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PRÉFACE
Chargé de rédiger, pour la section rétrospective de f Exposition de 1889, cette notice historique sur le bateau considéré comme moyen de transport et de communication entre les peuples, fai cherché, en évitant les considérations par trop techniques et écartant les questions d*ordre purement militaire, à retracer dans leurs grandes lignes les progrès de Cart naval.
Ce travail, résultat d'une laborieuse compilation d'ouvrages souvent diffus et incomplets, na d'autre but et ne saurait avoir d'autre mérite que de faire embrasser d'un coup d'œil le développement logique des transformations que subirent à travers les âges les engins de navigation; il est curieux, pour ceux qui s'intéressent aux choses de la mer, de voir comment, en partant du radeau des Phéniciens ou de l'arbre creux des Indiens, les différents peuples sont arrivés à créer les magnifiques navires que Von admire de nos jours. Les étapes successives qui ont été parcourues sont elles-mêmes pleines d'enseignements, et l'on voit, dans l'histoire maritime des siècles qui nous ont précédés, qu'une foule de problèmes encore maintenant à l'ordre du jour reçurent en ces temps
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éloignés des solutions philosophiquement peu différentes de celles qui ont été récemment adoptées.
Je renverrai ceux de mes lecteurs qui seraient désireux d*approfondir les différentes études ébauchées seulement dans cette notice^ aux savants ouvrages de M. Jal et aux précieux documents recueillis par l'amiral Paris; ce sont les seules données certaines que l'on possède sur l'histoire de l'architecture navale des différents peuples, et je dois dire que sans elles l'accomplissement de ma tâche eût été presque impossible.
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CHAPITRE PREMIER
La navigation des anciens peuples, depuis son ori^ne jusqu'aux derniers siècles de Tempire égyptien. — Les radeaux, les bateaux en peaux, les monoxyles et les vaisseaux longs ou pentecontores.
Epoque antédiluvienne. — L'origine du commerce entre les hommes, qui a dû être suivie de très près par l'invention des premiers moyens de transport par eau, remonte à une époque préhistorique qui a laissé trop peu de traces pour que nous puissions en faire la recherche sans sortir du cadre de ce travail.
Ce que l'on peut dire en se basant sur une simple induction, c'est que la nature sociable de l'homme, même chez les peuples les plus sauvages, a dû le pousser de bonne heure à suppléer à ses propres ressources par un échange de ce qu'il possédait en quantités surabondantes avec les ressources superflues de ses voisins. Il semble que ce genre de trafic doit avoir existé de tout temps; mais ce n'est qu'au moment où ces échanges ont pris un certain développement et
se sont exercés entre des groupes d'hommes éloignés les uns des autres, que le commerce a réellement pris naissance et a exigé certains moyens de transport par terre et par eau.
Les communications par terre qui peuvent se faire sans aucun secours étranger à l'homme furent naturellement les premières employées; mais lorsque les transactions eurent acquis plus de dévc-
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loppement, et que les distances entre trafiquants se furent accrues, on dut recourir à la force musculaire des animaux et à des engins flottants permettant de traverser les rivières ou d'en suivre le cours.
Il serait, je crois, difficile d'établir auquel de ces deux modes de transport revient la priorité.
On ne possède de ces époques reculées qu'un petit nombre de documents, qui tous appartiennent au nord de l'Europe et nous apprennent de quels genres de bateaux on se servait sur les bords de la Baltique. Les dessins ci-dessous, que nous empruntons à l'ouvrage de M. Renard, sont la reproduction des roches sculptées de Bohuslan, qui datent d'une époque intermédiaire entre l'âge de la pierre et
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celui du fer (fig. 1 et 2). La quille se termine à une de ses extrémitrs par une sorte d'éperon, et à l'autre par un talon incliné; les formes de
Fig. 2.
l'avant et de l'arrière sont très contournées, et l'équipage est représenté par une série de pyramides ou de champignons.
La pierre de Haggeby (Uplande) offre un exemple des construc-
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lions navales de Tâge de fer (fig. 3); les extrémités très relevées et évidemment exagérées par l'artiste sont identiques, ce qui donne à
I*embar cation la propriété d'être amphidrome, particularité que nous retrouverons plus tard dans toutes les constructions de ces contrées.
Les divers musées d'Europe possèdent de nombreux spécimens de bateaux trouvés dans les stations lacustres; ce sont des troncs d'arbres assez grossièrement taillés, et dont les extrémités sont semblables, ou quelquefois luae pointue et l'autre plate.
Bien que ces types soient relatifs à la navigation fluviale, nous
Fig. 4. — Pirogue de Tâge Je bronze.
reproduirons ici, à cause de l'analogie qu'elle présente avec celles de rOcéanie, une pirogue trouvée en 1879 aux environs du lac de Neuchâtel, et dont M. le vice-amiral Paris nous donne la description : c'est une embarcation de huit mètres de long (fig. 4) qui semble appartenir à Tâge de bronze.
Nous sommes obligés, faute de renseignements un peu exacts, de borner à ces quelques lignes l'histoire des engins de navigation employés pendant les seize ou dix-sept siècles qui ont précédé le déluge.
