En 
construction terrestre, en effet, l’emploi de planches 
droites dans des structures de surface plane dans la 
majorité des cas ne nécessite pas l’emploi de planches 
de pointe, ni la technique du brochetage. 

Les bordages, d’une épaisseur moyenne de 3 
cm, sont assemblés à clin (fig. 126). Au niveau de 
la surface de recouvrement entre deux bordages, 
l’épaisseur moyenne du bordé atteint par conséquent 
6 cm sur une largeur comprise entre 3 et 5 cm. Pour 
une coque d’une quinzaine de mètres de long, cette 
surépaisseur de 6 cm constitue autant de lignes 
de forces longitudinales du bordé que de virures. 
Aucune gorge destinée à recevoir un matériau 
d’étanchéité n’a été aménagée dans la face interne 
des bordages qui est plane. La largeur des bordages 
dans le « corps » du bateau où la forme de la coque, 
notamment celle des sections transversales, n’évolue 
guère, demeure également stable.

Considérons, à titre d’exemple, les largeurs au 
niveau des membrures MB 57 et MB 62, séparés par 
un intervalle de 2,20 m( tableau ci-dessous).

À l’exception de la virure VR 52, la modification 
des largeurs reste très limitée. Il est bien, évident 
qu’à la différence du « corps » de la coque, les 
parties situées vers les extrémités ont à l’inverse 
des sections transversales qui évoluent avec, en 
conséquence, une modification de la largeur des 
virures et le recours à des virures de pointe.

Les bordages sont assemblés à clin au moyen de 
rivets en fer enfoncés à partir de la face extérieure 
du bordé (fig. 127 à 131). La pointe des rivets est 
matée, c’est-à-dire écrasée, sur une contre-plaque 
(une virole) au niveau de la face interne du bordé. 
L’intervalle assez irrégulier d’axe en axe des rivets 
se situe entre 22 et 30 cm. Des clous en fer en forme 
de carvelles à tige quadrangulaire et extrémité 
plate enfoncés à partir de l’extérieur du bordé et 
dont la pointe est ployée à 90° sur la face interne 
du bordé sont parfois intercalés entre deux rivets. 
S’agit-il d’indices de réparations par l’extérieur du 
bordé ? Il faut souligner que la relative irrégularité 
de l’assemblage à clin, soit par rivetage, soit, à 
titre secondaire, par clouage à pointe ployée, n’est 
en aucun cas synonyme d’une construction de 
moindre qualité. Un bateau fluvial de charge, de 
construction même récente, a besoin nécessairement 
de petites réparations dont le clouage fait partie. 
Or, il est extrêmement difficile d’identifier avec 
précision un rivetage primaire d’origine d’un 
rivetage secondaire de réparation sans effectuer un 
démontage systématique et intégral du bordé ce 
qui, bien évidemment, n’a pas été entrepris.

Ce bordé à clin du flanc du bateau a été élevé, 
une fois la sole réalisée, suivant la méthode 
traditionnelle du « bordé premier », sans l’appui 
de la charpente transversale intérieure constituée 
par les membrures comme l’atteste, entre autres 
indices, le recouvrement de l’extrémité inférieure 

Membrure Largeur virure VR 54 Largeur virure VR 52 Largeur virure VR 51 Largeur virure VR 50
MB 57 18 cm 28 cm 30 cm 34 cm
MB 62 18,5 cm 33 cm 28,5 cm 34 cm (largeur estimée)

74 - Avec aussi une ouverture différente.

Fig. 126 - Coupe in situ de la sole et du bordé après le prélèvement de la membrure MB 57  (Relevé : F. Casagrande ; DAO : 
M. Philippe).
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Fig. 127. -Détail de l’assemblage à clin de deux bordages 
au moyen d’un rivet en fer enfoncé depuis la face 
extérieure du bordé - à gauche - et riveté sur virole - à 
droite - (Ph. É. Rieth).

Fig. 128 - Échantillons de rivets avec virole - contre-
plaque - (Relevé : M. Lhomel ; DAO : M. Philippe).

Fig. 129 - Échantillons de rivets avec virole - contre-plaque 
- et de carvelles (Relevé : M. Lhomel ; DAO : M. Philippe).

Fig. 130 - Rivet et contre plaque (Ph. V. Serna).

Fig. 131 - Rivet et contre plaque (Ph. V. Serna).

Fig. 132 - Prélèvement du bordé au niveau de la membrure 
MB 67 ; la marque blanche correspondant à l’empreinte 
de la membrure fixée par trois gournables recouvre la 
virole d’un rivet et la tête d’un clou (Ph. É. Rieth).

Fig. 133 - Recouvrement d’une virole par une allonge (Ph. 
É. Rieth).
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de très nombreux rivets et de leur virole par des 
membrures (fig. 132 et 133). 

Compte tenu de la longueur de la coque, 
la plupart des virures comprennent plusieurs 
bordages assemblés au moyen d’un écart en sifflet 
dont le sens de recouvrement (l’extrémité aval du 
bordage amont recouvrant l’extrémité amont du 
bordage suivant), identique pour tous les écarts 
observés, fournit un indice d’orientation de l’épave, 
son extrémité orientée vers l’amont du fleuve, en 
direction d’Amiens, correspondant à l’avant du 
bateau.

Trois autres caractéristiques du bordé sont à 
mentionner. Premièrement, le haut de la virure 
supérieure (VR 50) est doté d’un fort plat-bord PB 
1 de 8 cm de section sensiblement carrée surmonté 
d’une lisse de plat-bord (PB 2) de 4 cm d’épaisseur. 
Le plat-bord  recouvre le can supérieur de la virure 
VR 50 et celui de la serre SER (fig. 134).  Cette 
dernière, de 18 à 20 cm de largeur moyenne et de 
3,5 cm d’épaisseur moyenne, recouvre elle-même le 
plat-bord PB 1 (fig. 135 et 136). Elle est assemblée 
au plat-bord PB 1 par des gournables d’une section 
moyenne de 1 cm. Cette serre présente entre les 
membrures MB 62 et MB 200 une entaille de 17 cm 
de longueur conservée et 4 cm de hauteur qui 
correspond à la position du banc de mât. Ces trois 
pièces contribuent au renforcement de la rigidité 
longitudinale du haut du flanc.

Deuxièmement, la face intérieure du bordé, 
comme celle de la sole, est dotée de rombaillets en 
chêne cloués par l’intérieur de la coque (fig. 137) et 
dont plusieurs sont partiellement recouverts par 
des membrures, indices de leur mise en place avant 

Fig. 135 - Prélèvement de l’élément SER 1b de la serre ; à gauche, le départ de l’écart en sifflet de l’autre élément de la serre 
(Relevé : E. Antuña, S. Mouny ; DAO : M. Philippe).

Fig. 134 - Le haut d’une allonge avec le plat-bord et la 
lisse de plat-bord (Ph. M. Philippe).

la pose et l’assemblage des membrures. C’est le cas, 
par exemple, du rombaillet R 1 situé dans la virure 
VR 52, au niveau de la face de tour aval de l’allonge 
MB 52. Ce rombaillet rectangulaire, de 6 cm de 
large, 9 cm de long et 2 cm d’épaisseur, est disposé 
dans une entaille aménagée dans la face interne du 
bordé et fixé par un clou. Autre exemple : celui du 
rombaillet R 2 localisé dans la virure VR 54 près de 
la face de tour aval de l’allonge MB 59 (fig. 138). 
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Fig. 136 - La serre dans le haut de l’allonge MB 61 (Relevé : B. Plutniak, P. Clark ; DAO : M. Philippe).

Fig. 137 - Rombaillet encastré dans la virure VR 61 (Ph. 
É. Rieth).

Fig. 138 - Rombaillet encastré dans la virure VR 54 (Ph. 
É. Rieth).De forme carrée de 7 cm de côté, il est fixé par un 

clou. Ces rombaillets, souvent situés au niveau 
d’un défaut du bois (noeud, fente), sont révélateurs 
d’une certaine qualité de la construction dans la 
mesure où les charpentiers ont pris soin d’anticiper 
une dégradation du bois intervenant une fois le 
bordage assemblé et susceptible de provoquer en 
cours d’utilisation du bateau une voie d’eau plus 
difficile alors à réparer. 

Comme nous l’examinerons ultérieurement 
en détail à propos des prélèvements du bordé, un 
autre type de réparation du bordé a été observé au 
niveau de la virure VR 51 qui présente une longue 
et large fissure entre les membrures MB 56 et MB 57 
en particulier. De manière à renforcer cette partie 
de la virure fragilisée par la fissure, un doublage en 
bois (DVR 51) soigneusement étanchéifié a été cloué 
sur la face externe de la virure. 

Troisièmement, enfin, l’observation systématique 
en cours de fouille des coutures de la face intérieure 
des bordages, la seule observable in situ, a permis 

d’identifier des cordons d’étoupe en place comme 
par exemple entre les membrures MB 65/MB 66/
MB et MB67/MB 68 (fig. 139). Ces cordons se 
présentent sous la forme d’un fin cordage de 6 à 
8 mm de section composé de plusieurs torons. La 
question qui se pose et à laquelle il est difficile de 
répondre est celle de la méthode employée : lutage 
en cours d’élévation du bordé ou calfatage après la 
réalisation du bordé. Le fait que le cordon d’étoupe 
déborde légèrement de la couture, sans traces 
visibles d’écrasement laissées par un enfoncement 
en force, tendrait plutôt à privilégier, avec une 
nécessaire prudence, la technique plus « douce » 
du lutage que l’on retrouve la plus fréquemment 
pratiquée dans la construction à clin75. Un fait est 

75 - La technique du calfatage est cependant aussi 
attestée dans la construction vernaculaire à clin comme 
l’ont montré, entre autres exemples, les études de J.-L. 
Gaucher sur la construction navale berckoise (Pas-de-
Calais). Cf. aussi l’exemple de la construction navale à clin 
traditionnelle danoise : Gøthche 2015, p. 15.
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certain, c’est la distinction très nette entre cette 
technique d’étanchéité des coutures par un cordon 
d’étoupe et les deux autres techniques également 
attestées dans l’épave à savoir le recours à une sorte 
de « trame » à base de crin noir (probablement de 
jeunes équidés) pour l’étanchéité des écarts en sifflet 
entre les bordages et l’emploi d’un mélange de 
crin noir d’équidé et de matière végétale (mousse, 
brindille et paille) pour l’étanchéité des coutures 
entre les feuillures à mi-bois des bordages de la 
sole ainsi que pour celle des joints entre le galbord 
VR 54 et la virure latérale de sole SOL 8a/SOL 8/
SOL 11. L’utilisation sélective de ces trois procédés 
d’étanchéité constitue, nous semble-t-il, un indice 
supplémentaire de pratiques techniques traduisant, 
de la part des charpentiers, une maîtrise et un 
choix dans les savoir-faire qui ne peut s’expliquer 
que dans le cadre d’une tradition de construction 
navale dotée d’un certain passé. De la même 
manière que le procédé d’assemblage des virures 
de la sole par le biais de feuillures façonnées à mi-
bois dans les cans ne peut se comprendre que par 
rapport à des pratiques techniques renvoyant à une 
tradition constructive définie. En d’autres termes, 
le bateau d’Épagnette, avec ses particularismes 
architecturaux, ne peut être considéré comme un 
unicum architectural. Il s’inscrit nécessairement 
dans une lignée ou une famille architecturale 
régionale, en l’occurrence picarde, dont, dans l’état 
de la recherche, il apparaît être le seul témoin. Nous 
reviendrons plus longuement, bien évidemment, 
sur cette dimension historique des caractéristiques 
architecturales de l’épave d’Épagnette.

De manière à étudier d’une façon détaillée la 
structure du bordé à clin, trois prélèvements du 
bordé ont été réalisés. 

Prélèvement du bordé au niveau de la membrure 
MB 57 

Bordage VR 54 

Le galbord VR 54 a une largeur moyenne de 
18 cm pour une épaisseur maximum de 2,8 cm. 
Le can supérieur du galbord est biseauté et la 
largeur moyenne de recouvrement de l’assemblage 
à clin avec le can inférieur du bordage VR 52 est 
de 2,9 cm. L’assemblage est réalisé au moyen de 
deux rivets dont la pointe est matée sur une virole 
rectangulaire. L’intervalle d’axe en axe entre la 
pointe des rivets (face intérieure du galbord) est de 
26 cm. Le galbord prend appui sur les cans externes 
équerrés du bordage de SOL 8 et de la pièce 
SOL 7 selon une technique d’assemblage dit à sole 
« intégrée » (Beaudouin 2001, p. 22). L’assemblage 
au bordage latéral de sole SOL 8 et à l’élément de 
renfort intérieur en forme de couvre-joint  SOL 7a 
est réalisé avec des petites chevilles de 1 à 1,2 cm 
de section. 

Bordage VR 52

Compte tenu du bordage de pointe VR 53 qui 
s’achève légèrement en aval de l’allonge MB 55, le 
ribord correspond, au niveau du prélèvement, au 
bordage VR 52. Il mesure 28 cm de largeur moyenne 
et 3,2 cm d’épaisseur maximum. Les deux cans du 
bordage sont taillés en oblique. La surface moyenne 
de recouvrement de l’assemblage à clin avec le 
galbord est, comme nous l’avons déjà noté, de 
2,9 cm et celle de l’assemblage avec le can inférieur 
du bordage VR 51 est de 3 cm.  Deux rivets en fer 
dont la pointe est matée sur une virole rectangulaire 
fixent les deux bordages suivant la technique 
générale d’assemblage à clin des bordages observée 
sur l’ensemble de l’épave. L’intervalle d’axe en axe 
entre la pointe des rivets (face interne du ribord) 
est de 18 cm. Une tête d’un clou en fer (carvelle) 
de 1,5 cm de côté est située au niveau de la surface 
d’assemblage entre les bordages VR 52 et VR 51, 
entre les deux rivets. La position de la tête de clou 
indique que le clouage a été effectué à partir de la 
face interne du bordage VR 52, à l’inverse du sens 
d’enfoncement des rivets. Comme nous le verrons 
en décrivant le bordage VR 51, ce clou et son 
sens d’enfoncement sont liés aux caractéristiques 
particulières du bordage VR 51 qui est fendu et 
renforcé par une pièce de doublage. Ajoutons 
que deux gournables de 2 cm de section, alignées 
verticalement avec un intervalle d’axe en axe de 
15 cm, correspondent aux points d’assemblage du 
ribord VR 52 à la membrure MB 57.

Bordage VR 51

La largeur moyenne du prélèvement du bordage 
VR 51 est de 31 cm. L’épaisseur moyenne est de 
3,8 cm au niveau de la coupe aval qui se trouve 
hors de l’écart en sifflet. L’épaisseur moyenne 
est analogue au niveau de la coupe amont à la 
différence près que, localisée au niveau de l’écart en 

Fig. 139 - Cordon d’étoupe en place dans le joint entre la 
virure de pointe VR 60 et la virure VR 52 au premier plan 
(Ph. É. Rieth).
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sifflet entre les deux bordages de la virure VR 51, la 
coupe fait apparaître en toute logique d’assemblage 
par recouvrement deux épaisseurs de bordages, 
l’une de 2 cm (bordage intérieur) et l’autre de 1,8 cm 
(bordage extérieur). 

Au niveau du prélèvement, l’écart en sifflet 
est assemblé au moyen de trois rivets enfoncés 
à partir de la face extérieure du bordé et dont la 
pointe est matée sur une virole rectangulaire au 
niveau de la face interne du bordage. Ce premier 
type d’assemblage par rivets et virole est complété 
par deux clous (2013-19 et 2013-20) à section carrée 
(carvelles) chassés à pointe perdue depuis la face 
extérieure du bordage VR 51 b.

Par ailleurs, le bordage VR 51 est recouvert 
extérieurement par une pièce de doublage DVR 
51 destinée à renforcer le bordage profondément 
fissuré et fragilisé. Large de 24 cm, ce doublage a 
une épaisseur moyenne de 2 cm. Compte tenu du 
mauvais état de cette pièce, son assemblage au 
bordage VR 51 n’a pu être précisément déterminé. Il 
semblerait que, pour l’essentiel, des clous enfoncés 
depuis la face extérieure du doublage DVR 51 
traversent le bordage VR 51, leur extrémité étant 
ensuite pliée à 90 degrés sur la face intérieure du 
bordage VR 51.

Deux caractéristiques particulières sont à 
souligner. Premièrement, deux types d’assemblage 
du bordé ont été observés : par des rivets sur virole 
d’une part et par des clous (carvelles) dont l’extrémité 
est repliée à 90 degrés d’autre part. Deuxièmement, 
les rivets, majoritaires, sembleraient avoir été 
utilisés systématiquement pour l’assemblage à clin 
des bordages tandis que les carvelles à extrémité 
ployée à 90 degrés, minoritaires, sembleraient être 
principalement associées à des réparations ou des 
renforts du bordé. 

Un dernier aspect est à noter : deux gournables 
de 2 cm de section, disposées avec un intervalle 
d’axe en axe de 19 cm, sont situées dans l’alignement 
des deux gournables du bordage VR 52. Elles sont 
destinées à l’assemblage de la membrure MB 57 au 
bordé. La position de ces deux gournables indique 
que la membrure venait en toute vraisemblance 
recouvrir la tête du clou 2013-13 enfoncé depuis 
la face intérieure du bordage VR 51 et l’extrémité 
pliée à 90 degrés de la carvelle 2013-12, deux indices 
évidents de la mise en place et de l’assemblage 
de la membrure MB 57 au bordage VR 51 après 
l’élévation de celui-ci. 

Bordage VR 50 

Large de 34 cm pour une épaisseur moyenne de 
3 cm, ce bordage supérieur du flanc est assemblé à 
clin au bordage VR 51. Le seul mode d’assemblage 
relevé au niveau du prélèvement est un clou 
(carvelle) enfoncé depuis la face extérieure du 

bordage VR 50 et dont l’extrémité est pliée à 90 
degrés sur la face intérieure du bordage VR 51. 

Étanchéité des coutures

Au niveau du prélèvement, des vestiges d’un 
matériau d’étanchéité des coutures ont été observés 
à trois endroits différents. Premièrement, des 
éléments composés principalement, à l’observation 
visuelle, de fragments végétaux (paille, brindille), 
ont été identifiés entre la face interne du galbord 
VR 54 et le can externe de la serre de bouchain 
SOL 7 et celui du bordage latéral de sole SOL 8 
(fig. 140). Au regard des données archéologiques, il 
apparaît difficile de savoir si ce matériau a été mis en 
place selon la technique du calfatage ou du lutage. 
Deuxièmement, un matériau d’étanchéité, différent 
en apparence du précédent, a été identifié entre la 
face externe du bordage VR 51 et la face interne du 
bordage de doublage DVR 51, au niveau de l’écart 
en sifflet. Ce matériau d’étanchéité de l’écart se 
présente sous la forme d’une sorte de « tissu tramé » 
à base de crins noirs d’équidé (fig. 141). Compte tenu 
de sa structure, l’hypothèse d’une mise en place de 
ce matériau suivant la technique du lutage apparaît 
vraisemblable. Troisièmement, une sorte de bourre 
constituée en apparence d’éléments végétaux a été 
disposée dans la profonde fissure de la virure VR 51 
(fig. 142). 

Fig. 140 - Matériau d’étanchéité disposé entre le bordage 
VR 54, la pièce de doublage latérale interne de la sole 
SOL 7 et la virure de sole SOL 8 (Ph. F. Casagrande).

Fig. 141 - Matériau d’étanchéité disposé entre le bordage 
VR 51 et le bordage de doublage DVR 51 (Ph. V. Serna).
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Prélèvement du bordé au niveau de la membrure 
MB 62.

Une partie seulement du bordé comprise entre 
le galbord VR 54 et le bordage VR 51 a été prélevée 
et relevée.

Bordage VR 54

Le galbord VR 54 a une largeur de 18 cm pour une 
épaisseur maximum de 3,2 cm. Il prend appui sur 
les cans externes équerrés du bordage de SOL 8a et 
de la pièce de renfort interne SOL 7a. L’assemblage 
au bordage latéral de sole SOL 8a à l’élément SOL 7a 
est réalisé avec des petites chevilles de 1 à 1,2 cm de 
section. 

Bordage VR 52

Le ribord a une largeur de 33 cm et une épaisseur 
maximum de 3 cm. Une fissure de 3 cm de large 
est située au milieu du bordage. Son can inférieur 
est biseauté de manière à prendre appui sur le haut 
du galbord avec une obliquité différente de celle du 
galbord. Son can supérieur, en revanche, s’inscrit 
pratiquement dans le même plan que celui du 
bordage VR 51. La surface de recouvrement entre 
les bordages VR 52 et VR 51 est de 5 cm. 

Bordage VR 51

La largeur totale du prélèvement du bordage est 
de 28,5 cm76. Comme dans le prélèvement en MB 57, 
le bordage présente un écart en sifflet. Au niveau 
de cet écart, l’épaisseur du bordage intérieur est de 
1,8 cm et celle du bordage extérieur de 2 cm soit une 
épaisseur totale de 3,8 cm. Par ailleurs, le bordage 
VR 51 est recouvert extérieurement par une pièce 
de doublage DVR 51 venant renforcer le bordage 
profondément fissuré et fragilisé. Ce doublage a 
une épaisseur moyenne de 2 cm. 

La virure VR 51 présente par ailleurs plusieurs 
caractéristiques particulières.

Fissure et bois humide

La virure VR 51 a deux caractéristiques 
particulières. La première est une profonde fissure 
qui part de la membrure MB 56 et se prolonge en 
amont de la membrure MB 62 dans la partie encore 
non fouillée de l’épave. S’étendant sur plus de 
3,60 m de long, cette fissure d’une largeur moyenne 
de 2 cm tend à fragiliser le bordage d’autant plus 
qu’elle se situe dans sa partie centrale. De manière 
à renforcer le bordage ainsi fragilisé, une pièce de 
doublage (DVR 51) est clouée extérieurement sur 
toute la longueur de la fissure.

La question qui est posée est celle de la 
chronologie de la fissure. Date-t-elle de la 
construction du bateau ou s’agit-il d’une réparation 
intervenue au cours de son utilisation ? Aucun 
indice archéologique ne permet d’opter pour 
l’une ou l’autre des interprétations. Mais, l’étude 
d’autres épaves fournit, par contre, des éléments 
de comparaison. C’est ainsi que les observations 
réalisées sur les bordages à clin de l’épave de la 
cogue de Doel 1 (Belgique), dont les chênes ont 
été coupés dans les années 1325-1326, ont mis en 
évidence de nombreuses fissures qui, d’une part, 
sont localisées sous les membrures et, d’autre part, 
sont étanchéifiées (Vermeersch & Haneca, 2015). 
Ces fissures orientées dans le sens du fil du bois, ont 
été interprétées comme étant intervenues durant la 
construction de la cogue en raison de l’utilisation de 
planches de bois vert  non séchées, qui ont commencé 
à sécher pendant la construction en provoquant des 
fentes. Ces caractéristiques des bordages en chêne 
de l’épave médiévale de la cogue de Doel 1 sont 
strictement comparables à celles observées dans le 
bordage VR 51 de l’épave EP1-Épagnette dont la 
fissure s’étend sur au moins six membrures (MB 56 
à MB 62). Dans cette perspective, la fente calfatée du 
bordage VR 51 pourrait résulter de l’emploi de bois 
vert beaucoup plus facile à débiter que du chêne 
ayant séché. 

Écarts de la virure VR 51

La deuxième caractéristique particulière à 
noter est la localisation de deux écarts, à 2,10 m 
de distance l’un de l’autre, entre des bordages de 
la virure VR 51 situés entre la membrure MB 57 et 
la membrure MB 62. Les deux écarts sont du type 
écarts à sifflet. Au niveau de l’allonge MB 57, l’écart 
qui mesure près de 24 cm de long77 est fixé par 
cinq rivets en fer renforcés par des clous auxquels 
viennent s’ajouter ceux de la pièce de doublage 
DVR 51. L’extrémité aval du bordage amont de la 
virure VR 51 est recouverte par l’extrémité amont 

Fig. 142 - Matériau d’étanchéité disposé dans la fissure 
des bordages VR 51 (Ph. V. Serna).

76 - Sur le relevé, la largeur du prélèvement (18 cm) est 
partielle.

77 - L’extrémité de l’assemblage en sifflet se termine, 
au niveau de la face extérieure du bordé, à quelques 
centimètres de la face de tour aval de l’allonge MB 57. 
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du bordage aval de cette même virure VR 51. Par 
ailleurs, l’assemblage des deux bordages par des 
rivets situés dans la maille est révélateur de la 
construction à clin « bordé premier » dans laquelle, 
à la différence de la construction à franc-bord 
« membrure première », l’assemblage entre deux 
bordages s’effectue sans relation avec la position 
des membrures disposées postérieurement à 
l’élévation du bordé. Au niveau de l’allonge MB 62, 
la disposition de l’écart en sifflet est similaire à 
celle de l’écart précédent à savoir l’about aval du 
bordage amont est recouvert par l’extrémité amont 
du bordage aval. L’assemblage entre les deux 
bordages est assuré par 5 rivets enfoncés selon 
une disposition quadrangulaire régulière depuis 
la face externe du bordé. Les extrémités munies 
de leur virole de deux de ces rivets (ceux de l’aval) 
sont situées dans l’alignement de l’allonge MB 6278 

indiquant en toute logique que l’allonge a été mise 
en place postérieurement à l’élévation du bordé 
à clin selon les séquences traditionnelles de la 
méthode de construction « bordé premier ».

Le sens de recouvrement des deux écarts en 
sifflet des bordages de la virure VR 51 s’inscrit 
dans la logique de l’orientation de l’épave suivant 
laquelle les écarts en sifflet sont disposés de manière 
à ce que, au niveau de la superposition des deux 
extrémités des bordages, l’extrémité du bordage 
extérieur vienne recouvrir l’extrémité du bordage 
intérieur en réduisant les possibilités de rentrées 
d’eau. Dans cette configuration traditionnelle 
des écarts en sifflet, l’extrémité amont de l’épave 
correspondrait donc à la proue et l’extrémité aval 
à la poupe. Rappelons que ce sens de recouvrement 
est identique à celui de l’assemblage entre le bordage 
de sole SOL 11 et les bordages SOL 8/SOL 9 de la 
virure latérale de la sole. Ce sens de recouvrement 
des écarts de la virure VR 51 pourrait constituer, 
en outre, un indice de la séquence de réalisation 
de la virure VR 51. Si l’on suit, par exemple, la 
restitution de l’élévation du bordé à clin des flancs 
de l’épave médiévale NZ 43 (Flevoland), Pays-Bas 
(Moortel 1991, p. 87)79, l’orientation des écarts de 

l’épave d’Épagnette correspondrait à une élévation 
de la virure VR 51 depuis l’extrémité arrière (aval) 
de la coque vers son extrémité avant (amont). 

Une dernière caractéristique des deux écarts est 
à souligner. Elle concerne la forme très particulière 
de l’about des deux bordages au niveau de leur face 
intérieure. La forme habituelle aurait été celle d’un 
about franc rectiligne. Le constructeur du bateau 
d’Épagnette a opéré différemment en réalisant une 
échancrure centrale donnant à l’écart la forme d’une 
sorte de V plus ou moins ouvert. Cette découpe 
semblerait correspondre à un choix esthétique du 
constructeur. Elle pourrait peut-être avoir aussi une 
fonction technique en assurant une meilleure tenue 
de l’écart80. Demeure une question sans réponse : 
la présence de ce type d’écart à ce seul endroit du 
bordé.

 
On peut rapprocher la forme particulière de ces 

deux écarts de celle des écarts du type « tongue-scarf », 
littéralement « écart-langue », attesté dans le bordé 
à clin de l’épave du navire scandinave d’Haithabu 1 
(Allemagne) daté, pour sa construction, des années 
985. Ce type d’écart est décrit de la manière 
suivante : « ...all the scarfs joining together two lengths 
of planks are fashioned as elegant tongued scarfs. In these 
the central part of the plank projects like a tongue on the 
inside of the next length of plank in order to ensure the 
transmission of strength from one broad plank-length to 
another » (Crumlin-Pedersen 1991, p. 86). Dans le cas 
de l’épave d’Épagnette, les deux écarts pourraient 
ainsi avoir cette double fonction évoquée par Ole 
Crumlin-Pedersen. 

Prélèvement du bordé au niveau de la membrure 
MB 67.

Le prélèvement a été effectué sur une largeur de 
55 cm et une longueur de 1 m (fig. 143). Le galbord 
VR 54 a une largeur81 de 17,5 cm et une épaisseur 
de 3 cm. Son can inférieur est doté de deux lignes 
superposées de chevilles de 1,5 cm de diamètre 
enfoncées à pointe perdue dans le can externe de la 
pièce SOL 7 pour les chevilles de la ligne supérieure 
et du can interne de la virure de sole SOL 8 pour 
celles de la ligne inférieure. Le bordage de pointe 
VR 60 a une largeur, allant en augmentant vers 
l’amont, comprise entre 10 et 14,5 cm pour une 
épaisseur de 2 cm. Le bordage VR 52 a une largeur de 
29,5 cm et une épaisseur totale, au niveau de l’écart 
en sifflet, de 3,5 cm. Le bordage VR 51 a une largeur 
de 29 cm et une épaisseur de 3,5 cm. Le bordage 
VR 50 a une largeur de 26,5 cm pour une épaisseur 

78 - Sur le relevé planimétrique, cette partie supérieure 
de l’allonge n’apparaît pas car elle n’était plus en place 
lors du relevé. 
79 - A. van de Moortel précise que dans le cas de l’épave 
NZ 43, qui se rattache à la famille architecturale des 
cogues, ce sens de mise en en place des bordages à partir 
de l’arrière pourrait être lié à une courbure moins forte 
de la virure vers l’arrière que vers l’avant rendant ainsi 
plus facile la pose et l’assemblage des bordages à clin 
selon la méthode « bordé premier ». Ajoutons par ailleurs 
que ce sens de montage de la virure, de l’arrière vers 
l’avant de la coque, semble très fréquent dans le contexte 
de la construction à clin de principe « sur bordé ». Cf. 
Litwin 2014, p. 32-33 à propos de la construction à clin de 
tradition slave du haut Moyen Age dont le principe « sur 
bordé » et la méthode de construction « bordé premier » 
sont analogues à ceux de la tradition scandinave d’époque 
viking.

80 - J.-L. Gaucher a réalisé à l’échelle du 1/15e, échelle 
du modèle de recherche du bateau d’Épagnette, un 
échantillon de ce type d’écart du bordé et a observé qu’il 
avait une meilleure tenue transversale qu’un écart franc 
traditionnel. 
81 - Il s’agit toujours de la dimension la plus grande.
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de 3 cm. D’une façon régulière, le can supérieur des 
bordages est abattu à la différence du can inférieur. 
La surface du recouvrement à clin est faible. Elle 
est comprise entre 1 et 1,5 cm à l’exception de la 
surface d’assemblage entre les bordages VR 51 et 
VR 50 qui est de 3 cm. Les rivets d’assemblage des 
bordages, enfoncés depuis la face externe du bordé, 
sont disposés le long des cans externe et interne des 
bordages.

Trois particularités

Une caractéristique particulière est à noter. Elle 
concerne les écarts entre les virures VR 50 et VR 52. 
Le bordé à clin présente en effet deux écarts au niveau 
de la membrure MB 67. Le premier, localisé sur la 
virure supérieure VR 50, s’achève sous la membrure 
MB 67 et le second, situé sur la virure VR 52, se 
termine à moins de 10 cm de la face de tour aval 
de cette même membrure MB 67. Le premier écart 
en sifflet localisé sur la virure VR 52 est assemblé 
par trois rivets sur viroles alignés verticalement 
et enfoncés depuis la face externe du bordé à clin. 
Une virure sépare ce premier écart du second situé 
sur la virure VR 50. Les deux écarts sont faiblement 
décroisés, une quinzaine de centimètres d’intervalle 
seulement les séparent82. L’écart en sifflet localisé 
sur la virure VR 50 dont l’orientation est la même 
que celle des autres écarts du bordé possède 

plusieurs caractéristiques particulières. La première 
concerne son mode d’assemblage. L’écart est en 
effet fixé par cinq carvelles83 sensiblement alignées 
verticalement, enfoncées depuis la face externe du 
bordage et dont les pointes sont repliées à 90° sur 
la face interne du bordé (fig. 144). Habituellement, 
les écarts en sifflet du bordé sont maintenus par des 
rivets enfoncés depuis la face externe du bordé. 

La deuxième particularité concerne la marque 
gravée en forme de pointe de flèche sur la face 
interne du bordé (fig. 145). Cette marque verticale, 
pointe orientée vers le galbord VR 54, est disposée 
dans l’alignement des cinq carvelles84 assemblant 
l’écart en sifflet d’une part et en correspondance 
avec l’extrémité aval de l’entaille, non visible 
depuis l’intérieur du bordé, aménagée dans la face 
externe du bordage d’autre part. Il est probable, 
dans ces conditions, que cette pointe de flèche 
gravée à la pointe sèche corresponde à une marque 
de charpentier associée à l’assemblage des deux 
bordages sans que l’on puisse toutefois clairement 
en expliquer la signification pratique. 

La troisième caractéristique concerne en 
l’occurrence cette entaille à mi-bois située dans 
la face interne du bordage amont dans laquelle 
venait s’encastrer la face externe du bordage aval 
de la virure VR 50 (fig. 146). Plus précisément, la 

Fig. 143 - Relevé (face intérieure) du prélèvement d’une section transversale (sole et bordé) au niveau de la membrure MB 
67 (Relevé : P. Clark, M. Philippe, B. Plutniak ; DAO : M. Philippe).

83 - À noter que ces carvelles (Inv. 2015-17) sembleraient 
présenter une morphologie différente de celle des autres 
carvelles observées. Cette particularité pourrait-elle 
correspondre à une séquence d’assemblage (réparation ?) 
différente de celle de la construction ? 
84 - L’un des clous est situé sur la partie verticale de la 
marque.

82 - En théorie, les écarts entre les virures doivent 
être plus largement espacés tant verticalement que 
longitudinalement de manière à éviter la création d’une 
ligne de faiblesse dans le bordé. Mais les données 
archéologiques montrent souvent qu’il existe un décalage 
entre les règles théoriques des traités de construction 
navale et la pratique des chantiers navals. 
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partie inférieure de l’extrémité amont du bordage 
VR 50 est découpée obliquement et le vide existant 
est occupé par l’extrémité aval du bordage amont 
VR 50. Ce type d’assemblage relativement complexe 
à réaliser soulève la question de sa fonction. On 
peut se demander si, notamment, cet assemblage 
n’était pas lié à un problème de détérioration de la 
partie inférieure amont du bordage aval VR 50 et à 
la nécessité de la découper. 

La quatrième et dernière caractéristique porte 
sur la technique d’étanchéité de l’écart entre les 
deux bordages qui est assurée par une couche de 
crins noirs fortement tassés formant une sorte de 
trame (fig. 147). Ce type d’étanchéité des écarts du 

bordé est attesté également au niveau des bordages 
de doublage ou de garniture comme par exemple au 
niveau du bordage de doublage DVR 51 recouvrant 
extérieurement le bordage VR 51 au niveau de la 
membrure MB 57.

Après la sole et le bordé, considérons à présent 
le troisième ensemble architectural de l’épave 
composé par les membrures.

LES MEMBRURES

Description générale

De l’extrémité aval de l’épave à son extrémité 
amont, ce sont au total 27 membrures qui ont été 
dénombrées. La largeur moyenne des varangues sur 
le droit est de l’ordre de 7,75 cm pour une hauteur 
moyenne sur le tour d’environ 8 cm, dimensions 
sensiblement comparables à celles des allonges. 

Ces membrures de trois types (courbe en L 
formant varangue et allonge, varangue, allonge) 
sont soit conservées en place, soit déplacées, soit 
encore non préservées et identifiées par le seul 
emplacement des alignements des gournables les 
assemblant à la sole et au bordé de flanc gauche.

Membrures simples et doubles

Elles se décomposent en membrures simples 
et en membrures doubles juxtaposées l’une contre 
l’autre. 

Au niveau de l’organisation générale des 
membrures, deux grandes caractéristiques se 
dessinent. En premier lieu, la charpente transversale 
de la partie aval de l’épave correspondant à environ 
la moitié arrière des vestiges, soit de la membrure 
MB 50 à la membrure MB 58, comprend uniquement 
des membrures simples à l’exception des membrures 
doubles restituées IND 16 et MB 51 (IND 11). Ensuite 
apparaît d’une façon isolée la première membrure 
double MB 59/MB 60. Quatre membrures simples, 
soit les membrures MB 61, MB 62, MB 63, MB 64, 
constituent ensuite la charpente transversale. Elles 
sont suivies par une série de cinq membrures 

Fig. 144 - Prélèvement du bordé (face intérieure) au 
niveau de la membrure MB 67 : écart avec entaille de la 
virure VR 50 (Ph. P. Van der Plaetsen).

Fig. 145 - Prélèvement du bordé au niveau de la membrure 
MB 67 : détail de la flèche gravée sur la face intérieure de 
la virure VR 50 (Ph. É. Rieth).

Fig. 146 - Prélèvement du bordé (face intérieure) au 
niveau de la membrure MB 67 : démontage de l’écart avec 
entaille de la virure VR 50 (Ph. P. Van der Plaetsen).

Fig. 147 - Prélèvement du bordé au niveau de la membrure 
MB 67 : matériau d’étanchéité de l’écart de la virure VR 50 
(Ph. P. Van der Plaetsen).
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doubles soit les membrures MB 65/MB 66, MB 
67/MB 68, MB 69/MB 70, MB 71/MB 72, MB 73/
MB 74. Enfin, la dernière membrure conservée, MB 
75, est une membrure simple. 

Cette structure de la charpente transversale 
composée de membrures simples et doubles 
semblerait répondre à première analyse à un choix 
ou à une nécessité, toute la question est là, de 
renfort architectural du tiers et demi amont de la 
coque correspondant à la partie avant du bateau. 
La membrure double MB 59/MB 60, localisée entre 
deux groupes de membrures simples et situées 
légèrement en en arrière du milieu de la coque 
apparait isolée comme renfort transversal de la 
coque. Il en est de même sur l’arrière de la membrure 
double MB 51 (IND 11)/IND 16. Ajoutons que les 
trois membrures MB 61, MB 62, MB 200 qui, comme 
nous le verrons, servent de support à l’emplanture 
du mât et pourraient logiquement nécessiter un 
renfort, sont des membrures simples. Par ailleurs, 

la membrure MB 62, présumé maître-couple 
susceptible d’être privilégié structuralement, est 
une membrure simple. Enfin, le doublement de la 
majorité des membrures de la moitié avant de la 
coque, à l’exception de la dernière (MB 75) située 
en arrière de l’étrave EXT, ne semble pas trouver 
d’explication technique cohérente sauf à considérer 
l’hypothèse d’une réparation de cette partie du 
bateau.

La question principale posée en effet par cette 
répartition assez irrégulière, et sans logique 
apparente tout au moins, entre membrures 
simples et doubles est la suivante. S’agit-il 
d’une organisation d’origine ou d’une phase de 
réparation ? Les données ethnographiques de 
comparaison peuvent permettre de formuler une 
réponse. Dans d’autres contextes géo-historiques, 
en l’occurrence celui de la petite pêche côtière à la 
morue aux îles Saint-Pierre et Miquelon87, il a été 
constaté que le renfort de la charpente transversale 
d’une embarcation construite « sur sole » de 7 à 8 m 
de long pouvait se pratiquer par simple doublement 
ou juxtaposition d’une membrure, détériorée par 
pourriture du bois ou fracture. L’opération s’opérait 
sans démontage de la membrure à réparer. En 
fonction de l’état de l’embarcation, le renfort de la 
charpente transversale aboutissait souvent ainsi à 
une disposition irrégulière des membrures doubles. 
L’hypothèse d’une réparation pour des raisons 
analogues à celles des doris de Saint-Pierre et 
Miquelon construits « sur sole », selon un principe 
architectural similaire à celui du bateau d’Épagnette, 
semblerait apparaître au plan architectural comme 
la réponse technique la plus logique à l’existence 
et à la répartition de ces membrures doubles de 
l’épave d’Épagnette. 

Cette hypothèse de réparation est à confronter 
aux résultats des analyses dendrochronologiques 
qui, il faut le rappeler, n’ont pas porté sur 
l’intégralité des membrures de l’épave mais sur un 
échantillonnage (quatorze membrures) considéré 
comme représentatif de l’ensemble des membrures. 
Au total, les résultats des analyses des membrures 
en chêne88 datées (IND 11, IND16 (MB 51), MB 52, 
MB 53, MB 57, MB 61, MB 67, MB 68, MB 71, MB 73, 

85 - Cette membrure MB 51 correspond à la membrure 
déplacée IND 11. 
86 - Au cours de la campagne de fouille 2017, nous avons 
constaté que la pièce marquée MB 63 et présumée être 
une membrure ne correspondait pas à une membrure 
mais à un fragment de planche déplacée et de fonction 
non identifiée. En revanche, une nouvelle membrure a été 
identifiée la même année à proximité de la pièce MB 63. 
Pour des raisons de cohérence de marquage et pour éviter 
toute confusion dans l’identification des membrures, 
cette nouvelle membrure a été dénommée MB 200.

Numéro
membrure

Membrure
simple

Membrure
double

MB 50 X
IND 16/MB 5185 X
IND 17/MB 52 X
MB 53 X
MB 54 X
MB 55 X
MB 56 X
MB 57 X
MB 58 X
MB 59/MB 60 X
MB 61 X
MB 62 X
MB 20086 X
MB 64 X
MB 65/MB 66 X
MB 67/MB 68 X
MB 69/MB 70 X
MB 71/MB 72 X
MB 73/MB 74 X
MB 75 X

Tab. XIV - Répartition des membrures simples et doubles

87 - Nous avons ainsi observé ce type de réparations 
lors d’enquêtes ethno-archéologiques menées de 1979 à 
1983 à Saint-Pierre et Miquelon sur les anciens doris de 
pêche côtière conservés notamment sur l’île aux Marins. 
88 - Il est à noter que la membrure MB 70 qui, avec la 
membrure en chêne MB 69, forme une membrure double 
est en hêtre. C’est la seule membrure en hêtre à avoir 
été identifiée au sein des membrures prélevées qui, 
rappelons-le, constituent environ la moitié de l’ensemble 
des membrures conservées soit un échantillonnage très 
représentatif de la charpente transversale. L’origine de 
l’emploi de cette membrure en hêtre demeure inexpliquée 
dans l’état actuel de l’étude.



RAP spécial 35 - 2019 - Éric RIETH (dir.) - L’épave Ep1-Épagnette (Somme) : un bateau de navigation fluviale du milieu du XVIIIe siècle et son espace nautique. 

120

MB 74, MB 75) sont concordants pour définir une 
même date d’abattage des chênes au cours de 
l’hiver 1746-1747 et un début de la construction du 
bateau au cours de l’année 1747. Sur ces membrures, 
trois membrure doubles, IND 16 (MB 51)/IND 11, 
MB 67/MB 68 et MB 74/MB 74 pourraient provenir 
de bois contemporains et infirmer, par conséquent, 
l’hypothèse de réparations chronologiquement 
postérieures à la construction. Deux données 
importantes relatives à ces datations sont à 
considérer. Comme l’a soulignée C. Lavier dans 
son rapport de 2016 (Lavier 2016, p. 28), l’étude 
dendrochronologique des membrures est complexe 
dans la mesure où celles de type A en forme de 
courbe en L proviennent de grosses branches 
dotées d’accroissements parfois perturbés par le 
départ de branches secondaires et susceptibles 
de répercussions sur les résultats des analyses. 
Par ailleurs, les membrures ayant été utilisées 
pour réparer et doubler des membrures simples 
pourraient fort bien provenir d’un stock de bois 
issus d’une même coupe entreposée dans le chantier 
naval dans lequel le bateau a été construit et réparé. 
La pratique du stockage de bois débités en plateaux 
et en courbes n’est en rien exceptionnelle. Dans 
ces conditions, les analyses dendrochronologiques 
ne sembleraient pas permettre d’isoler à coup 
sûr une membrure d’origine d’une membrure de 
réparation. La question d’une éventuelle membrure 
de réparation des membrures doubles reste donc 
ouverte.

L’intervalle entre membrures

L’intervalle moyen d’axe en axe des membrures 
simples et doubles se situe autour de 60 cm 
(59,45 cm), dimension proche de celle de deux 
pieds d’Abbeville de valeur unitaire de 29,78 cm. 
Il y a cependant des exceptions. Il est de 52 cm 
seulement entre la membrure simple MB 58 et la 
membrure double MB 59/MB 60. L’intervalle est 
de près de 65 cm entre les membrures doubles 
MB 67/MB 68 et MB 69/MB 70 et de l’ordre de 
68 cm entre la membrure MB 69 et la membrure 
MB 71. Entre les membrures doubles MB 71/
MB 72 et MB 73/MB 74, l’intervalle est l’un des 
plus réduit. Il est de 45 cm environ. La réduction 
de l’intervalle entre des membrures doubles 
représente un facteur supplémentaire de renfort de 
la charpente transversale de la coque à un endroit, 
proche de l’extrémité amont, où la largeur de la 
coque se réduit. Rappelons que les deux couples 
de membrures doubles MB 71/MB 72 et MB 73/
MB 74 constituent la limite amont du chargement 
de tuiles. Au-delà des membrures MB 73/MB 74, 
l’espace intérieur de la coque est occupé par un 
pontage et libre de toute cargaison. Ajoutons par 
ailleurs que l’intervalle entre deux ensembles de 
membrures doubles devient proche de celui moyen 
de l’ordre de 60 cm quand on considère séparément 
une membrure de chaque ensemble de membrures 

doubles. Un exemple caractéristique est celui des 
membrures doubles MB 69/MB 70 et MB 71/MB 72. 
Entre MB 69 ET MB 71 l’intervalle d’axe en axe est 
de l’ordre de 60 cm et analogue à celui séparant les 
membrures MB 70 et MB 72. 

Typologie

Cadre général

Cette typologie repose en premier lieu sur les 24 
membrures conservées en place qui, rappelons-le, 
ne sont préservées que dans la moitié rive droite 
(bâbord selon l’orientation aval/arrière-amont/
avant) de l’épave. Ce sont les membrures MB 50, MB 
52 (IND 17), MB 53, MB 54, MB 55, MB 56, MB 57, MB 
58, MB 59, MB 60, MB 61, MB 62, MB 200, MB 64, MB 
65, MB 66, MB 67, MB 68, MB 69, MB 70, MB 71, MB 
72, MB 73, MB 74. A cet ensemble s’ajoute, en second 
lieu, les 3 membrures déplacées qui ont été ensuite 
réinscrites au sein des membrures en place. Il s’agit 
des membrures IND 11 (MB 51), IND 16 et MB 75. 
Au total, la charpente transversale se compose 
par conséquent de 27 membrures. En troisième 
lieu, l’état de conservation de ces membrures n’a 
permis d’identifier typologiquement et de rattacher 
directement à une des catégories de la typologie 
que 10 membrures. Ce sont les membrures MB 57, 
MB 59, MB 62, MB 67, MB 68, MB 71, MB 72, MB 74, 
MB 73, MB 75. A cet ensemble minoritaire dont 
l’identification typologique est certaine s’ajoute le 
groupe majoritaire des 17 autres membrures dont le 
type a été restitué à titre d’hypothèse.

Ces réserves faites, les membrures peuvent être 
classées en trois types : A, B et C89 (fig. 148).

Le type A se caractérise par une membrure en forme 
de courbe naturelle (partie de tronc, départ de branche) 
en L. La branche horizontale du L correspondant à 
la varangue assemblée à la sole est munie de trous 
d’anguiller. La branche verticale correspondant à 
l’allonge fixée au flanc est dotée sur sa face de tour 
externe d’une série de redents correspondant aux 
plans de recouvrement des virures à clin. En toute 
vraisemblance, la majorité de ces courbes a leur 
branche verticale disposée alternativement sur le flanc 
bâbord et sur le flanc tribord.

Le type B correspond à une membrure formée 
par une allonge de flanc rapportée et assemblée 
sur la face supérieure de droit de l’extrémité d’une 
membrure de type A opposée à son prolongement 
en courbe.

Le type C correspond à une membrure en forme 
de varangue dont chaque extrémité est dotée  d’une 
allonge venant croiser la varangue sur sa face de 
tour arrière au niveau de chacune de ses extrémités. 

89 - Typologie établie en collaboration avec J.-L. Gaucher.
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Dans les deux types B et C, la face de tour 
externe de l’allonge est munie en toute cohérence de 
redents destinés à permettre l’encastrement dans la 
membrure des ressauts formés par le recouvrement 
partiel de l’assemblage des bordages à clin.

Au regard de cette typologie, on constate 
premièrement que d’une façon majoritaire, 
l’alternance de la position de la branche verticale 
des membrures en forme de courbe en L (type A) 
suit un rythme régulier. Au niveau des 7 
membrures doubles, on observe deuxièmement 
qu’à l’exception de deux dédoublements (MB 71/
MB 72, MB 73/MB 74), l’alternance de la position 
des courbes en L est respectée. Dans l’ensemble, la 
composition de la charpente suit donc un rythme 
relativement régulier interrompu cependant par 
les deux membrures du type C (MB 50 et MB 53) 
dont il est difficile d’expliquer architecturalement 
l’emplacement vers l’arrière de la sole. 

Ajoutons une dernière remarque. Les membrures 
sont assemblées à la sole et au bordé à clin au moyen 
de gournables dont le nombre, variable selon les 
membrures, est compris en moyenne entre 14 vers 
les extrémités et 20 dans le « corps » de la coque soit 
au total plus de 400 gournables qui, comme nous le 
verrons en examinant la restitution des séquences 
de la chaîne opératoire constructive, supposent 
trois opérations : taille des gournables, perçage des 
trous, enfoncement des gournables.

De manière à étudier en détail les membrures, 
des prélèvements de membrures en place et 

déplacés ont été effectués. Ces prélèvements ont 
porté sur les trois types de membrures identifiés.

Quelques exemples de membrures 

Courbes en L

MB 57 (fig. 149 et 150)
	
La longueur totale conservée de la membrure 

est de 1,40 m. L’allonge est presqu’intégralement 
préservée sur près de 95 cm de long, de son 
extrémité supérieure, sous le plat-bord, à son 
extrémité inférieure. Sa section carrée est 9 cm de 
côté. Sa face supérieure de droit est sensiblement 
plane alors que sa face inférieure de droit présente 
une série de quatre redents de longueur différente 
destinées à l’encastrement de la pièce de renfort 
latéral interne SOL 7a (entaille inférieure), puis 

Fig. 148 - Typologie des membrures (Dessin : É. Rieth ; 
DAO : M. Philippe).

Numéro 
membrure

Extrémité rive
droite (bâbord) 

Extrémité rive 
gauche (tribord)

MB 50 Type C Type C
IND 16 Type a Type b
IND 11/ MB 51 Type b Type a
IND 17/MB 52 Type a Type b
MB 53 Type C Type C
MB 54 Type b Type a
MB 55 Type a Type b
MB 56 Type b Type a
MB 57 Type A Type B
MB 58 Type b Type a
MB 59 Type A Type B
MB 60 Type b Type a
MB 61 Type b Type a
MB 62 Type A Type B
MB 200 Type b Type a
MB 64 Type a Type b
MB 65 Type a Type b
MB 66 Type b Type a
MB 67 Type A Type B
MB 68 Type B Type A
MB 69 Type a Type b
MB 70 Type b Type a
MB 71 Type A Type B
MB 72 Type A Type B
MB 73 Type B Type A
MB 74 Type B Type A
MB 75 Type A Type B

Tab. XV - Typologie des membrures. En lettres capitales 
(A, B, C), identification archéologique ; en lettres 
minuscules (a, b, c), identification restituée.
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à celui des bordages à clin VR 54, VR 52, VR 51. 
Rappelons que le bordage VR 50 est assemblé à 
l’extrémité supérieure de l’allonge et au plat-bord. 
Six gournables de 2,3 cm de section moyenne 
assemblent l’allonge au bordé à clin. Un détail 
important est à noter. A près de 50 cm de l’extrémité 
de l’allonge, le chiffre romain VIII90 semblerait 
avoir été gravé sur sa face supérieure de droit. Il est 
difficile dans l’état actuel d’avancement de la fouille 
d’interpréter ce chiffre90bis. Un deuxième détail est à 
observer : à près de 20 cm de l’extrémité supérieure 
de la face de tour aval est conservé un clou dont la 
fonction n’a pas été identifiée.

La varangue est préservée sur une longueur totale 
de 45 cm. Cette longueur correspond aux bordages 

de sole SOL 8 et SOL 9 auxquels la varangue est 
assemblée par une gournable de 2,3 cm de section. 
La cassure de la varangue correspond à l’intervalle 
séparant le bordage de sole SOL 9 du bordage de sole 
SOL 10 qui marque la ligne de basculement d’une 
partie de la sole et du flanc vers la rive droite sous le 
poids de la cargaison. Sa face supérieure de droit est 
sensiblement régulière. Sa face inférieure, qui repose 
sur la face interne de la sole, est en toute logique 
plane et ne présente pas de déformation importante.

Un aspect particulier de la varangue est à noter : un 
trou d’anguiller de forme triangulaire (5 cm de base, 
2 cm de haut) a été aménagé sensiblement au niveau 
du joint entre les bordages de sole SOL 8 et SOL 9. 

MB 62 (fig. 151)

Cette membrure formant courbe comprend une 
branche horizontale correspondant à la varangue et 
conservée partiellement sur près de 95 cm de long 
et une branche verticale formant allonge préservée 
intégralement sur 55 cm de long. La largeur sur le 
droit de la varangue est de 7,2 cm et sa hauteur sur le 
tour de 8 cm. Un trou d’anguiller triangulaire de 5 cm 

Fig. 149 - Membrure MB 57 type A (Relevé : E. Antuña, B. Plutniak ; DAO : M. Philippe).

Fig. 150 - Membrure MB 57 brisée au niveau du bouchain (Ph. F. Casagrande).

90 - Seul le prélèvement de la membrure et son étude 
détaillée à terre ont permis d’identifier cette marque. 
Il aurait été pratiquement impossible de faire cette 
observation sous l’eau en raison des mauvaises conditions 
de visibilité. 
90 bis - Seule constatation : la membrure MB 57 est la 
huitième disposée à partir de l’extrémité arrière si l’on 
considère que la membrure double IND 16/MB 51 ne 
forme qu’une seule unité.
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de large sur 1 cm de haut est aménagé dans la partie 
inférieure de la varangue au niveau de la virure de 
sole SOL 9. Une entaille est taillée pour l’encastrement 
de la varangue dans la pièce SOL 7a. La branche 
verticale formant allonge a une largeur conservée sur 
le droit de 5,5 cm et une hauteur sur le tour de 11,4 cm. 
D’une façon assez systématique, la largeur sur le droit 
de la branche formant allonge est plus réduite que 
celle de la branche horizontale formant varangue. La 
préservation irrégulière de la face extérieure de droit 
rend difficile l’observation d’un éventuel équerrage. 
La face extérieure de droit comporte deux redents 
pour l’encastrement des virures à clin VR 54 et VR 52. 
L’aspect le plus important à souligner est la structure 
bipartite de l’allonge qui, pour une part, forme la 
branche verticale de la courbe varangue/allonge 
MB 62 et, pour une autre part, est constituée d’un 
élément rapporté prolongeant la branche verticale. 

MB 67 (fig. 152 et 153)

Cette membrure est intégralement conservée tant 
en longueur qu’en hauteur. Au niveau de la face de 
tour amont, la mieux préservée, la longueur totale 
du plat de la membrure/courbe en correspondance 
avec la totalité de la sole, depuis la virure SOL 8a 
(y compris le redent pour l’encastrement de la 
pièce SOL 7) jusqu’à son extrémité en biseau, 
est de 1,75 m et de 1,60 m pour celle reposant 
directement sur les virures de la sole. La longueur 
du bras correspondant à celle du bordé à clin du 
flanc est de 72 cm au niveau de la face intérieure du 
droit. Au niveau de la face de droit, la largeur est 
comprise 10 cm et 8,6 cm pour la partie horizontale 
correspondant à la varangue et entre 8,4 cm et 8 cm 
pour celle correspondant à l’allonge. La face de tour 
a une hauteur moyenne de 8,6 cm au niveau de 

Fig. 151 - Membrure MB 62 type A (Relevé : P. Clark, B. Plutniak ; DAO : M. Philippe).

Fig. 152 - Membrure MB 67 type A (Relevé : P. Clark, M. Philippe, B. Plutniak ; DAO : M. Philippe).
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sa partie horizontale dont l’extrémité s’achève en 
biseau. Au niveau du bras en contact avec le bordé 
à clin, l’épaisseur la plus forte de la face de tour est 
de 10 cm.

Au niveau de la partie horizontale formant 
varangue, la face extérieure de droit présente trois 
aménagements. Le premier est un redent oblique 
de près de 15 cm de long et de 4 cm de hauteur 
maximum dans lequel venait s’encastrer la pièce de 
renfort interne du bouchain SOL 7. Les deux autres 
sont des anguillers grossièrement triangulaires 
(fig. 154) de 3 cm de large sur 2,5 cm de hauteur 
(dimensions moyennes). Ils sont disposés avec 
un intervalle de 60 cm à pratiquement la même 
distance (environ 50 cm) de chaque extrémité de la 
face extérieure de droit de la membrure en contact 
direct avec la sole.  Huit gournables de section de 
2 cm et de 2,5 cm fixent la membrure à la sole. Ces 
points d’assemblage semblent être organisés sur la 
longueur du plat d’une façon assez régulière. Quatre 
gournables sont situées entre les deux anguillers à 
intervalle régulier : deux sont disposées à quelques 
centimètres des anguillers et deux autres au centre 
de la longueur séparant les deux anguillers. Les 
quatre autres gournables sont groupées par deux 
de part et d’autre des anguillers. Cette apparence 
d’organisation du chevillage pourrait être mise en 
relation avec l’axe de symétrie longitudinale de la 
sole comme nous l’examinerons ultérieurement. 

Au niveau de la face extérieure du droit du bras 
de la membrure, quatre redents ont été aménagés 
pour l’encastrement des bordages à clin. Le premier, 
correspondant à l’emplacement du galbord VR 54 a 
une longueur de 8 cm et une profondeur de 3 cm ; 
le deuxième, correspondant au départ du bordage 
de pointe VR 60, a une longueur de 5 cm et une 
profondeur de 1 cm ; le troisième, correspondant 
au bordage VR 52, a une longueur de 12 cm et une 
profondeur de 3 cm ; le quatrième, correspondant 
au bordage VR 51, a une longueur de 28 cm pour 
une profondeur de 1 cm. Cinq gournables de 2 cm 

de section assemblent les bordages VR 54, VR 60, 
VR 52, VR 51, au bras de la membrure/courbe.

Le haut du bras de la membrure/courbe MB 67 
est prolongé au niveau des virures VR 51 et VR 50 
par une courte allonge de 30,4 cm de long, 8 cm 
de large sur le droit et 8, 6 cm de haut sur le tour. 
Au total, la longueur intérieure de cette partie de 
la membrure atteint 95 cm. La face extérieure du 
droit est entaillée par un redent de 9,4 cm de long et 
2,2 cm de profondeur dans lequel venait s’encastrer 
la partie supérieure de la virure VR 51. Deux 
gournables de 2 cm de section fixaient l’allonge 
aux virures VR 51 et VR 50. L’extrémité taillée en 
biseau de l’allonge venait s’assembler à la tête de 
la membrure/courbe MB 57 au moyen d’un clou 
indiquant ainsi la chronologie de la mise en place 
des pièces : dans un premier temps la membrure/
courbe MB 67 une fois le bordé à clin élevé et, dans 
un deuxième temps, son allonge. 

MB 75 (fig. 155 et 156)

Cette membrure en forme de courbe monoxyle 
en L comprenant un bras horizontal formant 
varangue et un bras vertical formant allonge, 
était légèrement déplacée. Disposée en oblique, 
son extrémité inférieure s’appuyait contre la face 
de tour amont de la varangue MB 74. Le bras 
horizontal, totalement préservé, correspond à la 
varangue. Il est conservé sur une longueur totale 
de 90 cm au niveau de sa face inférieure de droit 
qui correspond à celle de la largeur totale de la 
sole. Le bras vertical est partiellement conservé 
sur une longueur de 62,5 cm. Le bras horizontal 
a une section pratiquement carrée de 8,5 cm de 
côtés. Le bras vertical, quant à lui, a une section 
sensiblement carrée de 9,5 cm de côtés. Cette courbe 
MB 75 possède quatre caractéristiques principales. 
D’une part, son bras horizontal possède un trou 
d’anguiller triangulaire de 6,5 cm de base et de 2 cm 
de haut. Cet orifice est légèrement décentré. Il est 
situé à 50 cm de la pointe extérieure de la varangue 
de 90 cm de long. D’autre part, le bras vertical est 
entaillé par quatre redents servant à l’encastrement, 
du bas vers le haut, de la pièce de renfort interne de 
bouchain SOL 7, puis du galbord VR 54, de la virure 
de pointe VR 61 et de la seconde virure de pointe 
VR 60. Par ailleurs, quatre gournables assurent la 
fixation du bras vertical de la courbe à la sole et trois 
autres gournables assemblent le bras horizontal 
de la courbe au bordé à clin. Ces trois premières 
caractéristiques sont attestées dans l’ensemble de 
l’épave. La quatrième caractéristique, en revanche, 
est particulière à la membrure MB 75. Elle porte sur 
l’équerrage régulier et prononcé de la face de droit 
extérieure du bras vertical correspondant à l’allonge. 
Cet équerrage très nettement identifiable sur les 
vues en coupe est à relier à la fermeture en pointe de 
la coque vers son extrémité amont. Cet équerrage 
évite le dévoiement de la membrure qui aurait été 

Fig. 153 - Membrure MB 67 (Ph. P. Van der Plaetsen).

Fig. 154 - Membrure MB 67 : détail d’un anguiller (Ph. P. 
Van der Plaetsen).
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indispensable dans le cas d’une absence d’équerrage 
pour appuyer la face extérieure de droit contre la 
face intérieure du bordé. 

Allonge de type B

MB 73 (fig. 157)

Cette allonge partiellement préservée est 
identifiable par ses redents conservés sur près de 

75 cm de long. Sa section rectangulaire mesure 
10,4 cm de largeur moyenne au niveau des faces 
de droit et 8 cm au niveau des faces de tour. Si 
cette seconde dimension s’inscrit parfaitement 
dans la moyenne de celle des autres membrures, la 
largeur des faces de droit, par contre, apparaît plus 
importante que la moyenne des largeurs des autres 
membrures. La base de l’allonge, taillée en oblique, 
venait reposer sur l’extrémité horizontale de la face 
supérieure de droit de la branche horizontale de la 

Fig. 155 - Membrure MB 75 type A (Relevé : I. Demerre, J.-L. Gaucher ; DAO : M. Philippe).

Fig. 156 - Membrure MB 75 (Ph. P. Van der Plaetsen).

Fig. 157 - Membrure MB 73 type B (Relevé P. Clark ; DAO : M Philippe).
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courbe en L de type A. Quatre redents, dont trois 
sont très bien conservés, sont creusés dans la face 
de tour extérieure de la pièce. Le redent inférieur 
de 12 cm de long et 2,4 cm de profondeur était en 
correspondance avec le galbord VR 54. Les trois 
redents suivants correspondaient aux virures 
de pointe VR 61 et VR 60 et à la virure VR 52. 
Trois gournables, de 3 cm de section circulaire, 
situées dans les trois redents supérieurs servaient 
à assembler les virures VR 61, VR 60 et VR 52 au 
fragment d’allonge MB 100. 

Allonge associée à une membrure du type C 

MB 50

L’allonge MB 50 (fig. 158 et 159) est partiellement 
conservée sur une longueur de 80 cm, une largeur 
moyenne sur le droit de 8 cm et une épaisseur 
moyenne sur le tour de 7 cm. La face inférieure 
de l’allonge en contact avec la face interne des 
bordages présente une série de redents de 3 à 4 cm 
de profondeur correspondant au plan d’assemblage 
à clin des bordages (fig. 160). Il s’agit d’un 
façonnage traditionnel des membrures associées à 
un bordé à clin contribuant à assurer un assemblage 
cohérent entre le bordé à clin et les membrures. Une 
gournable de 2 cm de section assemblait l’allonge 
au bordage VR 53. 

MB 53 (fig. 161)

Cette allonge venant s’assembler contre la face 
postérieure de tour de la membrure MB 53 est 
conservée sur une longueur totale de 1,05 m. La 
longueur de la partie correspondant pratiquement 
à celle d’origine de l’allonge (du galbord VR 54 à la 
virure supérieure VR 50) est longue de près de 95 
cm. Sa section rectangulaire mesure 7 cm de large 
sur le droit et 8 cm d’épaisseur sur le tour. La face 
supérieure de droit est irrégulière. La face inférieure 

de droit possède quatre redents qui étaient destinés à 
l’encastrement des bordages à clin. Cinq gournables 
de section comprise entre 1,5 cm et 3 cm assurent 
l’assemblage de la membrure au bordé et à la virure 
latérale de sole SOL 8.

Varangues mortaisées 

IND 11/MB 51

Cette pièce IND 11 (fig. 162) était déplacée et 
située parallèlement au gabarit longitudinal rive 
gauche O1/O2. Elle a été replacée dans le plan de 
charpentage et correspond à la membrure MB 51. 
Préservée sur une longueur de 1,34 m, sa section 
rectangulaire mesure en moyenne 7 cm de large 
sur le droit et 7,5 cm de haut sur le tour. Les faces 
supérieure et inférieure de droit sont horizontales 
sur leur plus grande longueur et se relève légèrement 
vers une extrémité amorçant le départ de la branche 
verticale. A près de 25 cm de cette extrémité de la 
varangue IND 11, la face inférieure de droit reposant 
sur la face interne de la sole est dotée d’une entaille 
triangulaire de 4 cm de large sur 1,5 cm de haut. 
Des traces superposées de taille rectiligne sur les 
côtés de l’entaille correspondent sans doute à celles 
d’un fer de hache tandis que des traces courbes au 
sommet de l’entaille correspondent probablement 
à celles d’un fer de gouge servant à la finition de 
la pièce. L’entaille, quant à elle, correspond à un 
anguiller destiné à la circulation de l’eau dans le 
fond de la coque. 

Six gournables traversantes d’un diamètre 
compris entre 2 et 2,5 cm sont disposées avec 
des intervalles irréguliers (distance d’axe en axe 
comprise entre 15 et 27 cm). Ces gournables servaient 
à assembler la partie formant varangue à la sole. 

La face supérieure de droit présente quatre 
entailles rectangulaires (fig. 163) formant mortaises 
dont l’une d’entre elles (mortaise 4) était remplie de 
matière végétale. 

Fig. 158 - Membrure MB 50  type C ; relevé in situ (Relevé 
: É. Rieth ; DAO : M. Philippe).

Fig. 159 - Membrure MB 50 (Ph. P. Texier).

Fig. 160 - Extrémité supérieure de la membrure MB 50 au 
niveau du recouvrement à clin de deux bordages (Ph. E. 
Champelovier,).
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Fig. 161 - Membrure MB 53 type C (Relevé : E. Antuña, S. Mouny ; DAO : M. Philippe).

Fig. 162 - Membrure IND 11/MB 51 (Relevé : M. Lhomel, M. Philippe ; DAO : M. Philippe).
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Mortaise 1 : 13 cm de longueur totale, 8 cm de 
longueur pour la partie la plus large ; largeur : 
2,7 cm pour la partie la plus large et la plus 
profonde (2,8 cm), 1,4 cm pour la plus étroite et la 
moins profonde (0,6 cm). À noter qu’une gournable 
de 2 cm tangente le bord de la partie la plus étroite 
de l’entaille.

Mortaise 2 : 9 cm de longueur, 2,9 cm de large, 
3,5 cm de profondeur.

Mortaise 3 : 8 cm de longueur, 3, 5 cm de largeur, 
4 cm de profondeur. À noter qu’une gournable de 
2,5 cm tangente l’un des angles de l’entaille.

Mortaise 4 : 10,5 cm de longueur, 2 cm de largeur.

Ces quatre mortaises dont l’un des pans est 
systématiquement plus haut que l’autre sont 
disposées avec un intervalle irrégulier (entre 17 
et 23 cm). En toute vraisemblance, ces mortaises, 
dont l’une d’entre elles (mortaise 1) est double, 
devaient servir à l’encastrement du tenon d’une 

pièce disposée verticalement. L’hypothèse retenue 
pour la restitution de la structure du bateau a été 
d’associer chaque mortaise à un montant servant de 
support à un barrotin du pontage arrière. 

MB 74

Deux fragments de la membrure MB 74 couplée 
à la membrure MB 73 ont été retrouvés en place. Le 
premier (fig. 164) correspond à la partie horizontale 
formant varangue d’une probable courbe conservée 
sur 1,12 m de long. Sa largeur moyenne sur le 
droit est de 8 cm et sa hauteur moyenne de 8,5 
cm, dimensions similaires aux moyennes des 
varangues. Trois gournables de 2,5 cm de section 
circulaire assuraient l’assemblage de la varangue à 
la sole. La face supérieure de droit de la varangue 
est dotée de trois mortaises rectangulaires disposées 
avec un intervalle de 26 et 28 cm. Les dimensions 
de ces mortaises sont sensiblement analogues : de 
7,5 à 9 cm de long, 5 cm de large et de 1,5 à 1,75 
cm de profondeur. Elles devaient recevoir, comme 
dans le cas de la membrure IND 11/MB 51, le tenon 
d’un montant servant de support à un barrotin 
du pontage avant. Le second fragment appartient 
à la partie inférieure de la branche verticale de la 
courbe formant allonge. La partie supérieure de 
l’allonge correspondant aux virures VR 51 et VR 
50 n’est pas conservée. Préservée sur une longueur 
totale de 72 cm, la partie inférieure de l’allonge a 
une section pratiquement carrée de 8 cm de côtés. 
Sa face intérieure de droit est munie de quatre 
redents destinés à l’encastrement des bordages à 
clin de flanc, soit du bas vers le haut de l’allonge les 
bordages VR 54, VR 61, VR 60, VR 52. Leur longueur, 

Fig. 163 - Détail d’une mortaise de la membrure IND 11/
MB 51 (Ph. P. Van der Plaetsen).

Fig. 164 - Membrure MB 74 (Relevé P. Clark ; DAO : M. Philippe).
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du redent inférieur au redent supérieur, est de 8, 12, 
12 et 22 cm pour une profondeur moyenne de 2 cm. 
Quatre gournables de 2 cm de section circulaire 
moyenne assuraient l’assemblage de l’allonge au 
bordé à clin. 

L’EMPLANTURE DE MAT 

Cette pièce, intégralement conservée, n’était 
pas en place. Déplacée à la suite des travaux de 
recalibrage de la rive gauche, elle était disposée en 
biais, au bas ce celle-ci, au niveau des membrures 
MB 61 et MB 62, recouvrant le fragment de bordage 
de sole SOL 21 et elle-même recouverte par le 
bordage de sole SOL 20. L’emplanture se présente 
sous la forme d’une pièce rectangulaire de 1,28 m de 
long, 35 cm de large et 8 cm d’épaisseur maximum 
(fig. 165 et 166). Sa face supérieure comporte deux 
entailles rectangulaires. La première est localisée 
à 35 cm de l’extrémité correspondant à l’avant 
de l’emplanture. Longue de 22 cm et large de 
18 cm (plus grandes dimensions), l’entaille a une 
profondeur comprise entre 10 cm à une extrémité 
et 15 cm à l’autre extrémité. Elle possède trois 
caractéristiques principales. Premièrement, un 

enfoncement ovale de 1 cm de profondeur et de 8 cm 
de diamètre maximum résulte très probablement du 
poinçonnement du pied du mât, ou de son tenon, 
dans l’emplanture (fig. 167). Deuxièmement, une 
gorge de section triangulaire de 3 cm de profondeur 
est aménagée dans la face présumée avant et dans 
les faces latérales de la mortaise d’emplanture. Elle 
était en toute probabilité destinée à recevoir des 
planchettes disposées verticalement en formant une 
sorte de fourreau de mât ouvert sur l’arrière pour 
permettre l’abattage de l’espar. Troisièmement, 
la partie supposée postérieure de la mortaise 
d’emplanture présente une surface plane de 9 cm 
de long dans laquelle se trouvait un coin en bois 
observé lors de la fouille mais malheureusement 
non conservé lors du relevage de l’emplanture. Dans 
cette perspective, le pied du mât d’une dizaine de 
centimètres de section, se trouverait disposé dans 
un fourreau permettant de guider le mât lors des 
opérations d’abattage sur l’arrière et de relevage 
sur l’avant de l’espar, deux manœuvres classiques 
en navigation intérieure pour passer sous l’arche 
marinière des ponts ou, éventuellement, sous le 
câble tendu entre les deux rives d’un bac à traille. À 
25 cm en arrière de la première mortaise se trouve 

Fig. 165 - Emplanture du mât (Relevé : B. Plutniak, M. Philippe : DAO : M. Philippe).
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une amorce d’entaille de largeur similaire à la 
première et dont seules trois gorges sont réalisées. 
Cette amorce de mortaise pourrait correspondre à 
un essai de creusement abandonné pour une raison 
inconnue.

La face supérieure de l’emplanture possède des 
traces de clouage et de chevillage. Sur l’arrière de 
l’emplanture, 6 points de clouage sont préservés ; 
au niveau de la mortaise, 4 points de clouage 
sont conservés et un seul sur l’avant un seul. Les 
intervalles variant de 55 à 60 cm entre les trois 
ensembles de points de clouage sont proches de 
ceux existant entre les membrures et sembleraient 
donc correspondre aux différents niveaux 
d’assemblage de l’emplanture aux varangues. 
L’apparent renforcement du clouage sur l’arrière 
de l’emplanture semblerait être logique au regard 

des efforts résultant soit d’un câble de halage, soit 
d’une voile aux allures portantes, qui se traduisent 
mécaniquement par une poussée orientée vers 
l’arrière de l’emplanture. Les 4 gournables d’un 
diamètre compris entre 2 et 3 cm sont disposées pour 
trois d’entre elles sur l’avant et l’arrière de la mortaise 
et pour la dernière à l’avant de l’emplanture. Si l’on 
admet la relation entre la position des clous et les 
varangues, les gournables seraient localisées dans 
la maille. Dans ce cas, une pièce de garniture devait 
être insérée en toute probabilité dans la maille pour 
permettre un assemblage solide91 de l’emplanture 
aux bordages de la sole. 

La face inférieure de l’emplanture présente 
deux fentes et une entaille transversale de 9 cm 
de largeur maximum et 1 cm de profondeur. Cette 
entaille est localisée au niveau de l’arrière de la 
mortaise d’emplanture et des points de clouage. Sa 
largeur correspond à celle de la face de droit des 
varangues. Il est vraisemblable, dans ces conditions, 
que l’emplanture était assemblée à trois varangues 
de deux manières différentes : en reposant 
directement sur la face supérieure des varangues 
MB 200 et MB 61 au niveau des extrémités avant et 
arrière de l’emplanture et en étant encastrée dans 
le dos de la varangue MB 62 située vers le centre 
de l’emplanture. Trois éléments ont contribué à 
identifier cette localisation de l’emplanture dans sa 
position initiale.

D’une part, il a été constaté d’une façon générale 
que les pièces déplacées de dimensions importantes 
étaient situées non loin de leur position d’origine. 
Ainsi en est-il du bordage de sole IND 16 et de la 
varangue IND 11 (MB 51) déplacés latéralement vers 
la rive gauche à proximité des vestiges en connexion 
architecturale avec l’épave. D’autre part, la serre SER 
1 présente une seule entaille sur toute sa longueur 
conservée. Cette entaille est localisée au niveau de 
la maille entre les membrures MB 62 et MB 200. La 
principale interprétation de cette découpe pratiquée 
dans la partie supérieure de la serre renvoie à 
une pièce transversale, allant d’un flanc à l’autre, 
encastrée et en appui dans la serre. Dans cette 
hypothèse, les fonctions possibles sont celles d’un 
bau ou d’un banc de mât. Dans la mesure où il s’agit 
de la seule entaille dans la serre, l’interprétation du 
banc de mât apparaît la plus cohérente. Enfin, la 
position de l’emplanture légèrement en avant du 
milieu de la longueur de la coque est techniquement 
parfaitement logique tant pour une propulsion à la 
voile que pour le halage à la cordelle. 

91 - Le passage d’une gournable à travers le vide (la 
maille dans le cas présent) séparant deux pièces de bois 
(ici l’emplanture et la sole) fragilise l’assemblage entre 
les pièces. Dans le cas de l’emplanture, en particulier, les 
forces de cisaillement exercées sur la gournable peuvent 
provoquer la rupture de celle-ci.

Fig. 166 - Face supérieure de l’emplanture (Ph. É. Rieth).

Fig. 167 - Détail de la mortaise d’emplanture avec le 
creusement résultant du poinçonnement du pied du mât 
(Ph. F. Casagrande).
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CONCLUSION

Au terme de cette analyse de l’architecture de 
l’épave d’Épagnette, deux derniers aspects sont 
à considérer. Il s’agit, suivant la problématique 
désormais classique propre à l’archéologie navale, 
d’envisager la question du principe de conception 
(forme et structure) d’une part et des procédés ou de 
la méthode de construction d’autre part (Pomey 1988 ; 
Pomey & Rieth 2005 ; Rieth 2019, p. 337-341). 

Principe de conception « sur sole » 
du bateau d’Épagnette

Toutes les données archéologiques se conjuguent 
pour rattacher l’architecture du bateau d’Épagnette 
à un principe de conception « sur sole » répondant à 
l’ensemble des caractéristiques propres à cette façon 
particulière de « penser » la forme et la structure 
du bateau qui se distingue fondamentalement de 
celle spécifique à une architecture « sur quille » 
(Rieth 1981 ; Arnold 1991 ; Hocker 2004). Ce principe 
« sur sole » se réfère, rappelons-le brièvement, à 
une architecture dont la structure de base n’est pas 
constituée par « l’ensemble technique »92 formé 
par une charpente axiale (quille/étrave/étambot), 
mais par celui d’une structure plane, homogène, de 
forme variable (quadrangulaire, ogivale…) dont les 
virures, comme « structures » selon le sens donné à ce 
terme par l’historien des techniques Bertrand Gille, 
constituent « l’ensemble technique » de la sole qui 
a sa propre logique architecturale. Cette sole, qui ne 
se confond pas avec le fond plat d’une coque bâtie 
« sur quille », représente le fondement conceptuel 
et structural de la construction. Dans le processus 
de définition des formes de la carène, la géométrie 
de la sole, relativement simple dans le cas d’une 
sole intégralement plate, sans tonture, ou avec une 
tonture très peu prononcée, comme dans le cas du 
bateau d’Épagnette, a une fonction déterminante. 
Par ailleurs et à la différence de l’architecture de 
principe « sur quille » où le bordé des fonds et des 
flancs s’inscrit dans une même solution de continuité 
et constitue un même « ensemble technique », dans 
l’architecture de principe « sur sole », la sole et les 
flancs représentent sur le plan conceptuel, et aussi 
structural, deux « ensembles techniques » distincts.

 
Dans le cas du bateau d’Épagnette, la conception 

de la forme de la sole se traduit par une géométrie 
composée d’un « corps » quasiment quadrangulaire 
prolongée sur l’avant et l’arrière par un long arc 
de cercle de valeur différente vers chacune des 
extrémités qui s’achève en ogive. Cette forme de 
sole dotée de deux extrémités en pointe implique 
nécessairement une fermeture des flancs sur une 
étrave et un étambot dont l’inclinaison, de valeur 
différente, a une influence directe sur la forme et la 

composition du bordé. Ajoutons que l’équerrage du 
can externe des virures latérales de la sole (virures 
SOL 8, SOL 8a, SOL 9, SOL 11, SOL 10 de la partie 
conservée de la sole de l’épave) participe aussi de 
cette conception géométrique d’ensemble de la 
coque en déterminant l’inclinaison du galbord. 
Cette fonction du can latéral est une conséquence 
directe de la nature dite « intégrée » de la sole du 
bateau d’Epagnette caractérisée par un appui de la 
face intérieure du galbord sur le can de la sole à la 
différence d’une sole dite « débordante » où le can 
inférieur du galbord repose directement sur le bord 
de la face interne de la sole (Beaudouin 2001, p. 22).

De quelle manière ce principe de conception 
« sur sole » du bateau d’Épagnette s’est-il matérialisé 
sur le chantier naval en termes de méthode ou de 
procédés de construction ?

Méthode de construction du bateau d’Épagnette

Répondre à cette question consiste à essayer de 
restituer la chaîne opératoire constructive menant 
de l’acquisition des matériaux à l’achèvement 
du bateau avant sa mise à l’eau. Dans le cadre de 
ce chapitre, nous nous limiterons à un essai de 
définition des principales séquences de la chaîne 
opératoire sans aborder des aspects qui seront 
discutés ultérieurement comme par exemple la 
question des approvisionnements en bois du 
chantier et de leur mise en œuvre au travers de 
l’étude archéodendrométrique ou celle de la 
localisation du chantier naval en bordure de Somme 
ou encore celle du type architectural régional auquel 
le bateau d’Épagnette pourrait se rattacher. 

Séquence A : préparation de la construction

- acquisition du stock de bois longs et droits pour 
les virures de la sole et du bordé et de bois courbes 
pour les membrures du type A (courbes naturelles - 
tronc et départ de branche) ; 

- acquisition du lot de rivets en fer avec leurs 
viroles (environ 400) ;

- façonnage des trois types de gournables : 
environ 500 gournables de 1,2 à 1,3 cm de section 
moyenne pour l’assemblage à mi-bois des virures 
de la sole ; près de 650 gournables de 1,5 cm de 
section moyenne pour l’assemblage des deux 
pièces de renfort interne de bouchain SOL7 à la sole 
ainsi que pour l’assemblage des galbords à la sole 
et aux pièces SOL 7 ; environ 400 gournables de 
2,8 à 3 cm de section moyenne pour l’assemblage 
des membrures à la sole et aux bordés soit au total 
environ 1550 gournables à tailler ;

- acquisition des matériaux d’étanchéité de 
la sole et des bordés (crin d’équidés et produits 
végétaux).

92 - Suivant le sens donnée à cette expression par Bertrand 
Gille (Gille 1978, p. 12-16 en particulier).
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Séquence B : construction de la sole

- sciage des plateaux de chêne ;

- mise en place des planches débitées légèrement 
en oblique par rapport à l’axe de symétrie 
longitudinale de la sole93 en fonction des données 
prédéfinies de dimensions et de  proportions de la 
sole d’une part et de la forme d’ensemble de la sole 
d’autre part ; les planches formant une même virure 
sont recouvertes au niveau d’un bord de la largeur 
de la future feuillure par les planches de la virure 
suivante ; la longueur réduite de certaines virures 
de la sole a obligé à assembler plusieurs planches 
entre elles pour former une virure comme dans le 
cas des planches de sole SOL 8 et SOL 9 assemblées 
à la planche SOL 11 dont le sens de l’écart indique 
que les planches SOL 8 et SOL 9 ont été posées dans 
un premier temps et assemblées dans un deuxième 
temps à la planche SOL 11 en travaillant de l’avant 
vers l’arrière de la sole ; 

- tracé du recouvrement pour marquer la limite 
de chaque feuillure à creuser ;

- réalisation des feuillures à mi-bois94 suivie 
de l’introduction du matériau d’étanchéité luté 
(brindilles, paille, crin) ;

- perçage des trous de gournables et enfoncement 
des quelques 650 gournables assemblant les 
planches de la sole entre elles ; cet assemblage des 
virures évite de fixer provisoirement les planches 
de la sole à un chantier constitué de traverses95 ;

- tracé du contour de la sole en opérant en 
plusieurs temps : tracé de la partie rectangulaire 
du « corps » puis tracé des deux parties avant et 
arrière en ogive dont les courbures sont différentes ; 
ces tracés courbes pourraient avoir été exécutés au 
moyen d’une latte ployée en plusieurs points ou 
à l’aide de gabarits dans le cas notamment d’un 
chantier construisant des bateaux de même type 
que celui du bateau d’Épagnette. Des exemples 

ethnographiques de comparaison illustrent l’usage 
de tels gabarits de sole comme dans la construction 
des « escutes » du marais de Saint-Omer (Gaucher & 
Lepers 2008, p. 31-32)96 ou des « Zillen » du Danube 
allemand (Sarrazin & Van Holk 1996, p. 101) ;

- découpage du contour définitif de la sole 
suivant le tracé et taille de l’équerrage des deux 
cans de la sole correspondant à l’inclinaison de 
départ des galbords (VR 54) ;

- mise en place et fixation de la pièce de renfort 
latéral interne SOL 7 après perçage des trous de 
gournables97 ;

- mise en place et assemblage des pièces (RFB) 
de renfort avant et arrière ;

- mise en place et fixation de l’étrave (EXT) et 
de l’étambot98 ; en l’absence de courbes d’étrave et 
d’étambot renforçant leur assemblage à la sole et 
aux pièces de renfort RFB , il est très vraisemblable 
(voire indispensable) que des étais  aient maintenu 
provisoirement les pièces avant le clouage des 
abouts des virures du bordé à clin sur l’étrave et 
l’étambot ;

Séquence C : élévation du bordé à clin

- mise en place des galbords (VR 54) et du 
matériau d’étanchéité à partir de l’étambot suivant le 
sens des écarts en sifflet des bordages et assemblage 
au moyen de gournables au can de la sole et de la 
pièce de renfort interne SOL7 ; la pose des galbords 
à partir des cans équerrés des virures latérales de 
la sole a été effectuée en toute vraisemblance99 sans 
le support d’un gabarit provisoire ou d’une cloison 
transversale définitivement fixée sur la sole et faisant 
fonction de gabarit comme dans le cas des « bansecs » 
des « escutes » et des « bacôves » du marais de Saint-
Omer (gaucher & Lepers 2008, p. 32) et du « scute de 
Savonnières « (Beaudouin 2012, p. 71).

- pose et fixation des ribords aux galbords 
au moyen de carvelles enfoncées depuis la face 
extérieure et dont la pointe est rivetée intérieurement 
sur une virole ; il est probable que l’étanchéité des 
coutures entre les gabords et les ribords a été assurée 
en cours d’élévation du bordé par lutage ; 

93 - Nous n’avons pas trouvé d’explication cohérente à 
cette disposition en oblique des virures de la sole sauf, 
peut-être, celle renvoyant à la nature du stock de bois 
longs disponibles et à l’utilisation de planches aussi 
larges et longues que possible. L’une des rares attestations 
archéologiques de virures de sole disposée en diagonale 
est celle de l’épave du chaland  lacustre de Bevaix (lac de 
Neuchâtel, Suisse), datée par la dendrochronologie des 
années 182 ap. J.-C. (Arnold 1992).
94 - Il n’a pas été possible d’identifier d’éventuelles 
empreintes d’outils (hache, rabot ?) ayant servi à creuser 
les feuillures à mi-bois dont la régularité est révélatrice 
d’un probable contrôle de leurs dimensions en cours de 
réalisation. Au total, ce sont près de 155 m de feuillures 
à mi-bois qui ont aménagés dans le can des virures de la 
sole. 
95 - Aucune trace archéologique d’un assemblage 
provisoire des virures n’a été observée. 

96 - Voir aussi  J.-L. Gaucher : www.Wikipasdecalais.fr/
index.php?title-Les_bateaux_du_marais_de_Saint-Omer 
(dernière consultation le 13/05/2019). 
97 - Il est possible que les pièces SOL 7 aient été 
posées après la mise en place du galbord. Les données 
archéologiques ne permettent pas de privilégier l’une ou 
l’autre des hypothèses.
98 - .  Il est possible qu’à ce stade d’achèvement de la sole, 
l’ensemble soit basculé sur un des côtés afin d’assurer le 
calfatage de la couture verticale des feuillures à mi-bois. 
99 - Aucun indice archéologique (clouage ou chevillage 
transversal) d’un gabarit n’a été identifiée sur la sole.
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- mise en place, étanchéité des coutures et 
assemblage par rivetage des bordages de pointe VR 
52 sur l’arrière et VR 60 et VR 61 sur l’avant ;

- pose, étanchéité et assemblage par rivetage des 
virures VR 51 et VR 50 ;

Séquence D : introduction et fixation des membrures 

- mise en place des membrures du type A en 
forme de courbe ; perçage et enfoncement des 
gournables d’assemblage à la sole et aux bordés ;

- pose des membrures de type B sur l’extrémité 
du bras horizontal des courbes de type A ; perçage 
et fixation à la sole et aux bordés ;

- mise en place des membrures du type C ; 
perçage et assemblage à la sole et aux bordés ;

Séquence E : achèvement de la construction 

- pose et fixation de l’emplanture aux membrures 
MB 61, MB 62, MB 200 ; 

- pose et fixation de la serre (SER), du banc de 
mât, du plat-bord et de la lisse de plat-bord (PB1 et 
PB 2) ;

- montage et assemblage de la caisse de mât ;

- montage des pontages avant et arrière ;

- fixation des taquets d’amarrage aux membrures 
MB 52-MB 53, MB 61-MB 62, MB 67/MB 68-MB 69/
MB 70…

Après l’achèvement de la coque, le chantier se 
poursuivait en toute vraisemblance par la pose de 
l’accastillage, le montage du gouvernail, la réalisation 
de la mâture et du gréement. C’est à ce stade que 
devait intervenir le lancement du bateau et son 
achèvement à flot avec notamment la mise en place 
de la mâture et du gréement, l’embarquement des 
équipements du bord (gaffes, perches, avirons…), du 
mouillage… Le bateau d’Épagnette était alors paré 
pour sa première navigation sur la Somme.

RESTITUTION ARCHITECTURALE DU
BATEAU D’ÉPAGNETTE : PLAN DE FORMES
ET MODÈLE DE RECHERCHE
(Jean-Louis GAUCHER)

Le plan et la construction de la sole

Le bateau d’Épagnette est construit sur sole, 
mais celle-ci n’est conservée que partiellement. 
Au fur et à mesure du relevé planimétrique de 
l’épave, des repères ont été recherchés pour en 
retrouver l’axe longitudinal, particulièrement sur 
le charpentage transversal, mais ces repères n’ont 
pas été trouvés. Nous étions donc en situation de 
blocage pour restituer le plan de la sole. Cet axe était 
pourtant absolument nécessaire pour connaître les 
dimensions principales de cette sole puis celles du 
bateau afin d’en dresser, si possible, un plan. Ce n’est 
que pendant la campagne de fouille de 2016 qu’une 
extrémité du bateau au niveau de la pointe amont 
de l’épave (correspondant à l’avant), avec la base 
de l’étrave, a été relevée. Dès lors il a été possible de 
placer une extrémité de cet axe longitudinal.

Un autre point était nécessaire pour établir cet 
axe longitudinal. Pour être précis, ce deuxième 
point devait être le plus éloigné possible du premier. 
Ce n’est que lors de la campagne de fouille de 2017 
qu’il a été relevé. 

Cela s’est passé en trois temps. Une largeur 
complète de la sole à 0,40 m du premier point était 
conservée. C’est à cet endroit seulement que nous 
avions notre deuxième point et, en conséquence, 
une nouvelle demi-largeur a pu être relevée. Cet 
axe minimum a été prolongé le plus parfaitement 
possible avec une règle métallique passée sous 
les membrures en place, ce qui nous a fourni un 
troisième point éloigné de 1,63 m du premier. A partir 
de ce nouveau point, une autre demi-largeur du 
contour de la sole a été relevée perpendiculairement 
(94cm – 2,5cm = 91,5cm)100 ainsi que la position de 
ce point100bis ; c’était déjà un peu mieux. Cette demi-
largeur relevée a été réduite d’un coefficient de 0,89 
car la sole étant inclinée de 30° dans le sens de la 
largeur, toutes les dimensions en largeur prises sur 
la planimétrie devaient être réduites d’autant (en 
fait ce sont deux demi-largeurs qui ont été relevées 
le long de cette règle et qui ont été réduites du même 
coefficient et reportées sur la planimétrie).

Cette nouvelle demi-largeur réduite a été 
reportée sur la planimétrie relevée à la longueur 
de 1,63 m (à l’échelle du 1/10e). Ce point placé, 
l’axe pouvait être tracé, puis prolongé vers l’autre 

100 - Il est à noter que les 94 cm ont été relevés sur l’arête 
externe du couvre-joint SOL7, d’où les 2,5 cm à soustraire 
pour aboutir au contour de la sole qui est caché par SOL7. 
100bis - Cette demi-largeur prise directement sur la sole 
correspond à la valeur réelle de la dimension qui est 
différente de celle du relevé planimétrique.
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extrémité (aval) de l’épave. Une fois l’axe placé, la 
situation de blocage où nous étions était levée.

Ensuite, un plan de la sole a pu être dessiné avec 
le demi-contour vrai en utilisant les deux dimensions 
relevées, sur la règle et la demi-largeur. Sur la 
planimétrie, d’autres demi-largeurs ont été relevées 
au niveau des membrures mais, cette fois-ci, elles 
devaient être multipliées par 1,12 pour être en vraie 
grandeur. La méthode montre le risque d’imprécision 
que cela comportait, mais nous ne pouvions faire 
mieux. La partie manquante de la sole en aval a été 
prolongée au pistolet de dessinateur, elle correspond 
à une longueur de 0,60 cm environ, au-delà du dernier 
élément de SOL7 relevé (couvre-joint). 

Une fois ce demi-contour dessiné, que 
constatons-nous ? 

a-	 En prolongeant cet axe nous avons observé 
que les virures conservées de la sole n’étaient pas 
parallèles à celui-ci.

b-	 En dessinant le contour de la sole nous 
avons relevé qu’entre les membrures MB 71 et 
MB 74 à l’avant et MB 51 et MB 52 à l’arrière, le 
rayon du contour est nettement plus faible, ce qui 
a obligé sur le dessin à retourner le pistolet. Ceci 
indique que sur le bateau lui-même, le contour avait 
été tracé avec un gabarit. Cela indique également 
le souci du charpentier d’augmenter la largeur de 
la sole à cet endroit et, par voie de conséquence, 
la largeur et le volume du corps du bateau dans 
les extrémités, augmentation qui se répercute sur 
les flancs. Ces endroits correspondent donc aux 
hanches et épaules du bateau.

c-	 La plus grande demi-largeur se trouve 
en MB 62. C’est donc à cet endroit que se situe la 
maîtresse section du bateau.

Le demi-contour de la sole étant restitué, son 
dessin complet a été obtenu par symétrie. À un 
stade ultérieur, la forme de l’ensemble du bateau 
a été dessinée en tenant compte des dimensions 
et forme du charpentage transversal relevé. Pour 
cela un nouveau dessin a été effectué, à l’échelle 
du 1/15e cette fois ci, qui sera également celle du 
modèle envisagé.

La partie de la sole conservée a été reproduite 
intégralement, mais la partie détruite reconstituée 
est peut-être plus simple qu’elle n’était en réalité 
(fig. 168 et 169). Les seules données retenues sont les 
dimensions de chaque élément de virure qui doivent 
rester vraisemblables, ainsi que leurs assemblages 
qui restent identiques. L’extrémité aval (l’arrière) 
étant manquante, nous avons pris pour hypothèse 
une disposition similaire à celle de l’avant en amont 
avec le même charpentage.

Fig. 168 - Dessin de la sole (J.-L. Gaucher).
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Assemblage longitudinal et transversal 
des virures à mi-bois de la sole

Les virures de sole sont assemblées entre elles 
et non pas posées bord à bord comme cela se fait 
ordinairement. Des feuillures à mi-bois, l’une au-
dessus, l’autre en-dessous, sont aménagées sur les 
cans des virures, ainsi que dans les extrémités de 
chacun des éléments qui composent ces virures.  
Celles-ci sont étanchéifiées et assemblées entre elles 
par de petites gournables de 1,2 cm de diamètre, 
espacées en moyenne de 15 cm. Sur le modèle il y 
en a plus de 500. Mais comme notre restitution est 
peut-être plus simple que dans la réalité, il devait 
probablement y en avoir beaucoup plus.

Une virure de sole déplacée, SOL 20, a révélé sur 
un can une disposition particulière de cette feuillure. 
Placée au-dessus dans une partie de la longueur, elle 
est placée en-dessous dans le reste de la longueur 
conservée. Il va de soi que cette disposition doit 
se retrouver identique, mais inversée, sur la virure 
voisine pour qu’elles puissent s’adapter l‘une avec 
l’autre. Plusieurs questions sont posées par cette 
disposition particulière. Pourquoi cette particularité 
et celle-ci se reproduisait-elle ailleurs ? Un regard 
attentif de la disposition de ces feuillures sur les 
parties de virures prélevées et dessinées a révélé 
que cela se reproduisait sur la virure SOL 10 sans 
qu’on puisse pour autant situer précisément cette 
inversion dans la longueur. L’extrémité amont de 
cette virure se trouve en dessous de la membrure 
MB 72 ; elle ne se termine donc pas à l’extrémité 
du bateau. À un moment, nous nous demandions 
si cette inversion des feuillures se reproduisait de 
manière systématique, mais l’analyse des relevés et 
des prélèvements nous a fait abandonner cette idée. 
La virure SOL 10 se termine aussi par une très faible 
largeur (0,16 m). Les deux feuillures prenant à elles 
seules 5 cm x 2 = 10 cm, il ne reste donc plus que 
6 cm de largeur de virure dans son épaisseur totale. 
Il est possible que, pour des raisons de sécurité à cet 

endroit, l’inversion des feuillures ait été nécessaire 
pour que la grande largeur de cette virure soit placée 
au-dessus et en appui sur les virures latérales SOL 9 
et SOL 22 et non pas l’inverse.

Un autre élément de virure de sole IND 10 a été 
trouvé déplacé. Il ne comporte qu’une seule feuillure 
et l’autre can accuse une courbe prononcée, ce qui 
indique qu’elle se trouvait sur le contour tribord vers 
l’arrière. C’est à cet endroit qu’elle a trouvé sa place 
dans la reconstitution. Sa largeur complète a été prise 
en compte pour reconstituer les autres éléments 
disparus qui viennent s’y abouter vers l’avant.

Comment étaient réalisées ces feuillures ? 
La question peut être posée. Aujourd’hui, cela 
se ferait à la scie circulaire portative avec deux 
traits de scie, sauf aux endroits des inversions 
qui ne sont réalisables qu’au ciseau à bois, mais à 
l’époque ? Gérard Colin, constructeur professionnel 
d’embarcations traditionnelles du marais de Saint-
Omer, à qui je posais la question, restait dubitatif 
mais se rappelait de l’usage ancien d’un rabot tiré 
par deux ouvriers charpentiers dont un poussait 
l’outil et l’autre, en avant, le tirait avec une corde. 
Comme rabot, on pense à un guillaume dont la 
lame occupe toute la largeur du fût de l’outil. 
Au préalable, une partie du bois sous forme de 
chanfrein peut être enlevée à l’herminette ou à la 
plane, le reste au rabot. Sur le modèle à l’échelle du 
1/15e, la longueur totale de ces assemblages est de 
5,13 m, soit 77 m  sur le bateau lui-même et donc 
154 m de feuillures au total auxquelles il faut ajouter 
les feuillures transversales qui, elles, peuvent être 
réalisées à la scie. Au regard de ces chiffres, on se 
rend compte immédiatement de l’importance de ce 
travail avec de plus le perçage et le chevillage des 
virures entre elles. Tout ceci étant réalisé, il faut 
tracer le contour de la sole puis le scier et le dresser 
en respectant l’angle futur d’ouverture du galbord 
(110°), sauf à l’extrême arrière qui est un peu plus 
relevé (100°) (fig. 169).

Fig. 169 - Dessin de la sole seule sur l’assemblage des virures du modèle (Ph. J.-L. Gaucher).
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Étrave et étambot

La base de l’étrave

Ce qui reste de l’extrémité avant du bateau a 
été prélevé lors de la campagne de fouille de 2017. 
L’étrave, malgré sa faible longueur, est rectiligne, 
taillée en pointe et inclinée à 130° par rapport à la 
sole. Deux fortes râblures sont aménagées en arrière 
de cette pointe où aboutissent les virures des flancs, 
sauf celle du haut du bateau (nous en parlerons 
plus loin). Ces dernières sont assemblées à clin 
entre elles par des clous à section carrée rivetés sur 
viroles. La sole vient s’adapter dans une feuillure 
effectuée à la base de l’étrave vers l’arrière, il est 
bien dit « simplement s’adapter » car, étrangement, 
aucune fixation n’y a été trouvée. Un massif de 
forme trapézoïdale fait la liaison entre ladite sole et 
l’étrave. Cinq gournables servent à lier ce massif à 
la sole, mais rien avec l’étrave. À l’évidence, seule 
la fixation des virures des flancs avec des carvelles 
maintient l’étrave au reste du bateau. Évidemment 
sur le modèle tout cela est collé.