Arche de Noé. — Bien que l'arche ne soit pas à proprement parler un moyen de transport, puisqu'elle était destinée simplement à sauver
du déluge la famille de Noé et les animaux nécessaires au repeuplement de la terre après le fléau, nous croyons utile de donner sur ce bâtiment quelques indications empruntées à l'ouvrage de l'amiral Thevenard, qui les donne comme extraites de la Genèse. D'après ce document, les dimensions de l'arche auraient été les suivantes :
Longueur. . . . 500 pieds.
Largeur 83 pieds.
Hauteur 50 pieds.
Ce qui correspond à un volume d'environ deux millions de pieds cubes ou 74,000 mètres cubes, espace largement suffisant pour loger les différentes espèces d'animaux relatées dans l'Écriture. On trouve même, dans un ouvrage hollandais du dix-septième siècle, un dessin de l'arche de Noé ; mais cette restitution ne semble basée sur aucun monument historique.
Quoi qu'il en soit, la conclusion qu'il est permis de tirer de ce que nous venons de relater, c'est qu'antérieurement au déluge les hommes avaient déjà des connaissances et des moyens suffisants pour la construction de radeaux assez perfectionnés.
Les radeaux. — Le déluge ayant fait perdre aux hommes presque toutes les connaissances qu'ils avaient acquises dans les siècles précédents, ils repassèrent par les états sauvages et primitifs par lesquels avaient passé leurs devanciers. M. Leroy, dans son savant ouvrage sur la marine des anciens peuples, cite un passage de Sanchoniathon confirmé d'ailleurs par Vitruve, et qui nous apprend quelle a été l'origine de la navigation chez les Phéniciens : « Des ouragans ayant fondu tout à coup sur des arbres de la forêt de Tyr, ils prirent feu, et la
flamme dévora la forêt. Dans ce trouble, Osoiis prit un tronc d'arbre, et, l'ayant ébranché, il osa le premier aller sur la mer. «
Un peu plus tard, Chrysor, à qui le même auteur attribue l'invention de l'hameçon, marchant sur les traces d'Osoiis, construisit le premier radeau, et pendant plusieurs siècles les Phéniciens n'eurent vraisemblablement pas d'autres navires que des radeaux plus ou moins perfectionnés.
Nous trouvons, du reste, dans Homère une description du radeau d'Ulysse {Odyssée, chant V, 5) qui montre comment la construction du
Fig. 5. — Radeau d'Ulysse.
radeau s'était modifiée à cette époque. Quoique l'Odyssée ne puisse être considérée que comme une fable, il n'en demeure pas moins vrai que l'auteur y décrit un système de construction qui lui avait été enseigné ou que l'on pratiquait peut-être même encore de son temps (1000 av. J. C).
Comme l'indique la figure 5, ce radeau était essentiellement composé de vingt arbres régulièrement équarris, juxtaposés et chevillés ensemble; ils étaient de plus réunis par des poutres transversales placées par-dessus de distance en distance, et sur lesquelles était clouée une sorte de bordé formant le pont. Deux longs bordages placés par côté complétaient la caisse formant flotteur.
Les Phéniciens, qui à cette époque possédèrent rapidement un commerce très étendu dans la Méditerranée, n'eurent pendant longtemps, avons-nous dit plus haut, que des flottes composées de
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radeaux, comme Tindique clairement un passage de Pline : « Nave primus in Grœciam ex Egypto Danaiis advenit; ante ratibus navigabatur. >î C'est ce Danaiis qui, fuyant la colère de son frère, roi d'Egypte, vint s'établir à Argos et mit au monde les cinquante Danaïdes, dont la Mythologie nous raconte Tliistoire.
Marine des Egyptiens. — Ce qui précède nous montre que c'est aux Egyptiens que l'on doit attribuer l'usage des premiers navires proprement dits, et c'est ce que confirment, du reste, une foule de dessins et de bas-reliefs des monuments de Thèbes.
L'Egypte, tant à cause de sa situation géographique que de l'état d'avancement des arts, devait forcément s'adonner à la marine, et en effet, si l'on en croit les récits des prêtres d'Osiris, ce roi le plus ancien et le plus vénéré des Égyptiens, puisqu'ils en firent un dieu, avait fait la conquête des Indes à une époque qu'il est malheureusement impossible de fixer. Un fait plus certain est l'expédition que Sésostris renouvela dans les mêmes parages dans le dix-septième siècle avant notre ère, avec des bâtiments d'une grandeur et d'une forme nouvelles qui marquent une époque importante dans Thistoire de l'architecture navale. Ils sont désignés par les auteurs anciens sous le nom de pentecontores , parce qu'ils avaient cinquante rameurs^ chacun actionnant un seul aviron, ou sous le nom de vaisseaux longs et impérissables; leur longueur était d'environ cinquante coudées, et leur largeur à peu près sept fois moindre; ils étaient construits avec des pièces de bois très allégées, la connaissance des métaux ayant permis de réduire beaucoup les échantillons, tout en conservant une solidité suffisante. Us possédaient de plus la propriété très précieuse, et qui n'a été réalisée depuis que par les
navires tout à fait récents, d'être divisés en un grand nombre de petits compartiments impénétrables à l'eau; ces compartiments servaient à arrimer les provisions et les marchandises; mais ils n'avaient pas la dimension suffisante pour le logement des hommes. (Fig. 6.) Ce sont des vaisseaux de cette espèce qui servirent au commerce des Phéniciens et des Carthaginois pendant de longs siècles; ils étaient également employés comme bâtiments de combat et servirent en particulier à la guerre de Troie (1193), ce qui permet d'avoir sur eux quelques renseignements dans les récits d'Homère. C'est ainsi
[^\q, g. — Vaisseau long et impérissable des anciens.