L’étambot

Quant à l’étambot dessiné et installé, c’est encore 
une hypothèse puisqu’il est manquant. Nous 
avons envisagé la possibilité d’un tableau arrière 
fixé à l’étambot, mais l’arrière se refermant déjà 
fortement, il serait très étroit. Nous n’avons donc 
pas retenu cette hypothèse.

Dans un premier temps, sur le plan ainsi que sur 
le modèle, cet étambot a été installé à l’identique de 

l’étrave, c’est-à-dire incliné à 130° et avec un massif 
trapézoïdal de liaison, mais nous y reviendrons 
avec la construction du modèle.

Flancs du bateau

Les flancs, au milieu du bateau  sont composés 
de 4 virures (de haut en bas, VR 50, VR 51, VR 52, 
VR 54 le galbord), mais dans les extrémités, des 
virures en pointe sont ajoutées. Deux à l’avant 
(VR 60 et VR 61) et une virure à l’arrière (VR 51). 
De manière classique, les virures sont divisées par 
des écarts en sifflets dont la coupe est dirigée vers 
l’arrière du bateau, ce qui est logique.

Deux écarts originaux sur VR 51

La pointe de la virure intérieure, dirigée vers 
l’avant, est découpée d’une sorte d’accolade qui 
semble un choix esthétique. Cette découpe n’occupe 
pas toute la longueur de l’écart mais une partie 
seulement, et la partie découpée (manquante en 
bois) ne peut être qu’occupée par la virure extérieure 
couvrante. Pourquoi toute cette complexité ? Un 
petit échantillon, construit à part, a révélé que ces 
écarts avaient une meilleure tenue transversale. 
Mais cela réduit, tout de même, la longueur de 
l’écart. Il reste pourtant une question. Pourquoi 
les autres écarts ne sont-ils pas faits de la même 
manière ? On comprendra, toutefois, la difficulté de 
leur réalisation. Sur le modèle ils sont représentés 
sur les deux bords. 

Fig. 170 - Section transversale au niveau de la membrure MB 62 (J.-L. Gaucher).
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Le charpentage transversal

Deux prélèvements en MB 57 et MB 62

Développé en MB 57

Un premier prélèvement du fond et du flanc a été 
effectué en 2013 au niveau de la membrure MB 57. 
Ce prélèvement a été reconstitué à terre sans utiliser 
la membrure correspondante. Il faut préciser, source 
d’erreur, que la dite membrure était cassée. Ainsi 
reconstitué, le flanc avait une ouverture moyenne 
de 120°. 

Développé en MB 62

L’année suivante, la membrure MB 62 était 
relevée ainsi que l’allonge MB 61. Cette allonge, 
proche de la membrure MB 62, offrait un meilleur 
développé complet du flanc conservé. Un deuxième 
prélèvement du fond et du flanc a été effectué à cet 
endroit et reconstitué avec la membrure à sa place 
d’origine (fig. 170).

L’ensemble révélait une ouverture des flancs 
nettement plus forte (130°). Le développé en MB 57 
était donc à revoir, ce qui fut fait en même temps 
que l’ensemble du plan de formes du bateau.

Le plan de formes du bateau 1 (fig. 171, hors texte)

Sur ce plan, les trois vues du bas représentent 
les formes hors membrures du bateau. Il faut 
préciser toutefois que les lignes de formes ne sont 
pas les lignes d’eau, comme cela se fait de manière 
classique, mais les arêtes intérieures des cans 
supérieurs de chaque virure du bordé des flancs du 
bateau. Cela se voit sur la vue longitudinale et sur 
les demi-sections transversales. En effet, de manière 
classique dans la construction à clin sur sole, la 
partie allonge des membrures est endentée pour 
s’adapter au recouvrement des virures des flancs. 
Il est donc possible d’utiliser l’angle intérieur de 
ces redents qui correspond à la forme intérieure du 
bateau.

Cette méthode a déjà été utilisée sur une autre 
épave, en l’occurrence sur le bateau de Beutin, un 
bateau de transport du XVe siècle (gaucher 2013a, 
p. 112-120). À la suite de l’élaboration du plan de ce 
bateau de Beutin, un modèle de formes a été exécuté 
qui montre que la méthode était intéressante. Pour 
le bateau d’Épagnette, un modèle de formes n’a pas 
été nécessaire car le modèle définitif en a fait office.

Au regard des demi-vues transversales avant 
et arrière, nous remarquons que la fermeture des 
extrémités se fait par réduction de la longueur des 
varangues, ce qui est propre à la construction sur 
sole.

Le « brochetage » des virures de flancs (fig. 172)

Nous avons noté que deux virures à l’avant et 
une à l’arrière sont partielles et se terminent en 
pointe. Placées au-dessus du galbord, elles servent 
à réduire le « brochetage » de la virure suivante, 
en l’occurrence VR 52 dont l’ouverture angulaire 
est plus forte que celle du galbord. Car toutes ces 
virures sont loin d’être rectilignes, nous le voyons 
bien sur ce relevé des virures du modèle avant leur 
pose. Le mot « brochetage » est utilisé ici, mais il 
est impropre car il s’agit d’une méthode propre à la 
construction à franc bord « sur membrure » qui fait 
usage d’une latte souple, ce qui n’est pas le cas dans 
la construction à clin. Mais quel est le mot précis à 
utiliser ?

Sur le modèle, le contour inférieur d’une virure 
est relevé directement sur la planchette qui servira 
à sa fabrication. Elle est mise en appui sur la sole 
ou sur la virure précédente en place, en respectant 
l’angle d’ouverture de celle-ci. Cette méthode est, 
probablement, celle utilisée dans la réalité. Quant 
au contour du can supérieur il est fourni par le plan, 
et lui-même par la fouille ; car il nous faut respecter 
les dimensions relevées.

Utilisation d’un cordeau pour le tracé de la tonture 
des flancs d’une « escute » (fig. 173 et 174)

Nous ne savons pas ce qu’il en était sur le bateau 
d’Epagnette, mais nous pouvons noter la méthode 
qui est utilisée par Gérard Colin, constructeur de 
bateaux, pour le tracé de la tonture des virures des 
« escutes » et des « bacôves » du marais de Saint-
Omer (Gaucher & Lepers 2008, p. 33). Les 2 photos 
présentées concernent une « escute » construite au 
lycée de Lumbres en mai 2006 sous la conduite de 
Gérard Colin. Le bateau a deux « étraves », le mot 
étambot n’étant pas utilisé. 

 Les étraves sont taillées en pointe, comme 
sur le bateau d’Épagnette. Le plateau en chêne, 
dont on a retiré l’aubier, est directement mis à sa 
place et cloué sur la sole au milieu du bateau. Puis 
les extrémités cintrées viennent en appui sur les 
étraves et les dépassent. À l’extrémité du plateau, 
on trace avec un ciseau à bois la coupe à effectuer en 
prenant référence et appui sur le fond de râblure de 
l’étrave. Ensuite la coupe est faite puis l’extrémité 
est plaquée dans la râblure et clouée. Le plateau 
devient virure. Deux points sont alors marqués 
dans le haut de la virure, au niveau de l’étrave et 
au début du corps du bateau. Un cordeau est tendu 
entre ces deux points. La ligne droite du cordeau est 
projetée visuellement par points sur la virure déjà 
en place (c’est ce que nous voyons sur la photo) et la 
même opération est reproduite à l’autre extrémité. 
Toujours au cordeau, par petites sections, ces points 
sont réunis et la tonture est tracée. Sur le « bacôve » 
qui possède plusieurs virures la même méthode est 
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utilisée pour chacune d’elles. La coupe est ensuite 
effectuée sur les deux bords.

Les deux contours supérieurs des virures

Pour comparaison, il était intéressant de savoir 
ce qu’il en était sur le modèle au 1/15e du bateau 
d’Épagnette. À une extrémité, un fil a été tendu en 
face du tracé des virures pour voir ce qu’il en était. 
Sans être parfait, le dessin du contour était pourtant 
très proche. Il existe probablement d’autres 
méthodes que celle-ci. Nous sommes ici au cœur 
des interrogations sur la construction à clin. 

Seul le galbord est à peu près rectiligne ; mais 
alors que son inclinaison par rapport à la sole 
est de 110° au milieu du bateau, elle passe à 100° 
vers l’arrière. Ce changement est révélé par la 
forme galbée des membrures MB 53 et MB 50, 
cette dernière étant pourtant très détériorée. Cette 
modification indique toutefois que la forme arrière 
est légèrement pincée et possède donc une coulée 
recherchée. 

Du fait de ce changement d’angle, placer ce 
galbord dans la râblure de l’étambot incliné à 130° 

Fig. 172 - Dessin des virures du modèle avant leur pose (il a été 
ajouté sur ce dessin le tracé de la serre qui n’est pas rectiligne) 
(J.-L. Gaucher).

Fig. 173 - Tracé sur un bord de la tonture sur une « escute » 
(Ph. J.-L. Gaucher).

Fig. 174 - Le tracé est effectué sur les deux bords (Ph. J.-L. 
Gaucher).
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comme à l’avant s’est avéré impossible. Il a donc 
fallu relever l’angle d’inclinaison de l’étambot à 
120° et, en conséquence, modifier la forme arrière 
du bateau sur le plan. Gérard Colin, à qui je faisais 
part de cette difficulté, n’était pas étonné. Dans 
une certaine mesure, il y a donc concordance entre 
l’inclinaison des virures et celle de l’étambot ou de 
l’étrave. Nous voyons ici que le modèle a révélé 
une impossibilité de construction que nous ne 
soupçonnions pas sur le plan.

Un autre problème a été constaté, mais 
tardivement. Dans le corps du bateau, pour 
permettre le recouvrement du galbord VR 54, les 
extrémités des virures en pointe, VR 53 à l’avant 
et VR 60 et VR 61 à l’arrière du bateau, doivent 
disparaître en épaisseur dans le recouvrement avec 
le galbord. C’est ici qu’une erreur a été commise sur 
le modèle. Cette erreur a été de les faire disparaître 
dans une feuillure du galbord alors que cela se fait 
dans les virures de pointe elles-mêmes. C’est ce qui 
a été observé lors de la fouille de 2019 entre la virure 
en pointe VR 61 et le galbord VR 54.  Il était trop 
tard pour rectifier le modèle, mais l’essentiel est de 
le savoir. Évidemment il en est de même pour la 
virure en pointe VR 60 toujours à l’avant et la virure 
VR 53 à l’arrière.

Virure VR 50, une extrémité déplacée

Un fragment de virure de bordé d’une longueur 
de 65 cm (IND 45) a été trouvé déplacé près de 
l’étrave. L’extrémité présente un fort chanfrein 
qui indique que ce bout de bordé n’aboutissait pas 
dans une râblure. Les trous de carvelles, près des 
deux cans, ne montrent pas de traces de viroles sur 
lesquelles les clous à clin sont rivetés. Nous pouvons 
en déduire que ce bout de bordé recouvrait une 
autre virure, elle-même disparue (VR 51), et qu’elle 
était clouée en dehors et au-delà de la râblure de 
l’étrave. Si nous ne nous trompons pas, il s’agirait 
donc de l’extrémité de la virure VR 50 placée dans 
le haut du bateau. C’est cette hypothèse qui a été 
retenue pour l’avant comme pour l’arrière.

Plan du bateau 2 (fig. 176, hors texte)

Les dix vues transversales représentées sur 
la feuille 2 du plan sont documentées par des 
membrures relevées lors de la fouille. C’est à partir 
de l’ensemble de ces membrures que la forme du 
bateau a pu être déterminée, comme nous l’avons 
vu sur le plan précédent même quand la partie 
conservée de l’allonge n’est que partielle (exemple 
la membrure MB 75).

Le haut du bateau comporte trois éléments 
de ceinture de plat bord : PB 1 au-dessus des 
membrures, PB 2 et une serre très large. 

La section en MB 62, qui correspond à la maîtresse-
section, montre l’emplanture, le banc et le puits du 
mât. La serre a été divisée en deux en largeur pour 
permettre l’installation  du banc de mât.

En dessous, la vue de dessus reprend celle de 
l’autre feuille, et nous y avons ajouté l’ensemble 
du charpentage connu ou non, ainsi que les 
aménagements réels ou hypothétiques comme les 
deux tillacs dans les extrémités.

Le couvre-joint SOL 7 (fig. 176)

Dans l’angle intérieur, entre la sole et le galbord, 
un couvre-joint, SOL 7 est placé et assemblé avec des 
gournables à la fois à la sole et au galbord. Sur toute 
la longueur du bateau, il est en plusieurs éléments. 
Sous ce couvre-joint, du crin animal participe à 
l’étanchéité de la coque.

Il faut rappeler que le galbord est également fixé 
à la sole par des gournables à pointes perdues. Au 
total, au niveau du bouchain, nous comptons donc 
quatre séries de gournables les unes après les autres, 
espacées de 4 cm environ pour qu’elles ne se croisent 
pas (2,5 mm sur le modèle au 1/15e). Les gournables 
qui assemblent le couvre-joint SOL 7 à la sole sont 
groupées par deux, légèrement décalées. Sur le 
modèle, nous en comptons 158 sur chaque bord. 
Pareillement, à l’extérieur du bateau, les gournables 
qui fixent le galbord à la sole et le galbord au couvre-
joint sont également décalées. Nous en comptons 
170 sur chaque bord du modèle, celles-ci à pointes 
perdues. Au total rien qu’au bouchain sur les 2 bords 
il y  a donc 656 gournables d’un diamètre de 1,5 cm 
environ (1 mm sur le modèle).

Le charpentage transversal

Les membrures sont espacées, dans leur 
majorité, de 0,60 m d’axe en axe, c’est-à-dire de 
2 pieds picards de 29,8 cm. Ce sont des courbes dont 

Fig. 176 - Le couvre-joint SOL 7 placé au niveau du 
bouchain, contre le galbord et la sole ; il y est fixé par 3 
séries de gournables. Modèle au 1/15e  (Ph. J.-L. Gaucher).
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la partie varangue est rectiligne et la partie allonge 
endentée pour s’adapter aux flancs construits à 
clin. À l’opposé de la courbe, une simple allonge, 
elle aussi endentée, prolonge la varangue. Mais à 
l’avant ces membrures sont doubles, ce qui réduit 
la maille et bouscule un peu l’ordre de disposition 
des courbes.

Alternance des membrures (fig. 177)

Plusieurs de ces membrures sont manquantes ou 
incomplètes. Il a donc fallu interpréter l’alternance 
des courbes vers bâbord ou tribord à partir des 
membrures complètes ou facilement interprétables, 
en tenant compte du doublage des membrures 
à l’avant. Le résultat, sans être parfait, semble 
plausible.

Nous pouvons nous étonner que ces membrures 
soient les seules courbes naturelles utilisées dans ce 
bateau. Par exemple on aurait pu en voir, de manière 
classique, à la base de l’étrave ou de l’étambot, 
mais ce n’est pas le cas. Nous voyons même deux 
membrures situées à l’arrière sans courbes, MB 50 
et MB 53. Les allonges croisent simplement les 
varangues sur le côté. Est-ce une illustration d’une 
difficulté d’approvisionnement ?

Toutes ces membrures sont elles aussi liaisonnées 
au bordé par des gournables, dont le diamètre 
(2,8 cm) est nettement plus fort que celles de la 
sole et du bouchain. Suivant l’emplacement des 
membrures, le nombre de gournables est variable, 
la fourchette allant de 14 dans une extrémité à 20 
dans le corps du bateau.

Ce détail du nombre de gournables montre son 
importance sur ce bateau, ainsi que celui du perçage 
à la tarière, à la force des bras.

Hypothèse de tillacs à l’avant et à l’arrière (fig. 178)

Deux membrures dont une déplacée, IND 11 
et MB 74, possèdent sur leurs faces supérieures 

de droit des mortaises qui devaient recevoir des 
montants disparus. C’est grâce à  leurs longueurs 
conservées qu’elles ont été placées dans chacune 
des extrémités du bateau. Les montants devaient 
soutenir deux baux, eux aussi disparus, et sur ces 
baux l’appui d’un tillac ; c’est encore une hypothèse.

Sur le plan, la hauteur des tillacs à partir du 
fond est assez arbitraire. Une courbe en fer plat a 
été retrouvée près de l’extrémité avant. Sans doute, 
devait-elle liaisonner le bau du tillac à l’allonge 
correspondante sur un des deux bords. C’est ce 
que nous avons décidé de représenter sur chaque 
bord. N’ayant aucune donnée sur ces tillacs, ils sont 
réduits au plus simple et sont démontables pour y 
avoir accès vu leur faible hauteur. 

L’emplanture du mât (fig. 179)

L’emplanture du mât a également été retrouvée 
déplacée, mais non loin de son emplacement 
d’origine. Elle prend appui sur trois membrures où 
elle est fixée par des gournables et des carvelles. En 
dessous de cette emplanture, à mi-longueur, une 
rainure de faible profondeur traverse sa largeur où 
s’emboîte une varangue, en l’occurrence MB 62, qui 
est un peu plus haute que les deux autres. 

Fig. 177 - Les membrures sont placées en alternance. 
Modèle au 1/15e  (Ph. J.-L. Gaucher).

Fig. 178 - À l’arrière, la membrure MB 51 surmontée par 
des montants et un bau pour supporter un tillac. Modèle 
au 1/15e (Ph. J.-L. Gaucher).

Fig. 179 - L’emplanture du mât et ses deux entailles. 
Modèle au 1/15e (Ph. J.-L. Gaucher).
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Sur la face supérieure de l’emplanture deux 
empreintes sont taillées au ciseau à bois. La première 
semble être un raté de construction, tandis que la 
deuxième comporte trois rainures d’où montaient 
trois éléments d’un puits ouvert vers l’arrière. C’est 
ici que le mât prend appui.

Le puits du mât  (fig. 180)

Relevée sur l’épave, une petite entaille dans la 
serre suggère cette disposition qui s’articule avec 
l’emplanture du mât. Cette entaille devait être 
occupée par un élément de charpente transversal 
qui ne peut être que le banc de mât placé juste 
en avant de la maîtresse-section MB 62, le puits 
prenant appui en arrière de ce banc. Les renforts 
latéraux, ainsi que le blocage du mât sont des 
hypothèses minimum dont on ne peut se passer. 
Cette disposition permet l’abattage du mât vers 
l’arrière du bateau. De part et d’autre du puits des 
renforts cloués au banc de mât sont nécessaires 
pour la tenue latérale ; tout cela a disparu.

Serres et plat-bord (fig. 181) 

Le haut du bateau est renforcé de l’avant à 
l’arrière par un ensemble d’éléments longitudinaux. 
À l’intérieur du bordé, sur le haut des membrures, 
l’élément PB 1 est un assez fort longeron fixé au 
bordé par des gournables. Cet élément est couvert 
vers l’intérieur par une serre très large (30 cm). Au-
dessus, un deuxième plat-bord en forme de lisse de 
plat-bord, PB 2, couvre la dernière virure de bordé 
VR 50, PB 1 et la serre. On ne voit donc plus l’élément 
PB 1 sauf par-dessous entre les membrures. Encore 
une fois toute une série de gournables liaisonne 
ces éléments à la fois aux membrures et à la virure 
supérieure des flancs VR 50.

Une « guirlande » triangulaire a été ajoutée 
dans chacune des extrémités, pour réunir les flancs 
entre eux mais aussi avec l’étrave et l’étambot. Ces 
éléments n’ont pas été retrouvés sur l’épave, mais 
il serait étonnant qu’il n’y en ait pas. Toutefois leur 
forme était peut être différente.

Un gouvernail (fig. 182)

Le dessin des deux dernières membrures à 
l’arrière et, en conséquence la courbure des flancs, 
révèle une coulée assez modeste mais bien visible 
qui a probablement compliqué le travail du 
charpentier. Cette coulée réduit un peu le volume 
porteur du bateau à cet endroit. Sa construction est 
donc délibérée et indique, à coup sûr, la présence 
d’un gouvernail qui n’a pas été retrouvé, pas plus 
que l’étambot porteur des ferrures de ce gouvernail. 
Nous avons donc dessiné et monté sur le modèle un 
gouvernail hypothétique avec ses ferrures.

Fig. 180 - Hypothèse du puits du mât. Modèle au 1/15e 
(Ph. J.-L. Gaucher).

Fig. 181 - Une guirlande réunit les deux flancs à l’étrave 
ou l’étambot. C’est une nécessité mécanique. Modèle au 
1/15e (Ph. J.-L. Gaucher).

Fig. 182 - Hypothèse d’un gouvernail avec ses ferrures 
Une guirlande réunit les deux flancs à l’étrave ou 
l’étambot. C’est une nécessité mécanique. Modèle au 
1/15e (Ph. J.-L. Gaucher).
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Le gréement du bateau

Le bateau n’a qu’un seul mât sur lequel une voile 
carrée est hissée avec sa vergue. L’extrémité d’un 
espar cassé en bois de résineux CAL 1 qui servait 
au calage du chargement de tuiles est considérée 
comme l’extrémité possible d’une vergue réutilisée ; 
la partie de plus faible diamètre servant à l’amarrage 
d’un point d’envergure de la voile ou d’un bras.

Quatre boucles métalliques au plat bord

Quatre chevilles à œillet et clavette métalliques 
ont été trouvées, dont deux étaient en place sur le 
bateau ; elles comportent une lumière pour le passage 
de la clavette triangulaire. Ce système de fixation 
permet un montage et démontage extrêmement 
rapide, mais il est difficile de savoir si c’était le but 
recherché. Celles retrouvées en place passent par 
un trou pratiqué dans le plat bord PB 1. Ce sont les 
éléments restants du gréement fixe, probablement 
les haubans. La longueur de la tige de ces boucles 
est courte. Elle est plus faible que l’épaisseur totale 
de PB 1 plus PB 2, aussi nous supposons que le 
plat-bord supérieur devait comporter une mortaise 
assez forte pour contenir complètement la boucle 
métallique. Nous avons choisi cette installation. 
Nous avons donc 4 haubans sur chaque bord, deux 
vers l’arrière du mât du bateau et deux vers l’avant. 
Ces derniers ne devaient pas être installés quand 
la voile était hissée, car ils gêneraient la rotation 
éventuelle du gréement. Peut-être ne servaient-ils 
que lors de manœuvre d’un mât de charge ou en 
servant d’amarrage à un câble de halage ? A l’avant 
un étai maintient le mât de manière classique avec 
un palan à deux poulies.

Un plan, un modèle au 1/15e

Rappelons ici les difficultés évoquées au début 
de notre texte pour placer l’axe longitudinal sur 
l’épave du bateau d’Épagnette. Sans cet axe, il aurait 
certainement été impossible d’en faire le plan et par 
conséquent, de réaliser un modèle. Nous avons 
vu aussi que ce modèle a révélé une impossibilité 
de construction au niveau du bordé des flancs à 
l’arrière, ce que le plan ne révélait pas. Ainsi donc 
plan et modèle ne vont pas l’un sans l’autre.

Mais le plan offre comme autres perspectives 
celles de permettre d’effectuer plusieurs calculs, 
celui de la jauge du bateau, de sa stabilité à lège ou 
avec son chargement de tuiles, avec et sans voile, 
ainsi que la fourchette possible de la surface de cette 
voile. Sans plan cela serait également impossible.

Quelques détails sur la construction du modèle

La sole (fig. 183)

Évidemment, la construction du modèle a 
débuté par celle de la sole que nous avons déjà 
détaillée plus haut.

Elle a débuté par la partie connue par la fouille 
de l’épave, à bâbord. Les feuillures ont été faites à 
la scie circulaire dans les parties rectilignes et au 
ciseau à bois dans celles curvilignes et dans les 
inversions. Tout cela a été assemblé et collé. Ceci 
fait, les petites gournables ont été mises en place. 
Une fois le contour, dessiné, découpé et équerré, la 
sole a été installée sur un chantier avec une faible 
tonture que la fouille ne pouvait pas nous donner 
(5 mm, c’est-à-dire 7,5 cm sur le bateau lui-même).

Les flancs (fig. 184)

Le choix a été fait de construire les flancs sans 
gabarit intérieur, mais en respectant l’ouverture 
angulaire de chacune des virures à partir de l’extérieur. 
Cela a été effectué en prenant appui sur des gabarits 
successifs externes serrés sur les traverses du chantier, 
eux-mêmes placés au niveau des membrures. Ces 
gabarits sont uniques pour chaque virure puisque 
l’angle change sur chacune d’elle.

Par souci d’économie de bois, des gabarits de 
carton ont été utilisés dans un premier temps pour 
relever le « brochetage » des éléments de virures, ce 
qui n’empêche pas la nécessité d’ajuster les virures 
définitives en respectant toujours l’angle d’ouverture. 
Certains écarts ont été placés de manière hypothétique, 
puisque non renseignés, mais toutefois en évitant les 
parties fortement courbées et en les croisant.

Il est évident que toutes ces virures sont assemblées 
par collage, les clous rivetés sur viroles métalliques 
étant placés après coup. Le galbord est fixé à la sole 
avec des petites gournables à pointes perdues et 
le couvre-joint SOL 7 est mis en place juste après le 
galbord. Cela permet, visuellement, de positionner et 
de percer les quatre séries de trous de gournables sans 
qu’ils s’entrecroisent (une série entre le galbord et la 
sole, une série entre le galbord et le couvre-joint SOL 7 
et deux séries entre SOL 7 et la sole).

Le contour supérieur de chaque virure a été 
reporté en utilisant les largeurs données par le 

Fig. 183 - Assemblage des virures de sole par feuillures 
à mi-bois et gournables. Modèle au 1/15e (Ph. J.-L. 
Gaucher).
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Fig. 184 - Toutes les virures sont posées. Les gabarits 
extérieurs pour la dernière sont encore en place. Modèle 
au 1/15e (Ph. J.-L. Gaucher).

plan à chaque membrure. Les points sont réunis au 
pistolet de dessinateur. Une fois mises à leur place 
quelques ajustements sont toutefois nécessaires.

Les membrures (fig. 185)

Comme sur le « vrai bateau », les membrures 
sont réalisées dans des bois tors. Toujours par 
souci d’économiser le bois et de trouver les bonnes 
courbes, des gabarits de carton placés dans la coque 
vide ont été utilisés pour relever leurs formes une 
par une. Une fois relevé, le dessin du gabarit est 
reporté sur l’ébauche de courbe. Encore une fois, 
cela n’empêche pas leur ajustement dans la longueur 
de la partie varangue, la forme, l’équerrage et les 
endentures des allonges dans le recouvrement des 
virures à clin. Bien que collées, ces membrures sont 
également assemblées au bordé et à la sole par des 
gournables (chevilles bien visibles en noyer).

Les plats bords et la serre (fig. 186)

PB 1 est placé contre le bordé et au-dessus des 
allonges. Il est en plusieurs éléments assemblés 
entre eux par des écarts, mais c’est également une 
hypothèse. Une première série de gournables le 
liaisonne au bordé.

En dessous de ce plat bord, un petit longeron a 
été placé entre les membrures MB 62 et MB 200. Cet 
élément non renseigné par la fouille a été placé pour 

Fig. 185 - La membrure MB 75 avant sa mise en place 
dans le modèle. C’est la première membrure à l’avant du 
bateau. Modèle au 1/15e (Ph. J.-L. Gaucher).

Fig. 186 - Le plat bord PB 1, la serre et PB 2 au niveau 
du banc de mât. Un petit longeron a été ajouté entre les 
membrures MB 62 et MB 200. Modèle au 1/15e  (Ph. J.-L. 
Gaucher).
donner un appui au banc de mât. A cause de cette 
configuration, l’élément partiel PB 1 au niveau du 
banc n’a été mis en place qu’après le banc sinon cela 
aurait été impossible. 

Ce n’est qu’ensuite que la serre a été mise en 
place, fixée à la fois au bordé et au plat bord PB 1 
avec des gournables. Elle n’est pas d’un seul tenant 
et l’élément au niveau du banc de mât est en deux 
parties en largeur. Une entaille a été aménagée dans 
les deux parties, celle supérieure est placée une 
fois le banc mis en place. Toute la succession de 
ces opérations est un peu complexe, elle est due à 
l’encastrement du banc dans le plat bord des deux 
côtés du bateau.  

Vient ensuite la lisse de plat-bord PB 2 en 
plusieurs éléments lui aussi qui couvrent à la fois la 
serre, le plat bord PB 1 et le bordé ; ils sont cloués à 
la serre et au bordé.
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Le banc et le puits de mât (fig. 187)

L’hypothèse de reconstitution de cet ensemble 
doit être assez proche de la réalité. L’implantation 
du pied de mât retrouvé et le banc juste en avant ne 
permettent que cette seule configuration. 

Ces éléments sont placés à la maîtresse-section 
du bateau en MB 62. Les empreintes au ciseau à 
bois sur trois côtés dans ce pied de mât indiquent 
à coup sûr que ce puits est ouvert vers l’arrière. Le 
blocage du mât dans le puits est donc obligatoire 
vers l’arrière. Les parties métalliques pourraient se 
faire en bois, c’est la seule variante possible.

Les deux tillacs avant et arrière

Dans les extrémités du bateau, au-dessus 
des membrures avec leurs mortaises, un bau est 
soutenu par des montants. Un plat métallique en 
forme de courbe a été trouvé déplacé à proximité. 
Il a été placé en liaison avec l’allonge de membrure. 
Cette configuration a été utilisée à l’avant et à 
l’arrière et participe à la tenue des flancs aux baux 
des tillacs. Des longerons réunissent ces baux 
à l’étrave et à l’étambot pour soutenir un tillac 
démontable. D’autres hypothèses sont possibles 
mais, sur cette reconstitution du modèle, l’essentiel 
est probablement dit.

RESTITUTION DU GRÉEMENT (Éric RIETH)

LES DONNÉES ARCHÉOLOGIQUES

La donnée principale est l’emplanture du 
mât qui est intégralement conservée. Rappelons 
que cette pièce de 1,28 m de long sur 35 cm de 
large et 8 cm d’épaisseur maximum n’était pas en 
connexion architecturale. Elle avait sans doute été 
déplacée à la suite des travaux d’aménagements de 
la rive gauche réalisés dans les années 2000, après 
les inondations de 2001, et se trouvait disposée en 
oblique entre l’épave et le bas de la rive gauche 
au niveau des membrures MB 61 et MB 62. La 
restitution de la position d’origine de l’emplanture 
a été effectuée sur la base de l’entaille aménagée 
dans la serre SER 1 qui, localisée au niveau de la 
membrure MB 62 identifiée comme la maîtresse-
section a été interprétée comme marquant la 
position d’un banc-étambrai. Une fois l’emplanture 
replacée en appui sur les varangues MB 61, MB 62, 
MB 200, la rainure aménagée dans la face inférieure 
de l’emplanture étant encastrée dans la membrure 
MB 62, la mortaise destinée à recevoir le tenon du 
pied du mât se trouve au droit de l’entaille de la 
serre SER 1 en alignement précis avec la restitution 
de la position du banc-étambrai. Dans cette position, 
le pied du mât se trouve situé à 1,08 m en avant du 
milieu de la sole et à 0,98 m en avant du milieu 
de la longueur hors-tout soit un rapport entre la 
longueur hors-tout et la position de l’emplanture 

Fig. 187 - Le banc, le puits de mât et une partie du 
gréement (voile, haubans, drisse). Modèle au 1/15e (Ph. 
J.-L. Gaucher).

du mât de 0,43. Ce coefficient est très proche de 
celui de l’épave médiévale de Beutin qui, gréement 
restitué, est de 0,40 (Rieth 2013a). Or, rappelons-le, le 
bateau de Beutin a été interprété comme un voilier 
de transport gréé d’une voile carrée et destiné à 
une navigation fluvio-maritime de proximité. Le 
coefficient de 0,40 est en l’occurrence tout à fait 
cohérent avec une navigation maritime à la voile 
comme l’on démontrées les analyses hydrostatiques 
(Rieth 2013a, p. 127-135). Dans ces conditions, le 
coefficient de 0,43 propre au bateau d’Épagnette 
pourrait être interprété comme l’indice d’une 
utilisation régulière de la voile en alternance, bien 
évidemment, avec l’emploi du halage. En revanche, 
ce coefficient n’apparaît pas adapté à une navigation 
strictement fluviale dont la technique de propulsion 
privilégiée en navigation montante et, dans une 
moindre mesure, en navigation descendante, 
est le halage humain ou animal. En contexte de 
navigation purement fluviale, le coefficient moyen 
est en effet de l’ordre de 0,30 conduisant à implanter 
le mât de halage nettement en avant du milieu de 
la longueur totale de la coque selon une position 
qui, par rapport à l’angle formé par la cordelle de 
halage entre le mât et la berge, facilite le halage en 
évitant de trop rapprocher le bateau de la berge 
et de corriger constamment le cap en agissant sur 
le gouvernail. Or le bateau d’Épagnette, bateau 
de navigation intérieure, a un coefficient plus en 
concordance avec une navigation fluvio-maritime 
que strictement fluviale qui échappe, dans l’état 
actuel de l’étude et de la documentation tout au 
moins, à une explication argumentée. 

La deuxième donnée archéologique de base est 
fournie par l’emplacement dans le plat-bord de 
quatre chevilles en fer à œillet et clavette entre les 
membrures MB 54/MB 55, MB 61/MB 62 (MB 200), 
MB 64/MB 65, MB 68/MB 69. Ces chevilles qui 
donneront lieu à une description précise en fin 
de chapitre correspondent à différents points de 
fixation du gréement dormant et courant.
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LA RESTITUTION DE LA MATURE ET DE LA 
VOILURE (fig. 188)

Le premier aspect à considérer est la longueur du 
mât qui possède la caractéristique d’être abattable. 
En navigation fluviale, en effet, il est essentiel de 
pouvoir abattre aisément le mât, soit pour franchir 
des obstacles comme passer sous un pont ou 
sous le câble d’un bac à traille, soit pour faciliter 
la navigation avalante à gré d’eau. Nombreuses 
sont les attestations sur la longue durée, depuis 
l’Antiquité jusqu’à l’époque contemporaine, de 
cette pratique de navigation fluviale. Dans le cas 
du bateau d’Épagnette, la caisse ou le fourreau de 
mât matérialisé par l’entaille en U creusée dans 
l’emplanture autour de la mortaise du pied du mât 
est ouverte vers l’arrière et indique sans aucune 
ambiguïté que le mât était abattu vers l’arrière. 

L’évaluation de la longueur du mât a 
été guidée par les usages de la navigation 
fluviale. L’iconographie aussi bien antique que 
contemporaine montre qu’en règle générale le 
mât abattu sur l’arrière ne se prolonge pas trop à 
l’extérieur de la coque. En fixant la longueur du mât 
à 8,70 m, son extrémité dépasse d’une cinquantaine 
de centimètres le sommet de l’étambot.

Le second aspect concerne la voilure avec une 
double interrogation relative à son type (voile 
carrée, aurique, livarde)101 et sa surface. La difficulté 
tient à l’absence de toute donnée archéologique 

Fig. 188 - Restitution du gréement (Dessin : É. Rieth ; DAO : M. Philippe).

propre à l’épave. Le choix d’une voile carrée s’est 
imposé pour une raison de technique de navigation. 
Sur des fleuves relativement étroits comme l’était 
en toute vraisemblance la Somme au milieu du 
XVIIIe siècle, la navigation à la voile devait s’effectuer 
principalement aux allures portantes ou au vent 
arrière en évitant de changer d’amure en raison des 
difficultés de cette manœuvre sur un plan d’eau 
de largeur réduite. Dans cette configuration de 
navigation, la voile carrée est la plus adaptée102. Elle 
restera au demeurant jusqu’à la fin du XIXe siècle la 
voile par excellence de la navigation fluviale sur de 
nombreux fleuves comme la Loire. 

Le choix de la voile carrée fait, se pose la question 
de sa surface. Celle-ci a été calculée en référence à 
une source de comparaison, le manuel classique 
de voilure de B. Consolin qui est certes postérieur 
d’environ un siècle à l’épave d’Épagnette mais qui 
reprend une formule traditionnelle selon laquelle 
l’étendue « …de la surface totale [de la voilure] doit 

101 - Les voiles auriques sont attestées en contexte 
maritime régional au milieu du XVIIIe siècle comme le 
montre par exemple une vue d’un voilier amarré au pont 
Neuf (1766, Bibl. mun. Abbeville, Ab U 197). 
102 - Pour une illustration régionale d’une voile carrée sur 
des bateaux de navigation intérieure, cf. en particulier une 
vue panoramique du port d’Amiens datée du XVIIIe siècle 
(Arch. dép. Somme, 1 Fi 21). Cf. aussi une aquarelle du 
XIXe siècle publiée par F. Beaudouin, (Beaudouin 1975, 
p. 210) représentant un « grand bacop » à clin naviguant 
sur l’Aa (Pas-de-Calais). 
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être en rapport avec la stabilité. Celle-ci dépend de la 
forme, du poids et du chargement de l’embarcation. 
Pour mettre la surface de la voilure en rapport avec 
la stabilité de forme, on prend ordinairement pour 
unité le rectangle circonscrit à la flottaison, c’est-
à-dire celui dont la longueur et la largeur seraient 
celles de la flottaison… Ensuite, on cherche combien 
la voilure pourra renfermer de ces unités… Cela 
s’exprime en disant que, pour régler la surface de la 
voilure, on commence par déterminer le rectangle 
circonscrit à la flottaison, puis on multiplie ce 
rectangle par un facteur que des considérations 
accessoires servent à fixer, mais qui ne doit pas 
dépasser certaines limites » (Consolin 1866, p. 12).

B. Consolin indique ainsi que, dans le cas d’un 
petit bâtiment de mer naviguant toujours avec du 
lest, la surface de la voilure peut être quatre à cinq 
fois la surface du rectangle circonscrit à la flottaison 
prise comme unité de référence. Dans le cas d’un 
bateau d’une dizaine de mètres de long - « un canot 
ordinaire, qui doit naviguer sans lest » -, le rapport 
à la surface du rectangle circonscrit à la flottaison 
se situe entre 1 et 3. Le bateau d’Épagnette étant 
construit « sur sole » et n’ayant donc pas à lège 
et sans lest de plan de dérive important, c’est le 
rapport de 1, correspondant à une surface de voile 
minimum, qui a été retenu. Le rectangle circonscrit à 
la flottaison a été défini par rapport à un tirant d’eau 
intermédiaire de 30 cm situé entre le tirant d’eau à 
lège de 11,9 cm et le tirant d’eau en charge moyenne 
de 45,8 cm. Avec un tirant d’eau de 30 cm, le rectangle 
circonscrit à la flottaison a une longueur de 13,12 m 
et une largeur de 2,90 m. Sa surface est de 38 m2. 
Appliquée au bateau d’Épagnette et à la hauteur du 
mât de 8,70 m, cette surface de 38 m2 aboutit à définir 
une voile carrée de 5,24 m d’envergure (largeur) 
et de 7,25 m de chute (hauteur). Remarquons que 
cette surface de voile est proche de celle restituée du 
caboteur fluvio-maritime du milieu du XVe siècle de 
Beutin (Canche, Pas-de-Calais)103 qui, en référence 
aux normes déterminées par B. Consolin, s’élève à 
35,23 m2 (Rieth 2013a, p. 12).

L’examen ultérieur des résultats de l’étude 
des caractéristiques hydrostatiques du bateau 
d’Épagnette montre que cette surface de voile 
restituée est compatible avec les normes actuelles de 
stabilité transversale sous voile en milieu aquatique 
protégé et valide, en conséquence, notre hypothèse 
de restitution. 

Ajoutons une dernière remarque. Dans la 
configuration restituée du mât et de la voile carrée 
du bateau d’Épagnette, le centre de voilure se situe 
en avant du centre de carène et rend, par conséquent, 

104 - Suivant les règles de dessin des voiles carrées, la 
voile a été représentée artificiellement à plat, en vue 
latérale, de manière à faire apparaître l’ensemble des 
manœuvres du gréement. 
105 - Les chevilles à œillet localisées au niveau des 
membrures MB 64/MB 65 et MB 68/MB 69 pourraient 
avoir eu une fonction particulière liée au dispositif de 
halage du bateau. La cheville disposée au niveau des 
membrures MB 64/MB 65 pourrait ainsi avoir été utilisée 
pour fixer un hauban destiné à contre balancer la force 
exercée par la cordelle de halage sur le mât. Quant à la 
cheville à œillet située au niveau des membrures MB 68/
MB 69, elle pourrait avoir été destinée à fixer un cordage 
spécialisé appelé « sambiau » ou « chambiot » qui, frappé 
sur la cordelle de halage, servait à régler l’angle de 
halage. Nous reviendrons sur ce sujet en examinant les 
techniques de navigation.

103 - Comme nous l’examinerons dans l’analyse des 
caractéristiques hydrostatiques du bateau d’Épagnette, 
le bateau de Beutin constitue le modèle architectural 
régional le plus proche de celui d’Épagnette.

le voilier « mou ». Cette position avancée du centre 
de voilure à tendance, en effet à faire abattre le 
bateau rendant difficile une navigation au près 
et favorisant, au contraire, les allures au portant 
et au vent arrière, en accord avec les pratiques de 
navigation à la voile en milieu fluvial. 

Considérons à présent la restitution du gréement.

LE GRÉEMENT

Les seules données archéologiques conservées 
dans l’épave sont quatre chevilles en fer à œillet et 
clavettes situées dans le plat-bord d’une part et un 
fragment d’une pièce de section circulaire CAL 1 
interprétée comme une possible extrémité de 
vergue d’autre part. Dans ces conditions, l’essentiel 
de la restitution du gréement a reposé sur la logique 
technique d’un mât gréé d’une voile carrée qui 
implique nécessairement de faire appel à un gréement 
dormant pour maintenir le mât et à un gréement 
courant pour manœuvrer la voile. Les différents 
types de manœuvres dormantes et courantes sont 
celles qui traditionnellement équipent un gréement 
carré. Le choix a été fait de réaliser une restitution 
minimum, en évitant toute surinterprétation. C’est 
la raison pour laquelle la restitution graphique de 
la voilure104 et des manœuvres se présente sous une 
forme schématique. 

Le gréement dormant

Ce gréement est associé au maintien du mât 
dans le plan transversal par les haubans et dans le 
plan longitudinal par les étais. Transversalement, 
la position des haubans est indiquée en toute 
probabilité par l’emplacement des quatre chevilles 
en fer à œillet : chevilles situées  entre les membrures 
MB 54/MB 55, MB 61/MB 62 (MB 200), MB 64/
MB 65, MB 68/MB 69105. À ces quatre chevilles 
du flanc gauche (bâbord) devaient correspondre 
symétriquement quatre autres chevilles fixées au 
plat-bord du flanc droit (tribord). La partie inférieure 
de chaque hauban a été restituée sous la forme de 
deux moques servant à rider le hauban et d’une 
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cosse munie d’un crochet en fer venant se fixer dans 
l’œillet en fer du plat-bord. Le système crochet/
cheville à œillet est destiné à faciliter le démontage 
du hauban lors des manœuvres d’abattage et de 
relevage du mât. Soulignons la fonction particulière 
du hauban arrière située entre les membrures 
MB 54/MB 55. Avec le mât, il formait un triangle 
de résistance efficace aux efforts importants exercés 
sur le mât par la cordelle de halage.

Longitudinalement, le mât est maintenu sur 
l’avant par un étai dont la position, près de l’étrave, 
a été restituée car aucun indice archéologique de cet 
emplacement n’était préservé. Compte tenu de la 
nécessité d’abattre et de relever le mât, l’étai avant a 
été restitué avec, à sa base, un palan à deux poulies 
et double réa pour rendre plus aisée les manœuvres. 
Ajoutons que si ces haubans et cet étai sont mobiles 
lors des manœuvres d’abattage et de relevage du 
mât, ils sont fixes une fois le mât relevé et constituent 
l’ensemble du gréement dormant du bateau. 

Le gréement courant

Deux types de manœuvres courantes sont à 
considérer : celles liées à la vergue d’une part et 
à la voile d’autre part. Pour tourner l’extrémité 
inférieure de ces manœuvres, trois taquets en bois 
fixés dans le haut des allonges ont été restitués entre 
les membrures MB 67/MB 70 sur l’avant du mât, 
MB 61/MB 62 au niveau du mât et MB 523/MB 53 
en arrière du mât106. 

Le hissage et la descente de la vergue demande 
une drisse à palan qui, très logiquement, est située 
au droit du mât, en arrière du banc-étambrai, au 
niveau du taquet central. La vergue est maintenue 
contre le mât au moyen d’un collier de racage en 
bois dont le hale-bas est amarré au banc-étambrai. 
L’orientation de la vergue nécessite l’usage de deux 
bras dont les extrémités inférieures sont tournées 
sur le taquet arrière. 

La manœuvre de la voile implique l’utilisation 
de deux écoutes qui, suivant l’amure (bâbord ou 
tribord), peuvent éventuellement servir d’amures. 
Le point de tournage des écoutes est situé sur 
le taquet arrière et celui des amures sur le taquet 
avant. 

LES CHEVILLES EN FER A ŒILLET ET CLAVETTE

La cheville en place Inv. 2015-18 insérée dans le 
plat-bord au centre de la maille entre la membrure 
double MB 67/MB 68 et la membrure double 
MB 69/MB 70 ne possédait plus sa clavette (fig. 189). 
Cette cheville, de facture en apparence peu soignée, 

106 - En toute logique, ces trois taquets se retrouvent 
disposés symétriquement sur les allonges tribord.

mesure 18,5 cm de hauteur totale (fig. 190 et 191). La 
tige, de 1,5 cm de largeur maximum, a une longueur 
totale de 11 cm. La lumière rectangulaire pour le 
passage de la clavette est située à 1 cm de la base de 
la tige. Elle mesure 1,9 cm de hauteur et 0,4 cm de 
largeur. Elle est orientée dans l’axe de l’ouverture de 
l’œillet. Celui-ci, de forme grossièrement circulaire, 
situé au sommet de la tige, a une largeur extérieure 
maximum de 9 cm et une largeur intérieure 
maximum de 6 cm. La face intérieure de l’œillet 
présente une surface arrondie destinée peut-être au 
passage d’un cordage ou, peut-être, du croc d’une 
poulie. 

Une deuxième cheville à œillet munie de sa 
clavette en position Inv. 2015-2 était déplacée. De 
même facture que la première, elle se trouvait à 

Fig. 189 - Prélèvement du plat-bord PB 1 avec la cheville 
à œillet Inv. 2015-18. L’orientation de la cheville a été 
modifiée par rapport à la position d’origine (Ph. P. Van 
der Plaetsen).

Fig. 190 - Cheville à œillet Inv. 2015-18 (Ph. R. Brageu, 
LAMS, UPMC).

Fig. 191 - Cheville à œillet Inv. 2015-18 (Relevé : B. 
Plutniak ; DAO : M/ Philippe)
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l’intérieur de l’épave, au niveau des membrures 
MB 65/MB 66, parmi des tuiles plates à crochet 
qui avaient glissé des couches supérieures des 
lots en place (fig. 192). D’une longueur totale de 
16 cm, la cheville a une tige de 12 cm de longueur 
et de 1,5 cm de largeur maximum. La lumière 
rectangulaire dans laquelle était coincée la clavette 
est située à 2,5 cm de la base de la tige. Elle mesure 
3 m de haut et 0,5 cm de largeur. Son orientation 
est à l’opposé de celle de la cheville précédente. Elle 
est orientée perpendiculairement à l’ouverture de 
l’œillet. La clavette en fer de 7 cm de longueur totale 
a une forme de « corne plate » dont la pointe est 
légèrement dévoyée et l’extrémité opposée élargie 
de manière à venir se bloquer dans la perforation. 
L’œillet grossièrement circulaire a une largeur 
maximum de 4,5 cm et une largeur intérieure de 2,5 
cm. Si les grandes dimensions de cette cheville sont 
relativement proches de celles de la précédente, 
la taille de l’œillet est nettement plus réduite. La 
différence entre les diamètres intérieurs est ainsi de 
3,5 cm. 

Deux autres chevilles à œillet en fer et clavette 
ont été découvertes. L’une était encore en place 
dans le plat-bord entre les membrures MB 62 et 
MB 200. Découverte à la fin de la campagne de 
fouille de 2014, elle n’a pas été prélevée pour être 
dessinée en surface. L’autre était située au niveau 
de la membrure MB 55. Elle n’était plus fixée à 
une pièce de l’épave, mais était très probablement 
proche de sa position fonctionnelle d’origine. Elle 
a été prélevée et dessinée à terre (fig. 193 et 194). 
D’une longueur totale de 19,5 cm, la cheville est 
munie dans sa partie supérieure d’un œillet plus 
ou moins circulaire de 4 cm de largeur intérieure 
maximum. En partie basse, la cheville possède une 
clavette en fer de 8,6 cm de longueur totale. Des 
fragments de bois étaient fixés sous l’œillet, vestiges 
probables du plat-bord. 

Au total, quatre chevilles à œillet et clavette 
ont donc été trouvées, en place ou déplacées, 
se répartissant sur une longueur de plat-bord 
d’environ 6,50 m entre les membrures MB 55 vers 
l’arrière et MB 69 vers l’avant et servant de point de 
fixation inférieure des haubans fixes et mobiles du 
gréement dormant. 

LA PIÈCE CAL 1 : L’EXTRÉMITE D’UNE VERGUE ? 

Cette pièce en bois était en place, disposée dans 
la maille séparant les membrures MB 72 et MB 73, 
et recouverte en grande partie par le lot 61 de tuiles 
plates. Placée parallèlement aux deux membrures, 
la pièce CAL 1 servait de support aux tuiles rangées 
sur leur tranche dans toute la largeur de la sole 
(fig. 195). Les nombreuses empreintes laissées par la 
tranche des tuiles sont en l’occurrence parfaitement 
identifiables sur une grande partie de la pièce dont 
l’essence semble différente de celle de la structure 

Fig. 192 - Cheville à œillet Inv. 2015-2 (Ph. P. Van der 
Plaetsen).

Fig. 193 - Cheville Inv. 2012-1 in situ (Ph. P. Texier).

Fig. 194 - Cheville Inv. 2012-1 (Relevé : M. Lhomel, M. 
Philippe ; DAO : M. Philippe).
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Fig. 195 - Vue in situ de la pièce CAL 1 dans la maille 
séparant les membrures MB 72/MB 73 (Ph. É. Rieth).

en chêne de l’épave (fig. 196). Il faut souligner qu’à 
aucun autre endroit de l’épave, une pièce servant 
de support à la cargaison a été découverte. Tous les 
autres lots de tuiles plates reposaient en effet sur 
leur tranche, soit directement sur la face supérieure 
de droit des membrures, soit sur la face intérieure 
de la sole.

Fig. 196 - Vue d’ensemble de la pièce CAL 1. On distingue les empreintes des tranches des tuiles plates de la cargaison (Ph. 
M. Philippe).

Fig. 197 - Pièce CAL 1 (Relevé : E. Antuña, B. Plutniak ; DAO : M. Philippe).

Cette pièce CAL1, conservée sur une longueur 
totale de 93 cm, a son extrémité rive gauche cassée 
et son extrémité rive droite intacte (fig. 197). Sur 
une longueur de 62 cm, la pièce CAL 1 a une section 
circulaire augmentant progressivement. C’est ainsi 
que le diamètre de l’extrémité brisée est de 7,2 cm 
et celui de son extrémité supérieure de 8 cm. Une 
carvelle en fer de 0,5 cm de section est enfoncée à 
ce niveau supérieur de la partie la plus longue de la 
pièce. Celle-ci est prolongée sur 31 cm de long par 
une partie de section également circulaire mais de 
diamètre décroissant. Celui-ci va de 6,8 cm, à 3 cm. 
Cette pièce façonnée d’une façon très régulière 
pourrait s’apparenter morphologiquement à 
l’extrémité d’une vergue. La section la plus forte, très 
partiellement conservée, correspondrait dans cette 
hypothèse à la partie autour de laquelle l’envergure 
fixée de la voile carrée serait fixée soit au moyen 
d’un transfilage, soit avec des rabans d’envergure. 
La section la plus réduite correspondrait à la partie 
sur laquelle serait frappée l’extrémité d’un bras 
servant à contrôler l’orientation de la vergue ou 
d’un point d’envergure de la voile.

ANALYSE DES CARACTÉRISTIQUES 
HYDROSTATIQUES (Éric RIETH)

La méthode d’étude des caractéristiques 
hydrostatiques du bateau d’Épagnette a suivi le 
protocole défini lors de l’analyse architecturale de 
l’épave du milieu du XVe siècle de Beutin, dans la 
Canche, Pas-de-Calais (Poveda 2013, p. 127-135).
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La première étape a consisté, rappelons-
le, à réaliser le devis de poids total du bateau 
correspondant à la pesanteur de la coque nue, non 
gréée d’une part et gréée d’autre part. Ce calcul a 
été effectué à partir du plan de charpente restitué 
par Jean-Louis Gaucher. La deuxième étape a 
eu pour objet de calculer les caractéristiques 
hydrostatiques du bateau. Cette étude très 
spécialisée a été réalisée par Josef Rott, architecte 
naval et ingénieur de marine qui a participé sous 
la direction de l’archéologue Yaacov Kahanov 
à la restitution du plan de forme de l’épave du 
Ve siècle av. J.-C. de Ma’agan Mikhael (Kahanov & 
Linder 2004) et de celui de la réplique archéologique 
de ce voilier de charge baptisée Ma’agan Mikhael II. 
Lancée en mars 2017, cette réplique navigante a 
réalisé, depuis lors, de nombreuses navigations 
expérimentales dont une traversée jusqu’à Chypre 
en 2018107. Pour effectuer ces calculs, un modèle 
numérique du bateau a été élaboré à partir des 
données archéologiques originales. Ce modèle a été 
réalisé en utilisant le logiciel d’architecture navale 
Prolines 7. La coque a été assimilée à un volume 
clos et étanche représentant seulement la surface 
externe lisse de la coque sans tenir compte des 
redans et surépaisseurs des bordés à clin des flancs 
résultant du recouvrement partiel d’une virure sur 
l’autre (fig. 198). Les calculs d’hydrostatiques ont 
porté principalement sur les déplacements à lège et 
en charge avec les divers paramètres associés dont le 

107 - Chantier naval : @Jo-Boats, Oren 20a Yuvalim 20142, 
Israël.

tirant d’eau et le franc-bord, les valeurs de stabilité 
statique et sous voile, la résistance de la structure 
longitudinale de la coque (Rott, annexe 2). 

DEVIS DE POIDS

Le calcul a été facilité par le fait qu’une seule 
essence de bois, en l’occurrence du chêne (Quercus 
sp), a été utilisée pour l’intégralité de la structure 
de la coque, sole, étrave, bordé, membrures. Une 
densité du chêne de 0,8 t/m3 a été retenue, cette 
densité correspondant à l’équilibre hygroscopique 
du bois dit « sec à l’air ». Au poids du bois a été 
ajouté celui des clous assurant l’assemblage à clin 
des bordages des flancs. Sur la base du modèle de 
recherche construit à l’échelle du 1/15e par Jean-
Louis Gaucher, un total de 418 clous en fer, avec leur 
contre-plaque en fer, a été dénombré. Pour un poids 
moyen de chaque clou et contre-plaque de 40 g, le 
poids total de la clouterie est de 16,72 kg. À ce poids 
s’ajoute celui des diverses ferrures, dont celles du 
gouvernail, qui a été estimé à 30 kg. Au total donc, 
le poids des éléments en fer se situe autour de 47 kg, 
valeur en l’occurrence négligeable par rapport à celui 
de la structure en bois de la coque proprement dite.

Lors de l’étude de l’épave de Beutin, le devis 
de poids avait été réalisé à partir d’un modèle 
numérique en 3 D de la coque prenant en compte la 
forme précise de chacun des éléments architecturaux 
(sole, bordés ...). Dans le cas de l’épave d’Épagnette, 
le devis de poids de la coque lège a été effectué de 
manière classique, c’est-à-dire par un calcul manuel 

Fig. 198 - Modèle hydrostatique filaire de la coque du bateau
d’Épagnette (DAO : J. Rott).
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110 - En réalité, chaque membrure, à l’exception de la 
membrure MB 50, se compose d’une courbe en L formant 
varangue dans sa branche horizontale et allonge dans sa 
branche verticale et d’une allonge.

des surfaces et des volumes de la coque décomposée 
géométriquement en trois ensembles principaux : 
sole (« corps » assimilé à un rectangle, « pointes » 
avant et arrière assimilées à des triangles), flancs 
assimilés à des rectangles. À ces trois grands 
ensembles ont été ajoutés les surfaces et les volumes 
des serres, plats-bords, membrures (varangues et 
allonges) en fonction de leurs longueurs variables 
selon leur position dans la longueur de la coque, 
étrave, étambot, massif d’emplanture, pontages 
avant, arrière. À ces éléments correspondant à la 
coque lège non gréée a été ajouté le poids estimé de 
la mâture et du gréement pour obtenir le poids total 
de la coque lège équipée. 

Il est certain que cette façon de procéder 
tend à simplifier la morphologie des éléments 
architecturaux et aboutit, de ce fait, à des résultats 
moins précis que dans le cas de calculs basés sur 
un modèle numérique 3 D dans lequel la forme de 
chaque pièce est rigoureusement prise en compte.

Rappel des dimensions principales :
- longueur hors-tout : 14,75 m
- longueur de la sole : 12,75 m
- largeur moyenne en développé du bordé : 

1,05 m
- hauteur moyenne de la coque : 0,80 m

Sole (épaisseur moyenne des virures : 0,045 m)
- Surface du « corps » compris entre les 

membrures MB 53 sur l’arrière et MB 70 sur l’avant 
soit une longueur de 7,80 m et une largeur de 
2,25 m : 17,55 m2

- Volume du « corps » : 0,789 m3

- Poids du « corps » : 0,631 t
- Surface de la « pointe » arrière de MB 53 au 

sommet de la « pointe » soit une longueur de 2,70 m 
et une largeur de 2 m : 5,40 m2

- Volume de la « pointe » arrière : 0,243 m3

- Poids de la « pointe » arrière : 0,194 t
- Surface de la « pointe » avant de MB 70 au 

sommet de la « pointe » soit une longueur de 2,25 m 
et une largeur de 2 m : 4,50 m2

- Volume de la « pointe » avant : 0,202 m3

- Poids de la « pointe » avant : 0,162 t 
- Surface totale de la sole : 27,42 m2

- Volume total de la sole : 1,234 m3

- Poids total de la sole : 0,987 t

Bordés (épaisseur moyenne des virures à clin : 
0,030 m)108 : 

- Surface en développé d’un flanc soit une 
longueur de 14,75 m et une largeur de 1,05109 m : 
15,48 m2

- Volume d’un flanc : 0,464 m3

- Poids d’un flanc : 0, 371 t 

108 - La surépaisseur de 6 cm au niveau du recouvrement 
des deux virures n’a pas été prise en compte dans les 
calculs.
109 - Cette valeur ne tient pas compte du développé 
légèrement plus important du bordé au niveau des 
extrémités.

- Surface totale en développé des 2 flancs : 
30,96 m2

- Volume total des 2 flancs : 0,922 m3

- Poids total des 2 flancs : 0,743 t

Membrures 
- 27 membrures (varangues et allonges au total) ; 

chaque membrure a été décomposée géométriquement 
en 1 varangue et 2 allonges soit pour un total de 27 
varangues 54 allonges110.

- Section d’une membrure (varangue ou 
allonge) : 0,0775 m par 0,08 m : 0,0062 m2

Varangues :
- Longueur totale : 49,75 m
- Volume total des 27 varangues : 0,308 m3

- Poids total des 27 varangues : 0,246 t

Allonges : 
- Deux allonges sont associées à chaque varangue 

soit un total de 54 allonges
- Longueur d’une allonge : 1,05 m
- Volume d’une allonge : 0,0065 m3

- Poids total d’une allonge : 0,0052 t
- Volume total des 54 allonges : 0,351 m3

- Poids total des 54 allonges : 0,280 t
- Volume total des 27 membrures : 0,659 m3

- Poids total des 27 membrures (27 varangues, 54 
allonges) : 0,527 t

Étrave/étambot ; renfort étrave/étambot :
- Poids : 0,025 kg

Serres : 
- Poids : 0,060 t

Plats-bords : 
- Poids : 0,015 t

Emplanture :
- Poids : 0,025 t

Banc de mât :
- Poids : 0,020 t

Mât, vergue, gréement : 
- Poids : 0,300 t

Total poids coque lège non gréée : 2,4 t

Total poids coque lège gréée : 2,7 t

Ces données numériques brutes fournissent 
une base de calcul pour mieux évaluer certaines 
caractéristiques architecturales du bateau 
d’Épagnette.  
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PESANTEUR DE LA COQUE NON GRÉÉE ET 
ARCHITECTURE DU BATEAU D’ÉPAGNETTE

Commençons par l’examen des rapports de 
proportions entre le poids de la coque nue, non 
gréée soit 2,4 t et les trois ensembles constitutifs de 
la structure de base de la coque à savoir la sole, les 
flancs, les membrures. 

- sole : 987 kg soit 41 % du poids
- flancs : 743 kg soit 31 %
- membrures : 527 kg soit 22 %

Ces trois ensembles - sole, flancs, membrures -  
représentent à eux seuls 94 % du poids total de la 
coque. Les 16 % restant comprennent principalement 
les deux serres, les deux plats-bords, l’emplanture, 
le banc de mât. Ces pourcentages expriment, certes, 
des tendances mais qui apparaissent suffisamment 
significatives pour traduire des choix architecturaux 
et techniques qui mettent en évidence trois 
caractéristiques principales. On constate tout 
d’abord que la sole occupe la première place en 
termes de poids en cohérence totale avec le principe 
de construction « sur sole » du bateau d’Épagnette 
renvoyant, rappelons-le, à la conception de la 
forme et de la structure de la coque. On observe 
ensuite que les flancs bordés à clin se situent en 
deuxième position en accord là aussi complet avec 
leur principe de conception « sur bordé » et leur 
procédé de construction « bordé premier ».  Sole et 
flancs participent à plus de 70 % du poids total de 
la coque, pourcentage qui, explicitement, traduit 
leur rôle central dans le processus constructif du 
bateau d’Épagnette. Enfin, on remarque que les 
membrures, en raison de leur échantillonnage réduit 
et de leur maille importante, représentent la moitié 
du pourcentage de la sole, chiffre révélateur de 
leur apparente fonction secondaire destinée avant 
tout à renforcer transversalement la coque, sole et 
surtout flancs, en correspondance avec le principe 
de conception et la méthode de construction du 
bateau. 

De ce point de vue, un coefficient révélateur est 
le coefficient de « densité des membrures » fourni 
par le rapport entre la largeur moyenne sur le droit 
des membrures et l’intervalle moyen d’axe en axe 
des varangues. Plus ce coefficient est petit, moins la 

densité des membrures est élevée. Pour une largeur 
moyenne sur le droit de 7,75 cm et un intervalle 
moyen de 60 cm, le coefficient est de 0,13, valeur 
révélatrice du rôle secondaire des membrures en 
correspondance avec le pourcentage de 22 % du 
rapport de proportions entre le poids total de la 
coque nue et les membrures.

Un dernier coefficient synthétisant les 
caractéristiques architecturales du bateau peut être 
considéré : c’est le coefficient de « pesanteur ». Il 
correspond au rapport entre le poids total de la 
coque toujours non gréée soit 2,4 t et celui d’une 
section du « corps » de la longueur de 1 m. Dans 
le cas du bateau d’Épagnette, ce coefficient est de 
0,16 t/ 1 m. 

Il a semblé intéressant de comparer ces 
caractéristiques du bateau d’Épagnette avec celles 
du bateau de Beutin, tous deux bâtis intégralement 
en chêne, en dépit d’un écart chronologique de 
trois siècles entre l’épave du milieu du XVIIIe siècle 
d’Épagnette et celle du milieu du XVe siècle de 
Beutin et d’un certain nombre de différences.

Les deux épaves sont situées dans un même 
territoire régional limité par les bassins fluviaux 
de la Somme au sud et de la Canche au nord 
et correspondent à deux bateaux de transport.
Toutefois, ce même territoire régional de transport 
par eau ne se confond pas. Le bateau d’Épagnette 
est destiné uniquement à une navigation fluviale 
sur la Somme à partir d’Abbeville, point aval de son 
espace de navigation. Le bateau de Beutin, quant 
à lui, est un bateau de navigation mixte fluvio-
maritime apte à une navigation côtière de proximité 
avec dans de bonnes conditions de mer et de vent 
qui peut être comprise entre l’estuaire de la Canche 
et la baie de Somme (Rieth 2013a, p. 149-151 ; id. 
2018).

Considérons la question des dimensions et des 
proportions (tab. XVI).

Les différences dimensionnelles les plus 
sensibles sont celles de la largeur et, surtout, de la 
hauteur de la coque, cette dernière renvoyant à deux 
espaces de navigation particuliers. Cela ce traduit 
par un rapport largeur/hauteur très différent pour 

Dimensions en m Épagnette Beutin
Longueur hors-tout 14,75 14
Longueur sole 12,75 11,20
Largeur au maître-couple 3,60 2,79
Hauteur extérieure au maître-couple 0,80 1,53
Rapport longueur hors-tout/largeur au maître-couple 1/4 1/5
Rapport largeur au maître-couple/hauteur extérieure 1/18 1/9

Tab. XVI - Comparaison entre les grandes dimensions des bateaux d’Épagnette et de Beutin.
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Épagnette Beutin
poids coque nue non gréée 2400 kg 5610 kg
sole poids 987 kg 840 kg
sole proportions 41 % 15 %
vaigrage poids 750 kg
vaigrage proportions 13 %
flancs poids 743 kg 1270 kg
flancs proportions 31 % 22 %
membrures poids 527 kg 1900 kg
membrures proportions 22 % 34 %

Tab. XVII - Comparaison des poids des ensembles 
architecturaux d’Épagnette et de Beutin.

un rapport longueur/largeur relativement proche 
sur lequel nous allons revenir dans un instant. La 
forme d’ensemble de la coque telle qu’elle a été 
restituée est sensiblement analogue : fond plat, 
flancs rectilignes, extrémités en pointe se fermant 
sur une étrave et un étambot. La différence la plus 
notable se situe au niveau de l’inclinaison des 
flancs du bateau d’Épagnette et de la verticalité de 
ceux du bateau de Beutin. Un aspect intéressant à 
souligner est celui du coefficient d’allongement 
(rapport longueur hors-tout/largeur au maître-
couple). Alors que l’on affecte traditionnellement 
aux bateaux de navigation intérieure un coefficient 
moyen d’allongement de l’ordre de 1/5 ou de 1/6 
en, on constate que le bateau d’Épagnette dont la 
zone de navigation est strictement fluviale a un 
coefficient plus réduit que le bateau de Beutin 
destiné à un milieu de navigation fluvio-maritime.
Ce rapport correspond en toute logique à un choix 
architectural de la part du constructeur. Mais aucune 
donnée ne permet d’expliquer objectivement les 
raisons de ce choix architectural. 

Caractéristique architecturale commune : les 
deux bateaux sont construits selon un même 
principe de conception « sur sole ». Seule 
différence : le bateau d’Épagnette relève d’une pure 
conception « sur sole » alors que celui de Beutin se 
rattache à un principe que nous avons qualifié111 

de principe de conception sur  « sole évolutive » 
ou  « sole partielle » (Rieth 2013a, p. 135-137) en 
rapport, là également, avec deux espaces nautiques 
différents. Cependant, cette dernière dénomination 
particulière ne remet nullement en question le 
principe général de conception « sur sole » dans 
lequel la sole représente l’assise architecturale de 
l’ensemble de la coque. La différence se trouve au 
niveau de la structure plus complexe et difficile à 
réaliser de la sole. Celle-ci, en effet, est constituée 
de virures disposées à franc-bord dans tout le 
« corps » de la coque qui, à l’exception de la virure 
centrale, se transforment en virures à clin au niveau 
des extrémités en pointe sur l’étrave et l’étambot en 
se combinant par ailleurs avec les virures à clin du 
bordé des flancs suivant un dispositif d’assemblage 
compliqué. 

Une première comparaison peut être faite au 
niveau des rapports de proportions entre le poids 
de la coque nue, non gréée des deux bateaux et les 
ensembles constitutifs de la structure de base de 
la coque à savoir la sole, les flancs, les membrures 
pour le bateau d’Épagnette et la sole, le vaigrage du 
fond, les flancs et les membrures pour le bateau de 
Beutin (Poveda 2013, annexe 1, p. 211). 

111 - Le résultat est l’aboutissement de longues discussions 
avec Jean-Louis Gaucher débutées pendant la fouille et 
poursuivies lors de l’étude des données. 112 - Par rapport tout au moins au milieu maritime.

Ces chiffres appellent plusieurs remarques. La 
caractéristique la plus évidente est la différence de 
poids entre deux coques de longueur relativement 
analogue : la coque nue du bateau de Beutin 
est plus de deux fois plus lourde que celle du 
bateau d’Épagnette. Cette différence de pesanteur 
traduit manifestement deux choix architecturaux : 
celui d’une construction « légère » dans le cas 
d’Épagnette et d’une construction « lourde » 
dans celui de Beutin qui est interprétée comme 
une « adaptation d’une architecture de tradition 
fluviale aux contraintes d’un environnement 
maritime » (Rieth 2013a, p. 148). La « légèreté » 
du bateau d’Épagnette représente, en effet, l’une 
des caractéristiques techniques de l’architecture 
des bateaux de navigation intérieure en relation 
avec un espace nautique protégé au niveau tout 
particulièrement des mouvements du plan d’eau 
- vagues et houle - et des contraintes mécaniques 
relativement réduites112 qu’ils engendrent sur la 
structure longitudinale et transversale de la coque 
en flexion, compression, extension, cisaillement. 
Un examen des autres chiffres fait apparaître deux 
autres différences au niveau de la pesanteur des 
composants architecturaux. En premier lieu, la sole 
du bateau de Beutin occupe en termes de poids une 
position bien plus réduite que dans le cas du bateau 
d’Épagnette. L’addition du vaigrage du bateau de 
Beutin, élément absent du bateau d’Épagnette, ne 
modifie guère le rapport de proportions. Sole et 
vaigrage représentent seulement 28 % du poids 
de la coque nue alors que la sole seule du bateau 
d’Épagnette constitue 41 % du poids total. En 
deuxième lieu, les membrures du bateau de Beutin 
jouent un rôle plus important que dans le cas du 
bateau d’Épagnette. Cette part (34 %) prise par la 
charpente transversale au niveau de la sole et des 
flancs se traduit par un renfort et une rigidité accrue 
de la coque qui renvoient de nouveau à l’espace de 
navigation fluvio-maritime du bateau de Beutin. 
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Deux types complémentaires de coefficient 
peuvent être considérés. Le premier est le 
coefficient de « pesanteur » correspondant au 
rapport de proportions entre le poids de la coque 
nue, non gréée et les ensembles constitutifs de la 
structure de base de la coque à savoir la sole, les 
flancs, les membrures auxquels s’ajoute le vaigrage 
dans le cas du bateau de Beutin. Ce coefficient est 
de 0,40 t/1 m dans le cas du bateau de Beutin et 
de seulement 0,16 t/ 1 m dans celui d’Épagnette. 
Ces deux coefficients parlent d’eux-mêmes : 
architecture « lourde » dans un cas, architecture 
« légère » dans l’autre. Le second coefficient 
significatif de choix architecturaux différents est 
celui qualifiable de « densité des membrures » 
donné par le rapport entre la largeur moyenne sur 
le droit des membrures et l’intervalle moyen d’axe 
en axe des varangues. Avec une largeur moyenne 
sur le droit de 12,5 cm et un intervalle moyen d’axe 
en axe de 38 cm, le coefficient de « densité des 
membrures » du bateau de Beutin est de 0,33, soit 
plus du double de celui du bateau d’Épagnette. Ce 
coefficient élevé est révélateur du choix d’accorder 
à la charpente transversale une fonction structurale 
non négligeable dans le cadre de cette architecture 
de principe « sur sole évolutive » ou « sole partielle » 
adaptée aux contraintes d’un environnement 
nautique fluvio-maritime. 

CARACTÉRISTIQUES HYDROSTATIQUES

À partir du modèle numérique et en appliquant 
les données du devis de poids, plusieurs types 
de caractéristiques ont été déterminées dont le 
déplacement du bateau et son tirant d’eau. 

Le déplacement lège correspondant à la coque 
gréée et équipée pour naviguer est de 2,7 t. Dans 
cette configuration, le tirant d’eau, c’est-à-dire son 
enfoncement, est de 11 cm et son franc-bord, c’est-
à-dire la partie émergée de la coque, est de 69 cm. 
Le déplacement en charge correspondant à la 
coque équipée et chargée d’une cargaison moyenne 
suivant les normes contemporaines utilisées par 
J. Rott, est de 12,98 t. Dans cette configuration, le 
port du bateau, c’est-à-dire sa capacité de charge, 
est de 10,28 t, son tirant d’eau de 45,8 cm et son 
franc-bord de 34,2 cm. Une seconde configuration 
de chargement peut être considérée en réduisant 
la hauteur de franc-bord à 20 cm. En contexte 

113 - Cf. par exemple la photo du début du XXe siècle 
d’une miolle de Garonne chargée d’une cargaison de sable 
jusqu’au niveau du plat-bord (Beaudouin 1975, p. 81). 
114 - Calcul suivant le graphique des calculs préliminaires 
(déplacement/tirant d’eau, déplacement/franc-bord) 
établi par J. Rott. 
115 - Il s’agit d’un coefficient proposé par Aleydis Van 
de Moortel sous l’expression de « cargo efficiency » 
(Moortel 2011, p. 88).

de navigation fluviale, dans un environnement 
aquatique protégé, il est effectivement fréquent 
d’observer des bateaux chargés au maximum avec 
un franc-bord qui est de l’ordre d’une dizaine de 
centimètres, voire moins parfois113. Avec un franc-
bord de sécurité de 20 cm et un tirant d’eau de 60 cm, 
le déplacement du bateau d’Épagnette s’élève à 19 t 
pour une capacité de charge de 16,3 t correspondant 
au port maximum114. 

Deux données complémentaires associables au 
port du bateau d’Épagnette peuvent être fournies. 
La première est le coefficient de « rentabilité de 
charge »115 pour une longueur de 1 m donné par 
le rapport entre le port maximum et la longueur 
à la sole. Ce coefficient est de 0,80 t/1 m pour un 
port moyen de 10,28 t et de 1,2 t/1 m pour un port 
maximum de 16,3 t. La seconde est le rapport entre 
le déplacement lège du bateau, coque gréée prête à 
naviguer, et le port. Avec un port moyen de 10,28 t, 
le rapport est de 1/3,8. Avec un port maximum de 
16,3 t, il est de 1/6. 

L’examen de ces chiffres suscite deux 
observations. Tout d’abord, on constate que 
dans tous les cas de figure, déplacement à lège 
ou en charge, le tirant se situe entre 11 et 45,8 cm 
soit un enfoncement très faible qui répond aux 
caractéristiques de la Somme à l’époque où 
naviguait le bateau d’Épagnette (fig. 199). Comme 
nous l’examinerons ultérieurement, le mouillage 
minimum hors étiage et crue, était de l’ordre de 
3 pieds d’Abbeville soit environ 90 cm, valeur 
inférieure au tirant d’eau maximum du bateau 
d’Épagnette. Bien évidemment, ce mouillage de 
3 pieds ne tient pas compte de la hauteur d’eau 
sans aucun doute plus réduite au niveau des 
atterrissements et des seuils qui sembleraient avoir 
été nombreux comme le mentionne un document 
de 1785 déjà cité soulignant qu’entre Abbeville et 

Fig. 199 - Le bateau d’Épagnette à lège (11,1 cm de tirant d’eau) et chargé (45,8 cm de tirant d’eau) (Dessin : É. Rieth ; DAO : 
M. Philippe).
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116 - Lettre Du Sr***, ancien négociant d’Amiens, A M. le 
Comte d’Agay, intendant de Picardie, Amiens, 1785, p. 9.
117 - À la stabilité transversale de la coque lège s’ajoute 
en configuration hydrodynamique de navigation  le tirant 
d’eau réduit à 11,9 cm qui se traduit par une très faible 
surface anti-dérive de la coque.

Amiens « il se trouve ... plusieurs endroits où la 
riviere, pendant une grande partie de l’année, a à 
peine un pied et demi à deux pieds d’eau »116.

Le tirant d’eau modéré du bateau résulte 
principalement à la fois de la « légèreté » de la 
construction du bateau d’Épagnette et de sa 
construction « sur sole » qui induit un tirant d’eau 
plus réduit que dans le cas d’une construction « sur 
quille » de type maritime. Rappelons à cet égard que 
même dans le cas d’une construction « sur sole » à 
structure « lourde » comme dans le cas du bateau 
de Beutin, le tirant d’eau demeure relativement peu 
élevé en se situant entre 28,4 cm en déplacement 
lège et 1,03 m en déplacement en charge avec un 
port de 19,66 t.

Le second aspect important à souligner 
concerne le coefficient de « rentabilité de charge » 
qui apparaît très favorable et confirme, si besoin 
est, le choix d‘une architecture « légère » destinée 
à rentabiliser au mieux la fonction de charge du 
bateau d’Épagnette. 

Après le déplacement et le tirant, les calculs 
hydrostatiques ont porté sur la stabilité transversale 
du bateau d’Épagnette dans deux configurations 
principales : statique et sous voile avec un vent 
latéral orienté à 45 degrés. 

En position statique à lège (2,7 t) et en charge 
(12,98 t), la courbe de stabilité montre que l’angle 
limite de stabilité statique est compris entre 30 et 
40 degrés d’inclinaison. Sous voile, avec un vent 
latéral orienté à 45 degrés de son lit, l’angle de 
début d’envahissement de la coque lège117 est de 
22,7 degrés et l’angle de début d’envahissement 
de la coque chargée est de 11,9 degrés c’est-à-dire 
réduit. Au-delà de cette inclinaison latérale du 
bateau, l’eau envahit la coque non pontée, sauf 
aux extrémités, du bateau d’Épagnette et provoque 
inévitablement son naufrage. En comparaison, le 
bateau de Beutin possède une stabilité transversale 
plus favorable liée, en grande partie, à une hauteur 
de franc-bord nettement plus élevée que celle du 
bateau d’Épagnette. En déplacement lège, son angle 
d’envahissement est de 57 degrés et en déplacement 
en charge il se situe à 21 degrés (Poveda 2013). 
Une remarque de méthode est à faire. Les normes 
de stabilité sous voile utilisées sont celles en 
vigueur en 2019 dans le cadre du code fédéral de 
l’US Coast Guard et font référence à un vent latéral 
de 45 degrés correspondant à une navigation au 
près guère pratiquée en milieu fluvial. Celui-ci 

privilégie les allures portantes soit, dans le cas de la 
Somme, des vents de secteur ouest dominants. Une 
caractéristique hydrostatique demeure. Chargé et 
sous voile, le bateau d’Épagnette ne peut dépasser 
un angle de gîte d’environ 12 degrés sans risque 
d’embarquer de l’eau et de couler.

Un dernier aspect est à envisager : celui de la 
résistance longitudinale de la structure de la coque. 
Le calcul de résistance toujours basé sur des normes 
contemporaines prend en compte deux données : 
une structure en Red Oak, essence américaine de 
densité 0,74 et une coque pontée sur 40 % au moins 
de la longueur à la flottaison soit un pont continu 
de 5,25 m au minimum. Au regard des calculs, la 
structure longitudinale de la coque ne résisterait 
théoriquement aux contraintes mécaniques qu’à 
la condition qu’elle soit pontée sur 5,25 m de long, 
sinon, la coque se briserait au niveau du plat-
bord. Or, outre le fait que le bateau d’Épagnette 
est intégralement construit en chêne européen 
(Quercus sp.) dont la densité est de 0,80, légèrement 
supérieure à celle du Red Oak, la coque ne dispose 
pas d’un pont continu, mais uniquement d’une 
tille (un pontage) avant et arrière. Il existe donc en 
apparence une contradiction entre les normes de 
résistance mécanique imposées de nos jours et le 
bateau d’Épagnette dont la fouille n’a pas identifié 
d’indices de rupture longitudinale de la coque. Cet 
écart sur le plan de la résistance mécanique entre 
normes et réalités archéologiques s’explique pour 
une large part par les spécificités de l’architecture 
navale des bateaux de navigation intérieure 
construits « sur sole » avec une structure légère ce 
qui est le cas du bateau d’Épagnette. À la « légèreté » 
de la structure marquée, entre autres indices, par 
le faible coefficient de « pesanteur » (0,16 t/ 1 m), 
s’ajoute une certaine « souplesse » de l’ensemble 
en raison d’un rôle secondaire des membrures 
(coefficient de « densité des membrures » de 0,13) 
et d’une coque dont le « corps » est non ponté et 
démuni de barrotage à l’exception du banc de mât 
et des deux barrotins des tilles avant et arrière. Pour 
autant, cette « souplesse » de la coque n’est pas 
synonyme de fragilité structurale. A la pesanteur de 
la sole (41 % du poids de la coque nue) se greffe, 
en effet, son mode d’assemblage très particulier 
par le biais des feuillures longitudinales à mi-bois 
étroitement chevillées qui, d’une part, renforce 
la résistance longitudinale de la sole et, d’autre 
part, évite que le matériau d’étanchéité (végétal 
et animal) se trouve chassé par les éventuels 
mouvements des virures de la sole. En outre, un 
certain nombre des feuillures longitudinales à mi-
bois est inversé. Cette disposition tend à renforcer 
l’assemblage à mi-bois. De la même manière, le 
bordé à clin des flancs qui représente 31% du poids 
de la coque nue participe du renfort longitudinal de 
la structure en raison des lignes d’assemblage des 
virures constituées par plus de 400 rivets. En outre, 
l’assemblage à clin des virures des flancs assure 
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une bonne tenue du matériau d’étanchéité enserré 
entre les deux plans de recouvrement des joints et 
réduit les risques de voir le matériau d’étanchéité 
être chassé à l’extérieur. En conclusion, on constate 
que les choix techniques faits pour la construction 
du bateau d’Épagnette apparaissent cohérents en 
dépit de leurs écarts des normes contemporaines.

UN BATEAU RÉGIONAL CONSTRUIT 
« SUR SOLE » ET SON ESPACE NAUTIQUE 
(Éric RIETH)

La description, l’analyse, l’interprétation des 
résultats de la fouille ont abouti à restituer un 
premier « portait architectural » de l’épave, celui 
d’un bateau construit « sur sole » reposant sur 
un procédé d’assemblage des virures de sole 
très particulier, au moyen de feuillures à mi-
bois aménagées dans les cans et maintenues par 
de petites chevilles, qui représente l’une des 
principales « signatures architecturales » du bateau. 
Une autre « signature architecturale » concerne le 
bordé du flanc rive gauche, le seul conservé, qui 
est assemblé à clin sur un principe « sur bordé » 
suivant une technique au demeurant plus classique. 
Une troisième « signature architecturale », originale 
quant à elle, est le recours à différentes techniques 
d’étanchéité des coutures de la sole et du flanc.

Ce premier « portrait architectural » de l’épave 
a été complété par l’étude dendrométrique qui, 
au-delà de la seule, et essentielle, question de la 
datation des approvisionnements du chantier naval 
en chênes, a apporté une série de données nouvelles 
sur la nature des bois sélectionnés et sur leur mise 
en œuvre.

Sur la bases des données archéologiques qui, 
rappelons-le, ne portent que sur un environ une 
moitié de la largeur du bateau et dont, en longueur, 
une extrémité de la sole et du flanc n’est pas 
conservée, une restitution du plan de formes et de 
la charpente de la coque a été réalisée. Ce deuxième 
« portait architectural » menant de l’épave au bateau 
d’Épagnette, après avoir été tracé sur le papier en 
deux dimensions, a été traduit, sous la forme d’un 
modèle d’étude au 1/15e, en trois dimensions. Ce 
modèle d’étude a été aussi un moyen de contrôler la 
restitution graphique du bateau qui a été complétée 
par celle du gréement.

À partir de ce deuxième « portrait architectural » 
restitué du bateau d’Épagnette, coque et gréement, 
l’étude des caractéristiques hydrostatiques a fourni 
un ensemble de données numériques très précises 
aboutissant à dresser un troisième « portrait 
architectural » du bateau permettant de quantifier 
un certain nombre de ses capacités en tant qu’outil 
de travail inscrit dans un contexte fonctionnel 
déterminé de navigation fluviale. 

Il reste à présent à aller au-delà de cette série 
de « portraits » techniques et d’examiner non plus 
l’épave, mais bien le bateau d’Épagnette en tant 
qu’objet d’histoire. Deux questions principales 
se posent. La première renvoie à la typologie 
architecturale du bateau d’Épagnette dans une 
perspective d’histoire des techniques. Il s’agit, 
notamment, de voir si le bateau s’intègre dans une 
généalogie architecturale et une famille définies 
de bateaux fluviaux « sur sole ». La deuxième 
interrogation concerne l’identification du bateau 
d’Épagnette au regard d’une éventuelle typologie 
régionale des bateaux navigant sur la Somme. C’est 
la dimension proprement historique qui se trouve 
alors privilégiée.

TYPOLOGIE ARCHITECTURALE DU 
BATEAU D’ÉPAGNETTE

L’architecture « sur sole » du bateau d’Épagnette 
est à examiner sous trois angles : ceux de sa forme, 
de sa structure et de son aménagement intérieur.

La forme

Le plan restitué de la sole peut se décomposer 
schématiquement en trois ensembles géométriques : 
le « corps » compris entre les membrures MB 70 et 
MB 52 qui représente environ 62% de la longueur 
totale de la sole ; les triangles avant et arrière dont 
le premier constitue à peu près 17 % de la longueur 
totale de la sole et le second 21 %. Trois particularités 
sont à souligner. D’une part, la partie sensiblement 
rectangulaire du « corps » est comprise entre les 
membrures MB 65 et MB 55 qui représente environ 
36,5 % de la longueur totale de la sole et 64 % de la 
longueur totale du « corps ». La sole amorce ensuite 
une longue courbe à faible rayon de courbure 
qui s’accentue au niveau des pointes avant et 
arrière. D’autre part, cette géométrie d’ensemble 
de la sole, que l’on retrouve très logiquement au 
niveau supérieur du plat-bord, implique en toute 
vraisemblance, comme nous l’avons examiné lors 
de l’étude de la méthode de construction du bateau, 
le recours à des gabarits de sole pour tracer le 
contour avant de « l’épaule » et le contour arrière 
de la « hanche ». La forme générale de la sole, et 
plus globalement de la coque, résulte en effet 
d’une géométrie composée de plusieurs figures 
géométriques indépendantes, « corps » et pointes 
avant et arrière, et non pas d’une seule figure 
continue en forme de fuseau dont le tracé régulier 
pourrait avoir été effectué par le ployage d’une latte 
allant de l’extrémité avant à l’extrémité arrière de la 
sole suivant un même arc. Enfin, il existe une légère 
dissymétrie de largeur de la sole, qui se répercute 
en toute cohérence au niveau supérieur du plat-
bord, entre les pointes avant et arrière. L’extrémité 
avant de la sole apparaît légèrement plus large que 
son extrémité arrière. Au niveau de la dernière 
membrure de l’avant, MB 75, la largeur à la sole est 
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de 0,925 m et celle au plat-bord est de 2,32 m. Au 
niveau de la dernière membrure de l’arrière, MB 50, 
la largeur à la sole est de 0,825 m et celle au plat-bord 
est de 1,95 m. Cette dissymétrie se traduit par des 
lignes d’eau et des volumes de carène dotés d’une 
entrée plus volumineuse et porteuse que la coulée 
arrière. Ce volume moins développé de l’arrière 
pourrait en l’occurrence conforter l’hypothèse d’un 
gouvernail axial d’étambot sur lequel les filets 
d’eau viendraient mieux porter et se concentrer en 
améliorant ainsi l’efficacité directive.

Cette forme tripartite de la coque, « corps » 
allongé quadrangulaire et ouvert qui s’étend sur 
la plus grande partie de la coque, triangles avant 
et arrière dont les sommets sont pontés (à partir 
de la membrure MB 51 sur l’arrière et à partir de la 
membrure MB 74 sur l’avant), est révélatrice d’une 
organisation de l’espace du bateau qui privilégie le 
« corps » réservé à la cargaison. C’est bien autour 
de cette fonction de transport que l’architecture du 
bateau d’Épagnette a été conçue.

L’élévation longitudinale restituée met en 
évidence une sole quasiment horizontale, avec une 
courbure (tonture) très réduite de 7,5 cm, et un 
plat-bord doté d’une tonture faible, plus prononcée 
vers l’étrave que vers l’étambot pour faciliter, 
peut-être, la manœuvre d’un éventuel aviron de 
gouverne118. L’étrave forme avec la sole un angle 
intérieur de l’ordre de 130°. Le même angle est de 
l’ordre de 120° dans le cas de l’étambot et se traduit 
en conséquence par une quête plus réduite de 
l’étambot que l’élancement de l’étrave. 

En section transversale, la coque présente un 
fond plat, un bouchain vif et des flancs ouverts. 
L’angle interne du bouchain, au niveau du 
galbord, est constant sur la plus grande partie de 
la longueur de la sole et se situe à 110°. Ce n’est 
que sur l’arrière que l’angle se modifie et atteint 
100° avec en conséquence une fermeture du flanc et 
un redressement de l’étambot. À partir du ribord, 
l’angle augmente. Il se situe en moyenne autour de 
130° et entraîne une ouverture du flanc. Celui-ci se 
referme ensuite au niveau de la dernière virure du 
bordé, VR 50. De ce fait, le flanc n’est pas rectiligne 
mais présente une très légère courbure. Cette forme 
de section transversale dotée d’un évasement 
important des flancs a pour effet d’offrir un fort 
volume de flottabilité qui, en outre, augmente au 
fur et à mesure de l’enfoncement du bateau sous 
le poids de sa cargaison. Rappelons qu’à lège et en 
charge, le bateau, dont le tirant d’eau est compris 
entre 11 et 48,5 cm, flotte dans peu d’eau en 
correspondance au demeurant avec la profondeur 
réduite du bief du fleuve entre Abbeville et Amiens 

118 - Plus la tonture est forte, plus l’aviron de gouverne 
doit être long pour réduire l’angle entre le point d’appui 
de l’aviron sur l’étambot et la surface du plan d’eau.

qui, hors crue et étiage, était en moyenne au milieu 
du XVIIIe siècle de l’ordre de 3 pieds d’Abbeville 
soit environ 90 cm. Ce mouillage réduit rendait 
en l’occurrence la navigation des bateaux chargés 
difficiles, entraînant de fréquents échouages et 
obligeant à alléger les bateaux, tout spécialement 
les gribannes, en transférant une partie de leur 
chargement sur des allèges de manière à réduire 
leur tirant d’eau. Par ailleurs, la forme évasée et 
peu profonde de la coque du bateau d’Épagnette et 
non pontée sur une grande partie de sa longueur 
facilitait d’une part l’accostage du bateau le long 
d’une berge en forme de grève à pente douce et, 
d’autre part, rendait plus aisée les opérations de 
chargement et de déchargement d’une cargaison. 
Cette fonctionnalité des formes de la coque apparaît 
particulièrement adaptée à une utilisation du 
bateau dans un environnement avant tout rural 
sans aménagements verticaux des rives et, dans une 
moindre mesure urbain, sauf dans le cas de secteurs 
d’accostage « naturels » démunis de quais en 
pierres, ces derniers constituant l’un des éléments 
représentatifs du paysage portuaire d’Abbeville et 
d’Amiens. En termes de géométrie générale des 
formes, la coque du bateau d’Épagnette s’apparente 
parfaitement à cette géométrie architecturale, 
simple et développable, dite en « triptyque » (sole 
et flancs formant trois ensembles distincts), selon 
une terminologie empruntée à François Beaudouin 
(Beaudouin 2000, p. 41).

L’une des questions posées par la géométrie 
en « triptyque » du bateau d’Épagnette est celle 
de sa relation éventuelle avec une des familles 
architecturales déterminée par François Beaudouin 
dans son essai de typologie des bateaux à clin 
en fonction des espaces nautiques maritimes et 
fluviaux européens (Beaudouin 2010, p. 52). F. 
Beaudouin définit trois familles architecturales 
dont celle intégralement maritime « …des quillards 
maritimes qui présentent une arête charpentière 
axiale haute sur chant et continue - étrave, quille, 
étambot - ainsi que des flancs arrondis » et deux 
familles fluviales « …de bateaux à fond plat pour les 
eaux intérieures peu profondes ». Ces deux familles 
sont celles dites des « galiotes estuariennes » à 
sole et flancs arrondis et des « scutes fluviaux » 
à sole et flancs plans plus ou moins évasés. Cette 
référence à la famille des « scutes fluviaux », telle 
qu’elle est pensée par F. Beaudouin, nécessite une 
remarque. Elle correspond essentiellement, de notre 
point de vue, à un modèle architectural théorique 
défini par la géométrie générale de sa coque et 
non pas à un type ou à une famille de bateaux 
inscrit dans un contexte culturel historiquement 
et géographiquement déterminé. Il s’agit donc 
bien d’une typologie architecturale comme mode 
de classification technique qui ne se confond pas 
avec une typologie telle que les sources historiques 
(archéologiques comme écrites et iconographiques) 
pourraient l’attester. C’est uniquement dans ce 
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sens théorique (ou générique) du mot que l’on fera 
référence, à titre de comparaison, au modèle du 
« scute fluvial » (Beaudouin 2010, 2012). 

Il n’est pas inutile de rappeler que cette typologie 
architecturale résulte des recherches de F. Beaudouin 
sur l’histoire de la batellerie de la Loire et sur la 
reconstitution du « scute de Savonnières (Cher) » 
supposée119  représenter un bateau d’époque médiévale 
(Beaudouin 2010, 2012). Cette reconstitution intégrale 
repose pour une part sur l’analyse de documents 
iconographiques et pour une autre part sur l’étude 
de trois courbes (membrures en L) de bateaux de 
Loire, non datées, trouvées en amont du pont de 
Montjean-sur-Loire (Maine-et-Loire), qui ont servi 
à F. Beaudouin de sources pour identifier le modèle 
architectural théorique du « scute fluvial ». L’angle 
moyen d’ouverture des flancs est stable et indiquerait 
que ces courbes « ...appartiennent à des unités 
présentant des sections transversales indifférenciées, 
c’est-à-dire à un « corps de coque » dont les côtés 
sont rectilignes et parallèles avec un angle de 
bouchain constant » (Beaudouin 2010, p. 47). Dans le 
cas de l’épave d’Épagnette, par contre, les sections 
transversales du « corps » ne sont pas totalement 
« indifférenciées » avec, en conséquence, des flancs 
qui ne sont pas rectilignes sur la totalité de la longueur 
du « corps » de la coque. Conçus selon une même 
géométrie en « triptyque », le plan restitué du bateau 
d’Épagnette et celui, intégralement reconstitué du 
« scute de Savonnières », présentent par conséquent à 
la fois des similitudes (sole aux extrémités en pointe, 
flancs ouverts, creux réduit…) et quelques différences 
(« corps » à la forme « indifférenciée » dans un cas et 
« différenciée » dans l’autre, inclinaison différente de 
l’étrave et de l’étambot). Le rapport d’allongement 
est à cet égard révélateur de ces légères différences120. 
Dans le cas du « scute de Savonnières », le rapport 
longueur totale/largeur est de 1/4,3. Il est de 1/4 dans 
le cas du bateau d’Épagnette. Cette variation est liée à 
des longueurs différentes, 15,80 m pour le « scute de 
Savonnières » et 14,75 m pour le bateau d’Épagnette, 
pour une largeur identique. Nous verrons que la plus 
grande différence se situe au niveau du poids de la 
coque et renvoie à des fonctions différentes. 

119 - Aucun document historique ou archéologique ne 
vient à l’appui de cette datation médiévale du bateau.
120 - Les dimensions de la reconstitution du « scute de 
Savonnières » varient selon les sources. Nous avons utilisé 
les dimensions indiquées sur le site officiel de l’association 
qui a assuré la construction du bateau sous la direction 
de F. Beaudouin : longueur totale : 15,80 m, largeur 
au maître-couple : 3,60 m, tirant d’eau :  0,50 m, poids 
coque : 8 t, surface de voile : 40 m2 (site : https://www.
bateliersduchernet ; consulté le 04/02/2018). Les chiffres 
indiquées par F. Beaudouin sont légèrement différents : 
longueur : 15,16 m, largeur : 3,45 m, déplacement lège : 6 à 
7 t, tirant d’eau lège : 0,38 cm, port : 8 à 10 t, déplacement 
en charge : 14 à 17 t, tirant d’eau en charge : 0,65 cm 
(Beaudouin 2010, p. 48).

Par ailleurs, une caractéristique importante du 
« scute fluvial » et de la reconstitution expérimentale 
du « scute de Savonnières » mise en évidence 
par les recherches de F. Beaudouin est à noter : 
« Il existe des rapports géométriques « naturels » 
entre la forme et la section transversale du corps 
de coque et celle de ses extrémités, en particulier 
pour les bateaux dont la rigidité longitudinale n’est 
assurée que par les virures des flancs qui pour 
cela sont épaisses et larges et par conséquent peu 
ployables. Le corps de coque d’un bateau dont les 
flancs sont plans et très ouverts se traduit par des 
extrémités très inclinées, une étrave et un étambot 
rectilignes très élancés formés par le resserrement 
des flancs…)  » (Beaudouin 2002b, p. 3). Le plan des 
formes de la coque du bateau d’Épagnette restitué 
par Jean-Louis Gaucher correspond parfaitement à 
cette définition. 

La structure

Le bateau d’Épagnette et le « scute de 
Savonnières » sont bâtis suivant le principe « sur 
sole ». À l’égard du principe architectural, il n’existe 
aucune différence entre les deux unités. En revanche, 
au niveau de la méthode de construction, les deux 
bateaux « sur sole » présentent deux différences 
principales. En premier lieu, les virures de la sole 
du bateau d’Épagnette sont assemblées entre elles 
au moyen des feuillures longitudinales taillées à mi-
bois dans les cans et maintenues par des chevilles 
en bois. La sole forme de la sorte une structure 
cohérente et autoporteuse à la différence de la sole 
du « scute de Savonnières » dont les virures de la 
sole sont simplement disposées à franc-bord can 
contre can. Dans cette configuration très classique 
de la construction « sole », les membrures assurent la 
cohésion des virures de la sole et possèdent, de ce fait, 
une fonction mécanique d’assemblage essentielle 
qui, par contre, est inexistante, ou tout au moins 
très secondaire, dans le cas du bateau d’Épagnette. 
En second lieu, la restitution des phases principales 
de la construction du bateau d’Épagnette ne fait 
pas apparaître durant la phase d’élévation du 
bordé à clin l’emploi de gabarits transversaux sous 
la forme de gabarits proprement dits ou de pièces 
de charpente transversale faisant aussi fonction de 
gabarits. Dans le cas du « scute de Savonnières », 
par contre, deux gabarits transversaux sous la 
forme de cloisons transversales interviennent lors 
de l’élévation du bordé à clin. F. Beaudouin précise : 
« À la jonction du rectangle central et des ogives121 
d’extrémité, la sole reçoit les deux cloisons, gabarits 
permanents qui déterminent la forme de la section 
transversale du « corps de la coque », c’est-à-dire 
l’angle d’ouverture des flancs plans du scute, soit 
150° » (Beaudouin 2012, p. 71). 

121 - Il s’agit des pointes avant et arrière des extrémités de 
la sole faisant suite au « corps » central.
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Si la structure générale de la coque - sole, étrave, 
étambot, bordés à clin - du bateau d’Épagnette et 
du « scute de Savonnières » est similaire, il existe un 
certain nombre de caractéristiques architecturales 
propres à chaque bateau. C’est ainsi que le « scute 
de Savonnières » possède des courbes dévoyées 
aux extrémités, un platelage (vaigrage) des fonds et 
des flancs, deux cloisons transversales, des renforts 
externes du bordé sous forme « d’arronçoirs » 
typiques de l’architecture ligérienne, un pontage 
mobile de travail et de charge disposé entre les deux 
cloisons et des pontages fixes de l’avant et de l’arrière, 
une charpente plus fortement échantillonnée que 
celle du bateau d’Épagnette, le tout aboutissant à 
la réalisation d’une coque lourde. La coque équipée 
avec son gréement du bateau d’Épagnette est évaluée 
à 2,7 t alors que celle du « scute de Savonnières » est 
estimée entre 6 et 8 t. La différence, on le constate, 
est notable. Le coefficient de « pesanteur » du 
bateau d’Épagnette est de 0,16 t/1 m alors que celui 
du « scute de Savonnièes » est compris, selon les 
longueurs et les déplacements lèges considérés, entre 
0,50 t/1 m et 0,45 t/1 m, c’est-à-dire des coefficients 
de « pesanteur » supérieurs à celui du bateau fluvio-
maritime de Beutin, Canche (Pas-de-Calais) qui est 
de 0,40 t/1 m. Les valeurs parlent d’elles-mêmes. On 
se trouve face à deux choix et à deux conceptions : 
ceux d’une architecture « légère » dans le cas du 
bateau d’Épagnette et d’une architecture « lourde » 
dans le cas du « scute de Savonnières » comme dans 
celui de Beutin qui est un caboteur fluvio-maritime 
à la différence des bateaux purement fluviaux 
d’Épagnette et de Savonnières. Comment expliquer 
ces différences entre deux bateaux de même principe 
architectural « sur sole » et destinés tous les deux à 
une navigation purement fluviale ? 

L’une des réponses est à trouver sans doute 
dans les fonctions des deux bateaux. Le « scute de 
Savonnières », supposé correspondre à un bateau 
du Moyen Âge, a été reconstitué en tant que bateau 
de servitude pour la construction et l’entretien de 
grands aménagements hydrauliques comme par 
exemple celui, médiéval du Grand Aireau, dans la 
Loire, en aval du grand bras de l’île de Chalonnes, 
constitué de plusieurs épis se succédant sur près 
de 1 km et formant des « duits à pertuis » associés 
à des moulins hydrauliques. Selon F. Beaudouin, 
cet aménagement de grande ampleur aurait 
demandé la mise en œuvre de 6 à 7 000 tonnes 
de matériaux en pierres et de 8 à 10 000 pieux de 
chênes (Beaudouin 2012, p. 66). Dans le cadre d’un 
tel chantier nécessitant des transports de matériaux 
lourds et des supports de surface stables pour 
faciliter le travail des hommes, le modèle du « scute 
de Savonnières » apparaît particulièrement bien 
adapté. Si sa faible capacité de charge, 8 à 10 t, 
pour un déplacement lège élevé, 6 à 7 t, correspond 
à un taux de rentabilité très faible pour une unité 
de transport fluvial dans laquelle le port du bateau 
doit être nettement plus élevé que son déplacement 
lège, il semble par contre cohérent pour un bateau 

de servitude servant essentiellement de support 
pour des travaux hydrauliques impliquant des 
manœuvres de matériaux lourds. À l’inverse, le 
bateau d’Épagnette, dont la fonction de charge est 
attestée archéologiquement par sa cargaison de 
tuiles et par son aménagement intérieur que nous 
examinerons dans un proche paragraphe, possède 
un taux de rentabilité, en termes d’économie des 
transports, particulièrement favorable puisque pour 
un déplacement lège prêt à naviguer de 2,7 t, son 
port moyen est d’un peu plus de 10 t. Dans le cas du 
« scute de Savonnières », la capacité de charge est 
un peu plus élevée que le déplacement lège ; dans le 
cas du bateau d’Épagnette, elle est près de trois fois 
plus grande que le déplacement lège. 

Une dernière remarque relative à la reconstitution 
du « scute de Savonnières » est à faire. F. Beaudouin 
écrit que « …par sa formule "architecturale" 
particulière, le scute a apporté une solution 
remarquable à la problématique fondamentale, 
"la conformité" : comment construire un bateau, 
des bateaux, ici et ailleurs, pendant des siècles, 
des bateaux qui soient semblables à un modèle 
préalablement éprouvé mais qui soient cependant 
adaptables et modifiables, c’est-à-dire évolutifs » 
(Beaudouin 2012, p. 71). En d’autres termes, le « scute 
de Savonnières » est défini par F. Beaudouin comme 
un modèle architectural, parmi d’autres, de la famille 
architecturale du « scute fluvial ». C’est dans cette 
même perspective de généalogie architecturale que 
le bateau d’Épagnette peut être rattaché à la famille 
architecturale du « scute fluvial ».

L’aménagement intérieur

Les différentes zones fonctionnelles 

L’aménagement intérieur de la coque tel qu’il a 
été restitué à partir des données archéologiques et, 
notamment, des deux membrures MB 51 et MB 74 
comportant une série de mortaises destinées à 
recevoir des montants, se compose principalement 
de deux pontages fixes ou tilles : l’un sur l’avant de 
3 m de long allant de l’étrave à la membrure MB 74 
et l’autre sur l’arrière de 1,75 m de long s’étendant 
de l’étambot à la membrure MB 51. Ces deux 
pontages ont très probablement deux fonctions. 
La première est de servir de plan de travail pour la 
manœuvre de la barre du gouvernail sur l’arrière 
et pour les manœuvres d’accostage sur l’avant. La 
seconde fonction est de constituer deux volumes 
de rangement protégés d’une hauteur moyenne 
de 70 cm. Ces deux aménagements fixes de 4,75 m 
de long pour une longueur totale de coque de 
14,75 m laissent donc une longueur de coque non 
pontée de 10 m de long disponible en théorie122 
en correspondance avec la fonction de charge du 
bateau d’Épagnette.

122 - Dans l’hypothèse où la cargaison occuperait 
intégralement cette longueur de coque.
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Dans son état archéologique, l’épave 
d’Épagnette chargée de sa cargaison de tuiles 
possède, par ailleurs, deux zones de longueur 
réduite dépourvues de chargement de tuiles. La 
première, d’une longueur de près de 1,80 m, se situe 
entre les membrures MB 61 et MB 64 et correspond 
à la zone de l’emplanture du mât. Cet espace, par 
sa fonction technique, implique d’être vide de toute 
cargaison de manière à permettre les manœuvres 
du gréement. La deuxième zone est comprise entre 
les membrures MB 65 et MB 68. La maille de ces 
membrures d’environ 60 cm de long est occupée par 
un petit chargement de tourbe qui offre un espace 
de travail suffisant pour permettre des manœuvres. 
Or, de part et d’autre de cet espace de la coque 
sont fixées deux chevilles en fer à œillet (entre les 
membrures MB 64 et MB 65 d’une part et MB 68 
et MB 69 d’autre part) servant à frapper l’extrémité 
inférieure de haubans mobiles ou de manœuvres 
du gréement dormant liées au halage du bateau. 
C’est également au niveau de ces deux dernières 
membrures qu’un cordage a été découvert. Nous 
reviendrons dans quelques lignes sur ce cordage.

 
Au total, le volume disponible pour une 

cargaison occupe donc une longueur de coque de 
près de 8,20 m, soit un plus de la moitié (55,5 %) de 
la longueur totale de la coque et près de 65 % de la 
longueur de la sole. Le reste de l’espace intérieur 
est occupé pour une part par les deux pontages 
avant et arrière et, pour une autre part, par des 
zones intermédiaires réduites indispensables aux 
manœuvres du bateau.

Un cordage appartenant à l’équipement du bord ?

Ce cordage Inv. 2015-12 est situé au niveau 
des membrures MB 68/MB 69 et se prolongeait 
vers l’amont. Il reposait pour l’essentiel sur la face 
intérieure du bordé du flanc en partie recouvert par 
les tuiles plates à crochet provenant du déversement 
d’une part des lots de tuiles d’amont et en partie pris 
encore dans les tuiles en place de ces lots d’amont 
(fig. 200). Le cordage était soigneusement lové 
en près de 15 tours d’environ 85 cm de diamètre 
correspondant par conséquent à une longueur totale 
(longueur minimum) d’environ 25,50 m. Compte 
tenu de sa position archéologique, le cordage 
semblerait avoir été disposé à l’origine sur le haut du 
chargement de tuiles et avoir glissé sur le flanc avant 
d’être recouvert par les tuiles plates à la suite du 
déversement des lots vers l’aval. Un échantillon de 
ce cordage en chanvre a été prélevé pour être étudié 
en surface (fig. 201). 

Le cordage, d’une section de 15 mm, est composé 
de 3 torons de 10 fils de caret chacun. Les torons sont 
commis en Z, c’est-à-dire commis (tournés) de droite 
à gauche. À l’inverse, et d’une manière traditionnelle 
et logique, les fils de caret composant chaque toron 
sont commis en S, c’est-à-dire de gauche à droite. 

Fig. 200 - Cordage Inv. 2015-12  lové en glène in situ (Ph. 
C. Sauvage).

Fig. 201 - Prélèvement d’un échantillon du cordage 
Inv. 2015-12 montrant son commettage (Ph. P. Van der 
Plaetsen).

La question qui se pose est celle de la fonction 
d’un tel cordage. Deux données sont à considérer : la 
longueur et la section. S’agissant de la longueur (de 
l’ordre de 25,50 m), les deux principales possibilités 
d’utilisation à bord d’un bateau de navigation 
intérieure sont celles d’une cordelle de halage d’une 
part et d’un cordage d’arrimage d’une cargaison 
volumineuse s’élevant au-dessus du plat-bord 
(fagots ou foin par exemple) d’autre part. La section 
de 15 mm, quant-à-elle, renvoie à la résistance du 
câble à la rupture. L’usage de cordages en chanvre 
naturel étant toujours pratiqué, nous avons utilisé 
des critères de résistance actuellement fournis par 
des fabricants pour évaluer la résistance du cordage 
de l’épave123.  C’est ainsi qu’un cordage en chanvre 
naturel à trois torons de 14 mm de section pèse 
125 g par mètre et sa charge de rupture, c’est-à-dire 
la charge/tension maximale qu’il peut supporter 
avant de se rompre, est de l’ordre de 1 000 kg. Pour 
une section de 16 mm, la charge de rupture d’un 
cordage en chanvre à trois torons se situe à 1 600 kg. 
Pour un cordage en chanvre à quatre torons de 
14 mm de section pesant 138 g par m, la charge de 
rupture est évaluée à 1 470 kg. Pour un cordage 

123 - Nous avons consulté (29/04/2019) les deux sites 
suivants : www. Naturellement chanvre. com et www. 
kanirope. com 
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chanvre à quatre torons de 16 mm de section d’un 
poids de 168 g par mètre, la charge de rupture est 
située à 2 000 kg. Selon le nombre de torons et la 
section, la charge de rupture évolue en toute logique 
et se trouve donc comprise entre 1 et 2 tonnes. 
Or, l’étude des caractéristiques hydrostatiques 
du bateau a montré que le déplacement lège du 
bateau d’Épagnette était de 2,7 tonnes, c’est-à-dire 
supérieure à la charge de rupture du cordage trouvé 
dans l’épave. La fonction de cordelle de halage du 
bateau semblant donc devoir être écartée, celle d’un 
cordage d’arrimage d’une cargaison reste la plus 
probable.

TYPOLOGIE RÉGIONALE DU 
BATEAU D’ÉPAGNETTE 

Comment interpréter le bateau de charge 
d’Épagnette tel qu’il a été architecturalement 
restitué dans le contexte historique de la batellerie 
de la Somme au XVIIIe siècle ?

L’une des premières typologies relativement 
précises des bateaux naviguant sur la Somme est 
celle contenue dans le récit de voyage de Dubuisson-
Aubenay jusqu’Abbeville en 1647 (Rodière 1911) Le 
texte décrit les différents types de bateaux observés 
à Abbeville de la manière suivante : « … à une pointe 
de la ville en forme de quay… vous voyez dans le 
port et quay de Somme des barques, vaisseau à 
quille p[our] la pesche des harengs en toute cette 
coste vers Dieppe, et des bateaux … qui ont quille 
aussy co[mm]e les navires, mais principalement 
des gribanes… qui sont sans quille et les plats pour 
aller dans les rivieres co[mm]e ils vont en Seine 
et jusqu’à Paris chargés de grains » (Rodière 1911, 
p. 17). Les deux premiers types architecturaux cités 
sont construits « sur quille ». Il s’agit de bateaux de 
pêche en mer, et sans doute également de cabotage, 
dont la limite amont de remontée de la Somme est 
Abbeville qui apparaît à cette époque comme un 
port de rupture de charge pour les unités maritimes 
construites « sur quille » et dotées d’un tirant d’eau 
trop important pour naviguer vers l’amont124. Le 
troisième type architectural mentionné dans le 
document est explicitement caractérisés comme 
étant une construction « sans quille » assimilable en 
toute probabilité à une construction « sur sole ». Il 
se rattache à la famille architecturale régionale des 
« gribanes » ou « gribannes » qui, comme nous le 
verrons dans un prochain chapitre, sont des voiliers 
de commerce ponté d’une vingtaine de tonneaux en 

124 - Rappelons qu’Abbeville est siège d’Amirauté 
depuis 1554 et le restera jusqu’en 1791. La juridiction de 
l’Amirauté d’Abbeville s’étendait de la rive droite de la 
Somme jusqu’à la Canche. C’est cet espace nautique dit 
des « trois estuaires/baies » (Canche, Authie, Somme) 
que nous avions défini comme étant celui susceptible 
de correspondre aux normes techniques de navigabilité 
du caboteur médiéval fluvio-maritime de Beutin 
(Rieth 2018a).

moyenne destinés à une navigation mixte fluvio-
maritime soit de bornage entre la baie de Somme 
et Amiens, soit de petit cabotage. Leur tirant d’eau 
plus réduit que celui des bateaux de mer construits 
« sur quille » leur permet de naviguer sur la Somme 
au-delà d’Abbeville et de remonter jusqu’à Amiens 
non sans difficultés parfois et principalement dans 
les « bonnes eaux marchandes ». Le quatrième type 
architectural qui apparaît dans le document est le 
« plat » défini comme un bateau apte à naviguer 
uniquement sur les rivières. Il s’agirait en toute 
logique, comme le terme de « plat » le laisserait 
supposer, d’une embarcation construite « sur 
sole » dont le tirant d’eau réduit lui permettrait de 
naviguer sur la Somme et ses affluents navigables. 
Cette appellation de « plat » semblerait être la plus 
proche typologiquement de l’architecture du bateau 
d’Épagnette.

Une deuxième typologie datant de l’époque de 
l’épave d’Épagnette apporte de nouvelles données 
importantes sur les types de bateaux circulant sur la 
Somme entre Saint-Valery et Amiens. Il s’agit d’un 
« Mémoire sur la rivière de Somme » daté du 20 août 
1750125. Le mémoire précise que le flot de marée 
remonte jusqu’à Pont-Rémy « à deux lieües [environ 
9 km] au dessus d’Abbeville », et qu’en navigation 
montante, les bateaux naviguent jusqu’à Pont-
Rémy avec l’aide du courant de flot126. Ensuite, le 
halage humain à la cordelle se substitue au courant 
de flot. 

Trois types architecturaux sont cités. Le premier 
est celui des « grands bateaux » représentés par les 
gribannes d’un port de 20 tonneaux, port officiel, 
mais souvent dépassé. Les gribannes apparaissent 
comme des sortes d’allèges venant décharger les 
navires de mer mouillés au port d’échouage de Saint-
Valery-sur-Somme et transporter les cargaisons 
vers Abbeville et Amiens, point terminal amont 
de leur navigation fluviale. Mais ces bateaux sont 
également susceptibles de pratiquer une navigation 
côtière. Il s’agit donc de bateaux fluvio-maritimes 
dont l’équipage de deux hommes en règle générale, 
un maître et un compagnon, est constitué de marins 
classés. En 1750, 114 gribanniers classés sont recensés 
au sein de l’Amirauté d’Abbeville. Ce rattachement 
des équipages des gribannes à l’administration des 
gens de mer se traduit par le recours à des seuls « 
gens classés », inscrits maritimes, pour former « un 
équipage » de sept haleurs chargé de remonter une 
gribanne jusqu’à Amiens. 

125 - (AN, fonds Marine, C/4/132). Merci à Jean-Louis 
Gaucher de nous avoir signalé et fourni une copie de ce 
document. 
126 - Le document ne précise pas s’il s’agit de marées de 
vives eaux, ce qui est probable, ou de marées de mortes 
eaux.
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Le deuxième type architectural mentionné dans 
le mémoire est celui des « bateaux plats » dont le 
port est compris entre 8 et 15 tonneaux. Ces bateaux, 
destinés au transport de la tourbe vers Abbeville en 
aval et Amiens en amont mais qui, selon le mémoire 
de 1750, « excedent la partie du commerce qui leur est 
attribuée au très grand préjudice des gribanniers », 
appartiennent « aux habitants des villages du Pont 
Remy, de Coquerel, de Long et de Picquigny ». 
Compte tenu du caractère essentiellement fluvial de 
la navigation de ces « bateaux plats » dont les lieux de 
construction ne sont pas connus, leurs équipages sont 
« réputés matelots des rivières, et ils ne sont points 
classés », à la différence des gribanniers. En 1750, ces 
« matelots de rivière » étaient au nombre de 154.

Le troisième type architectural, enfin, est 
composé de « petits bateaux » naviguant, comme les 
précédents, entre Abbeville, leur lieu d’armement, 
et Amiens, et qui sont qualifiés de « picotin ou de 
diligence ». Selon le mémoire, ces « petits bateaux » 
sont utilisés uniquement l’été.

Le document ne donne aucune information 
précise sur l’architecture de ces trois types de bateaux 
ce qui, en l’occurrence, n’est en rien exceptionnel 
dans la documentation écrite de l’époque, qu’elle soit 
manuscrite ou imprimée. Le seul indice susceptible 
de traduire une caractéristique architecturale, 
en l’occurrence une construction « sur sole », est 
l’expression de « bateaux plats » déjà présente dans 
la narration du voyage sur la Somme effectué en 
1647 par Dubuisson-Aubenay. Celui-ci utilise en 
effet le terme de « plats » pour désigner les bateaux 
naviguant uniquement sur la Somme et ses affluents. 
Au regard des caractéristiques architecturales (forme 
et tonnage) du bateau d’Épagnette, le deuxième type 
architectural cité dans le document semblerait être le 
plus adapté. Ajoutons un argument supplémentaire. 
À la cargaison de tuiles du bateau d’Épagnette, qui 
constitue son fret principal au moment du naufrage, 
semblerait être associée une petite cargaison de 
briquettes de tourbe pouvant soit correspondre à un 
fret secondaire de complément, soit à une réserve 
de combustible pour la cuisine de l’équipage, soit 
encore à des vestiges d’une cargaison ancienne. Or la 
tourbe est considérée comme le fret privilégié, mais 
non exclusif, des « bateaux plats » selon le mémoire 
de 1750. 

Une troisième typologie postérieure à l’épave 
d’Épagnette fournit de nouvelles et importantes 
données sur la petite batellerie de la Somme. 
Elle provient d’un rapport et projet de décret 
(12 septembre 1810) destiné à modifier le droit de 
navigation dans le bassin de la Somme127. Le rapport 

127 - Rapport et projet de décret tendant à modifier le Droit 
de la navigation dans le bassin de la Somme. 2119, section 
de l’intérieur, M. le Baron Pasquier, Rapporteur, 1ère 

Rédaction, n° 26,003.

est signé par le Comte de Montalivet, ministre 
de l’Intérieur, qui fût directeur général des Ponts 
et Chaussées en 1806 et qui, en tant que ministre 
de l’Intérieur, contribua au développement des 
infrastructures de communication. Le rapport fait 
référence au droit actuel (1810), reposant sur trois 
classes de bateaux « les gribannes, les diligences 
d’eau et les petits bateaux ou allèges ». Cette 
classification n’est pas sans rappeler la précédente, 
celle du mémoire de 1750. Le rapport souligne que 
cette classification entraîne des déséquilibres car 
« …le tonnage de chacune de ces classes n’ayant pas 
été déterminé, il s’ensuit que des bateaux dont la 
capacité diffère considérablement, se trouvent, par 
leur dénomination vulgaire, rangés dans la même 
classe et payer également le droit fixé pour cette 
classe ». Pour corriger cette situation considérée 
comme injuste, Montalivet propose pour « les 
bateaux naviguant sur la Somme, depuis Amiens 
jusqu’à la mer » une nouvelle tarification basée sur 
six classes :

« 1ère classe. Bateaux communément désignés 
sous le nom de Gribannes, du port de : 22 à 25 tonn.

2e classe. Allèges dites Requignois128 : 15 à 17 
tonn.

3e classe. Diligence ou coches d’eau : 10 à 12 tonn.
4e classe. Allèges dites Lougois : 10 à 11 tonn.
5e classe. Bateaux de Mareuil dits Pecquerets : 2 

à 3 tonn.
6e classe. Bateaux de Bray dits également 

Pecquerets : 2 à 3 tonn. »

Sur la base du tonnage comme critère de 
classification, le bateau d’Épagnette dont le port 
moyen est d’un peu plus de 10 t se rattacherait à 
la 4e classe, celle des « allèges dites Lougois » dans 
la mesure où la 3e classe des diligences ou coches 
d’eau correspond à des bateaux de transport de 
passagers et non pas à des bateaux de transport 
de cargaisons. Le terme de « Lougois », quant à 
lui, pourrait être une mauvaise graphie pour celui 
de « Longois » qui signifie originaire du village de 
Long situé à quelques kilomètres de Pont-Rémy129. 
Cette origine peut être comprise de deux manières 
différentes : des allèges de Longois c’est-à-dire 
appartenant à des habitants du village de Long 
et des bateaux construits dans ce même lieu. Un 
« état des paroisses de l’élection de Ponthieu » daté 
de 1763 précise ainsi que de nombreux bateliers 
de Long transportent des cargaisons de tourbe 
vers Abbeville (Ledieu 1881, p. 58). Une étude 
(Bellard 1977, p. 15) mentionne l’existence à Long, 
parmi les divers métiers attestés au siècle dernier 

128 - Selon E. Balandra, le terme de « Requignois » 
pourrait peut-être correspondre à une mauvaise graphie 
de « Pecquignois » ou de « Pequignois », c’est-à-dire 
d’un type de bateau originaire de Pecquigny encore écrit 
Pequigny.
129 - Merci à Éric Balandra de cette interprétation et des 
documents concernant l’histoire du village de Long.
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dans le village, d’un constructeur de bateaux 
fabricant des barques à fond plat pour les pêcheurs 
et les chasseurs, des bateaux pour le transport de la 
tourbe et des bateaux « cornets » pour les hortillons. 
L’ancienneté de cette activité de construction navale 
en contexte rural et artisanal n’est cependant pas 
connue. Quant au terme d’allège, il signifie au sens 
strict un bateau de transport destiné à embarquer 
pour diverses raisons une partie de la cargaison 
d’un autre bateau. Dans le cas de la Somme, les 
documents font effectivement état à l’époque 
où naviguait le bateau d’Épagnette de l’emploi 
d’allèges pour embarquer une partie de la cargaison 
des gribannes dont le tonnage et le tirant d’eau 
entravaient leur navigation en amont d’Abbeville 
en raison d’un trop faible mouillage du fleuve.

Toute la question est de voir à présent si le 
bateau d’Épagnette, un bateau et un naufrage 
restés anonymes malgré les recherches en archives, 
pourrait appartenir à cette classe des « allèges dites 
Longois » et à celle des « bateaux plats » du document 
de 1750. Il serait bien évidemment hasardeux 
de l’affirmer à coup sûr. Cependant, l’hypothèse 
ne semble pas devoir être écartée du fait des 
caractéristiques du bateau d’Épagnette : un bateau 
de transport non ponté, sauf à ces extrémités, une 
coque construite « sur sole » et dotée de « signatures 
architecturales » originales (dont l’assemblage à mi-
bois par feuillures longitudinales des virures de la 
sole) interprétables comme autant de marqueurs 
régionaux, une coque aux formes adaptées à des 
opérations de chargement et de déchargement 
en milieu rural non aménagé, une cargaison de 
tuiles appartenant à des productions communes 
régionales, des vestiges d’un embarquement 
(vestiges de cargaison, fret secondaire, réserve de 
combustible du bord) de briquettes de tourbe. À 
cet égard, il faut rappeler que le bateau d’Épagnette 
n’est doté ni d’un vaigrage, ni d’un platelage à 
la différence d’autres épaves chargées de tuiles, 
de briques ou de pierres, munies d’un vaigrage 
ou d’un platelage destiné à protéger la coque 
(membrures et sole) d’une cargaison « agressive » 
pour le bois comme le sont effectivement les tuiles 
(poids et angles vifs pour les tuiles plates). Ce 
chargement direct des tuiles sur la sole pourrait être 
interprété, rappelons-le, comme l’indice possible 
d’une affectation privilégiée du bateau d’Épagnette 
à des transports de matériaux non « agressifs » pour 
le bois comme la tourbe130. Dans cette hypothèse, la 
cargaison de tuiles pourrait fort bien faire partie de 

130 - Il est intéressant noter que, par exemple, la miole 
sablière de la Garonne est un bateau de transport de 
matériaux « non agressifs » pour le bois qui ne comporte 
ni vaigrage, ni platelage. Une carte postale du début 
du XXe siècle représente ainsi une grande miole prête 
à charger du sable dont on distingue parfaitement 
l’ensemble des membrures (varangues et allonges) en 
l’absence de tout vaigrage ou platelage (Beaudouin 2000, 
p. 75).

celles qui, selon le mémoire de 1750, « excedent la 
partie du commerce qui leur est attribuée au très 
grand préjudice des gribanniers », « la partie du 
commerce qui leur est attribuée » étant précisément 
le transport de la tourbe. 

Il y a peu de chance, sauf un heureux hasard de 
la recherche en archives, qu’un document inédit 
offre des arguments permettant de transformer cette 
hypothèse en une réalité historique. En revanche, il 
est certain qu’en correspondance avec le concept de 
« Traditional zones of transport geography in relation 
to ship types », tel qu’il a été défini par Christer 
Westerdahl (Westerdahl 1995, p. 213-230), l’épave 
d’Épagnette se rattache à un modèle architectural de 
bateaux de navigation intérieure propre à un espace 
nautique fluvial picard à dominante rurale. Avec 
le bateau de transport d’Épagnette, « allège dite 
Longois » ou autre type, qui par ailleurs contribue 
fondamentalement à la construction du « paysage 
culturel nautique » de la Somme, tel que ce concept 
a été défini par C. Westerdahl (Westerdahl ), cette 
architecture navale vernaculaire picarde se trouve 
ainsi pour la première fois incarnée en termes de 
proportions, de dimensions, de tonnage, de forme, 
de structure, de matériau, de moyen de propulsion, 
de fonction. 

Les données de l’archéologie ont ici pleinement 
joué leur rôle de révélateur d’histoire. 

LA CARGAISON

ÉTUDE TYPO-CHRONOLOGIQUE 
DES TROIS MODÈLES DE TUILES : 
UNE PRODUCTION RÉGIONALE 
(Sandrine MOUNY)

Cette analyse porte sur l’observation d’un 
échantillon de tuiles prélevées représentatif 
de l’ensemble de la cargaison de l’épave. Pour 
préserver l’état de conservation de la coque, il a 
été impossible de prendre en compte la totalité 
du chargement encore présent131, d’autant que la 
récupération de l’ensemble aurait été inutile pour 
l’étude, puisque les caractères typologiques du 
matériau sont homogènes. Le protocole mis en 
place conduisait à sélectionner un individu par type 
et à remonter un exemplaire complet (ou le mieux 
conservé) dans chacune des piles ou des rangées 
selon leur positionnement. Il a donc été extrait un 
ou deux exemplaires à l’intérieur de chacun des 
28 premiers lots cohérents (c’est-à-dire en place), 
déterminés lors de la campagne de fouille de 2012132. 

131 - En outre, on ignore la composition précise d’origine 
de la cargaison en raison d’éventuelles récupérations de 
tuiles à la suite du naufrage d’une part et de la destruction 
vraisemblable d’une partie de la cargaison à la suite des 
travaux d’aménagements du fleuve faisant suite aux 
inondations d’autre part. 
132 - Cf. tableau XII.
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Les tuiles des regroupements 15 à 18 n’ont pu être 
remontées, car ces ensembles de tuiles plates étaient 
disposés contre le bordé. La sélection analytique a 
mis en évidence trois types morphologiques.

Les modèles de tuiles présents 

Le corpus est composé de tuiles plates à crochet, 
de tuiles semi-circulaires, dites canal (faîtières) et de 
tuiles trapézoïdales (arêtières). 

Les tuiles plates à crochet constituent l’essentiel 
de la cargaison. Elles représentent plus de 90 % 
des effectifs. Ces modules de tuile sont conçus 
pour couvrir les toits dont la pente est supérieure 
à 40°. Elles sont façonnées à partir d’un moule 
rectangulaire et leur exécution semble d’une 
qualité rudimentaire. Certaines de ces tuiles dites 
plates présentent quelques défauts de planéité. On 
observe une déformation donnant un profil avec 
une légère courbure. De gabarit régulier, elles sont 
standardisées (fig. 202). D’une longueur comprise 
entre 23 cm et 23,7 cm, d’une largeur de 15,9 cm à 
16,5 cm pour une épaisseur qui oscille entre 1,2 et 
1,3 cm, elles ont été façonnées dans un petit moule. 
Le modèle moyen est de 23,5 cm de long par 16,5 cm 
de large sur une épaisseur de 1,3 cm. Les différences 
de quelques millimètres résultent essentiellement 
des variations de retrait de pâte lors du séchage. 
En fonction de leur petit modèle, il faut compter 
79 individus au mètre carré. Le poids moyen de ce 
type de tuile est de 1 kg.

Ces tuiles sont dotées d’un unique redent aussi 
appelé tenon, talon ou crochet. Elles s’accrochent 
donc par cet ergot constitué par un ajout d’argile. 
Conçu par le rabattement d’une languette, ce mode 
de fixation est rapporté sur le bord de la face interne 
lissée. Il est placé au centre de la largeur. De forme 
plus ou moins rectangulaire, sa taille est variable. Sa 
longueur varie de 1,4 à 2,4 cm et sa largeur oscille 
entre 0,6 et 1,7 cm. Les lots 2 et 14 renferment des 
exemplaires de tuile disposant d’un talon très 
peu développé (inférieur ou égal de 1 cm de long, 
inférieur ou égal de 1 cm de large), mais fortement 
saillant (supérieur ou égal à 2 cm). Ces irrégularités 
de fabrication montrent une production rapide et 
en série. En outre, ces anormalités occasionnent 
des difficultés dans la pause de la couverture et des 
problèmes de stabilité sur le long terme.

Ces tuiles sont à l’état brut, elles n’ont pas de 
traitement de surface spécifique, aucune d’entre 
elles ne dispose d’un revêtement glaçuré.

Leur positionnement dans la coque est bien 
agencé. Les individus sont imbriqués de façon à 
limiter la place et les risques de chute. On trouve le 
crochet d’un côté puis de l’autre, placé en tête-bêche. 
Ainsi, les tuiles plates étaient empilées, légèrement 
décalées, pour laisser le talon sans contact avec la 
tuile placée au dessus (fig. 203a).

Fig. 202 - Deux échantillons de tuiles plates à crochet 
(DAO : S. Mouny).

Fig. 203 - Disposition des tuiles plates à crochet (a) et des 
tuiles canal (b)  (DAO : S. Mouny).
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Viennent ensuite les tuiles canal. Ces exemplaires 
sont de forme semi-cylindrique, permettant de 
réaliser les faitières des toitures. Elles sont présentes 
dans les lots 10, 11, 22 et 23, qui totalisent un effectif 
de 54 individus. Leur production est faite à partir 
d’une plaque d’argile moulée, d’un gabarit moyen 
de 35,5 cm de long et de 31 cm de large. L’épaisseur 
avoisine le 1,7 cm. La pièce démoulée est ensuite 
placée pour séchage sur une bille de bois pour 
donner une forme voûtée (fig. 203b et 204). La 
courbure observée est de 30 cm de diamètre formant 
un angle de 130°. Ces tuiles sont dépourvues de 
dispositif d’accrochage. Le poids moyen d’une tuile 
courbée est d’un peu plus de 3 kg (3,040 kg).

Enfin, le troisième type retrouvé se compose 
de tuiles semi-tronconiques trapézoïdales (fig. 205). 
Ces dernières servent à couvrir les raccords des 
toitures à plusieurs versants à base circulaire ou 
polygonale (de type tour, flèche et abside). Ces 
tuiles gironnées sont en très faible nombre (estimé 
à 40 individus), elles sont de surcroît brisées en 
relation, peut-être, avec le choc du naufrage. 
Leur forme en trapèze semi-tronconique et leur 
poids ne favorisent pas leur empilement, ni leur 
stabilité, comme les précédentes. Trois lots (26 à 28) 
comportent uniquement ce type de recouvrement. 
Un exemplaire reconstitué donne un profil recourbé 
sur 22 cm d’envergure, ayant comme dimensions : 
32 cm pour le bord le plus large et 15 cm pour la 
base la plus étroite. Il est difficile de savoir s’il s’agit 
d’arêtière ou de tuiles utilisées dans les couvertures 
incurvées ou coniques. Elles ne sont pas équipées 
d’un quelconque élément de fixation.

Quantité et qualité du lot

L’absence de mortier de scellement et d’indices 
d’une utilisation secondaire indique qu’il s’agit 
d’un ensemble de tuiles neuves, et non de remploi. 
Ces lots correspondent donc à une commande. La 
faible quantité d’éléments de recouvrement indique 
qu’il pourrait s’agir d’un chargement d’un ensemble 
homogène, transporté en vue d’une construction 
spécifique, correspondant à un couvrement d’un 
petit bâtiment voire même d’une réparation. La 
présence de tuiles spécifiques (trapézoïdales) pour 
couvrir un toit conique plaiderait en faveur d’une 
production adaptée à une construction donnée. La 
question est de savoir si cette cargaison relève d’une 
livraison complète de la commande ?

Après le naufrage, ni le bateau et encore moins 
la cargaison ont été renfloués. Or la législation de 
l’Ancien Régime sur la navigation fluviale imposait 
au propriétaire (certainement le tuilier133) de la 
remonter sous peine d’amendes. Au regard du 

Fig. 204 - Échantillon de tuile canal (DAO : S. Mouny).

Fig. 205 - Échantillon de tuile trapézoïdale (DAO : S. 
Mouny).

133 - Le transport des produits est généralement assuré 
par le tuilier.

capital financier perdu, une raison de l’absence 
de renflouage peut être avancée, celle liée à une 
impossibilité de pratiquer cette opération d’un 
point de vue sécuritaire (période de crue). Par 
ailleurs, ce travail est peu rentable dans la mesure 
où seul le bateau peut être sauvé. En effet, la 
cargaison n’est plus utilisable, elle est fragilisée 
par son séjour dans ce milieu fluvial. Même peu de 
temps dans l’eau, celle-ci s’infiltre dans la masse, 
rendant la tuile perméable. En outre, le matériau 
en terre cuite est soumis à une gélivité (action 
du gel) trop importante. D’ailleurs, les éléments 
isolés pour l’étude ont montré rapidement des 
défaillances après leur extraction. Ces déficiences se 
caractérisent par un feuilletage et des fissures qui 
annoncent une désagrégation de la tuile. Le facteur 
d’endommagement est la saturation en eau.

La qualité médiocre de cette fabrication (tuiles 
non glaçurées) indiquerait que cette commande 
était destinée à couvrir un bâtiment ordinaire 
ou secondaire de type artisanal (dépendance, 
grange…) (fig. 206). Si l’on se réfère à la courbure 
des faîtières et au faible moyen de fixation de la tuile 
plate (absence de perforations), on peut envisager 
un pan de toit de faible pente (supérieure à 40°).

Provenance et distribution

Typologiquement, les deux premières catégories 
morphologiques (plate et canal) sont de couleur 
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rouge brique, à texture uniforme, alors que le 
troisième type (trapézoïdal) se compose de nuances 
colorimétriques un peu différentes des précédentes. 
La pâte est de couleur légèrement plus brune et la 
tranche montre des inclusions de galets arrondis de 
tailles moyennes.

Les argiles employées pour la fabrication des 
terres cuites architecturales de la région, qu’elles 
soient abbevilloises ou amiénoises, sont identiques. 
L’indice déterminant l’origine de cette production 
est donnée par le fait que le commerce de ce type 
de matériau est à courte distance (limité à l’échelle 
locale). Dans cette logique, la référence est portée aux 
productions littorales ou peu éloignées. L’endroit de 
la découverte indique que l’embarcation remontait 
la Somme en direction d’Amiens. Le lieu d’arrivage 
ne peut être précisé. Cependant, on ne peut pas 
envisager non plus une livraison très lointaine. 
La distribution de ce type de produits est faite 
généralement dans un rayon de 20 km maximum. 
Ce qui amène à supposer que la cargaison était 
prévue pour équiper un édifice ne se trouvant pas 
au-delà de Picquigny, car de nombreux couvreurs 
de « thieulles » amiénois se réservaient la diffusion 
par la voie fluviale jusqu’à ce lieu.

Datation

Les dernières datations par luminescence 
opérées situent la fabrication des tuiles plates dans 
le deuxième quart du XVIIIe siècle et celle des tuiles 
creuses et trapézoïdales au cours du troisième quart 
du XVIIIe siècle. La fourchette chronologique des 
tuiles plates reste proche de celle de la construction 
du bateau placée en 1747. Celle des tuiles creuses 
et trapézoïdales, entre les années 1750/1775, est 
par contre postérieure à la date de construction 
du bateau. Ce résultat n’a rien d’intriguant. À 
la différence de ces dernières, les tuiles plates à 
crochet, dites standard, constituent un matériau de 
couverture d’un usage très courant. Le tuilier savait 
qu’il écoulerait facilement ce type de tuile, alors il 

Fig. 206 - Tuile plate à crochet avec inclusion d’un silex 
(Ph. É. Rieth).

produisait en quantité pour satisfaire la demande 
accrue (le quota exigé) et gérait, un certain temps, 
les stocks de ces productions, si nécessaire, dans 
l’attente d’une commande. Cette gestion en 
fonction des besoins en matériaux implique de 
grandes infrastructures permettant d’entreposer les 
tuiles dans de bonnes conditions d’aération et de 
ventilation en sous face. 

 
LA CARGAISON DE TUILES : 
SON ORGANISATION (Fabrice CASAGRANDE)

Coupe stratigraphique en MB 62-MB 200 (fig. 207)

Durant la campagne de fouille de 2014, le relevé 
de la coupe située entre les membrures MB 62 et MB 
200 s’est effectué dans les conditions particulières 
communes aux fouilles subaquatiques en général. 
Pour réaliser cette coupe stratigraphique, il a été 
procédé, dans un premier temps, au relevé de 
la surface supérieure des dépôts, puis au profil 
du bateau qui constitue la limite inférieure de 
l’ensemble étudié. Entre ces deux horizons, les 
artéfacts constitués essentiellement de tuiles 
standards ont été replacés dans l’espace d’après les 
relevés photographiques de chaque portion visible 
de la coupe.

L’épave repose sur un fond d’argile grise 
correspondant au sol archéologique (couche 16). 
À l’endroit où l’on a procédé au relevé de la coupe 
stratigraphique, les tuiles, principal élément de 
la cargaison, sont de toute évidence en position 
secondaire.  Isolées ou disposées par petits lots, elles 
semblent combler un espace vide lors du naufrage. 
Elles forment une sorte de dôme de tuiles en vrac. 
Notons qu’à la base de ce dépôt, un certain nombre 
de fragments de briquettes de tourbe de 6 à 6,5 cm 
d’épaisseur moyenne ce sont retrouvés piégées. Au 
contact du bois en tant que structure architecturale 
et enveloppe d’encaissement des innombrables 
tuiles, une fine vase grise s’est immiscée dans tous 
les intersites. L’ensemble a été ensuite enseveli par 
des dépôts plus ou moins grossiers charriés par la 
Somme. La matrice composée en majeure partie de 
nodules de calcaire et de rognons de silex renferme 
également des artéfacts dont de nombreux restes 
fauniques tels des os de bovidé ou de suidé ainsi 
qu’une grande marmite en fonte. Cette portion de 
site présente un ensevelissement plus prononcé 
que celles situées plus en aval. Il est possible que 
l’extrémité amont de l’épave, correspondant à la 
proue, a fait office de barrage favorisant ainsi une 
accumulation sédimentaire ponctuelle.

Les tuiles : description 

L’étude de la cargaison a été effectuée au cours 
des campagnes de fouille de 2011 à 2014 et a porté sur 
les lots de tuiles situés entre les membrures MB 50 et 
MB 200, soit une longueur de sole de l’ordre de 7 m. 
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Fig. 207 - Coupe stratigraphique de l’épave entre les membrures MB 62 et MB 63 après le relevage en surface du prélèvement 
de la coque au niveau de la membrure MB 62 ; parmi les tuiles sont conservés des fragments de briquettes de tourbe  
(Relevé et DAO : F. Casagrande).
Cette section de l’épave a été considérée comme 
possédant un échantillon de lots de tuiles en place 
suffisamment important pour être représentatifs de 
l’ensemble de la cargaison et permettre une étude 
cohérente de l’organisation de la cargaison.

Campagne de fouille 2011

En 2011, durant la phase de diagnostic de 
l’épave, deux types de tuiles ont été décelés. Les 
premières sont des tuiles plates à crochet. Pour 
ne pas affecter la cohérence de l’organisation du 
chargement, leur prélèvement a été effectué en 
périphérie de l’épave. Il s’agit de tuiles tombées de 
la cargaison lors du naufrage ou pendant l’érosion 
progressive du site. À ce stade préliminaire de 
l’étude, l’échantillonnage, très réduit, était constitué 
de 4 individus seulement. Les tuiles plates à crochet 
forment un rectangle de 23, 5 cm par 16, 3 cm de 
côté et sont épaisses d’environ 11 m (fig. 208). Selon 
les cas elles peuvent-être légèrement courbes. Une 
des extrémités de la face inférieure est dotée d’un 
crochet modelé.

Le deuxième type de tuiles est représenté par les 
tuiles faîtières (fig. 209). Elles sont convexes avec des 
bords parallèles. Lors de cette première approche, 
seulement trois fragments avaient été retenus. 
Lors des campagnes succédant à cette phase de 
diagnostic de l’épave, des modèles entiers de tuiles 
seront prélevés et enrichiront le corpus étudié.

Campagne de fouille 2012

La campagne de fouille de 2012 a permis la 
découverte d’un troisième type de tuile. Il s’agit de 
tuile canal courte et trapézoïdale dite arêtière. On 

Fig. 208 -Echantillon de tuile plate à crochet (DAO : F. 
Casagrande).

rencontre, en effet, ce modèle de tuiles sur les arêtes 
de toitures présentant plusieurs pans. Proche du 
site de l’épave d’Épagnette, sur la rive droite de la 
Somme, le pigeonnier d’un ensemble de bâtiments 
annexes au château en est un parfait exemple 
(fig. 210).

Au cours de cette campagne de fouille de 2012, 
l’étude de la cargaison a porté sur un total de 695 
tuiles (fig. 211 à 214). Les tuiles plates à crochets 
sont de loin les plus nombreuses. Elles constituent 
plus de 80 % du corpus. 
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Fig. 209 - Échantillon de tuile faîtière (DAO : F. 
Casagrande).

Fig. 210 - Toit du pigeonnier du château d’Épagnette situé 
sur la rive droite de la Somme (Ph. F. Casagrande).

Fig. 211 - Vue 3 D en plan de la cargaison de tuiles fouillée en 2012 (avec identification des lots) et des vestiges architecturaux  
étudiés en 2011 (DAO : F. Casagrande, P. Texier).
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Fig. 212 - Vue 3 D axonométrique (orientation rive gauche/rive droite) de la cargaison de tuiles 
fouillée en 2012 et des vestiges architecturaux étudiés en 2011 (DAO : F. Casagrande.)

Fig. 213 - Vue 3 D axonométrique (orientation rive 
droite/rive gauche) de la cargaison de tuiles fouillée 
en 2012 et des vestiges architecturaux étudiés en 2011 
(DAO : F. Casagrande, P. Texier).
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Fig. 214 - Organisation théorique du chargement de tuiles plates et faîtières (DAO : F. Casagrande).

L’étude de la cargaison a été menée selon 
le protocole suivant. Dans un premier temps, 
les tuiles et fragments éparses qui recouvraient 
l’épave et sa cargaison ont été prélevés. Leur 
décompte a été réalisé en immersion in situ. Un 
ou deux archéologues-plongeurs effectuaient 
le prélèvement, un troisième était en charge du 
décompte à l’extérieur de la zone fouillée. Une foi 
étudiés, les nombreux fragments et les quelques 
tuiles entières étaient rassemblés dans le lit de la 
Somme à quelques mètres de l’épave.

Le taux de fragmentation des tuiles éparses étant 
assez élevé, le Nombre Minimum d’Individus (NMI) 
a été déterminé selon quelques critères prédéfinis. 
Par exemple, quatre angles induisaient une tuile 
plate à crochet. Il convient de noter que toutes les 
tuiles de ce type sont dotées d’un unique crochet. 
Associé à une série de quatre angles, le crochet 
correspondait ainsi à une tuile théoriquement 
complète. Le NMI des tuiles faîtières était lui 
aussi défini par quatre angles. Enfin, pour faire 
une tuile canal trapézoïdale, deux angles distaux 
et proximaux étaient nécessaires. Au moins 127 
individus ont été décomptés lors de cette opération.

Dans un deuxième temps, les lots cohérents 
ont fait l’objet d’une étude plus aboutie consistant 
à analyser la composition de chaque ensemble, au 
décompte des différents individus, à la position des 
tuiles dans  la cargaison. Des points topographiques 
permettaient de replacer chaque lot dans l’espace. 

Des photographies de chaque ensemble venaient 
compléter les observations de terrain. C’est ainsi 
que 28 lots ont étaient étudiés in situ lors de cette 
campagne de fouille. Du fait que presque toutes 
les tuiles in situ étaient entières ou en morceaux 
toujours en connexion, le décompte a été plus aisé 
et précis. Au total, 568 tuiles constituent la partie de 
la cargaison considérée en place ou peu remaniée.

Les lots de tuiles plates à crochet sont 
remarquablement cohérents. Les lots 15 à 18 étaient 

Type NMI
Tuile plate à crochet 618
Tuile faîtière 40
Tuile  trapézoïdale 37
Total 695

Tab. XVIII - Décompte général des tuiles étudiées au 
cours de la campagne de fouille de 2012.

Type NMI
Tuile faîtière 8
Tuile plate à crochet 104
Tuile canal trapézoïdale 15
Total 127

Tab. XIX - Estimation du nombre minimal d’individus 
prélevé lors du nettoyage et de la préparation de la zone 
fouillée en 2012.
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LOT Type Nb
LOT 01 Tuile plate à crochet 9
LOT 02 Tuile plate à crochet 13
LOT 03 Tuile plate à crochet 13
LOT 04 Tuile plate à crochet 6
LOT 05 Tuile plate à crochet 6
LOT 06 Tuile plate à crochet 11
LOT 07 Tuile plate à crochet 15
LOT 08 Tuile plate à crochet 20
LOT 09 Tuile plate à crochet 18
LOT 10 Tuile plate à crochet 25
LOT 11 Tuile faîtière 6
LOT 12 Tuile plate à crochet 43
LOT 13 Tuile plate à crochet 39
LOT 14 Tuile plate à crochet 14
LOT 15 Tuile plate à crochet 65
LOT 16 Tuile plate à crochet 64
LOT 17 Tuile plate à crochet 60
LOT 18 Tuile plate à crochet 56
LOT 19 Tuile plate à crochet 7
LOT 20 Tuile plate à crochet 8
LOT 21 Tuile faîtière 7
LOT 22 Tuile faîtière 16
LOT 23 Tuile faîtière 3
LOT 24 Tuile plate à crochet 16
LOT 25 Tuile plate à crochet 7
LOT 26 Tuile trapézoïdale 6
LOT 27 Tuile trapézoïdale 13
LOT 28 Tuile trapézoïdale 3
Total 568

Tab. XX - Décompte des tuiles pour chaque lot fouillé en 
2012.

Fig. 215 - Vue du dessus des lots de tuiles plates 15 à 18 
rangés sur chant contre le bordé (Ph. F. Casagrande).

Fig. 216 - Membrure MB 53 séparant deux ensembles 
de tuiles plates à crochets rangés contre le bordé (Ph. F. 
Casagrande).

disposés de chant contre le bordé (fig. 215). Seules 
les extrémités en amont des lots 17 et 18 ont été 
délestées de quelques tuiles au moment du naufrage 
ou par l’érosion naturelle. L’harmonisation de 
ces ensembles est perturbée en leur milieu par la 
membrure MB 53 qui sert de séparation entre les 
lots (fig. 216).

L’intérieur du chargement est constitué des lots 
01 à 08, 19, 20 et 25. Également rangés de chant, mais 
perpendiculairement aux tuiles des séries disposées 
contre le bordé, ces ensembles étaient chargés les 
uns sur les autres (fig. 217).

Fig. 217. Lot 4 de tuiles plates au premier plan (Ph. F. 
Casagrande).
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Fig. 218 - Lot 9 provenant d’une pile qui s’est écroulée 
(Ph. F. Casagrande).

En toute évidence, le lot 09 est un ensemble 
tombé lors du naufrage ou bien plus tard au cours de 
l’évolution de l’épave (fig. 218). Une partie provient 
du lot 04, le reste plus disloqué est certainement 
constitué de tuiles issues de plusieurs lots dont les 
lots 17 et 18.

Disposés côte à côte, les lots 10 et 22 sont constitués 
de tuiles faîtières disposés entre les membrures 
MB 55 et MB 56. Il semble que ces tuiles massives 
étaient rangées dans le bateau verticalement ou 
légèrement inclinées. Elles reposent désormais à 
plat sur le bordé affaissé (fig. 219). 

Les lots 11 et 23 sont issus du démantèlement des 
lots décrits précédemment ou de lots aujourd’hui 
disparus.

Le lot 21 est constitué de 7 tuiles encore 
imbriquées les unes dans les autres (fig. 220). En 
dehors de l’épave, il semble que cet ensemble 
soit tombé de la cargaison lors du naufrage. Le 
lit sablonneux de la Somme contient peut-être de 
petits ensembles similaires.

C’est dans les espaces compris entre les 
membrures MB 51 et MB 52, puis entre les 
membrures MB 54 et MB 55, que devaient être 
rangées les tuiles canal trapézoïdales. Plus petites 
et donc plus légères que les tuiles faitières, elles ont 
été déplacées, semble-t-il, par le courant. Seules 
quelques-unes d’entres elles gisent à l’intérieur 
des vestiges de la coque. Le lot 26 constitué de cinq 
tuiles de ce type encore emboitées les unes dans les 
autres reste le seul ensemble plus ou moins en place 
de cette partie du chargement (fig. 221).

En amont de la zone de fouille, au-delà de la 
membrure MB 56, se trouve une autre série de tuiles 
plates à crochet. Même si les lots 12 et 13 ont glissé 
vers l’aval pour recouvrir en partie les tuiles faîtières 
du lot 22, cette partie amont de la cargaison semble 
bien préservée. Les lots 14 et 24 ont été démontés 
pour permettre la pose d’un cadre de carroyage.

Fig. 219 - Lot 10 de tuiles faîtières (Ph. F. Casagrande).

Fig. 220 - Lot 21 de tuiles faîtières tombées en dehors du 
bateau lors du naufrage (Ph. F. Casagrande).

Fig. 221 - Lot 26 constitué de tuiles canal trapézoïdales 
encore emboitées les unes dans les autres (Ph. F. 
Casagrande).
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 Certains lots on été extraits du lit de la Somme 
pour analyses. Les autres sont restés sur le fond 
du fleuve conditionnés dans de grands sacs 
blancs numérotés. Ainsi stockés et regroupés, 
ils permettront, si nécessaire, de nouveaux 
prélèvements pour de nouvelles études.

Campagne de fouille 2013

À l’exception des lots 14 et 24 démontés en 
2012, les lots compris entre les membrures MB 56 et 
MB 57 ont été étudiés lors de la campagne de fouille 
de 2013. Il s’agit des lots 27 à 35. On dénombre 198 
tuiles à crochets. 

Entre les membrures MB 57 et MB 59, les tuiles 
étaient désorganisées. Elles constituent le lot 36. 
S’agit-il d’une partie de la cargaison dispersée lors de 
« l’incident » qui a causé la perte du bateau ou d’une 
section du bateau sans tuile qui a été ultérieurement 
comblée par des lots proches de cette zone ?

Campagne de fouille 2014

En 2014, un seul lot plus ou moins en place a 
été étudié. Il était disposé entre les membrures 
MB 60 et MB 61. Nommé LOT 37, il est constitué 
de petits paquets de tuiles trapézoïdales. Entre les 
membrures MB 61 et MB 200, les tuiles n’étaient 
pas en place et provenaient de lots de tuiles plates à 
crochets issus de l’amont.

 Les tuiles : interprétation

La fouille d’une partie de l’épave considérée 
comme représentative de la disposition d’ensemble 
du chargement, entre les membrures MB 50 et 
MB 200, a montré, en toute évidence archéologique, 
que les membrures rythment toute l’organisation 
de la cargaison (fig. 222). L’espacement moyen 
entre les membrures, c’est-à-dire la maille, est de 
l’ordre de 0,50 m et varie, selon les cas entre 0,49 et 
0,57 m. Cet intervalle ne semble apparemment pas 
décisif dans le choix du type de tuiles entreposées 

dans chaque espace. Les tuiles plates à crochet, 
les plus fréquentes, occupent par exemple deux 
ou trois espaces consécutifs (fig. 223). Les tuiles 
trapézoïdales arêtières en occupent au moins trois. 
Un seul en revanche apparaît consacré aux tuiles 
faîtières.

Des espaces étaient réservés semble-t-il à 
l’équipage pour qu’ils puissent manœuvrer le 
bateau. Vers la poupe (extrémité aval) équipée d’un 
gouvernail, l’espace apparaît vide de toute cargaison. 
C’est aussi le cas vers la partie de la coque où se 
situait l’emplanture du mât. Dans ce dernier cas, 
l’espace semble avoir été comblé lors du naufrage 
par des tuiles plates à crochet qui étaient rangées 
vers l’amont. Cet amas de tuiles forme une sorte 
un dôme. Vers l’amont de ce monticule, on constate 
des lots de plus en plus cohérents. Ce phénomène 
annonce une nouvelle portion de chargement situé 
cette fois-ci vers l’avant (extrémité amont) du bateau.

Les tuiles plates à crochet ont gardé par endroit 
une position très cohérente. Deux hypothèses 
peuvent être retenues pour interpréter l’organisation 
de la cargaison. Si l’on redresse tout simplement 
l’épave couchée sur son flanc droit, la cargaison de 
tuiles plates à crochet, à cet endroit précis (membrures 
MB 62/MB 200) tout au moins, ne semblerait pas 
avoir été perturbée par le naufrage et occuperait 
toute la largeur de la coque en reposant sur la sole et 
contre les flancs (fig. 224, simulation n° 1). Au centre, 
les tuiles sont rangées de chant et orientées dans 
le sens de la longueur du bateau. Sur les côtés, les 
tuiles toujours rangées de chant sont orientées dans 
le sens de la largeur de la coque. Si le chargement 
était organisé de la sorte, cela permettait de garder 
des lots cohérents. Cette organisation offre un autre 
avantage. En jouant avec le nombre de tuiles situées 
au centre du bateau, le chargement pouvait ainsi 
épouser précisément la forme de la coque. Le volume 
intérieur du bateau était ainsi exploité de la manière 
la plus optimale possible et la cargaison était bloquée 
entre les deux bordés.

LOT Type Nb
LOT 27 bis Tuile plate à crochet 10
LOT 28 bis Tuile plate à crochet 29
LOT 29 Tuile plate à crochet 24
LOT 30 Tuile plate à crochet 21
LOT 31 Tuile plate à crochet 16
LOT 32 Tuile plate à crochet 16
LOT 33 Tuile plate à crochet 31
LOT 34 Tuile plate à crochet 27
LOT 35 Tuile plate à crochet 24
Total 198

Tab. XXI - Décompte des tuiles pour chaque lot fouillé 
en 2013.

Fig. 222 - Rangées de tuiles plates dans la maille de la 
membrure MB 65 (Ph. F. Casagrande).
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MB 50/52 : 0,57 m = tuile trapézoïdale
MB 52/53 : 0,57 m = tuile plate à crochet
MB 53/54 : 0,50 m = tuile plate à crochet
MB 54/55 : 0,52 m = tuile trapézoïdale
MB 55/56 : 0,56 m = tuile faîtière
MB 56/57 : 0,50 m = tuile plate à crochet
MB 57/58 : 0,52 m = tuile plate à crochet
MB 58/59 : 0,53 m = tuile plate à crochet
MB 60/61 : 0,49 m = tuile trapézoïdale
MB 61/62 : 0,50 m = pas de tuile
MB 62/200 : 0,50 m = pas de tuile

Tab. XXII - Répartition des types en fonction des 
intervalles entre les membrures.

Fig. 223 - Rangement des différents types de tuiles dans l’épave entre les membrures MB 50 et MB 62/MB 200 (DAO : F. 
Casagrande, P. Texier).

Dans un second scénario, les lots de tuiles plates 
pouvaient être posés uniquement sur la sole du 
bateau (fig. 224, simulation n° 2). Lors du naufrage, 
les lots auraient basculé contre le bordé en se 
logeant précisément entre les membrures. Les tuiles 
orientées dans le sens de la largeur serviraient dans 
ce cas à retenir celles du centre organisées selon 
un axe différent. Cette situation a un inconvénient 
majeur : les tuiles devaient être à leur tour retenues 
aux extrémités. Ce problème ne se pose pas dans le 
cas de la simulation n° 1 dans la mesure où les tuiles 
étaient retenues par les membrures qui s’étendent 
jusqu’au plat bord.

Fig. 224 - Hypothèses de restitution du chargement : 
état initial, simulation n° 1, simulation n° 2 (DAO : F. 
Casagrande, P. Texier).
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LES BRIQUETTES DE TOURBE (Éric RIETH)

Entre les membrures à double épaisseur formant 
couple MB 65/MB 66 en aval et les membrures 
également à double épaisseur MB69/MB70 en 
amont, la fouille a mis en évidence l’existence d’une 
zone de près de 1,20 m de long et 2 m de large 
dépourvue de cargaison de tuiles et organisée en lots 
cohérents. En revanche, les deux mailles séparant 
ces deux groupes de membrures étaient en partie 
remplies de briquettes de tourbe (fig. 225). Celles-
ci étaient recouvertes par des tuiles plates à crochet 
déplacées et provenant des couches supérieures des 
lots cohérents et en place situés en aval (lots 50 à 
55, 58 et 59) et en amont. À la suite du naufrage, ces 
tuiles plates avaient très vraisemblablement glissé 
en recouvrant les briquettes de tourbe. Ces deux 
mailles (entre MB 65/MB 66-MB 67/MB 68 et entre 
MB 67/MB 68-MB 69/MB 70) sont le seul endroit de 
l’épave où de telles briquettes ont été découvertes.

 
Au total, 70 fragments importants134 de 

briquettes de tourbe et 20 briquettes complètes ont 
été dénombrés (chiffre minimum). Les briquettes 
(fig. 226), d’une longueur moyenne comprise entre 
20 et 25 cm pour une largeur et une épaisseur 
moyennes comprises entre 7 et 8 cm, reposaient 
sur la sole et sur le bordé en plusieurs couches 
disposées parfois sur une épaisseur variant selon 
les endroits entre 20 et 30 cm. Rappelons que la 
tourbe constituait le combustible traditionnel 
de la région en raison de l’existence des marais. 
Nombreux étaient les villages qui, de Mareuil à 
Long notamment, exploitaient les tourbières et 
transportaient par bateaux la tourbe vers Abbeville 
en particulier. 

La question posée par ces briquettes de tourbe 
est celle de leur fonction à bord du bateau. Cette 
zone de la coque située vers l’avant était-elle 
réservée à une cargaison secondaire de briquettes 
de tourbe en tant que fret ? Ces briquettes étaient-
elles destinées à alimenter le foyer de l’équipage 
ou constituaient-elles les restes d’une ancienne 
cargaison ?135 Sans pour autant être négligeable, 
la quantité de briquettes, entières ou fragmentées 
comptabilisées, apparaît relativement faible pour 
constituer un fret même secondaire. Par ailleurs, 
leur localisation dans cette seule partie de l’épave 
tendrait plutôt à privilégier l’hypothèse d’une 
réserve de combustible pour l’usage du bord136.

134 - Seuls les fragments ayant conservé au minimum un 
angle ont été comptabilisés. 
135 - Dans l’hypothèse, comme nous l’avons examiné, 
d’un bateau destiné à transporter comme fret prioritaire 
de la tourbe.
136 - Compte tenu de l’absence de cabine dans le bateau 
d’Épagnette et de la proximité des berges, la préparation 
des repas pouvait être faite à terre.

Fig. 225 - Briquettes de tourbe recouvertes de tuiles plates 
déplacées (Ph. É. Rieth).

Fig.. 226 - Échantillons de briquettes de tourbe (Ph. P. Van 
der Plaetsen).
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LE FLEUVE SOMME DANS L’HISTOIRE

NAVIGUER AU XVIIIe  SIÈCLE SUR LA SOMME

LES CONDITIONS DE NAVIGATION 
(Christophe CLOQUIER)

Depuis la plus haute Antiquité, la Somme 
constitua très vraisemblablement un axe de 
circulation et de communication important mais les 
documents archéologiques et historiques restent, 
à ce jour, particulièrement ténus, contrairement à 
ceux qui en témoignent pour d’autres cours d’eau 
comme la Saône137. Historiquement, durant le mois 
d’août 1199138, elle fut, pour la première fois, associée 
à la navigation par le roi Philippe Auguste qui 
accorda aux marchands le libre commerce, depuis 
Corbie jusqu’à la mer, en s’acquittant toutefois des 
coutumes en vigueur. La même année, elle fit l’objet 
d’un règlement commun, établi par les maires et 
échevins des villes d’Abbeville, Amiens et Corbie, 
afin de faciliter et rendre plus sûre la navigation. 
Vingt ans plus tard, elle bénéficia d’une ordonnance 
royale interdisant les barrières et péages sur ses 
eaux, depuis la ville de Corbie jusqu’à la mer, afin 
de ne plus entraver le commerce fluvial. À partir des 
sources documentaires médiévales et modernes, 
il est ainsi possible de restituer, en grande partie, 
l’histoire de la navigation sur les eaux de la Somme 
alors que les sources archéologiques demeurent 
excessivement rares.

Plus long fleuve côtier localisé au nord de la 
Seine, la Somme offrait des conditions de navigation 
particulièrement intéressantes, aussi bien dans le 
sens avalant que dans le sens montant. Depuis la 
source localisée à 85 m d’altitude, elle s’écoulait 
dans une large vallée alluviale et traversait plusieurs 
centres urbains dont Saint-Quentin, Ham, Corbie, 
Amiens, et Abbeville puis se jetait naturellement 
dans la Manche à l’ouest de Saint-Valery, au niveau 
de la baie. Il convient de souligner qu’elle fut 

largement modifiée durant la fin du XVIIIe siècle 
puis le XIXe siècle, avec le creusement d’un tronçon 
fluvio-maritime rectiligne et des biefs latéraux 
navigables en amont de Corbie.

En 1795, dans une zone qui ne fut 
malheureusement pas précisée, la Somme mesurait 
15 toises de large, soit un peu plus de 29 m, et 
présentait des berges de 2 à 4 pieds de haut, soit 
0,60 à 1,30 m. Elle offrait des profondeurs variant 
de 10 à 12 pieds, soit 3,20 à 3,90 m, avec toutefois 
un minimum de 3 pieds, soit un peu moins 1 m. 
Entre les villes d’Amiens et d’Abbeville, elle avait 
une pente de 50 pieds pour 12 lieues, soit 0,3 ‰ 
(Girard 1795). En deux siècles, elle a conservé des 
dimensions sensiblement identiques même si elle 
a subi divers travaux de canalisation, curages et 
réduction de sa pente qui peuvent expliquer les 
différences de profondeurs qui varient actuellement 
de 3 à 6 m entre Corbie et Abbeville. En revanche, 
elle a vraisemblablement subi un élargissement 
significatif, au moins dans certaines zones, qui 
pourrait s’expliquer par une érosion des berges 
engendrée par le batillage.

De la source à l’estuaire, la Somme suivait et 
suit toujours naturellement un gradient d’énergie 
décroissant avec la pente et présente nettement un 
style fluvial à méandres. Depuis le village de Blangy-
Tronville, localisé en aval de Corbie, elle coulait 
et coule encore selon une orientation générale 
sud-est nord-ouest, en dessinant des méandres 
libres peu marqués. Durant le XVIIIe siècle, elle 
apparaissait comme un fleuve blotti dans une vallée 
marécageuse. Au niveau de la ville d’Abbeville, elle 
était alimentée par plusieurs ruisseaux, souvent 
qualifiés de rivière : les rivières des Herbillons, de 
Penne ou de Taillesac. Dans l’estuaire, en aval de 
cette ville, elle accumulait d’importantes quantités 
de sables marins, déposés par les flots, qui formaient 
divers bancs et hauts fonds, hostiles à la navigation.

Malgré les divers aménagements et équipements 
liés à son exploitation, la Somme conserve une 
succession de mouilles et de seuils mais les 
alluvionnements de convexités sont peu marqués. En 
partie contrainte par le chemin de halage, construit 

137 - Les travaux de Louis Bonnamour constituent 
un aperçu tout à fait remarquable des potentiels 
archéologiques de cette rivière pour les périodes 
protohistoriques et l’Antiquité.
138 - Bibl. nat de France, Pic. 30 et arch. mun. Abbeville, 
AA 3 et AA 130 devenu bibl. mun. Abbeville, ms 114, 
fol. 6.
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en craie damée sur la rive droite ou sur la rive 
gauche, elle ne possède pas une énergie suffisante 
pour générer un travail latéral important. Elle 
s’écoule dans un lit mineur principalement constitué 
de limons, de sables, de graviers, et de cailloux issus 
de la craie blanche et du silex. Ponctuellement, 
elle présente des dépôts de tuf, notamment sous 
le pont d’Eaucourt-sur-Somme et en amont de 
l’épave d’Épagnette, ou plus fréquemment des 
zones d’érosion de la tourbe franche. En revanche, 
dans les zones prospectées, elle ne montre aucun 
affleurement crayeux. Contrairement aux idées 
reçues et couramment admises, la Somme présente 
un lit mineur peu ou pas envasé excepté au niveau 
des berges. Elle subit notamment les conséquences 
biologiques d’une végétation ripicole dégradée et 
trop souvent envahissante. Ponctuellement, elle 
est même encombrée par des amas de bois morts, 
branches ou troncs déracinés, particulièrement 
dangereux pour la navigation.

Actuellement, la Somme possède un régime 
hydrologique pluvial océanique ou pluvio-
évaporal océanique, largement décrit par Maurice 
Pardé, caractérisé par l’existence de deux saisons 
hydrologiques avec des hautes eaux en saison 
froide, durant les mois de janvier à mars, et des 
basses eaux en saison chaude, durant les mois 
d’août à septembre. Elle bénéficie donc d’un régime 
fluvial peu sensible à la fonte des neiges mais très 
sensible aux précipitations et à l’évaporation ; les 
températures accélérant donc l’évaporation estivale 
mais freinant l’évaporation hivernale. Elle est donc 
largement soumise au climat qui apparaît comme 
le facteur prépondérant du régime fluvial et non 
comme le facteur exclusif. Elle écoule des débits 
peu élevés, en moyenne 8,5 m3 s-1 au niveau de la 
ville de Péronne et 33 m3 s-1 au niveau de la ville 
d’Abbeville ; logiquement et naturellement, le débit 
augmente avec l’augmentation de la surface de 
bassin versant drainé et les apports des affluents 
successifs. Elle présente un régime pondéré, avec 
un écart faible entre le niveau des basses eaux et 
des hautes eaux, et régulier, avec des périodes de 
basses eaux et de hautes eaux identiques chaque 
année. Durant les périodes de basses eaux et de 
hautes eaux, la Somme montre rarement des excès 
au point d’atteindre des niveaux d’étiage et de crue. 
Malheureusement, sans coefficient mensuel de 
débit, il est impossible de restituer le ou les régimes 
hydrologiques pour les périodes médiévale et 
moderne (Cloquier 2012, p. 264-272).

Régulièrement alimentée par les eaux sourdant 
du bassin crayeux, la portion navigable de la 
Somme recevait, durant toute la durée d’une 
année hydrologique, des quantités d’eau régulières 
et suffisantes qui autorisaient une navigation 
quasiment permanente. Ainsi, d’une manière 
générale, elle ne subissait ni les englacements, 
comparables à ceux qui paralysaient le cours de 

la Seine, ni les étiages extrêmes des saisons sèches 
(Prarond 1861-1868, p. iv-vii)139. Elle présentait 
des écoulements réguliers et paisibles dans un 
lit mineur peu encaissé et dépourvu de zones 
rocheuses, particulièrement dangereuses voire 
même accidentogènes pour la navigation et en 
particulier la navigation avalante. Incisant un 
large lit majeur, la Somme bénéficiait également de 
berges faciles d’accès, sans dénivelé important, et 
donc propices aux chargements ou déchargements 
ponctuels de matériaux de construction, comme 
le bois et la pierre, et de combustibles, comme le 
bois de chauffage et la tourbe, particulièrement 
encombrants et pondéreux (Cloquier 2012, p. 323-
325).

D’après un mémoire, daté du 17 mai 1689, 
les bateaux bénéficiaient, pendant les marées de 
vives eaux, du flux jusqu’à 2 lieues en amont de 
la ville d’Abbeville, soit 7,8 km, mais, pendant les 
marées de mortes eaux, ils arrivaient péniblement 
jusqu’au niveau de cette ville140. Dans un projet 
de canalisation, daté de l’année 1737, il fut même 
noté que l’effet du flot, avec un marnage de l’ordre 
de 20 pieds 8 pouces, soit 11 mètres, était observé 
et ressenti jusqu’au niveau du village de Pont-
Rémy, à 10 lieues de la baie, soit 32,5 km141. En 
1734, parmi les divers bateaux qui naviguaient 
sur la Somme, depuis l’estuaire jusqu’à la ville de 
Corbie, les plus importants remontaient jusqu’au 
niveau du faubourg de Montières, en aval de la 
ville d’Amiens. Ils mesuraient 64 pieds de long, soit 
un peu moins de 21 m, pour 12 pieds de large, soit 
un peu moins de 4 m, avec une capacité de charge 
de 50 tonneaux de 2 000 livres chacun, soit 49 t, en 
période de hautes eaux et seulement 15 tonneaux, 
soit un peu plus de 14,5 t, durant les basses eaux142. 
Avec de telles capacités de charge, ces bateaux 
utilisaient indiscutablement différentes techniques 
de propulsions afin de remonter le courant.

LES TECHNIQUES DE NAVIGATION 
(Éric RIETH)

Introduction

Ce sujet est à examiner dans les limites du bief 
compris entre Abbeville en aval et Amiens en amont, 
soit une cinquantaine de kilomètres de distance 
en tenant compte des méandres, en relation avec 

139 - Ernest Prarond précisa même que la Somme 
présentait la particularité de disposer de quantités d’eau 
plus importantes en été qu’en hiver et surtout que ses 
eaux ne gelaient pas. 
140 - Serv. hist. Défense, bibl. comité tech. Génie, ms 233.
141 - Bibl. nat. de France, fr 8 813, p. 12.
142 - Arch. nat., NN* 2 et serv. hist. Défense, bibl. comité 
tech. Génie, ms 516. Ces dimensions sont comparables 
à celles de la gribane mentionnée dans L’architecture 
navale, publié par F. Dassié en 1677, et cité par Benoît 
Morel.
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les conditions de navigation et les aménagements 
transversaux et longitudinaux de la Somme 
(passerelles, ponts, écluses, biefs de moulins, 
bacs…) dont certains d’entre eux représentent des 
obstacles à la navigation. Rappelons qu’à l’époque 
où naviguait le bateau d’Épagnette, douze ponts, 
trois bacs et une vingtaine de moulins représentaient 
autant de difficultés auxquelles les bateliers étaient 
confrontés. Parmi les passages difficiles, ceux de 
Pont-Rémy et de Picquigny étaient particulièrement 
redoutés en raison, notamment, de la force du 
courant et de la chute d’eau provoqués par le 
resserrement du bras navigable143. En navigation 
montante, le franchissement du pont de Picquigny 
nécessitait ainsi de recourir au touage du bateau à 
l’aide d’un puissant guindeau fixé à terre.

Les techniques de navigation, qui seront abordés 
ici principalement sous l’angle des techniques de 
propulsion, sont à considérer en fonction de quatre 
principaux paramètres environnementaux dont 
trois d’entre eux sont particulièrement variables 
et le quatrième, celui de la largeur du lit mineur, 
est plus stable sauf accidents hydrologiques. Les 
trois premiers paramètres sont ceux du mouillage, 
c’est-à-dire de la hauteur d’eau, de l’intensité du 
courant avalant et de celle du courant montant 
(de flot) de la marée qui était sensible lors des 
marées de coefficient élevé jusqu’à Pont-Rémy. 
Cette variabilité, qui détermine les différentes 
navigabilités du bief, se rattache à des cycles de 
durée variable en fonction notamment des périodes 
de précipitations et de sécheresses et qui, en 
outre, peuvent être entrecoupés par des accidents 
hydrologiques dont les plus fréquents sont les 
étiages et les crues. À ces phénomènes s’ajoutent les 
orages, les coups de vent et, plus rarement, la grêle, 
le gel et les chutes de neige. En ce qui concerne les 
marées, la donnée variable est celle de l’alternance 
des périodes de vive eau et de morte eau. À ces 
paramètres environnementaux vient se superposer 
un paramètre technique qui est variable. C’est celui 
du tirant d’eau des bateaux qui change en fonction 
de la présence ou de l’absence de cargaison. À lège, 
le tirant du bateau d’Épagnette est ainsi de 11 cm 
et, avec une cargaison de 10 tonnes, il est de près 
de 46 cm. Si le faible tirant d’eau à lège représente, 
nous l’avons noté à plusieurs reprises, un facteur 
positif pour une navigation fluviale avec un 
mouillage réduit, il constitue par contre un facteur 
défavorable sur le plan de la mécanique de direction 
dans la mesure où la faible hauteur d’immersion 
du safran du gouvernail d’étambot réduit 
notablement l’efficacité directive du gouvernail, 
tout particulièrement dans le cas d’une navigation 
avalante « à gré d’eau ». Dans ce cas, l’utilisation 
d’un aviron de gouverne est la solution technique 
la plus efficace pour agir sur la direction d’un 

143 - Cf. par exemple le document 2 cité en annexe 5.

bateau calant très peu d’eau.  Au demeurant, cette 
alternance des techniques de direction, gouvernail 
et aviron de gouverne, en fonction des conditions de 
chargement et de navigation est une caractéristique 
particulière à l’univers nautique fluvial.

Dans le cadre de cette étude limitée aux seules 
techniques de navigation associées au bateau 
d’Epagnette, nous nous situerons, d’une façon 
certes un peu théorique144, dans le contexte d’un 
environnement nautique favorable. Une excellente 
illustration d’une navigation dans un contexte 
défavorable est celle du récit édité en annexe145 de 
la descente d’un coche d’eau d’Amiens à Abbeville 
par une venteuse journée de printemps de la fin du 
XVIIIe siècle. 

Les techniques de propulsion

François Beaudouin divise les techniques de 
propulsion fluviale suivant le type d’appui soit par 
appui sur l’air, sur l’eau et sur le sol (Beaudouin 1994, 
p. 2-5).

Appui sur l’air : la voile

La conservation de l’emplanture du mât en 
position déplacée et sa remise en place sur les 
membrures MB 61, MB 62 et MB 200 témoignent 
en toute cohérence de l’emploi de la voile146. La 
restitution du gréement, nous l’avons vu, a conduit 
à définir un mât de 8,70 m de haut et une voile carrée 
de 38 m2 de surface. Les calculs d’hydrostatiques 
de l’architecte naval J. Rott ont mis en évidence un 
angle limite de gîte et d’envahissement de la coque 
relativement réduit : un peu moins de 23 degrés 
à lège et un peu moins de 12 degrés en charge. 
Cette modeste stabilité sous voile est cependant à 
tempérer en fonction de l’allure. Les calculs ont été 
effectués en effet dans l’hypothèse d’un angle de 
remontée au vent de 45 degrés, c’est-à-dire dans le 
contexte d’une allure au près. Or, compte tenu de 
la largeur réduite du fleuve, les virements de bord 
devaient être très difficiles à effectuer et c’est en 
toute probabilité aux allures portantes, sans virer de 
bord, que la remontée de la Somme entre Abbeville 
et Amiens devait être réalisée. Deux facteurs 
devaient faciliter cette navigation à la voile : d’une 
part, l’orientation générale du fleuve nord-ouest/

144 - Il est rare, en effet, que toutes les conditions 
(mouillage, vent, courant...) soient optimales et favorables 
à une navigation sans problème. 
145 - Cf. le document 1 cité en annexe 5. 
146 - Les dimensions importantes de l’emplanture du mât 
EMP (1,28 m de long, 35 cm de large et 8 cm d’épaisseur) 
et la présence des quatre chevilles à œillet fixées au plat-
bord sont plus en accord avec un mât gréé d’une voile 
qu’avec un mât de halage. Mais, comme nous le verrons 
dans un instant, un mât portant une voile peut aussi être 
utilisé pour servir à l’amarrage d’une cordelle de halage 
ou de touage.
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sud-est et, d’autre part, la direction dominante 
des vents de secteur ouest/nord-ouest. Il est bien 
évident que dans ce cadre environnemental, la 
navigation avalante ne pouvait guère se faire 
à la voile et pouvait même engendrer maintes 
difficultés en cas de grand vent contraire de secteur 
ouest/nord-ouest. Par ailleurs, la présence de 
douze ponts entre Abbeville et Amiens impliquait 
obligatoirement l’abattage du mât vers l’arrière et 
le démontage des haubans avant le passage sous 
l’arche marinière puis, une fois l’arche franchie, 
le relevage du mât en s’aidant de l’étai avant et, 
pour finir, l’amarrage des haubans sur les chevilles 
à œillets fixées au plat-bord. La structure ouverte 
sur l’arrière du caisson du mât et l’appui du mât 
sur l’arrière du banc-étambrai sont en parfaite 
correspondance technique avec la nature mobile 
de la mâture et du gréement. L’opération de force 
d’abattage et de relevage du mât nécessite en toute 
logique la présence à bord de deux hommes - l’un 
sur l’avant à la manœuvre du palan de l’étai (pour 
donner du mou pour abattre le mât et au contraire 
pour raidir le palan pour relever le mât) et l’autre au 
pied du mât pour contrôler et aider à l’abattage et 
au relevage du mât. À ces deux hommes s’en ajoute 
obligatoirement un troisième à la barre du bateau. 
C’est donc un équipage minimum de trois hommes 
qui devait manœuvrer le bateau d’Épagnette. 

Appui sur l’eau : l’aviron

Aucun indice archéologique de l’emploi d’un ou 
de plusieurs avirons n’a été identifié dans l’épave. 
Nul vestige d’une rame n’a été trouvé. Aucune 
trace d’un tolet ou d’une encoche pour un aviron 
n’a été mise au jour au niveau du plat-bord. Malgré 
l’absence donc de toute donnée archéologique, il 
semble très probable cependant qu’un ou plusieurs 
avirons devaient équiper le bateau d’Épagnette 
pour les manœuvres et pour naviguer « à gré 
d’eau » où il est nécessaire d’augmenter la vitesse 
du bateau par rapport à celle du courant pour le 
rendre manœuvrable. 

Appui sur le sol : le halage, le touage, la perche

Nombreux sont les documents écrits mais 
également iconographiques qui témoignent d’un 
recours à la technique du halage en navigation 
montante voire aussi, en cas de fort vent contraire, 
en navigation descendante. Si la position du mât 
du bateau d’Épagnette en avant du milieu de la 
coque ne correspond pas à la position théorique, 
fixée au tiers avant, la plus favorable au halage147 

(Rieth 1998b, p. 106-109), elle ne rend absolument 
pas impossible pour autant le halage du bateau. 

147 - Cette position en avant du point central de rotation 
du bateau évite de corriger fortement l’orientation  du 
bateau qui soit tend à trop s’éloigner de la rive soit au 
contraire à trop s’en rapprocher.

Cette position hybride du mât peut s’expliquer par 
sa fonction non spécialisée et adaptée à la fois à 
une propulsion efficace à la voile, notamment aux 
allures portantes, qu’au halage. Le gréement lui-
même et, en particulier, l’implantation des quatre 
chevilles à œillets est compatible à la fois à la voile 
et au halage. Dans ce second cas, il importe en effet 
de contrebalancer les efforts exercés sur le mât148 
par le câble de halage en raidissant les haubans 
situés sur le bord opposé de celui du halage. Par 
ailleurs, la cheville à œillet disposée la plus en 
avant entre les membrures MB 67/MB 68 et MB 69/
MB 70 est parfaitement adaptée à la fixation d’un 
« sambiau » ou « chambiot »149 qui est un cordage 
fixé à la cordelle de halage et dont le réglage (en le 
raidissant ou au contraire en le mollissant) permet 
de modifier l’angle de halage. 

Deux questions restent à envisager. La première 
est celle du type de halage humain ou animal. Tous 
les documents montrent qu’avant les années 1790, il 
ne fait guère de doute que le halage était uniquement 
effectué par des hommes, soit par les bateliers 
eux-mêmes, soit par des haleurs professionnels, 
permanents ou temporaires, ces derniers pouvant 
être recrutés parmi les riverains pour franchir par 
exemple un passage difficile du fleuve. Le chemin 
de halage semblerait avoir été sommairement 
aménagé. Comme le précise l’Ordonnance de 1669 
sur les Eaux et Forêts (article VII, titre XXVIII), il 
importait toutefois que la berge soit relativement 
plane et large d’une part et sans obstacle pour 
le passage du câble de halage d’autre part. Dans 
ce but, les arbres et les broussailles devaient être 
coupés150. La deuxième question concerne le 
nombre d’hommes nécessaires au halage du bateau 
d’Épagnette et la vitesse moyenne de halage. La 
réponse est difficile dans la mesure où elle varie 
grandement en fonction des caractéristiques de la 
voie d’eau et, spécialement de la force » du courant. 
Une étude de référence est celle de l’historien 
médiéviste Jacques Rossiaud (Rossiaud 1978, p. 287) 
qui, dans le contexte du Rhône durant la première 
moitié du XVIe siècle, estime que cinq hommes 
étaient nécessaires pour haler une charge de 1 muid 
de sel soit environ 5,52 tonnes ce qui représente 
par conséquent un rapport d’un peu plus d’une 
tonne par homme. Cela explique l’importance des 
équipages de haleurs quand il fallait haler à contre 
courant un bateau chargé de 50 tonnes de fret. 

148 - Rappelons que les principaux efforts de flexion se 
concentrent en tête de mât et ceux de compression au 
niveau du banc de mât et de l’emplanture.
149 - Pour une définition, cf.  Berna 1977, p. 172. 
150 - Le texte de l’Ordonnance de 1669 mentionne que « 
Les Propiétaires des Héritages aboutissant aux Rivieres 
navigables, laisseront ... sans qu’ils puissent planter 
arbres ni tenir clôture ou haye plus près que trente pieds 
du côté que les bateaux se tirent, et dix pieds de l’autre 
bord ... », soit un espace sans obstacle de 9,75 m à 3,25 m 
de large.
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Mais ce rapport d’un homme pour environ 1 tonne 
s’explique par la force du courant du Rhône. Il est 
certain que la Somme au milieu du XVIIIe siècle 
était une voie d’eau beaucoup plus apaisée que le 
Rhône et que le rapport devait être très différent. 
Une hypothèse raisonnable serait de considérer un 
rapport charge/homme de 5 tonnes pour 1 homme. 
Dans cette hypothèse un batelier suffirait à haler en 
navigation montante le bateau d’Épagnette à lège 
dont le déplacement a été calculé à 2,7 t et deux, 
voire, en cas de courant fort lors des passages 
difficiles, trois hommes pourraient tirer le bateau 
avec une cargaison d’une dizaine de tonnes. Avec 
deux haleurs sur la rive et un batelier à la barre 
se retrouverait l’équipage de base du bateau 
d’Épagnette. Dans le cas où il serait nécessaire de 
renforcer l’équipe de haleurs, un troisième homme 
pourrait être recruté temporairement parmi la 
communauté des haleurs. 

Le deuxième procédé de propulsion par appui 
sur le sol est le touage. Dans le bief entre Abbeville 
et Amiens, le principal exemple de touage est situé 
au niveau du pont de Picquigny où la force du 
courant implique de recourir à cet engin de force 
fixé au sol. Le recours au touage entraîne une série 
de manœuvres et une équipe pour amarrer le câble 
du guindeau au bateau et une seconde équipe pour 
virer le guindeau. 

Le troisième et dernier procédé de propulsion 
par appui sur le sol est la perche. Si aucun indice 
archéologique de l’usage de la perche n’a été 
retrouvé lors de la fouille de l’épave, il est très 
probable que l’équipage devait faire appel à ce 
procédé de propulsion qui est très adapté à un milieu 
fluvial de faible profondeur comme la Somme au 
temps où naviguait le bateau d’Épagnette. Dans 
la configuration de chargement du bateau avec 
sa cargaison de tuiles, les deux techniques de 
propulsion à la perche pouvaient être pratiquées 
(Rieth 1998b, p. 103-105). Dans le cas de la perche 
« en restant », la position est statique. Le batelier 
reste sur place face à l’avant, soit par exemple sur le 
pontage avant, soit dans l’espace libre en arrière du 
banc de mât, et agit sur la perche en faisant glisser 
ses mains du haut vers le bas. Dans le cas de la 
perche « en allant » où la position est dynamique, 
le batelier se place sur l’avant du bateau, face à 
l’arrière, et se déplace vers l’arrière en marchant 
sur la cargaison de tuiles. Une fois arrivé à l’arrière, 
le batelier revient sur l’avant du bateau. L’effet de 
propulsion est alors beaucoup plus puissant que 
dans le cas de la perche « en restant ». En outre, 
avec deux bateliers affectés à la propulsion, le 
mouvement peut être continu. 

TRANSPORTER AU XVIIIe SIÈCLE 
SUR LA SOMME

 

UNE ÉCONOMIE RÉGIONALE DE TRANSPORT 
PAR EAU D’ANCIEN RÉGIME 
(Christophe CLOQUIER)

Très majoritairement destinée aux échanges 
commerciaux, le transport par eau est 
principalement connu par le tarif du péage établi au 
niveau du pont de Picquigny avant le XIIe siècle151. 
Réalisé aussi bien dans le sens avalant que dans le 
sens montant, il concernait les matières premières 
(bois, fer d’Angleterre, guède (Isatis tinctoria) et 
pierres), les produits alimentaires (blés, épices, 
fruits, légumes, poissons de mer, sel et vins) et les 
produits artisanaux manufacturés (armes, draps, 
enclumes, fourrures et habits)152. Prolongement 
logique du transport maritime et du transport 
terrestre, il permettait d’assurer les échanges 
commerciaux avec les autres régions du royaume 
et les pays voisins. Il contribuait à l’animation et la 
vie du fleuve principalement le jour mais également 
la nuit.

Ainsi, dans des zones calmes, les bateaux 
pouvaient circuler au fil de l’eau avec une luminosité 
réduite et faire halte pour la nuit, dans des espaces 
inhabités. Toutefois, en période de guerre ou de 
troubles, ils ne pouvaient rester hors des villes 
durant la nuit. D’après une ordonnance des maire et 
échevins de la ville d’Amiens, datée du 7 août 1557, 
ceux qui se trouvaient sur le cours de la Somme, 
entre les villes de Corbie et Picquigny, devaient être 
conduits dans une des villes toutes les nuits. Ainsi 
amenés et amarrés en ville, ils ne pouvaient servir au 
passage des troupes ennemies, d’une rive à l’autre, 
notamment lorsque les ouvrages de franchissement 
avaient été détruits. D’après une autre ordonnance, 
datée du 27 juillet 1596, ils furent même déplacés 
par groupe de six, au minimum, et protégés par une 
escorte suffisante153.

Après la saisie d’un bateau chargé de faux tabacs, 
qui naviguait de nuit sur le cours de la Somme, entre 
Abbeville et Long, les gribanniers, mariniers et 
pêcheurs d’eau douce furent interdits de navigation 
après le coucher du soleil, à compter du 18 août 1746. 
En effet, ils contribuaient, pour certains, au trafic 
du sel et du tabac, au détriment des intérêts du roi 
et des taxes perçues par ses fermiers154. Si certains 
se livraient à des actions lucratives mais illégales 
de contrebande, tous les gribanniers, regroupés 

151 - . Arch. nat., R1* 35.
152 - Arch. nat., H4 3 212, avec soixante et un articles 
détaillés dans ce dernier tarif du droit de péage sous le 
pont. 
153 - Arch. mun. Amiens, AA 14, fol. 104v, AA 16, fol. 207v 
et AA 17, fol. 166.
154 - Arch. dép. Somme, 1 C 1 149.
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en confrérie à Abbeville, pratiquèrent des tarifs 
excessifs pour le transbordement des marchandises 
et leur transport durant la seconde moitié du XVIIe 
siècle et le XVIIIe siècle (Legrand 1971-1974). En 
effet, ils profitèrent aussi bien de la dangerosité 
de la baie pour les navires de mer, du manque 
d’eau dans les ports de Saint-Valery ou du Crotoy 
que de la difficulté de remonter l’estuaire, jusqu’à 
la ville d’Abbeville, puis le fleuve, jusqu’à la ville 
d’Amiens.

Absents des sources documentaires médiévales, 
les conducteurs et utilisateurs des gabannes, gribanes 
ou gribennes ont vraisemblablement pris le nom 
des embarcations à fond plat, d’un port de 30 à 
60 tonneaux et en majorité 50, garnies d’un seul 
mât avec son hunier et d’un mât de beaupré. 
Habitués des côtes de Normandie et de Picardie, 
ils naviguaient également sur la Seine et la Somme 
avec ces bateaux particuliers, mentionnés dès le 
XVe siècle. Attestés à partir du milieu du XVIe siècle 
au niveau de la ville d’Amiens, les gribanniers furent 
ponctuellement amenés à transporter le roi Henri II 
et, vraisemblablement sa suite, dans quatre bateaux 
ou des lansquenets et gens de guerre à Abbeville155. 
Durant le XVIe siècle, avec quelques occurrences, ils 
n’apparaissent pas comme les acteurs principaux 
mais plutôt comme des acteurs spécialisés dans une 
situation de transport spécifique. En revanche, ils 
devinrent les acteurs incontournables du transport 
fluvial durant la seconde moitié du XVIIe siècle 
(Cloquier 2016b).

Regroupés en communauté apparemment 
dépourvue de statut, les gribanniers se rassemblèrent 
toutefois devant un notaire, le 19 mai 1664, et firent 
enregistrer un tour de rôle, qualifié de traité, pour 
le transport fluvial des marchandises jusqu’à la 
mer. Ils firent homologuer cette pratique par les 
maires et échevins d’Abbeville et les commissaires 
de la généralité d’Amiens, avec la défense faite aux 
marchands d’y contrevenir à peine de 1 000 livres 
d’amende. Ainsi inscrits à un tableau d’ordre, ils ne 
laissèrent aucun choix possible aux capitaines de 
navires de mer et aux marchands pour le transport 
des marchandises. Avec leurs gribanes en bon état, 
ils se présentaient au lieu de chargement puis, le 
lendemain au plus tard, ils livraient, sans retard, 
les denrées et marchandises bien conditionnées 
en nombre, poids, qualité et quantité, portés sur la 
lettre de voyage, sous peine d’être privé du tour et 
de payer des dommages et intérêts, la première fois, 
d’être enlevé de la liste des maîtres gribanniers et 
supprimé du tableau, en cas de récidive156.

Entre 1672 et 1723, les gribanniers augmentèrent, 
avec plus ou moins de facilité et réussite, le prix de 

155 - Arch. mun. Amiens, CC 151, fol. 76v et BB 28, fol. 
24v.
156 - Arch. dép. Somme, 1 C 1 385.

leurs prestations, en négociant le prix du fret. Par 
un arrêt du Conseil d’État du 1er février 1724, ils 
perdirent ce monopole ; tous les bateliers, établis sur 
le cours de la Somme, pouvaient alors voiturer les 
marchandises, de Saint-Valery à Amiens ou autres 
lieux et inversement, au prix convenu de gré à gré avec 
les marchands propriétaires ou commissionnaires, 
sans toutefois pouvoir dépasser le tarif de 1672, 
augmenté de 25 %, et se faire inscrire dans la classe 
de l’amirauté de Saint-Valery. Ainsi, les gribanniers 
ne pouvaient s’opposer au choix des marchands, sous 
peine de prison. Enfin, il convient de préciser que tous 
ces gribanniers et bateliers ne pouvaient alors plus 
faire construire d’embarcation d’un port supérieur à 
20 tonneaux, sous peine d’amende et de confiscation. 
De plus, ils ne pouvaient plus surcharger leur 
embarcation, altérer ou détourner les marchandises 
transportées157. Fermement attachés à leurs pratiques 
initiales, ils multipliaient les exactions sur les denrées 
et marchandises transportées, les retards de 7 à 8 jours 
pour avoir un flot favorable et les nuitées à Abbeville, 
contrairement aux prescriptions de l’ordonnance 
du 1er novembre 1744158, et s’opposèrent également 
aux entrepreneurs des voitures des sels à partir du 
mois d’avril 1763. Refusant d’obéir aux volontés 
de l’intendant et aux demandes des marchands, ils 
établirent un véritable embargo sur les cargaisons 
mais furent toutefois ramenés à la raison par leurs 
épouses avant le 1er août suivant159.

À l’origine de multiples et violents excès destinés 
à préserver leur monopole sur le transport fluvial 
(Cloquier 2016b), les gribanniers de la Somme 
naviguaient sur un fleuve certes réputé pour la rareté 
des étiages et débordements, jusqu’au début du XVIIIe 
siècle160, mais indiscutablement aménagé, équipé et 
modifié. Ainsi, de l’aval vers l’amont, ils devaient 
éviter les bancs de sable de l’estuaire (Cloquier 2002a 
et 2012, p. 328-329)161, composer avec l’envasement 
régulier du canal Marchand et les faibles hauteurs 
d’eau sous les arches du pont-Neuf, du pont aux 
Poissons et du pont des Prés à Abbeville (Cloquier 
2012, p. 338-339 et p. 361-365), ne pas s’échouer sur 
les multiples atterrissements en amont d’Abbeville162, 
passer notamment sous les ponts d’Épagne, Eaucourt, 
Pont-Remy et Picquigny pour enfin entrer dans la ville 
d’Amiens et tenter d’accoster au Quay, régulièrement 
envasé (Cloquier 2012, p. 403 et p. 435-436)163.

157 - Arch. dép. Somme, 1 C 1 386. Comme les gribanniers, 
les bateliers de la Somme devaient alors s’inscrire comme 
matelot classé afin de servir sur ses navires de guerre. 
158 - Arch. dép. Somme, 1 C 1 394.
159 - Arch. dép. Somme, 1 C 1 398. 
160 - Arch. dép. Somme, 1 C 1 692 et bibl. mun. Abbeville, 
ms 165, fol. 9-10v et ms 167, p. 29-33 pour la multiplication 
des basses eaux durant le XVIIIe siècle.
161 - Arch. nat., N III Somme 64, Bibl. nat. de France, Ge 
DD 2 987, arch. dép. Somme, 1 Fi 339, bibl. mun. Amiens, 
ms 800.
162 - Arch. dép. Somme, 1 C 1 410 pour des sables charriés 
par la crue durant l’hiver 1783.
163 - Arch. dép. Somme, 1 C 1 389.
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Premier point de rupture de charge pour les 
bateaux qui remontaient l’estuaire de la Somme et 
arrivaient à Abbeville, le pont Neuf matérialisait 
l’entrée du canal Marchand dans la partie 
occidentale de la ville. Construit en pierre avec 
une seule arche en berceau brisé et un quai, durant 
l’année 1614, il fut pavé et surmonté d’un crucifix, 
à la fin du mois de juillet 1623 (fig. 227)164. Pour les 
bateaux les plus gros, il imposait le transbordement 
des marchandises ou le déchargement sur le quai. 
Pour les bateaux plus modestes, il impliquait le 
repli de la voile et l’abattage du mât.

En amont, le pont aux Poissons, également 
appelé pont aux Brouettes, était un des plus anciens 
ponts de la ville ; il fut mentionné dans un acte de 
donation, daté du mois de mars 1208, dans un bail 
à cens, daté du mois de juin 1248 et dans l’aveu de 
la seigneurie de Pont-Remy, daté du mois de janvier 
1311165. Au début du XVIIIe siècle, ce pont était 
toujours associé au paiement d’un droit de travers 
ou péage qui variait de 4 à 6 sols par gribane, 
chargée de marchandises, mais qui fut supprimé 
par un arrêt du Conseil d’État du roi, rendu le 3 
janvier 1730, avec défense absolue de percevoir 
aucun autre droit de péage sous aucun des ponts 
de la ville ou sur les eaux de la Somme, sous peine 
de poursuite, restitution des sommes illégalement 
perçues et amende166. Durant le XVIIIe siècle, ce pont 

164 - Bibl. mun. Abbeville, Ab U 197..
165 - Bibl. nat de France, lat 10 112, fol. 21 et fol. 171, 
Picardie 57, fol. 259, bibl. mun. Abbeville, ms 105, fol. 
50-64 et ms 216, fol. 142 et bibl. mun. Amiens, ms 1 757.
166 - Arch. dép. Somme, 1 C 1 203 et bibl. mun. Amiens, 
ms 1760. 

présentait deux voûtes en maçonnerie relativement 
basses sous lesquelles les bateaux passaient 
difficilement durant les grandes marées167. En 
l’absence de chemin de halage, il était franchi par les 
navires uniquement avec des avirons ; la force du 
courant occasionnant alors un effort plus ou moins 
important pour les mariniers168. Comme d’autres 
ponts de la ville, il servait de support à plusieurs 
maisons dont une mentionnée en 1787169. Sur une 
lithographie de 1820 et une aquarelle de 1867, il fut 
représenté avec deux arches en plein cintre et de 
hautes maisons (fig. 228)170. Point important pour la 
navigation fluviale et le transport de marchandises 
et matériaux, il jouxtait un des ports de la ville, 
appelé le guindal, qui était établi immédiatement 
en aval, sur la rive gauche, et pourvu de hauts quais 
maçonnés, encore visibles et représentés en 1820.

Plus en amont, le pont des Prés, attesté 
ponctuellement durant la seconde moitié du 
XVe siècle et principalement le XVIe siècle171, fut 
construit en maçonnerie sur le tracé de l’enceinte 
urbaine et supportait donc une partie du rempart. 
Positionné sur divers plans de la ville et des 

Fig. 227 - Pont Neuf d’Abbeville. 1766. Bibl. mun. Abbeville, Ab U 197 (Ph. : bibliothèque municipale d’Abbeville).

167 - Arch. dép. Somme, 1 C 1 384. Les gribanes 
possédaient un mat rabattable, identique à celui qui fut 
décrit par Benoît Morel.
168 - Bibl. mun. Abbeville, ms 120.
169 - Arch. dép. Somme, F 405, avec un aveu daté du 16 
juillet.
170 - Bibl. mun. Abbeville, coll. Macqueron, 1 Fi 17/1 et 
Ab. U 181.
171 -Arch. mun. Abbeville, BB 61, fol. 9v, BB 62, fol. 159 et 
fol. 238, BB 63, fol. 15 et fol. 41v, DD 71 et BB 22.
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Fig. 228 - Notre-Dame à Abbeville [vue de la collégiale Saint-Wulfran depuis le guindal]. 1820. Bibl. mun. Abbeville, 
1 Fi 17/1 (Ph. : bibliothèque municipale d’Abbeville).

Fig. 229 - Le pont des Près, vu du marché aux chevaux. 1850. Bibl. mun. Abbeville, Ab.W98 (Ph. : bibliothèque municipale 
d’Abbeville)
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180 - Arch. dép. Somme, 1 C 1 665 et Ferdinand Mallet, 
« Épagne », Mémoires de la Société d’émulation historique et 
littéraire d’Abbeville, 1904, t. 21, p. 161.
181 - Arch. nat., R1 103.

fortifications en 1650 ou 1717172, il matérialisait 
également la limite amont du canal Marchand, 
notamment lors de curages, dont celui qui fut réalisé 
conformément à l’arrêt du 12 mars 1742, sur 6 toises 
de largeur, soit 11,7 m, et 6 pieds de profondeur, soit 
près de 2 m173. Associé à un office de chaînier174, ce 
pont, le dernier de la ville, fut représenté avec une 
seule arche en berceau brisé pour un état antérieur 
à l’année 1800, apparemment identique à l’état de 
l’année 1850 (fig. 229)175.

En remontant le cours du fleuve, au-delà du 
lieu de naufrage du bateau découvert au niveau du 
hameau d’Épagnette, aucun pont ne fut construit 
avant le village d’Épagne. Établi sur le bras unique 
de la Somme à proximité d’une abbaye cistercienne, 
le pont d’Épagne fut mentionné dès 1259 
(Mallet 1904, p. 77 et p. 145). D’après une sentence, 
rendue le 19 juin 1489, il pouvait être rétabli ou 
refait à neuf avec une largeur et une hauteur 
telles que les bestiaux puissent passer dessus et 
les mariniers dessous (Mallet 1904, p. 135-136). 
Détruit à plusieurs reprises entre la fin du XVe siècle 
et le milieu du XVIIe siècle, il ne fut pas cité dans 
le Livre des plantz des passages, gays et chaussées de la 
riviere de Somme, daté de l’année 1644176. Représenté 
sur une carte datée de l’année 1656, il avait été 
reconstruit pour 1 210 livres, payées par le seigneur, 
les religieuses cisterciennes, le curé et les habitants 
(Mallet 1904, p. 151-153)177. Le 20 septembre 1748, il 
fit l’objet d’une visite en vue de son rétablissement, 
voulu par l’intendant de Picardie, pour le passage 
des habitants et de leurs bestiaux178.

Au début de l’année 1778, ce pont menaçait 
ruine. Il fut visité, après une délibération des 
habitants, en date du 8 février, et décrit dans un 
devis de réparation, daté du 7 mars suivant179. Il 
avait alors 9 toises de longueur, soit 17,5 m, et 3 
toises 3 pieds de largeur, soit 6,8 m. Il possédait 
une pile centrale constituée de 6 pieux, mesurant 
13 et 14 pouces de côtés, soit 35 à 38 cm, et des 
culées de 6 pieux également. Dans son milieu, il 
s’élevait à plus de 7 pieds, soit un peu moins de 
2,3 m, pris depuis la surface du sol des marais 
alentours en rive gauche. Parfaitement réparé par 
un maître charpentier d’Abbeville, avant la fin 
du mois de juillet 1778, pour une somme initiale 
adjugée à 2 130 livres mais revue et élevée à plus 
de 2 322 livres, le pont d’Épagne fut visité par 
l’expert nommé pour la vérification et la réception 

des travaux (Mallet 1904, p. 161)180. D’après un état 
des villages du Ponthieu situés le long de la Somme, 
daté du 24 janvier 1782, il était entretenu par la 
commune et servait aux habitants pour accéder 
aux marais, situées de l’autre côté du fleuve, sur 
la rive gauche181. Avec une seule pile centrale, il 
devait donc être plus imposant que celui qui fut 
aquarellé par Oswald Macqueron en 1887 (fig. 230). 
Vraisemblablement construit et reconstruit en bois 
à l’emplacement du pont actuel, ce pont fut retenu 
pour une prospection archéologique subaquatique, 
dès 1996. Avec la découverte de trois groupes de 
pieux, pour certains encore dotés de cerclages et 
tiges métalliques, il est raisonnablement permis 
de confronter les informations, présentes dans les 
sources documentaires, et les éléments ligneux, 
encore immergés dans le fond de la Somme, afin 
d’étudier et enrichir la connaissance des ponts 
successivement construits à Épagne, dans cette 
partie navigable du fleuve, durant les périodes 
médiévale et moderne (Cloquier 2012, p. 373-375).

LE SITE D’ÉPAGNETTE : UN JALON POUR 
APPRÉHENDER L’HISTOIRE DE 
L’APPROVISIONNEMENT PAR VOIE FLUVIALE 
(Virginie SERNA)

La qualité architecturale de la coque du 
bateau, la cohérence de sa cargaison et la place du 
naufrage dans la circulation fluviale de la Somme 
font du site d’Épagnette un site référence pour un 
discours historiographique possible sur l’histoire 
de l’approvisionnement en France au XVIIIe siècle 
par voie fluviale. Le site d’Épagnette formé par 
l’épave, la cargaison et le fleuve Somme pose la 
question de la circulation fluviale au XVIIIe siècle 
et plus particulièrement de l’approvisionnement en 
milieu rural, de l’acheminement des marchandises 
et de l’invisibilité de certains naufrages dans les 
archives. Ni récits, ni témoignages, ni procès-verbal 
du naufrage de ce bateau n’ont été retrouvés par 
É. Balandra et C. Cloquier, auteurs des recherches 
menées dans les sources notariées ou autres qui 
permettraient de mieux comprendre deux faits 
propres à l’épave d’Épagnette : la singularité de 
l’évènement (nous ne sommes pas dans un lieu 
présumé « naufrageur ») et la non récupération de 
l’épave et de sa cargaison.

La récupération des épaves dans le lit des rivières 
était pourtant une obligation pour les communautés 
marchandes. 

L’ordonnance de Louis XIV pour les Eaux et 
Forêts de 1694 rappelle dans son titre premier « De la 
juridiction des Eaux et Forets », article III que « sont 

172 - Bibl. nat. de France, Ge D 22 185 et Rés. Ge BB 246 
(IX, 99-100) et serv. hist. Défense, bibl. comité tech. génie, 
ms 1 001, p. 39.
173 - Serv. hist. Défense, arch. min. Guerre, ms 985.
174 - Arch. mun. Abbeville, BB 42.
175 - Bibl. mun. Abbeville, coll. Macqueron, Ab. W 98 et 
99. 
176 - Bibl. nat. de France, fr 2 789, naf. 9 525 et Picardie 77.
177 - Bibl. nat. de France, Ge DD 2 987 (725). 
178 - Arch. dép. Somme, 1 C 1 692.
179 - Arch. dép. Somme, 1 C 1665.
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aussi de leur compétence [compétence des juges] toutes 
actions concernant les entreprises ou présentations sur 
les rivières navigables et flottables, tant pour raison de 
la navigation et flottage, que des droits de pêche, passage 
et pontonage et autres, soit en espèces, ou en deniers, 
conduite, rupture et loyers de flètes, bacs et bateaux, 
épaves sur l’eau, constructions et démolitions d’écluses, 
gords, les pêcheries et moulins assis sur les rivières, 
visitation de poissons, tant es bateaux, que boutiques et 
réservoirs, et de filets, engins et instruments servans à 
la pêche, et généralement tout ce qui peut préjudicier à 
la navigation, charroi et flottage des bois de nos forêts, 
le tout néanmoins sans préjudice de la Juridiction des 
Prévôts des Marchands, es Villes où ils sont en position 
de connoitre de tout, ou partie de ces matières, et de ces 
Officiers des turcies et levées, et autres qui pourroient 
avoir titres et possession, pour en connoitre ».

Au sein de la même Ordonnance, l’épave est 
traitée au titre 31, articles XVI et XVII « De la pêche » 
comme suit : « Ordonnons que toutes les épaves qui 
seront pêchées sur les fleuves et rivières navigables, 
soient garées sur terre, et que les Pêcheurs en donnent 
avis aux Sergens et Garde-pêche, qui seront tenus d’en 
dresser procès-verbal, et de les donner en garde à des 

personnes solvables, qui s’en chargeront, dont notre 
Procureur prendra communication au Greffe, aussi-tôt 
qu’il y aura été par le Sergent ou Garde-pêche, et en fera 
faire la lecture à première Audience, sur le Maître ou son 
Lieutenant, ordonnera que si dans un mois les épaves 
ne sont demandées ni réclamées, elles seront vendues à 
notre profit, au plus offrant et dernier enchérisseur, et 
les deniers en provenant mis es mains de nos Receveurs, 
sauf à les délivrer à celui qui les réclamera, un mois 
après la vente, s’il est ainsi ordonné en connaissance de 
cause ». L’article XVIII précise « Défendons de prendre 
et enlever les épaves, sans la permission des Officiers de 
nos Maîtrises, après la reconnaissance qui en aura été 
faite, et qu’ils ayent été jugés à celui qui les réclame ».

Étudiées sur différents territoires par les 
historiens, Anne-Marie Cocula-Vaillières sur 
la Dordogne (Cocula-Vaillières 1981), Jacques 
Rossiaud pour le Rhône (Rossiaud 2007), Françoise 
de Person sur la Loire (Person 2001), Marc Suttor 
sur la Meuse (Suttor 2006) pour ne citer que les 
plus représentatifs de ce champ, ces communautés 
restent difficiles à cerner. Que ce soient les ribayrier/
riverier/riveyrand  sur le Rhône (Rossiaud 2007, 
p. 228), les marchands de la Bourse commune des 

Fig. 230 - Pont sur la Somme à Épagne d’après nature. 21 avril 1887. Bibl. mun. Abbeville, Ab.M39 (Ph. : bibliothèque 
municipale d’Abbeville).
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marchands fréquentant la rivière de Dordogne 
(Cocula-Vaillières 1981, p. 286), les voituriers par 
eau sur la Loire ou les gribanniers sur la Somme, 
chaque communauté se devait d’appliquer 
l’Ordonnance de 1694 sur son territoire avec les 
spécificités d’adaptation mentionnées dans l’article 
I : « le tout néanmoins sans préjudice de la Juridiction des 
Prévôts des Marchands, es Villes où ils sont en position 
de connoitre de tout, ou partie de ces matières, et de ces 
Officiers des turcies et levées, et autres qui pourroient 
avoir titres et possession, pour en connoitre ».

La déclinaison sémantique régionale montre 
la diversité de ces communautés de l’eau qui ont 
chacune, dans leurs attributions, la nécessaire 
préoccupation des naufrages et des épaves. Pour 
ces communautés de culture ou « monde du 
fleuve », comme aime à l’écrire Jacques Rossiaud 
(Rossiaud 2007, p. 227), il demeure difficile où que 
ce soit, de saisir numériquement ces groupes, de 
discerner qualitativement leurs fonctions exactes 
quant à l’évènement du naufrage, de rendre compte 
de leurs actions réelles, sauf peut-être en Loire où les 
travaux de F. de Person, E. Brouard et F. Godelaine, 
dans le cadre du PCR « Naufrages et épaves en 
eau douce depuis le haut Moyen Âge : archéologie 
d’une réalité nautique au sein du paysage ligérien 
(région Centre Val de Loire) », ont confirmé des 
pratiques très organisées, afin de récupérer les 
bateaux naufragés et leurs cargaisons.

Dans le cas précis de l’épave d’Épagnette, nous 
ne pouvons aujourd’hui que soulever la question 
d’une solidarité de la communauté des gribanniers 
à l’occasion d’un naufrage et tenter de mesurer, à 
partir des données de l’ensemble du site et de leurs 
analyses, les sociabilités fluviales de ces confréries 
territoriales.  

Approvisionnement par voie fluviale des tuiles

L’épave pose la question de l’approvisionnement 
par voie fluviale, de l’étude du produit (tuiles), de 
l’anticipation de la production par les tuiliers, des 
circuits, des acteurs et des espaces qui permettent 
de répondre à une demande diversifiée. L’épave 
interroge les logiques d’approvisionnement au 
sein des territoires liés à la Somme. Comment se 
situe le bateau d’Épagnette dans cette économie 
marchande ? Quelle est la part active du bateau 
dans l’approvisionnement fluvial en tuiles entre 
Abbeville et Amiens ? Ce territoire-là formait-il une 
unité nautique ? Peut-on projeter au-delà de ce seul 
voyage que nous connaissons les autres circulations 
de ce bateau ?

Organisation du chargement 

Le corpus est composé de tuiles plates à crochet, 
de tuiles canal (faîtières) et de tuiles trapézoïdales 
(arêtières). Depuis 2012, leur étude systématique a 

été réalisée selon un échantillonnage mis en place 
par l’équipe182. Elle permet d’avancer l’hypothèse 
d’un nombre approchant les 6000 individus formant 
la cargaison du bateau183. Cette dernière constitue 
un ensemble clos qui permet une étude innovante 
sur les matériaux et chantiers de couverture 
(Sapin 2011). Si les tuiles plates à crochet forment 
l’essentiel du corpus de la cargaison (80 %), elles 
ne permettent pas dans le cas d’une couverture de 
résoudre l’ensemble des problèmes d’étanchéité aux 
eaux de pluie. Certaines tuiles sont donc façonnées 
spécifiquement pour couvrir le faîtage des toits 
et les parties coniques (Aumard 2011, p. 325.). Les 
tuiles dénommées faîtières par leur rôle et leur 
emplacement à venir sur le toit, font partie du 
chargement. Leur profil curviligne est parfaitement 
adapté pour coiffer le sommet de la couverture et 
adopter une position stable. 

Les données des campagnes de fouille ont montré 
que les membrures rythmaient l’organisation de la 
cargaison et que c’était dans la maille séparant deux 
membrures qu’ont été disposées les tuiles dans un 
espace compris entre 49 et 57 cm. (Rieth 2018b, p. 167). 
L’organisation a également montré que des espaces, 
nettement circonscrits, ne comportaient aucun 
chargement, confortant l’hypothèse  de périmètres 
réservés aux manœuvres. L’étude précise montre une 
disposition ergonomique des tuiles directement sur la 
face supérieure de la sole et contre la face intérieure du 
flanc (disposition de calage, tuiles plates à crochet de 
chant, réduction de l’encombrement, sauvegarde du 
chargement intact recherché). 

La chaîne de transbordement

Le site a apporté ainsi à chaque campagne des 
éléments précieux sur l’organisation du chargement 
sur le bateau et en développant l’analyse, sur 
les enjeux en termes de navigation d’une telle 
cargaison. Comment passe-t-on de la tuilerie au 
bateau ? Le champ de l’ergonomie du travail mérite 
également d’être convoqué. Comment se fait le 
portage des tuiles de l’atelier au quai puis du quai 
au bateau ? Quels sont les matériaux réquisitionnés 
pour le conditionnement des tuiles ? Comment 
prépare-t-on un chargement de tuiles prêt à partir ? 
Comment assurer la sécurité et le bon transport 
d’une telle marchandise, fragile et cassante ? C’est 
toute la chaîne de transbordement qui est ainsi 
interrogé, de l’espace de stockage dans l’atelier du 
tuilier à la manutention sur le quai, puis du quai à 
l’embarquement.

182 - Rappelons l’option qui a été prise d’un 
échantillonnage, en accord avec S. Mouny et confirmé 
S. Aumard du réseau TCA (Groupe Méthodologie-
conseils du protocole de prélèvement des terres cuites 
architecturales (TCA), version 1 (juin 2015). 
183 - Hypothèse de S. Mouny, « Terres cuites 
architecturales », dans Rieth 2012, vol. 1.  p. 28.
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Le conditionnement de la cargaison 

En Loire, F. de Person (Person 2001, p. 61) 
indique que la cargaison doit être protégée des 
intempéries et « ...que des couvertures au sens large du 
terme, sont prévues par le voiturier ; des nattes couvrent 
les blés embarqués, des rouches, ces herbes qui poussent 
le long de la Loire sont étendues sur des caisses contenant 
des pistolets et des mousquets fabriqués par l’Arsenal 
de Cosne, à destination de Nantes, vieilles voiles et 
planches font aussi l’affaire. La chaux ne supporte pas 
d’être mouillée et les bateaux qui doivent la transporter 
doivent être munis d’un plancher qui isole la chaux 
du fond ». Tout au long du parcours, le voiturier 
continue d’exercer une surveillance attentive sur sa 
marchandise. 

Au travers de cette dimension sociale, ne 
pourrions-nous voir apparaître ces « travailleurs 
du fleuve » comme les présente A. - M. Cocula-
Vaillières, sur les ports et voir surtout si le 
chargement des tuiles à bord d’un bateau est le fait 
d’un corps de métier, comme en Dordogne ou l’on 
voit apparaître les « adventuriers » préposés au 
chargement et déchargement des bateaux.

Faire ressortir une dimension sociale et technique 
liée à l’embarquement de la cargaison et de son 
emballage sur le bateau navigant, reprenant ainsi le 
champ de cette histoire de l’emballage ouvert par 
Denis Woronoff, serait un prolongement possible 
de l’étude du site (Woronoff 2011). En prenant à 
rebours le chemin de l’usine à partir de sa production, 
D. Woronoff tente de comprendre l’une par l’autre. 
Les marchandises circulent jusqu’à leur point de 
vente, mais elles ne circulent pas nues ou toujours 
en vrac. Comment les tuiles sur le bateau étaient-
elles protégées, présentées et organisées, pour ne 
pas employer le terme d’emballer qui ne convient 
pas pour les tuiles ? Cette organisation au sein de 
la coque du bateau a un coût qui intéresse l’histoire 
de la production et des échanges, comportent des 
savoir-faire, utilisent des matériaux. Ce travail du 
chargement organisé de la marchandise dans le 
bateau est rarement signalé, encore moins valorisé, 
parce qu’il est de l’ordre de l’évidence. Il a pu être 
observé à l’occasion de la fouille par l’ensemble 
de l’équipe qui s’est attaché à une observation 
minutieuse des lots chargés. Autre apport possible 
de cette étude : il exprime une vision modeste et non 
formulée du rapport à ces objets, celui qu’entretient 
le producteur, ici le producteur de tuiles, mais aussi 
le voiturier par eau ou le marchand. Le chargement 
raconte aussi l’essor de l’économie marchande 
moderne et l’organisation de l’arrivée des pièces. 
Dans le chargement de l’épave sont discernés des 
lots qui correspondent à des produits différents les 
uns les autres (tuiles plates à crochet, tuiles faîtières, 
tuiles trapézoïdales). Comment se fait ensuite la 
distribution de ces lots ? L’organisation au sein de 

la coque joue aussi le rôle d’identification des lots, 
les tuiles à crochet par-là, les tuiles canal, par ici. 

Pour conclure, l’épave confirme l’attention 
soutenue que nous devons avoir à la notion 
d’échelle dans l’économie marchande fluviale. 
Cela doit inciter à ne pas nous limiter à une 
approche technique et économique de ce trafic, 
mais à considérer les conditions matérielles de ces 
circulations à travers le conditionnement et l’étude 
des moyens de transports, de la charrette au bateau.

Le site d’Épagnette a donc sa place à prendre tant 
dans une histoire de la navigation au XVIIIe siècle des 
objets transportés que dans celle d’une archéologie 
du bâti des couvertures. 

CONCLUSION (Éric RIETH)

Il a fallu huit campagnes de fouille programmée 
(2011-2019)184, 471 plongées et de près de 600 heures 
de fouille subaquatique pour mettre au jour 
l’ensemble de l’épave et de sa cargaison de tuiles. 
L’étude interdisciplinaire des données recueillies au 
fil des campagnes de terrain a permis de restituer, 
à travers les vestiges d’une épave, le portait 
architectural d’un bateau de transport fluvial 
construit « sur sole » au cours de l’année 1747 sur 
les bords de la Somme, peut-être à Long. Ce bateau 
possède une série de caractéristiques particulières 
au niveau notamment de sa sole qui constituent 
autant de « signatures architecturales » régionales 
mises en évidence pour la première fois. Une autre 
caractéristique importante de ce bateau, dont la 
longueur de coque restituée est de 14,75 m, est 
la légèreté de sa construction (2,7 t) avec, comme 
conséquence, un tirant d’eau très réduit (11 cm). 
Chargé avec une cargaison de 10 t, le bateau garde 
un tirant d’eau relativement modéré (45,8 cm), 
en relation avec un fleuve qui, dans la seconde 
moitié du XVIIIe siècle, époque au cours de laquelle 
naviguait le bateau d’Épagnette, était parsemé de 
nombreux seuils que seules des unités à faible tirant 
d’eau pouvaient franchir. De cette architecture si 
particulière, les archives n’ont en conservé nulle 
trace. Ce sont les données archéologiques qui ont 
permis d’en retrouver les caractéristiques techniques 
et de faire du bateau d’Épagnette un « acteur et 
témoin d’histoire » (François Beaudouin) dans tous 
les sens de l’expression, histoire technique bien 
évidemment, mais aussi histoire environnementale 
et économique. 

La cargaison de tuiles (tuiles plates, canal, 
trapézoïdales), quant à elle, est révélatrice d’une 
production commune issue d’un atelier originaire 
sans doute de la région d’Abbeville et destinée à la 
couverture d’édifices ruraux. 

184 - En 2018, la campagne de fouille a été annulée à la 
suite d’un accident du responsable de la fouile.
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Le  bateau d’Épagnette et sa cargaison de tuiles 
se rattachent ainsi à un espace nautique fermé de 
faible étendue mais qui a joué un rôle essentiel 
sur le plan de l’économie, rurale, et aussi urbaine, 
des transports par eau dans la France de l’époque 
moderne. Et au-delà de son insertion dans le 
paysage fluvial spécifiquement picard,  le bateau 
d’Épagnette et sa cargaison représentent désormais 
un nouveau et important jalon de connaissance 
de l’histoire de la batellerie de la France d’Ancien 
Régime.
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GLOSSAIRE DES TERMES TECHNIQUES

Éric RIETH

About, n.m. : extrémité d’un bordage, d’une virure.

Allonge, n. f. : élément vertical d’une membrure 
disposé à l’extrémité d’une varangue et assemblé à 
un flanc.

Anguiller, n. m. : perforation ronde, quadrangulaire 
ou triangulaire faite dans une varangue pour 
permettre la circulation de l’eau accumulée dans 
le fond du bateau et éviter son accumulation en un 
point particulier. 

Barrot, n. m. : pièce de charpente transversale 
disposée entre les flancs pour renforcer la coque 
et/ou servir de support à un pont ; le diminutif du 
barrot est le barrotin ; leur fonction est analogue.

Bordage, n. m. : planche disposée contre la face 
externe des membrures (cf. ce mot).

Bordé, n. m. : ensemble des bordages constituant le 
revêtement externe d’une coque.

Bordé à clin, n. m. : bordé dont les bordages se 
recouvrent partiellement le long de leur can (cf. ce 
mot) et sont assemblés au niveau de la surface de 
recouvrement.

Bordé à franc-bord, n. m. : bordé dont les bordages 
sont disposés can (tranche) contre can, sans 
recouvrement ni  liaison entre eux.

Bouchain, n. m. : partie de transition entre le fond et 
le flanc ; un bouchain est qualifié de « vif » quand il 
est angulaire, et de bouchain « en forme » lorsqu’il 
est courbe.

Calfatage, n. m. : procédé d’étanchéité d’un 
joint (ou d’une couture) entre deux bordages 
par enfoncement forcé d’un matériau à partir de 
l’extérieur ou de l’intérieur de la coque une fois le 
bordé généralement élevé.

Can, n. m. : tranche longitudinale d’un bordage.

Carvelle, n. f. : clou en fer à tige de section 
quadrangulaire.

Cheville, n. f. : tige de fer ou de bois (appelée alors 
gournable cf. ce mot) unissant deux pièces de bois.

Clin (bordé à), n. m. : bordé dont les bordages se 
recouvrent partiellement et sont assemblés entre 
eux au niveau de leur recouvrement.

Contre-plaque, n. f. : synonyme de virole (cf. ce 
mot).

Couple, n. m. : synonyme de membrure (cf. ce mot).

Courbe, n. f. : membrure en forme de L dont le 
bras horizontal forme varangue et le bras vertical 
allonge ; une courbe est taillée en partie dans un 
tronc et en partie dans le départ d’une branche sans 
rupture du fil du bois. 

Couture, n. f. : syn. de joint entre deux bordages.

Creux, n. m. : hauteur intérieure d’une coque.

Écart, n. m. : assemblage de forme variée entre deux 
pièces de charpente ou de bordé.

Échantillonnage, n. m. : dimensions principales de 
la section d’une pièce de la charpente ou du bordé.

Épîte, n. f. : petit coin enfoncé dans l’extrémité d’une 
gournable pour élargir son diamètre et la bloquer. 

Étambot, n. m. : pièce d’extrémité arrière sur 
laquelle les bordages viennent se fixer.

Étrave, n. f. : pièce d’extrémité avant sur laquelle les 
bordages viennent se fixer.

Déplacement, n. m. : poids de la coque vide 
(déplacement lège) ou chargée (en charge) 
correspond à la masse d’eau déplacée par 
l’enfoncement de la coque exprimée en unité de 
masse (tonne) ; la différence entre les déplacements 
lège et en charge donne la capacité de charge (le 
port, cf. ce mot) ; la variation du déplacement se 
répercute sur l’échelle du tirant d’eau.
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Droit (face de), n. m. : face inférieure ou supérieure 
d’une membrure, de la quille, de la carlingue.

Gabarit, n. m. : modèle en bois à échelle d’exécution 
servant à définir la forme d’une pièce de charpente 
ou d’une partie d’un bateau. 

Gournable, n. f. : cheville en bois.

Intervalle d’axe en axe, n. m. : intervalle entre le 
centre de deux membrures successives. 

Ligne de flottaison, n. f. : limite entre la partie 
immergée et émergée de la coque ; elle varie selon 
que la coque est vide ou chargée.

Lisse de plat-bord, n. f. : pièce (en plusieurs 
éléments) de renfort longitudinal interne et de 
protection disposée dans le haut de la coque, au-
dessus du plat-bord.

Lutage, n. m., : procédé d’étanchéité d’un joint entre 
deux bordages par pose non forcée, en cours de 
montage du bordé, d’un matériau d’étanchéité.

Maille, n. f. : intervalle entre deux membrures.

Maître-couple, n. m. : syn. maîtresse-section ; 
membrure la plus large. 

Membrure, n. f. : pièce de base de la charpente 
transversale composée, selon des dispositions 
variables, d’une varangue (au niveau du fond) et 
d’allonges disposées latéralement (au niveau des 
flancs).

Plat-bord, n. m. : pièce (en plusieurs éléments) de 
renfort et de protection située sur le haut du flanc.
Port, n. m. : capacité de charge d’un bateau exprimé 
en unités de poids.

Quille, n. f. : pièce principale de la charpente 
axiale d’une coque aux extrémités de laquelle 
sont assemblés sur l’avant l’étrave et sur l’arrière 
l’étambot.

Rivet, n. m. : clou/carvelle en fer fixant deux 
bordages à clin et dont la pointe est écrasée (matée) 
ou ployée à 90 degrés (ployage simple) ou à 180 
degrés (ployage double).

Rombaillet (ou romaillet), n. m. : réparation (au 
niveau d’un nœud ou d’une fissure) d’un bordage 
au moyen d’une pièce en bois insérée dans une 
entaille pratiquée dans l’épaisseur du bordage et 
fixée par des clous ou des gournables ; un rombaillet 
peut être posée au cours de la construction ou 
ultérieurement lors d’une réparation.

Serre, n. f. : pièce de renfort longitudinal interne 
disposée sur la face intérieure des membrures.

Sole, n. f. : ensemble des planches formant le fond 
plat, sans quille, d’une coque.

Tirant d’eau, n. m. : hauteur de la coque immergée 
variant selon que la coque est vide ou chargée. 

Tour (face de), n. m. : face latérale d’une membrure, 
de la quille, de la carlingue.

Virole, n. f. : syn. contre-plaque ; petite plaque en fer 
de forme quadrangulaire ou en losange passant à 
travers la tige d’un clou et sur laquelle la pointe du 
clou est écrasée (matée).

Virure, n. f. : ligne de bordages comprise entre les 
deux extrémités de la coque.
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 ANNEXE 1

LES COUPES TRANSVERSALES 

Éric RIETH

CAMPAGNE  2012 (fig. 231 et 232)

Quatre coupes transversales ont été réalisées. La 
première est située au niveau du gabarit transversal 
O1/R1. Elle fait principalement apparaître quatre 
virures (VR 51 à VR 54) assemblées à clin. 

La deuxième coupe a été relevée à 0,35 m en 
amont du gabarit O1/R1. Aux quatre virures à clin 
de la coupe précédente s’en ajoute une cinquième, 
très partiellement conservée en largeur et épaisseur. 
Cette virure VR 50, apparaît préservée sur 10 cm de 
large et 2 cm d’épaisseur. 

La troisième coupe transversale située à 0,65 m 
en amont du gabarit O1/R1, fait apparaître une 
partie de l’allonge MB 52, la planche de sole relevée 
sur la coupe précédente et la varangue déplacée 
IND 11 dont la position altimétrique traduit son 
inclinaison vers l’amont. Par ailleurs, la coupe met 
en évidence la disposition des quatre lots de tuiles 
en place LOT 15, LOT 16, LOT 17 et LOT 18.

La quatrième coupe est localisée à 2,60 m 
en amont du gabarit O1/R1. Elle présente un 
développement de 1,65 m qui comprend de la 
rive droite vers la rive gauche : le plat-bord, la 
serre SER 1b, les virures du bordé à clin VR 51 à 
VR 54. Les deux premières virures de la sole sont 
en place, assemblées entre elles au niveau de la 
feuillure à mi-bois par des gournables disposées à 
un intervalle moyen compris entre 16 et 17 cm. Le 
can externe de la deuxième virure de la sole (rive 

gauche) fait apparaître sa feuillure d’assemblage 
à mi-bois aménagée en partie inférieure. À cette 
feuillure correspond celle façonnée à l’inverse dans 
le can interne de la troisième virure de la sole. 

La superposition des coupes transversales 
met en évidence trois principales caractéristiques 
importantes de l’épave. 

En premier lieu, la position de l’épave sur le 
fond de la Somme apparaît très nettement. La partie 
conservée de la sole repose inclinée sur le fond du 
fleuve, dans le bas de la pente de la rive gauche. Un 
flanc, en grande partie conservé et recouvert par la 
cargaison de tuiles, est disposé à plat sur le fond de 
la Somme, sans déplacement latéral important par 
rapport aux virures de la sole. 

En deuxième lieu, la position altimétrique des 
vestiges par rapport au plan de référence matérialisé 
sur le fond de la Somme par les gabarits montre une 
inclinaison longitudinale de l’ensemble des vestiges 
architecturaux (bordé et sole) orientée de l’aval 
vers l‘amont qui se traduit par un enfoncement de 
l’ordre de 20 cm entre la coupe faite au niveau du 
gabarit transversal O1/R1 et celle relevée à 2,60 m de 
ce même gabarit transversal. 

En troisième lieu, un changement d’orientation 
de l’axe de l’ensemble des vestiges du bordé et de la 
sole se dessine à partir de la coupe réalisée à 0,35 m du 
gabarit transversal O1/R1. Ce changement sensible 
d’orientation se traduit par un rapprochement des 
vestiges vers la rive gauche. 

CAMPAGNE 2014 (fig. 233)

Deux coupes transversales ont été réalisées au 
niveau de la face intérieure du bordé du flanc et 
de la sole. La première a été effectuée à 10 cm en 
amont du gabarit transversal O3/R4. Elle présente 
un développement de 1,80 m qui comprend de la 
rive droite vers la rive gauche : le plat-bord et la 
lisse de plat-bord PB 1-PB 2, la serre SER 1b, les 
virures du bordé à clin VR 51 à VR 54, puis, la serre 
de bouchain SOL 7a, et trois virures de sole SOL 8, Fig. 231 - Coupe transversale au niveau du gabarit O1/R1 

(Relevé : É. Rieth ; DAO : M. Philippe).
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Fig. 232 - Coupes transversales à 0,35 m, 0,65 m et 2,60 m en amont du gabarit O1/R1 (Relevé : V. Serna, P. Van der 
Plaetsen ; DAO : M. Philippe) ; coupes  cumulées à l’exception de la coupe à 0,65 m de O1/R1 (Dessin : É. Rieth ; DAO : M. 
Philippe).
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SOL 9 et SOL 10. La seconde coupe transversale a 
été levée à 30 cm en amont du gabarit transversal 
O3/R4. Elle s’étend en développé sur 1,80 m de 
long et recouvre les mêmes pièces que la coupe 
précédente. Deux caractéristiques sont à noter. La 
première concerne la position de l’épave par rapport 
à la rive gauche. On constate que la sole présente 
une inclinaison d’une trentaine de degrés par 
rapport au plan horizontal de référence du gabarit. 
Cette pente correspond à celle de la base de la rive 
gauche sur laquelle le bateau est venu s’échouer. La 
seconde porte sur l’affaissement du flanc rive droite 
sans déplacement notable par rapport à la sole 
confirmant le processus d’effondrement progressif 
du bordé. 

Coupe transversale au niveau du prélèvement
MB 57 
 

Une coupe transversale a été relevée le long du 
trait de sciage amont du prélèvement de la coque 
réalisé de part et d’autre de la membrure MB 57 (Y : 
3,48 m de O1-O3 ; X : 2,24 m de O3-R3)185. La coupe 

185 - Pour des raisons de pose de la barre de relevés, la 
coupe est perpendiculaire à l’axe longitudinal de l’épave, 
mais oblique à l’axe du carroyage.

(fig. 234) intègre la totalité des pièces du périmètre 
conservé de l’épave, du plat-bord PB 2 à la virure 
de sole SOL 10. 

Au niveau de la sole, on distingue la virure de 
sole SOL 10 dont le can rive droite, le seul préservé, 
est doté d’une feuillure à mi-bois. La virure SOL 10 
n’est plus assemblée à la virure SOL 9. A cette 
déconnexion s’ajoute un changement d’inclinaison 
avec les autres virures de la sole qui pourrait 
correspondre à l’axe de basculement de la partie 
latérale de la sole (virures SOL 9, SOL 8) et du flanc. 
Vient ensuite la virure SOL 9 dotée d’une double 
feuillure à mi-bois d’orientation opposée et la virure 
latérale de sole SOL 8 dont le can côté rive gauche 
possède une feuillure à mi-bois et le can côté rive 
droite est simplement abattu. La serre de bouchain 
SOL 7a est disposée sur la virure latérale de sole 
SOL 8, son can côté rive droite étant également 
abattu.

Le bordé se compose du galbord VR 54 qui est 
assemblé aux cans du bordage de sole SOL 8 et à 
celui de la serre de bouchain SOL 7a. La virure VR 52 
est assemblée à clin au galbord. La virure VR 51 est 
particulière. Elle présente un écart en sifflet qui se 
traduit au niveau de la coupe transversale par une 

Fig. 233 - Coupes transversales sur la face intérieure du bordé à 0, 30 m et 0,10 m en amont de l’axe O4/R4 (Relevé : R. 
Fougeron, V. Serna ; DAO : M. Philippe).
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Fig. 234 - Coupe transversale relevée in situ en amont du prélèvement réalisée au niveau de la membrure MB 57 (Relevé : 
F. Casagrande ; DAO : M. Philippe).

Fig. 235 - Coupe transversale relevée in situ au  niveau du prélèvement réalisé entre les membrures MB 62/MB 63 (Relevé 
et DAO : F. Casagrande ).

superposition de deux épaisseurs correspondant au 
recouvrement des deux extrémités des bordages de 
la virure VR 51. En outre, la virure est également 
fissurée sur près de 1 m de long. De manière à 
renforcer cette longueur fragilisée par la fissure 
de la virure, un doublage (DVR 51) est disposé en 
recouvrement. Enfin, la dernière virure VR 50 est 
assemblée à clin à la virure VR 51.

Le bordé est complété par l’élément de serre 
SER 1b et le plat-bord en deux parties, PB 1 et PB 
2 en recouvrement de la tête des allonges. Le fort 
échantillonnage de la pièce PB 1 en fait une pièce 
de renfort longitudinal intérieure du haut du bordé 
plus proche d’une lisse que d’une serre. 

Coupe transversale au niveau du prélèvement 
MB 62 (fig. 235)

La coupe transversale a été relevée au droit 
du gabarit transversal amont O5/R5 entre les 
membrures MB 62 et MB 63. La coupe intègre la 
totalité des pièces du périmètre conservé de l’épave, 
de la lisse de plat-bord à la virure de sole en place 
SOL 10 et au bordage de sole déplacé SOL 21. Tous 
les éléments architecturaux de la sole, du bordé à 
clin (y compris le doublage DVR 51 de la virure 
fissuré VR 51), de la serre, de la lisse de plat-bord et 
du plat-bord sont préservés. 
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CAMPAGNE 2017 (fig. 236)

Trois coupes transversales ont été levées à 0,05 m, 
0,10 m et 0,25 m en amont du gabarit transversal 
O6/R6bis. Ces coupes mettent en évidence d’une part 
l’inclinaison régulière de la sole d’une trentaine de 
degrés à l’exception de la planche latérale de sole 
IND 42 déplacée et remise en place et, d’autre part, 
la réduction progressive de l’angle intérieure du 
bouchain d’une dizaine de degrés en relation avec 
la fermeture des flancs vers l’extrémité avant de 
l’épave.

Fig. 236 - Coupes transversales sur la face intérieure du bordé à 0, 05 m, 0,10 m et 0,25 m en amont de l’axe O6/R6 (Relevé : 
R. Fougeron ; DAO : M. Philippe).
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ANNEXE 2

HYDROSTATIC CALCULATIONS
 

Josef ROTT

SYMBOLS AND ABBREVIATION

B : Center of Buoyancy Cp = Prismatic Coefficent
G : Center of gravity Cb = Bock coefficient
M : Metacentre Cw = Waterplane Coefficient
MB : Metacentric height = MBt = Transverse 

Metacentric height
BMl : Longitudinal Metacentric height LCB = 

Longitudinal Center of Buoyancy
GM : Metacentric radius = GMt = Transverse 

Metacentric radius
TCB : TransverseCenter of Buoyancy VCB = 

Vertical Center of Buoyancy
GZ : righting arm WPln = Waterplen
GMl : Longitudinal Metacentric radius LCF = 

Longitudinal center of Flotation
Disp : Displacement =Δ VCG = Vertical Center 

of Gravity
LWL : Length of water line LCG =Longitudinal 

Center of Gravity
Draft : d WSurf = Wet surface
BmWL: Waterline Beam
More detailed information can be found in 

Tupper 2004
Cp : Prismatic Coefficent
Cb : Bock coefficient
Cw : Waterplane Coefficient
LCB =Longitudinal Center of Buoyancy
VCB =Vertical Center of Buoyancy
WPln = Waterplen
LCF = Longitudinal center of Flotation
VCG = Vertical Center of Gravity
LCG =Longitudinal Center of Gravity
WSurf = Wet surface

INTRODUCTION

The way to display the stability of a vessels is 
by playing the forces : B Buoyancyforce and G the 
Weight.

When the vessel is inclined B moved to his new 
place B’, G did not move.

The GZ arm between the two forces represents 
stability.

An explanation of the phenomenon can be seen 
in Tupper 2004.

A model of the vessel was constructed from the 
original data (Rieth 2018a). 

The boat model was built using ProLines 7 
software (https://www.vacantisw.com). 

The initial stability of the vessel was calculated 
for the following loading condition :

1. Light Ship 2 700Kg 
2. Full Load 12988 Kg(10,288 kg Cargo). The 

Stability of the boat was calculated a cording 
to the *IMO stability criteria for baseline 
conditions(Imoadoption of the international code 
on intact stability, 2008)à 

 Since this is a river boat, thecalculation of 
Stability in the wind Were doneaccording to the 
criterion of the U.S Coast Guard 46 CFR . 

The longitudinal strength of the vessel 
Calculated according to **RINA’s criterion 
(Encyclopedia of Materials: Science and 
TechnologyISBN:0-08-0431526. 

Strength data of wood

HYDROSTATIC MODEL

*IMO - International Maritime Organization. 
**RINA - Registro Italiano Navale.
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Initial calculations

Initial stability
Light ship (Done https://www.vacantisw.com)
Disp’ 2700 kg -  Draft 111 mm ; Freeboard 693 mm - VCG (Vertical Center of Gravity),162 mm Above the water line.
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Full load 
Disp’ 12988 kg (10,288 kg Cargo) - Draft 458 mm; Freeboard 342 mm - VCG 173 mm Above the water line

Stability Criteria (Imoadoption of the international code on intact, 2008, p. 12-13)

Light Ship

- The area under the righting lever curve up to 30° = 0.233 m rad > 0.055 m rad v
- The area under the righting lever curve up to 40° = 0.387 m rad > 0.090 m rad v
- The area under the righting lever curvebetween the angles 30° and 40° =0.154 m rad > 0.03 v
- GZ at 30º = 0.890 m > 0.2 m v
- GZ max at 35⁰> 25⁰v
- GM0 = 3.479 m > 0.15 m v

Full load

- The area under the righting lever curveup to 30° = 0.124 m rad > 0.055 m rad v
- The area under the righting lever curve up to 40° = 0.208 m rad > 0.090 m rad v
- The area under the righting lever curve between the angles 30° and 40° = 0.084 m rad > 0.03 v
- GZ at 30º = 0.475 m > 0.2 m v
- GZ max at 40⁰> 25⁰v
- GM0 = 1.820 m > 0.15 m v

The vessels in Light Shipand Full load meet the criteria of the IMO ((Imoadoption of the international code on 
intact, 2008)

Wind StabilityCriteria (U.S. Coast Guard, 46 CFR Ch. I (10–1–12 Edition) DHS §170.170 Weather criteria, p. 95)

Light Ship

P = 0.028+(L/1309)² tons/m² (for service on protected waters) (L = LBP = 13.666) = 0.028 + (13.666 / 1309)² 
= 0.0281 tons/m²

A = projected lateral area (m²) = 35.62 m²
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W = displacement (t) = 12.98 t
T = angle of heel in degrees to the deck edge = 11.9⁰
H = center of the area(m) = 3.19 m
GM = 1.280 m > ( 0.0281 * 30.80 *3.19 / 12.98 * tag 11.90⁰ ) = 1.001 m

Longitudinal Hull Strength (RINA - Rules for the construction and classification / Longitudinal strength of 
vessels, Slide 80 )

The Longitudinal Hull Strength will be calculated at section DD which is roughly the ship center 
(Rieth 2018a).

Strength data of oak (Encyclopedia of Materials: Science and TechnologyISBN:0-08-0431526, p. 2)

From RINA - Rules for the construction and classification / Longitudinal strength of vessels : The section 
modulus of the midship section at the bottom Zf and the deck Zpin cm³ , is to be not less than the value Z given 
by the following formula:

Z = 3600 L²B 1 / σu
L = Length of water line =
B =The width of the vesselat WL =
σu = the lesser of the values of ultimate tensile and ultimate compressive strength , in N / mm² , of the 

midship section J , in cm⁴ , is to be not less than the value given by the following formula:
J = 0.14 * L* Z * σu

Calculation of Zf and the deck Zp (Rieth 2018, p. 187)
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Covering board taken from (Rieth 2018a, slide 53)

The following pages show calculations for Z, FZIn

Z = 3600 L² B 1 / σu = 3600 x 14.7² x 3.50 x 1/ 46.60 = 58427.77cm³

58427.77<87318.51<138800.80v
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Calculating the neutral line

Yn = Zf / Af = 138800.80 / 2688.02 = 51.64 cm
J = Zf * Yn = 138800.80 * 51.64 = 7167673.31cm⁴
J = 0.14 * L * Z * σu = 0.14 * 14.7 * 58427.77 * 46.6 = 5603386.74cm⁴
5603386.74<7167673.31v

Summary

The vessels in Light Shipand Full load meet the IMO stability criteria for baseline conditions Ref5.

The boat Pastthe Stability in the wind criteria of the U.S Coast Guard Ref 6. 

In the calculations of longitudinal strength, I added a deck to the vessel to passRINA’s criteria.
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CALCULS DE STABILITÉ ET DE RÉSISTANCE LONGITUDINALE

Étude réalisée par Josef ROTT

Traduction et commentaires d’Éric RIETH

Compte tenu du caractère très technique des calculs, nous avons accompagné la traduction en français de 
l’étude de Josef Rott rédigée en anglais de commentaires destinés à faciliter la lecture des résultats.

SYMBOLES ET ABRÉVIATIONS

B = Center of Buoyancy/ centre de carène
	
G = Center of Gravity/centre de gravité

M = Metacentre/métacentre	
							     
MB = Metacentric Height/ hauteur métacentrique = MBt = Transverse  Metacentric Height/hauteur du 

métacentre transversal	
			 
BMl = Longitudinal  Metacentric Height/hauteur du métacentre longitudinal 
	
GM = Metacentric radius = GMt = Transverse Metacentric radius/rayon métacentrique transversal	

	
TCB = Transverse Center of Buoyancy/centre transversal de carène

GZ = Righting Arm/bras de levier de redressement
					   
GMl = Longitudinal  Metacentric Radius/rayon métacentrique longitudinal
		
LWL = Length of Waterline/longueur à la flottaison
				  
Draft = d/tirant d’eau 

BmWL = Waterline Beam/largeur à la flottaison 
					   
Cp = Prismatic Coefficent/coefficient prismatique

Cb = Block Coefficient/coefficient de bloc

Cw = Waterplane Coefficient/coefficient de remplissage de la flottaison

LCB = Longitudinal Center of Buoyancy/centre longitudinal de carène

VCB = Vertical Center of Buoyancy/centre vertical de carène

WPln = Waterplane/plan de flottaison

LCF = Longitudinal Center of Flotation/centre longitudinal de flottaison

Disp = Displacement/ Δ/déplacement 

VCG = Vertical Center of Gravity/centre vertical de gravité
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LCG =Longitudinal Center of Gravity/centre longitudinal de gravité

WSurf = Wet Surface/surface mouillée

INTRODUCTION

Manière de calculer la stabilité d’un bateau en considérant les forces : B/centre de carène et C/centre de 
gravité. Quand le bateau est incliné, B prend la position B’ et G ne bouge pas. Le bras de levier de redressement 
GZ entre les deux forces assure la stabilité du bateau.

Un modèle hydrostatique du bateau filaire a été construit à partir des données archéologiques originales. 
Ce modèle a été réalisé en utilisant le logiciel d’architecture navale Prolines 7. La coque a été assimilée à un 
volume clos et étanche représentant seulement la surface externe lisse de la coque sans tenir compte des 
redents et surépaisseurs des bordés à clin des flancs résultant du recouvrement partiel d’une virure sur l’autre.

La stabilité initiale du bateau a été calculée selon les valeurs de déplacement suivantes :
- déplacement lège coque équipée : 2 700 kg
- déplacement en charge : 12 988 kg (port : 10 288 kg)

La stabilité du bateau a été calculée selon les normes de l’IMO (International Maritime Organization)

Le bateau d’Épagnette étant un bateau de navigation intérieure, le calcul de la stabilité sous voile a été 
effectué selon les normes actuelles de l’US Coast Guard « for service on protected waters » qui exclut notamment 
une navigation avec des vagues importantes et des vents violents. 

La résistance longitudinale du bateau a été calculée selon les normes du RINA (Registro Italiano Navale), 
le bateau étant assimilé mécaniquement à une poutre sur laquelle s’exerce deux types d’efforts : dans un cas 
une force verticale centrale et dans un autre cas de figure deux forces verticales avec deux conséquences : un 
fléchissement de l’ensemble de la poutre-bateau et des couples de cisaillement locaux. 

Les valeurs de résistance de différentes essences de bois sont basées sur l’ouvrage : K. H. J. Buschow, 
Encyclopedia of Materials : Science and Technology, Elsevier, Amsterdam-New York, 2011.
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MODÉLE HYDROSTATIQUE 

Calculs préliminaires

En abscisse : valeurs du déplacement en kg 
En ordonnée : valeurs du tirant d’eau en mm

En rouge : rapport déplacement/franc-bord
En bleu : rapport déplacement/tirant d’eau
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En abscisse : valeurs du franc-bord en mm
En ordonnée : valeurs de l’angle de flottaison en degrés

En rouge : rapport franc-bord/angle de flottaison

STABILITÉ INITIALE

Les deux graphiques correspondent aux courbes des bras de levier de redressement dans la configuration 
du déplacement lège et du déplacement en charge. Selon l’inclinaison transversale, les différents paramètres 
hydrostatiques évoluent dont les plus significatifs sont le déplacement, la longueur à la flottaison, le tirant 
d’eau, la largeur à la flottaison, la surface mouillée de la carène. Ainsi, à un angle de 0° correspondant à une 
position de stabilité transversale neutre, le bras de levier (GZ) est nul. Au fur et à mesure que l’angle de gîte 
augmente, la valeur du bras de levier s’élève jusqu’à atteindre son maximum correspondant à l’angle limite de 
stabilité statique (entre 30 et 40°). À partir de cet angle maximum, le bras de levier diminue jusqu’à atteindre 
sa valeur minimum correspondant à l’angle de chavirement statique du bateau.

Déplacement lège 

Position transversale neutre sans gîte

Déplacement : 2 700 kg

Tirant d’eau : 111 mm

Franc-bord : 693 mm

VGC (Centre vertical de gravité), 162 mm au-dessus de la ligne de flottaison

Déplacement en charge 

Position transversale neutre sans gîte

Déplacement : 12 988 kg 

Port : 10 288 kg

Tirant d’eau : 458 mm

Franc-bord : 342 mm

VGC (Centre vertical de gravité), 173 mm au-dessus de la ligne de flottaison
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NORMES DE STABILITÉ STATIQUE

Déplacement lège

L’aire sous le bras de levier de redressement s’incurve jusqu’à un angle de 30° = 0,231 m rad > 0.055 m rad    

L’aire sous le bras de levier de redressement s’incurve jusqu’à un angle de 40° = 0,384 m rad > 0.090 m rad    

L’aire sous le bras de levier de redressement s’incurve entre les angles de 30° et 40°= 0,154 m rad > 0,03
GZ à 30º = 0.882 m > 0,2 m

GZ maximum à  40⁰ (angle limite de stabilité statique) > 25⁰ 
GM0 = 3.211 m > 0,15 m

Déplacement en charge

L’aire sous le bras de levier de redressement s’incurve jusqu’à un angle de 30° = 0,124 m rad > 0,055 m rad    

L’aire sous le bras de levier de redressement s’incurve jusqu’à un angle de 40° = 0,208 m rad > 0,090 m rad    

L’aire sous le bras de levier de redressement s’incurve entre les angles de 30° et 40° = 0,084 m rad > 0,03

GZ à 30º = 0.475 m > 0,2 m 

GZ maximum à 40⁰ (angle limite de stabilité statique) > 25⁰ 

GM0 = 1,820 m > 0,15 m 

Le bateau en déplacement lège et en charge correspond aux normes de stabilité de l’IMO.

NORMES DE STABILITÉ SOUS VOILE POUR UNE NAVIGATION SUR DES EAUX PROTÉGÉES EN 
MILIEU FLUVIAL/LACUSTRE 

Les calculs ont été effectués en considérant une position théorique de la voile à 45° du lit du vent. Cette 
allure auprès du vent ne correspond guère aux conditions habituelles de navigation à la voile sur un fleuve 
ou une rivière. Les allures portantes et au vent arrière sont en effet les plus fréquentes. C’est avec des vents 
de secteur ouest dominants que la navigation montante entre Abbeville et Amiens devait habituellement 
s’effectuer aux allures portantes. De ce fait, les angles maximums de gîte et d’envahissement calculés par 
rapport à une allure au près (45°) doivent être relativisés. 

La valeur des angles résulte de la combinaison, pour une configuration de déplacement donné, entre d’une 
part le moment de redressement transversal généré à la gîte par la forme de la carène et par la répartition des 
poids et, d’autre part, le couple inclinant engendré par la pression du vent sur la voile.

Déplacement lège

W = déplacement (t) = 2,7 t

T = angle maximum d’inclinaison (bande) en degrés jusqu’au niveau du plat-bord = 22,7⁰

H = centre de la surface (m) = 3,09 m 
 
GM = 3,479 m > ( 0,0281 * 35.62 * 3.09 / 2.7 * tag. 22,70) =  2.18 m

Déplacement en charge

W = déplacement (t) = 12,98 t

T = angle maximum d’inclinaison (bande) en degrés jusqu’au niveau du plat-bord = 11,90⁰

H = centre de la surface (m) = 3,09 m 
 
GM = 1,280 m > (0.0281 * 30.80 *3.09 / 12.98 * tag. 11.90°) = 1,001 m 
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RÉSISTANCE LONGITUDINAL DE LA COQUE

La résistance longitudinale de la coque a été calculée au niveau de la section DD (membrure MB 59) qui 
correspond sensiblement au milieu du bateau. 

L’essence sélectionnée avec un degré d’humidité de 12 % est le Red Oak (densité 0,74) dont les propriétés 
sont différentes de celles du chêne européen (Quercus sp.) de densité 0,8 qui correspond à l’essence du bateau 
d’Épagnette.

Calcul de la ligne neutre

Yn = Zf/Af = 138800.80/2688,02 = 51,64 cm

J = Zf * Yn = 138800,80 *51,64 = 7167673,31 cm⁴

J = 0.14 * L * Z * σu = 0.14 * 14,7 * 58427,77 * 46,6 = 5603386,74 cm⁴

5603386,74 < 7167673,31 

Le bateau d’Épagnette correspond aux normes de résistance longitudinale du RINA à la condition qu’il soit 
doté d’un pont continu correspondant au minimum à 40 % de la longueur à la flottaison soit un pont continu 
de 5,25 m de long. 
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ANNEXE 4 

LA CÉRAMIQUE : L’EXEMPLE DE L’ENSEMBLE R7

Gaëlle DIEULEFET

L’ensemble du mobilier céramique découvert 
en 2017 lors du décapage de la couche de surface 
constituée de sables fluviatiles meubles, très 
hétérogènes, de blocs de craie et de silex, était 
localisé à l’extérieur de l’épave au niveau de l’angle 
intérieur R7 du carroyage.

Le matériel céramique de la campagne de 
2017 regroupe neuf fragments. Ce lot comporte 
différentes catégories de pâte, dont du grès et de la 
terre réfractaire, appartenant toutes à des restes de 
vaisselle. Seuls deux fragments de tuyaux de pipe 
n’appartenant pas au vaisselier domestique sont à 
noter (fig. 237). 

La première catégorie est représentée par les 
céramiques dites « rouge décorée ». Un bord de forme 
ouverte caréné présente un décor à la barbotine sous 
une glaçure incolore. Le motif végétal, peut-être 
de tulipe, est rehaussé de taches vertes d’oxydes 
métalliques (Inv. 2017.19). Cet exemplaire peut être 
rapproché d’un plat ornemental daté du XVIIe siècle 
provenant du site de l’Hôtel Dieu à Beauvais, ainsi 
que de plusieurs autres fragments provenant d’une 
tessonnière de la fin du XVIIe siècle sur la commune 
Le Détroit dans l’Oise186. D’autres découvertes faites 
à Lyon sont datées pour leur part du siècle suivant. 
L’origine donnée par Alban Horry187 les situe soit 
dans le Val-de-Saône, soit dans l’Ouest lyonnais. 
Cette catégorie de céramique « rouge décorée », de 
même que pour l’exemplaire Inv. 2017.1, reste bien 
connue dans le quart est de la France où plusieurs 
ateliers ont également été identifiés dans la vallée 
du Rhône188. Ces attestations, en divers points du 
territoire, illustrent donc la bonne diffusion de cette 
catégorie de céramique dans la moitié est de la 
France. 

La pâte généralement beige des productions 
moderne de l’Oise, contraste ici avec la pâte rouge de 
l’exemplaire Inv. 2017.1, ainsi qu’avec un fragment 
de forme fermée. Appartenant probablement à 

186 - Deloffre et al. 1991, p. 222.
187 - Horry 2012, p. 108. 
188 - Faure-Boucharlat et al. 1996, p. 107.

une marmite globulaire à anse sans col, sa forme 
reste proche de la production dite « verte » de 
la région Rhône-Alpes189. Néanmoins aucun 
parallèle strictement identique n’a pu être fait et la 
différence de pâte ne permet pas pour l’heure un 
rapprochement tangible avec l’exemplaire du site 
EP1-Épagnette Inv. 2017.17.

La seconde catégorie qui ressort du lot est le grès. 
Essentiellement gris, il concerne deux fragments, 
un fond et une panse appartenant probablement à 
une forme fermée (Inv. 2017.2, 2017.14). Le manque 
d’éléments typologiques limite ici l’identification 
tant les centres de productions sont nombreux, 
bien que largement localisés en Europe de l’ouest. 
Vastes productions européennes, les formes de grès 
n’ont cessé d’être reproduites sur plusieurs siècles 
et cela d’un atelier à l’autre. En France, c’est dans 
la moitié nord que se concentre une bonne part 
des productions parmi lesquelles, la Normandie, 
l’Oise ou encore l’Alsace alimentent le marché190. 
Malgré le fait que certaines productions aient eu 
des spécificités fonctionnelles régionales, il reste 
délicat d’avancer une attribution sans éléments de 
forme. La localisation du site suggère néanmoins 
un approvisionnement relativement proche. Par 
ailleurs, la couverte glaçurée brune du fragment de 
panse peut laisser penser à une production du pays 
de Brai ou de Puisaye.

Enfin, deux éléments de pipe à tabac sont à noter 
dans le corpus de 2017. Les fragments de pipes sont 
généralement de bon marqueur chronologique, 
notamment lors de la conservation du fourneau. 
Bien qu’ils aient disparu des deux fragments 
de tuyaux, ils peuvent être rapprochés des 
manufactures d’Europe du Nord. Un exemplaire à 
corps torsadé rehaussé à la roulette (Inv. 2017.7) est à 
rattacher, sans trop de doute, à celles de Gouda aux 
Pays-Bas191. Certains modèles de ce centre très actif 
au XVIIe et XVIIIe siècle seront aussi imités dans nos 
manufactures françaises grâce à la venue de pipiers 

189 - Faure-Boucharlat et al. 1996, p. 35. 
190 - Ravoire 2011, p. 50. 
191 - Amouric et al. 2009, p. 349.
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hollandais. Produit de grande consommation, les 
pipes à tabacs de Hollande méridionale ou de France 
se retrouvent aujourd’hui en grande quantité sur les 
sites de consommations d’époque moderne.

L’étude du corpus céramique de 2017, par son 
contexte, son aspect hétérogène et sa séquence 
chronologique étendue, suggère la présence d’un 
dépôt secondaire. Il est sans nul doute le résultat 
d’une accumulation d’artefacts provenant des berges 
de l’amont et stoppés dans leurs courses au contact 
de l’épave. Cela peut être induit par un phénomène 
d’érosion et par les différents aménagements menés 
lors des travaux de canalisation au XIXe siècle ou 
de ceux qui ont suivi les inondations de 2001192. 
Bien que n’étant pas en relation chronologique 
primaire avec l’épave, ce dépôt appartient donc 
bien à l’ensemble archéologique constitutif du site 
fluvial d’Épagnette au sens large de l’expression qui 
intègre l’épave dans son environnement193. 

Les sites comparatifs, notamment dans l’Oise, 
sous-entendent un approvisionnement plutôt 
local. Par ailleurs, malgré une séquence étendue 
(XVIe-XVIIIe siècle), l’ancrage chronologique 
du lot reste marqué entre la fin du XVIIe et le 
XVIIIe siècle. Ses données sont corrélées avec la 

194 - Rieth  2016a, vol. 1, p. 17.

découverte en 2016 d’un double tournoi frappé 
en 1638194 et les datations données l’an passé par 
la dendrochronologie et la thermoluminescence 
allant jusqu’à la seconde moitié du XVIIIe siècle. 
L’ensemble de ces observations confèrent au corpus 
céramique d’EP-1-Épagnette un faciès régional 
fournissant, pour l’heure, quelques indications sur 
la culture matérielle aux abords de la Somme à la fin 
de l’époque moderne.

Corpus céramique du site EP1 à Épagnette (Ph. 
T. Ben Redjeb, ministère de la Culture, SRA Hauts-
de-France)

Inventaire général du mobilier 2017

2017.19 - Forme ouverte à bord caréné. Glaçure 
incolore sur décor à la barbotine et engobe avec 
rehauts verts aux oxydes de cuivre, pâte beige. 

Forme : plat / Datation : fin XVIIe s. / Origine 
proposée : Oise.

2017.17 - Fragment de bord de forme fermée 
sans col à anse rubanée. Glaçure interne, pâte rouge 
réfractaire.

Forme : culinaire / Datation : XVIe s. / Origine 
proposée : Rhône-Alpes ?

Fig. 237 - Céramiques de l’ensemble R7 (Ph. T. Ben Redjeb).

192 - Rieth 2016a, vol. 1, p. 11. 
193 - Rieth 2016a, vol. 1, p. 12. 
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2017.1 - Fragment de fond de forme ouverte. 
Glaçure incolore sur décor d’engobe clair, pâte orange.

Forme : coupe ou jatte / Datation : XVIIIe s. / 
Origine proposée : Val-de-Saône ou Ouest lyonnais.

2017.2 - Fond de pot, grès gris.
Forme : bouteille / Datation : XVIIIe s. / Origine 

proposée : pays de Brai.

2017.3 - Fragment de forme ouverte sur fond 
plat, pâte grise-noire sableuse. 

À rattacher probablement à l’exemplaire 
2016.1 (cf. rapport d’opération 2016 : inventaire du 
mobilier, V. Serna, p. 79).

Forme : cassole / Datation : XVIe s.? / Origine 
supposée locale.

2017.6 - Fragment de forme fermée. Glaçure 
verte interne sur engobe, pâte orange sableuse.

Forme : jarre ? / Datation : période moderne / 
Origine indéterminée.

2017.7 - Fragment de tuyau de pipe moulé 
torsadé et décor rehaussé à la roulette, terre blanche.

Forme : pipe à tabac d’un seul tenant / Datation : 
XVIIIe s. / Origine : Gouda, Pays-Bas.

2017.8 - Fragment de tuyau de pipe en terre 
blanche.

Forme : pipe d’un seul tenant / Datation : 
XVIIIe s. / Origine : France ou Pays-Bas.

2017.14 - Fragment de panse. Grès à glaçure au 
sel.

Forme : Pot / Datation : XVIIIe-XIXe s. / Origine 
proposée : Beauvaisis.





RAP spécial 35 - 2019 - Éric RIETH (dir.) - L’épave Ep1-Épagnette (Somme) : un bateau de navigation fluviale du milieu du XVIIIe siècle et son espace nautique. 

222

ANNEXE 5 

ÉDITION DE DEUX DOCUMENTS 

Éric Balandra, Éric Rieth

DOCUMENT 1

NOUVELLES OBSERVATIONS SUR LA 
NAVIGATION DE LA SOMME, 
D’AMIENS À ABBEVILLE

Manuscrit n° 120, f°6-6v°.  
Bibliothèque municipale d’Abbeville

Transcription : Éric Balandra ; commentaire : 
Éric Rieth

L’orthographe originale a été respectée. De 
manière à améliorer la compréhension de certaines 
phrases, des accents et des virgules ont été ajoutés.

 
Compte tenu des nombreuses informations 

nouvelles fournies par ce document anonyme et non 
daté (datation probable entre 1788 et 1793), il nous a 
semblé intéressant de le publier intégralement.

Transcription

 « (f° 6) Je m’en fus à Abbeville le 21 may par 
la diligence, le vent contraire étant très fort, 
tombant de la pluie et de la grêle. Nous partiment 
à dix heurs du matin pour faire 10 lieues et nous 
arrivame à minuit, ce qui est fort extraordinaire. Les 
bourasques de vent nous jettoient tantôt d’un côté, 
tantôt de l’autre, la barque peu chargée ne tirant pas 
20 pouces d’eau s’arrêtoit à tous moment sur les 
atterissements et bas-fonds. Il y falloit des halleurs 
des deux cotté, avec des peines extrêmes et malgré 
cela, à cause du grand vent, on ne pouvoit la tenir 
au milieu, n’y empêcher qu’elle aille s’ensabler sur 
les bords, les hommes descendoient souvent dans 
l’eau pour la pousser avec les épaules. 

Ce jour là, l’on ne voyoit remonter que des 
alléges chargées de marchandises, et point une 
gribanes. C’est la même chose en tout tems, quoy 
que présentement les eaux soient assés hautes, 
tout cela fait voir que l’on est toujours obligé de 
décharger en partie les gribanes, et de ne remonter 
d’Abbeville à Amiens qu’avec des cargaisons de 15 
à 20 milliers. 

Avec toutes nos observations précédament 
faites, les ponts où il faudroit dételer et les barres : 
où si l’on n’avoit que deux chevaux, il en faudroit au 
moins six, les ensablement que l’on occasionneroit 
en ne tirant que d’un côté, tout nous porte à croire 
que le projet de haller les batteaux s’il n’étoit 
impossible seroit du moins fort difficile : D’ailleurs 
ce seroit déseuvrer les neuf cens hommes employés 
au hallage : à force de diminuer la main d’œuvre 
partout que fera t’on de[s] hommes ? 

Nous pensons enfin que faire un chemin de 
hallage, une chaussée, le long de la Somme tortueuse 
/ (f° 6 v°) dont les bordures fondées sur la tourbe 
et fort mouvantes ne cessent de se dégrader et de 
changer de place. La chaussée que l’on propose 
seroit peu solide. La navigation par des chevaux, 
difficile et coûteuse, et déseuvrant les hommes de 
la vallée employés au hallage, n’ayant de quoy les 
occuper se seroit augmenter le déseuvrement sans 
avantage pour le commerce. 

On volera moins d’eau de vie me dira t’on, 
si ce n’est que cela, que les marchands fassent 
accompagner les batteaux par des commis, et cela 
n’arrivera plus.

Les moyens de naviguer plus facilement sur la 
Somme, et de charger d’avantage, seroit d’y avoir 
des Bélandres plates comme en Flandre, tirant au 
plus 20 pouces d’eau. Les gribanes sont des petits 
vaissaux emphibis qui ne vont pas bien sur les 
rivieres peu profonde. L’on pourroit bien employer 
des chevaux pour le hallage de ces bélandres : mais 
dans certains endroits comme aux barres, et dans 
les tempêttes , où il faudroit haller des deux côtés, il 
faudroit encore y employer des hommes. 

Le vrai moyen donc de diminuer de beaucoup 
les fraix de transport des marchandises consiste 
moins dans le hallage par des chevaux, que dans la 
forme des bélandres, qui pourroient porter jusqu’à 
200 milliers sans tirer plus de 20 pouces d’eau. Ces 
bélandre se serviroient toujours de la voile quand le 
tems le permetteroit. »
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Commentaires

Sur le halage

La question du halage, entre Abbeville et Amiens 
notamment, est à envisager sous plusieurs angles. 
Le premier concerne le mode de halage par des 
hommes ou des animaux. Le deuxième porte sur les 
aménagements nécessaires au halage. Le troisième, 
enfin, se réfère aux techniques de halage.

- Mode de halage : le document relatant un 
voyage par « diligence par eau » entre Amiens et 
Abbeville dans les années 1788-1793 témoigne de la 
seule existence du halage par hommes. Le document 
mentionne même la présence de 900 haleurs, nombre 
important qu’il semble toutefois impossible de 
vérifier. Dans la mesure où le texte apparaît comme 
un plaidoyer en faveur du maintien du halage 
par hommes, le chiffre pourrait fort bien avoir 
été volontairement surévalué. Dés cette époque, 
l’idée d’une modification du système de halage et 
du recours au halage par chevaux est cependant 
présente. À diverses reprises, en effet, ce même 
document fait état du halage par chevaux, insistant 
en l’occurrence sur les difficultés et les coûts liés à 
ce nouveau mode de propulsion. En fait, il semble 
que le projet de recourir au halage par chevaux 
remonte aux années 1780 au moins et soit lié, pour 
une part, aux relations souvent conflictuelles entre 
les haleurs et les gribanniers dont la corporation 
était particulièrement influente. Dans un mémoire 
du 11 mars 1783 de la Chambre du commerce de 
Picardie répondant à une requête des gribanniers 
d’Abbeville et de Saint-Valery à l’Intendant de 
Picardie, il est ainsi indiqué que le halage par 
chevaux devrait être une réalité « …sous quelques 
années »195. Le passage d’un mode de halage à un 
autre apparaît avoir eu pour origine principale des 
motifs d’ordre économique dont les trois acteurs 
sont les négociants, les gribanniers et les haleurs, 
les deux premiers groupes partisans du halage par 
chevaux étant à l’évidence les plus puissants en 
termes de pouvoir économique et politique au plan 
régional. Si l’idée du halage par chevaux date donc 
des années 1780, sa concrétisation est nettement 
plus tardive. Lors de la séance du  19 juin 1789 de 
l’Assemblée Provinciale de Picardie, il est ainsi fait 
encore mention de la nécessité de recourir au halage 
par chevaux « …pour faire le service des gribannes 
qui doivent amener des grains pour la subsistance 
de cette ville [Amiens] et des autres villes de la 
province… »196, indice que la pratique du halage 
animal n’était pas encore rentré dans les usages.

- Aménagements du chemin de halage : dans le 
document datant probablement des années 1788 et 
1793, le chemin de halage utilisé par les haleurs, 
entre Amiens et Abbeville tout au moins, ne paraît 
pas avoir nécessité d’aménagements particuliers 
des berges. En revanche, le passage au halage 
animal, par chevaux, semblerait avoir impliqué 
des aménagements à savoir principalement une 
chaussée pour renforcer la berge en raison du poids 
des chevaux et des conséquences de leurs passages 
répétés sur le terrain. Il est certain, en effet, que le 
piétinement des chevaux en plein effort de traction 
devait provoquer des dégradations beaucoup plus 
importantes de la berge que celui des hommes, les 
sabots étant à l’évidence plus agressifs que les pieds 
nus ou même les sabots des hommes.  Le document 
qui défend le halage par hommes souligne, en 
toute logique de plaidoyer, les problèmes créés 
par la construction d’un chemin de halage sous 
forme d’une chaussée : « Nous pensons enfin que 
faire un chemin de hallage, une chaussée, le long 
de la Somme tortueuse dont les bordures fondées 
sur la tourbe et fort mouvantes ne cessent de se 
dégrader et de changer de place. La chaussée que 
l’on propose seroit peu solide ». Cette critique, au 
demeurant, garde une large part de son actualité 
et encore aujourd’hui le chemin de halage situé 
en rive gauche de la Somme nécessite des travaux 
réguliers de nettoyage, d’entretien, de stabilisation. 
Antérieurement à la construction d’une chaussée 
pour le passage des chevaux, il semblerait qu’un 
premier aménagement provisoire, sans doute 
sommaire, des berges ait été réalisé. C’est ainsi 
que dans la séance du 4 avril 1788 de l’Assemblée 
Provinciale de Picardie, il est fait état du rapport 
d’un certain M. Delahaye sur « .. . l’établissement 
provisoire d’un chemin de hallage avec les chevaux, 
sur la rivière de Somme »197. En 1790, ce chemin 
provisoire de halage semblerait encore devoir être 
aménagé198.

- Techniques de halage : les données les plus 
intéressantes fournies par ce même document 
concernent les techniques de halage par homme. 
Trois aspects importants sont à noter. En premier 
lieu, le halage n’est pas seulement utilisé en 
navigation montante, à contre-courant, mais 
également en navigation avalante dans des 
conditions cependant particulières : un fort vent 
contraire, des bourrasques, de la pluie et de la 
grêle. En deuxième lieu, le halage avalant avec des 
conditions météorologiques difficiles (fort vent 
contraire avec des rafales) nécessite de déployer 

195 - G. Durand, Inventaire sommaire des archives 
départementales de la Somme antérieures à 1790. Tome III. 
Archives civiles. Série C. Administrations provinciales, nos 
953 à 1975, Amiens, 1892, p. 238, C. 1409 (liasses) 1783. 
Merci à E. Balandra d’avoir attiré notre attention sur ce 
document.

196 - G. Durand, Inventaire sommaire des archives 
départementales de la Somme antérieures à 1790. Tome IV. 
Archives civiles. Série C.( n° 1976 à 2230). D-E., Amiens, 
1897, p. 84, C. 2013 (registre), 1789, p. 554. 
197 - G. Durand, 1897, p. 70-71, C. 2013 (registre), 1788, 
p. 75.
198 - G. Durand, 1897, p. 153, C. 2061 (liasse), 1790, Bien 
public (Inv. N 15). 
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les haleurs sur les deux berges. « Les bourasques 
de vent nous jettoient tantôt d’un côté, tantôt 
de l’autre… » soulignent le document. Le faible 
tirant d’eau du bateau, avantage pour naviguer 
sur une rivière à mouillage réduit, devient alors 
un désavantage en ne s’opposant pas à la dérive 
sous l’effet des rafales de vent. Avantage d’un côté, 
désavantage de l’autre : tout bateau, en effet, est 
un compromis architectural et la « diligence par 
eau » d’Amiens à Abbeville n’échappe à cette règle 
de l’architecture navale. En troisième lieu, enfin, le 
halage par hommes ne semblerait pas nécessiter de 
spécialisation fonctionnelle des berges. Un passage 
libre en bordure de Somme devait être sans doute 
suffisant pour permettre le travail des haleurs. 
Pour l’archéologue, cette absence apparente 
d’aménagements pose la question de l’identification 
archéologique de tels chemins dans le paysage.

Sur le naufrage

Une hypothèse avait été avancée au sujet du 
naufrage : celle des conséquences, pour diverses 
raisons, d’un changement de rive de halage, de la 
rive droite vers la rive gauche, alors que le bateau 
remontait la Somme vers Amiens.

Le document permet de proposer une 
deuxième hypothèse aussi vraisemblable. Le fait 
que le document en question évoque le cas d’une 
navigation avalante d’Amiens vers Abbeville ne 
change en rien, fondamentalement, à la situation. 
Rappelons que les conditions météorologiques 
étaient alors très mauvaises avec un vent violent 
de secteur ouest soufflant par rafales, de la pluie et 
de la grêle, autant de signes évoquant un temps de 
grains. Appliquons au cas du bateau d’Épagnette 
lourdement chargé de tuiles les conditions de 
navigation de la « diligence par eau » : « …Les 
bourasques de vent nous jettoient tantôt d’un côté, 
tantôt de l’autre, la barque peu chargée ne tirant pas 
20 pouces d’eau s’arrêtoit à tous moment sur les 
atterissements et bas-fonds. Il y falloit des halleurs 
des deux cotté, avec des peines extrêmes et malgré 
cela, à cause du grand vent, on ne pouvoit la tenir 
au milieu, n’y empêcher qu’elle aille s’ensabler sur 
les bords… ». Dans le cas du bateau d’Épagnette 
en situation de navigation montante vers l’amont, 
un vent de secteur ouest soufflant par conséquent 
sur l’arrière du bateau devait rendre encore plus 
difficile la tenue d’un cap maintenant le bateau, 
même lourdement chargé, au centre du chenal. 
Dès lors, on peut imaginer assez aisément qu’une 
modification brutale de direction du bateau à la 
suite d’une rafale de vent ou d’un changement 
d’orientation du vent, suivie éventuellement d’une 
forte gîte et d’un échouage en bord de rive gauche, 
puisse provoquer le naufrage du bateau. 

DOCUMENT 2

JEAN SANGNIER D’ABRANCOURT, 
DIFFICULTÉS DE LA NAVIGATION DE LA 
SOMME, D’ABBEVILLE À AMIENS 

	
Manuscrit n° 168, p. 49-51, Bibliothèque munici-
pale d’Abbeville 

Transcription : Éric Balandra ; commentaires : 
Éric Rieth

Compte tenu des nombreuses informations 
nouvelles fournies par ce document (datation 
seconde moitié du XVIIIe siècle), il nous a semblé 
intéressant de le publier.

Transcription

« On compte dix lieues par terre d’Abbeville 
à Amiens, et quinze par eau, sçavoir neuf lieues 
d’Abbeville à Pinquigny, et six de Pinquigny à 
Amiens, et cela par raport aux sinuosités et replis 
de cette rivière. On passe cinq ponts pour la 
communication des cantons scitués aux deux côtés 
de cette rivière, scavoir à Eaucourt, au pont de Remy, 
à Hangest, à Pinquigny, à Brailly sur Somme ; et un 
bac au village de l’Etoille.

Les eaux sont fort rapide au passage de ces 
ponts, notamment à ceux de Pont de Remy et de 
Pinquigny, surtout à ce dernier où l’on est obligé 
de haller les batteaux avec une machine, et où on 
paye des droits de chaisnes au duc de Chaulnes, 
seigneur du lieu ; droit qui est un reste de la tirannie 
que les seigneurs exercoient anciennement sur les 
rivières, sur le passage desquelles ils establissoient 
des exactions plus (ou) moins fortes.

On pourroit parer aux danger que le(s) batteaux 
courrent au pont de Pinquigny, soit en montant, 
soit en descendant la rivière, en faisant un canal 
plus large et plus profond dans les marais, à travers 
desquels passe le grand chemin de Pinquigny à 
la Chaussée. On a voulu tenter de l’obtenir, mais 
le crédit du duc de Chaulnes l’a empêché, par ce 
qu’il s’y est toujours opposé, à cause des droits qu’il 
perçoit pour le passage sous le pont actuel.

Il paroit que la rapidité de l’eau n’est plus si 
grande au Pont de Remy, depuis qu’on a substitué 
un pont de pierre d’une seule arche, à celuy de bois 
qui y étoit auparavant. Ce pont est magnifique et 
très bien construit. Et comme plusieurs bras de la 
Somme traversent la partie du Pont Remy qui est 
dans le marais, on a construit plus loin, sur la même 
direction un autre pont à deux arches de pierre, 
aussy solidement fait et aussy beau que le premier ; 
les eaux qui passent dessous servent à faire tourner 
les moulins de ce bourg.
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Le fond de la rivière de Somme d’Abbeville à 
Amiens n’est pas d’égale profondeur, ce qui fait 
qu’on est souvent, quand les eaux sont basses, 
obligé de se servir d’allèges ; les gribannes ne 
pouvant dans ces temps là monter à Amiens avec 
leur pleine charge.

La trop grande quantité d’eau est encore plus 
nuisible en ce qu’elle interrompt totalement la 
navigation, par ce que les bords où sont les hallages 
sont couverts d’eau et empêchent les matelots de 
tirer leurs batteaux ; comme ces crues n’arrivent 
communément que l’hyver les batteaux sont 
quelque fois huit jours à monter la rivière, soit par 
le defaut de vent et de hallage, soit par ce qu’il est 
contraire. 

Les voitures d’eau que l’on nomme diligence, 
et qui servent pour conduire du monde à Amiens, 
marchent 3 fois la semaine d’Abbeville à Amiens, 
et 3 autres fois d’Amiens à Abbeville, depuis le 1er 
jusqu’à la Toussaint.

Les dilligences d’Abbeville partent les lundys, 
mercredy et vendredis ; et celles d’Amiens, les 
mardis, jeudis et samedy. Elles ne marchent 
point du tout l’hiver, à cause des inconvénients 
que nous venons de rapporter. Elles sont toutes 
d’Abbeville et marchent à la tournée, et peuvent 
aussy porter des marchandises. On prend quarante 
sols par personnes d’Abbeville à Amiens, et 20 sols 
d’Amiens à Abbeville. 

Les batteaux déchargeoint autrefois à Amiens 
dans l’intérieur de la ville au dessus du pont au 
change, aujourd’huy on a étably au dessous du 
même point un décharge auquel on donne le nom 
de grève. »

Commentaires

Ce document, non daté mais sans doute 
contemporain de l’épave d’Épagnette, complète 
remarquablement celui présenté dans le document 1 
portant sur les Nouvelles observations sur la navigation 
de la Somme, d’Amiens à Abbeville199. Il souligne, 
en premier lieu, les difficultés de navigation lors 
du passage des ponts dont les piles, formant 
obstacles, réduisent la largeur du chenal navigable, 
augmentent la vitesse du courant et, souvent, 
provoquent des tourbillons et des contre-courants. 
En navigation avalante, le risque principal est alors 
de heurter une pile et, en navigation montante, 
la difficulté la plus grande est de lutter contre le 
courant. Le halage humain, par « les matelots », ne 
semble parfois pas suffisant. Au pont de Picquigny, 
les mariniers sont ainsi obligés de recourir à « une 
machine » qui est constituée par un guindeau 

199 - Rieth  2016, vol. 1, p. 88.

(ou guindal) sur lequel vient s’enrouler un câble 
amarré sur l’avant des bateaux montants destiné 
à les touer. En deuxième lieu, le document met 
en évidence d’une part l’irrégularité du lit majeur 
de la Somme et, d’autre part, la variabilité de son 
mouillage selon les saisons. Selon que ses eaux sont 
basses ou hautes, la Somme se caractérise par des 
états de navigabilités différents. En basses eaux, 
les gribannes ne peuvent pas naviguer en raison 
de leur tirant d’eau trop élevé. Ce sont alors des 
« allèges »200 qui sont utilisées, sans aucun doute du 
fait de leur fond plat, voire de leur coque construite 
« sur sole », et de leur faible tirant d’eau. En hautes 
eaux, les difficultés de halage liées au recouvrement 
plus ou moins important des berges, à l’absence 
de vent favorable ou, à l’inverse, à l’existence de 
vent contraire, pénalisent fortement la navigation 
montante d’Abbeville à Amiens. Les crues, quant à 
elles, conduisent à interrompre la navigation.

C’est dans cet environnement nautique 
caractérisé par une grande variabilité des états 
de navigabilités que s’inscrit l’histoire de l’épave 
d’Épagnette. 

200 - Il s’agit d’un terme générique désignant toute 
embarcation, souvent de capacité de charge réduite et de 
faible tirant d’eau, servant à alléger de sa cargaison un 
autre bateau de taille plus importante.
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ANNEXE 6 

UN POSTE D’ÉTUDE ET D’ENREGISTREMENT DES PRÉLÈVEMENTS 
SUR LA BERGE DE SOMME 

Michel PHILIPPE, Gilles DURBET, Bernard PLUTNIAK†, Peter CLARK

En complément des travaux menés sur l’épave 
et son environnement dans le fleuve, la chaîne 
opératoire des fouilles d’Épagnette a intégré, dés la 
première campagne, le prélèvement de nombreuses 
pièces d’architecture et objets d’accompagnement, 
pour documentation à terre avant ré-immersion 
dans le fleuve ou conditionnement pour analyses. 
Une équipe dédiée de trois personnes, souvent 
renforcée par d’autres membres de l’équipe, a 
réalisé analyses, dessins, photos et prélèvements 
sur chaque témoin issu du fleuve (fig. 238). Des 
remontages de sections ont été mis en œuvre afin 
de contribuer à l’approche des profils du bateau et 
de l’agencement des pièces d’architecture. 

Ces opérations ont été très contraintes par le 
temps qui a pu leur être consacré : elles devaient, pour 
la plupart des témoins, s’insérer après les relevés 
sur l’épave et avant les prélèvements destructeurs 
(xylologie, dendrochronologie), en fin d’opération. 
Ainsi, il a été courant de ne disposer que de deux 
à trois journées pour relever plus d’une vingtaine 
de témoins et mener à bien l’enregistrement d’une 
section remontée en surface.

 
En 2016, suite à une proposition de mécénat 

formulée par l’entreprise AlidaD, l’opportunité 
s’est présentée d’ajouter, à titre expérimental, une 
acquisition 3D aux techniques traditionnelles 
d’enregistrement graphique. Cette acquisition 
pouvait en effet se révéler très utile pour 
réduire le temps d’enregistrement graphique 
tout en augmentant nettement la qualité de cet 
enregistrement. Vu les contraintes de délai exposées 
ci-dessus, la saisie 3D ne pouvait cependant être faite 
dans un local excentré. Il fallait donc l’envisager sur 
la berge, soumis aux aléas climatiques et sans apport 
électrique du réseau EDF, avec les fortes contraintes 
de place disponible créées par le maintien de la 
circulation sur le chemin de halage.

L’expérimentation de relevé 3D

Un test a d’abord été pratiqué durant la campagne 
2016 (Durbet 2016, vol. 1, p. 67-76). Il a permis de 
caler le protocole qui a été déployé en 2017 pour 

le relevé de l’étrave en connexion. Cet assemblage 
complexe, lourd et volumineux, soutenu par un 
dispositif de consolidation, ne permettait pas en 
effet d’envisager une manipulation respectueuse 
de la conservation de son intégrité architecturale 
(fig. 239).

Dans ces conditions, et compte tenu des 
contraintes inhérentes aux conditions de fouille et 
de traitement des données, le dessin intégral de 
l’assemblage en connexion aurait été trop complexe 
et son enregistrement photographique sous tous 

Fig. 238 - Le poste d’étude et d’enregistrement des 
prélèvements, 2015 (Ph. M. Philippe).

Fig. 239 - L’étrave sur son berceau, 2017 (Ph. M. Philippe).
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les angles, impossible. Seul un dessin élément par 
élément, après démontage, pouvait être envisagé. 

La modélisation 3D menée durant la campagne 
précédente permettait cependant d’en envisager 
un enregistrement précis en réalisant une captation 
de l’ensemble architectural puis des éléments 
individuels démontés, en recréant ensuite 
l’ensemble en post-production.

Le modèle numérique 3D d’un sujet existant, 
peut être créé par acquisition d’un nuage de points 
mesurés sur la surface du sujet. La polygonisation 
(liaison point-à-point) de ce nuage permet de 
restituer la géométrie de cette surface. Les système 
d’acquisition laser projettent et mesurent un nuage 
dense de points. Les logiciels de post-traitement 
permettent des polygonisations très précises. 

En 2017, nous avons mis en œuvre le procédé 
validé en 2016. Seule l’installation technique a 
été modifiée et simplifiée pour la captation de 
l’ensemble en connexion : compte tenu de la masse 
du sujet, celui ci a été posé au sol (fig. 240). 

La restitution du modèle numérique a nécessité 
la mise en œuvre de plusieurs phases de traitement 
durant l’acquisition, et en post-production.

L’acquisition a été pratiquée en deux étapes :

- 1. Dans un premier temps, une numérisation 
sommaire de l’assemblage étrave et structure 
de consolidation a été réalisée. Cette acquisition 
a permis de « figer » la position des éléments 
d’architecture les uns par rapport aux autres 
(fig. 241).

- 2. Après démontage, chaque élément a été 
numérisé individuellement avec la meilleure 
définition possible.

En post-production, le modèle a été créé en 
plusieurs étapes : 

- 1. La structure métallique a été supprimée du 
modèle issu de l’acquisition sommaire. Les cornières 
en métal ayant empêché la numérisation des parties 
de la structure archéologique qu’elles cachaient, le 
modèle numérique comportait des manques, mais 
son rôle étant de servir de référence de placement 
aux modèles individuels, ceux-ci n’entraînent 
aucune incidence pour le remontage (fig. 242).

- 2. Chaque pièce numérisée individuellement 
après démontage a ensuite été modélisée.

Le logiciel utilisé permet d’assembler très 
précisément les modèles ayant des zones de 
recouvrement dont la géométrie est identique. 
Suivant ce principe, chaque modèle individuel 

a été recalé sur le modèle sommaire. Ce recalage 
s’effectue avec une précision pouvant atteindre 
+/- 100 µ. Dans notre cas, en fonction des pièces, la 
précision se situe entre 100 et 200µ.

Enfin, une fois chaque élément repositionnée 
précisément, le modèle sommaire a été supprimé.

Le procédé développé permet de disposer in 
fine d’un modèle numérique de l’étrave très précis, 
mais aussi de chacun de ses éléments constitutifs. 
Les différents constituants de l’assemblage peuvent 

Fig. 240 - Saisie 3D de l’étrave en connexion (Ph. M. 
Philippe).

Fig. 241 - Modèle sommaire de l’étrave, état brut de saisie 
(G. Durbet).

Fig. 242 - Modèle sommaire de l’étrave après nettoyage 
de la structure métallique (G. Durbet).
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dorénavant être affichés selon diverses combinaisons, 
individuellement ou en groupe (fig. 243 et 244). 
Il est possible de les « manipuler », d’extraire des 
modèles analytiques (par exemple, des coupes et 
profils très précisément cotés, sur l’ensemble, ou sur 
les individus, dans n’importe quel axe) (fig. 245) et 
d’effectuer des comparaisons avec d’autres éléments 
archéologiques ou expérimentaux. Au-delà, il 
devient possible de les restituer sous de multiples 
aspects, pour la recherche et la valorisation. Enfin, 
une restitution physique précise, totale ou partielle, 
en divers matériaux composites, est envisageable 
(impression 3 D…).

En plus de ces résultats attendus, il faut envisager 
les apports de la modélisation 3D pour l’étude 
et à la pérennisation/conservation des données. 
L’acquisition 3D permet de réaliser des constats 
d’état au moment de la mise au jour des vestiges. Les 
modèles numériques découlant de ces acquisition 
tridimensionnelles deviennent, de fait, d’excellents 
supports de conservation de l’information initiale : 
manipulables à l’infini, de nombreuses analyses 
métrologiques et traitements peuvent leur être 
appliqués. Ils peuvent être concaténés et fusionnés ; 
il devient dès lors possible « d’augmenter » les 
modèles et de leur adjoindre des informations 
collectées ultérieurement au prélèvement et à 
l’acquisition (remontages, appariements...). Les 
modèles numériques tridimensionnels acquis 
accroissent aussi les capacités d’analyse. Leur 
« dématérialité » permet de les dupliquer et de 
les communiquer par voie électronique. Enfin, 
les modèles tridimensionnels peuvent être traités 
et réinvestis sous différentes formes dans des 
dispositifs de valorisation.

Au final, cette première approche a permis de 
conforter les attendus de ce test. L’enregistrement 
graphique de l’étrave remontée n’aurait en aucun 
cas pu être réalisé dans les temps impartis. En tout 
état de cause, elle aurait été sans doute plus aléatoire 
avec des prises de mesure offrant d’importantes 
sources de parallaxe. L’acquisition 3D constitue 
donc pour ce type de relevé un impératif technique. 

Fig. 243 - L’étrave assemblée, vue zénithale (G. Durbet). Fig. 244 - Diverses combinaisons d’affichage de l’étrave 
en vue zénithale (G. Durbet).

L’apport de ce poste d’étude et d’enregistrement

En sept campagnes, ce sont soixante cinq pièces 
de charpente, cinq sections reconstituées, l’étrave 
prélevée en bloc, treize objets d’accompagnement 
et plusieurs dizaines de rivets, qui ont pu faire 
l’objet d’une analyse approfondie sur la berge et 
d’un relevé individuel, venant ainsi compléter les 
observations in situ. Cet apport qualitatif à l’analyse 
archéologique des pièces architecturales, forcément 
limitée par les conditions de fouille et d’observation 
lors des relevés subaquatiques, justifie pleinement 
l’insertion de ce maillon dans la chaîne opératoire 
de la fouille. 

On constate par ailleurs, sur les planches de 
relevés, combien l’enregistrement des témoins 
individuels gagne à être au moins doublé par la 3D, 
qui se révèle plus riche dans les détails et plus juste 
dans leur situation sur les éléments épais.
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Fig. 245 - Un exemple de  traitement analytique : profil du 
remontage (G. Durbet).

Une question reste cependant en suspens : peut-
on se contenter de cette technique contemporaine 
pour l’enregistrement des témoins ? Le dessin - 
schéma technique - permet en effet d’une part de 
projeter des attributs invisibles en surface (axe des 
trous de gournable, par exemple) et d’autre part 
d’analyser très en détail chaque témoin, dans le cours 
du relevé. Si on dispose du temps et des budgets 
nécessaires - car le relevé 3D reste très onéreux pour 
des budgets de fouille -, il est donc utile de pratiquer 
les deux types de relevés (fig. 246), ce qui permettrait 
de croiser leurs données pour un rendu optimal de 
l’information. Mais le relevé graphique traditionnel 
reste, en définitive, celui qui permettra de concilier 
analyses et relevés sur le vestige lui-même.

Fig. 246 - Croisement des deux types de relevés - exemple de la pièce de renfort RFB (DAO : M. Philippe).
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Résumé

Cette monographie consacrée à l’épave EP1-Épagnette s’inscrit dans le prolongement du programme de 
recherche interdisciplinaire sur les batelleries fluviales et fluvio-maritimes médiévale et moderne en région 
Hauts-de-France mené dans le cadre du Laboratoire de Médiévistique Occidentale de Paris (LaMOP, UMR 
8589, CNRS-université de Paris 1 Panthéon-Sorbonne) sous la direction d’Éric Rieth. 

Le plan adopté pour cette publication collective se compose de quatre parties auxquelles s’ajoutent les 
annexes. Après une introduction portant sur le contexte régional de l’archéologie nautique, la première partie 
présente l’historique de l’épave, sa localisation, le choix scientifique d’une archéologie nautique intégrant les 
vestiges architecturaux de l’épave dans son paysage fluvial, la fouille programmée pluriannuelle (2011-2019). 
C’est donc l’épave d’Épagnette en tant que site archéologique fluvial au sens large, et non pas seulement 
l’épave limitée à ses vestiges préservés, qui est étudiée. Dans cette perspective d’une approche archéologique 
extensive, l’analyse du paysage fluvial du site d’Épagnette est le sujet de la deuxième partie de la monographie. 
La troisième partie, la plus développée, est intégralement consacrée à l’étude de l’épave, coque et cargaison, 
sous ses multiples aspects : datation des bois architecturaux et de la cargaison de tuiles, taphonomie du 
naufrage, architecture proprement dite du bateau, des vestiges conservés à la restitution architecturale et à son 
interprétation au sein de la batellerie fluviale régionale, nature et organisation de la cargaison. Si cette troisième 
partie est plus particulièrement centrée sur l’épave, celle-ci et son territoire restent cependant constamment 
en regard de l’analyse du site fluvial d’Épagnette. La quatrième partie, enfin, est organisée autour de deux 
sujets : ceux des modalités techniques de navigation sur la Somme au XVIIIe siècle et de la structure techno-
économique de la batellerie de la Somme à l’époque moderne. 

Il s’agit donc d’un essai de restitution de l’intégralité de l’histoire d’un bateau de navigation intérieure de 
la seconde  moitié du XVIIIe siècle et de son espace nautique, une histoire portant sur la nature du paysage du 
lit de la Somme et de ses rives contemporains du bateau, sur les techniques de construction (des matériaux à 
leur mise en œuvre, de la structure et de la forme de la coque), sur la fonction et sur le milieu de navigation 
du bateau, sur sa cargaison,  sur les caractéristiques de l’économie régionale des transports par eau du XVIIIe 
siècle. C’est bien par conséquent un bateau régional picard considéré comme un « acteur et témoin d’histoire » 
(François Beaudouin) dans tous ces aspects historiques qui est au cœur de cette publication.

Mots clés : Archéologie nautique, architecture navale, épave, cargaison tuiles, fleuve Somme, navigation 
fluviale, paysage fluvial, XVIIIe siècle

Abstract

This monograph on the “EP1-Epagnette” wreck is the fruit of an interdisciplinary research programme 
into fluvial and fluvio-maritime transport in the Middle Ages and the Modern period in the Hauts-de-France 
region. This research was conducted by the Laboratory of Western Medieval studies of Paris (La MOP, UMR 
8589, CNRS - Université de Paris 1 Panthéon-Sorbonne), dir. Eric Rieth.

This collective publication is organised in four parts, with additional annexes. After an introduction dealing 
with nautical archaeology in a regional context, the first part concerns the history of the wreck, its localization, 
the methodological choice of a kind of nautical archaeology which relates the architectural remains of the 
wreck to its river environment, the scheduled excavations (2011-2019). Thus, it is the Epagnette wreck taken 
as a fluvial archaeological site in the widest sense, and not merely the preserved remains of the wreck itself, 
that are under scrutiny. In accordance with this extensive archaeological approach, the second part of the 
monograph presents an analysis of the	 fluvial environment of the site of Epagnette. The third part, the most 
detailed, is entirely dedicated to the comprehensive study of the wreck, its hull and freight: dating of the 
constituent wood and of the cargo of tiles, taphonomy of the wreckage, the architecture proper of the boat, 
from the preserved remains to the architectural reconstruction and its significance in relation to the regional 
river navigation, and lastly the nature and the organisation of the cargo. Even if this third part is more precisely 
dedicated to the wreck itself, this last and its territory are constantly considered in relation to the analysis of 
the Epagnette river site. The fourth part, finally, deals with two questions: the technical modes of navigation 
on the river Somme in the 18th century, and the technical and economic structure of inland water transport on 
the river Somme in the Modern period.

This then is an attempt to reconstitute in its entirety the history of a river boat of the second half of the 18th 
century and of its nautical space, a history that shows what the landscape of the riverbed of the Somme and 
its banks was like in the time of the boat, a history of the building techniques used (from the raw materials 
to their elaboration, of the structure and the shape of the hull), of the function and the nautical environment 
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of the boat, of its cargo, of the nature of regional water transportation in the 18th century. Thus, with all 
these historical aspects, it is a local boat of Picardy considered as an “actor and witness of history” (François 
Beaudouin) that is at the heart of this book.

Keywords : Nautical archaeology, naval construction, wreck, cargo of tiles, river Somme, river navigation, 
18th century.

Traduction : Margaret & Jean-Louis CADOUX

Zusammenfassung

Diese dem Wrack EP1-Epagnette gewidmete Monographie ist das Ergebnis des interdisziplinären 
Forschungsprogramms der mittelalterlichen und neuzeitlichen Binnen,- und Fluss- / Seeschifffahrt in der 
Region Hauts-de-France des Laboratoire de Médiévistique Occidentale de Paris (LaMOP, UMR 8589, CNRS-
université de Paris 1 Panthéon-Sorbonne) unter der Leitung von Eric Rieth. 

Die Gemeinschaftspublikation besteht aus vier Abschnitten und Anhängen. Nach der Einführung, welche 
den regionalen Kontext der Unterwasserarchäologie behandelt, stellt ein erster Abschnitt den historischen 
Hintergrund des Wracks dar, seine Lokalisierung, seine unterwasserarchäologische Untersuchung in 
der Flusslandschaft, sowie die Präsentation der mehrjährigen Plangrabung (2011-2019). Nicht nur die 
Überreste des Wracks von Espagnette selbst sind Gegenstand der Untersuchung sondern das Wrack als 
unterwasserarchäologischer Fundplatz. Der zweite Teil der Monographie befasst sich mit der Erforschung des 
Flussgrundes von Espagnette. Der dritte und detaillierteste Teil ist der Analyse des Wracks, Bootsrumpf und 
Ladegut, gewidmet:  Datierung des Bauholzes und der Ladung von Ziegeln, Verlauf der Havarie, Architektur 
- Befunde und Rekonstruktion - des Schiffes sowie der Interpretation des Wracks im Rahmen der regionalen 
Binnenschifffahrt und der Natur und Organisation des Ladeguts. Vor dem Hintergrund der Analyse des 
unterwasserarchäologischen Fundplatzes von Epagnette konzentriert sich der dritte Teil der Publikation 
vornehmlich auf das Wrack und seine Umgebung. Der vierte Teil befasst sich schließlich mit zwei Themen: 
den technischen Bedingungen der Binnenschifffahrt auf der Somme im 18. Jahrhundert und der technisch-
ökonomischen Struktur der neuzeitlichen Binnenschifffahrt auf der Somme.

Diese Publikation ist ein Rekonstruktionsversuch der Geschichte eines Binnenschiffes der zweiten Hälfte 
des 18. Jahrhunderts in seinem fluvialen Umfeld, des Flussuntergrundes und der Flussufer der Somme im 18. 
Jahrhundert zurzeit des Schiffbruchs, der damaligen Konstruktionstechniken (der Baumaterialien und ihrer 
Verarbeitung, der Struktur und der Form des Schiffsrumpfes) der Funktion und des Navigationsumfeldes des 
Schiffes sowie des Ladeguts, der regionalökonomischen Merkmale der Binnenschifffahrt im 18. Jahrhundert.  
Im Mittelpunkt dieser Publikation steht somit ein typisch picardisches Schiff, das unter Berücksichtigung 
sämtlicher historischer Aspekte „als geschichtlicher Akteur und Zeitzeuge“ (François Beaudouin) untersucht 
wird. 

Schlagwörter :  Unterwasserarchäologie, Schiffbau, Wrack, Ziegelladung, der Fluss Somme, 
Binnenschifffahrt, Flusslandschaft, 18. Jahrhundert.

Traduction : Isa ODENHARDT-DONVEZ (isa.odenhardt@gmail.com).
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