que nous apprenons que ces vaisseaux étaient facilement halés à terre et amenés dans les camps retranchés, ce qui prouve leur peu de poids et aussi leur peu de tirant d'eau, fait parfaitement en accord avec la faible hauteur des compartiments intérieurs. Une carène à fond plat et sans aucune espèce de quille saillante est bien d'ailleurs le type auquel on dut arriver logiquement après les radeaux, dont la profondeur avait été en croissant et dont les formes s'étaient arrondies. Nous signalerons ici, pour suivre l'ordre chronologique, un autre fait du règne de Sésostris important pour la navigation, c'est le projet que conçut ce grand roi de joindre par un canal la mer Rouge à la Méditerranée. Voici la description qu'Hérodote nous a laissée de ce canal commencé par Séti 1", environ 1500 avant Jésus-Christ :
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« Quatre journées de navigation en faisaient Tctendue, et deux trirèmes pouvaient y naviguer de front; on l'ouvrit dans la plaine d'Egypte qui s'étend vers l'Arabie ; il recevait les eaux du Nil un peu au-dessus de Bubaste, s'étendait au pied d'une montagne peu distante de Memphis et, la traversant en partie, allait se jeter dans le golfe Arabique. » Ce canal, dont la di^rection était courbe, allait de la ville actuelle de Zagazig à Suez et avait environ deux cents kilomètres. Huit cents ans après, Néchao poussa activement ce travail, mais fut forcé de l'abandonner, après y avoir perdu cent vingt mille hommes. Rétablie plus tard sous le règne de Darius, la communication entre la mer et le Nil fut toujours incomplète, à cause de la différence des niveaux * et du manque d'écluses suffisantes. Obstrué de nouveau par l'envahissement des sables, le canal fut rouvert sous Ptolémée Philadelphe; mais lorsque deux cents ans plus tard Cléopâtre voulut sauver sa flotte, après la bataille d'Actium, elle ne put dépasser les lacs Amers, la communication de ces derniers avec la mer Rouge étant encore une fois interrompue. Ce n'est que sous Amrou, après la conquête des Arabes, que les communications furent rétablies au moyen du curage des canaux.
Bornant là cette petite digression sur une route qui fut, dès l'antiquité, du plus haut intérêt commercial, nous revenons aux bâtiments égyptiens sous les règnes qui suivirent celui de Sésostris. Un bas* relief, dont Ramsès IV (1450 av. J. C.) fît orner, à Thèbes, les
- La commission de Siivants qui accompagnait respédilion de Bonaparte avait eu le tort de croire à la différence des niveaux entre la mer Rouge et la Méditerranée, et c'est h Enfantin, de l'école saint -siroonienne, que revient l'honneur d'avoir démontré l'égalité de ces niveaux. Il n'en demeure pas moins vrai qu'il existe une grande différence entre les niveaux de la mer Rouge et du Nil, surtout a certaines époques de l'année, et que des écluses étaient nécessaires pour régler la répaitiiion des eaui provenant des crues.
pylônes de son palais afin de perpétuer le souvenir d'une bataille navale {jagnée sur les Indiens, témoigne de connaissances assez avancées dans l'art naval. On trouve également dans l'ouvrage de M. Wilkinson des dessins de grands bateaux de transport du Nil, empruntés à des peintures d'un tombeau de Rous-el-Ahmar. Le premier de ces bateaux (fig. 7) a trois gouvernails situés par côté,
Fig. 7.
et vingt-deux avirons de chaque bord. La seconde de ces barques (fig. 8), surmontée d'une cabane centrale et de caissons élevés aux extrémités, devait être destinée au transport des voyageurs; ses voiles étaient peintes, et les extrémités des bancs apparaissaient à l'extérieur, comme cela se fait encore aujourd'hui sur certains bateaux de l'Inde, Le troisième dessin (fig. 9) représente également un bâtiment de transport, ayant une voile carrée et un gréement assez compliqué dont il semble difficile d'expliquer le fonctionnement; d'après la taille des hommes, on peut estimer que sa longueur devait être de vingt à vingt-deux mètres.
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On a également retrouve des dessins d'un bateau de charge appelé
Fig. 8.
barisy et que les Égyptiens employaient au transport des morts; il res-
Fig. 9.
semble au second des bâtiments dont nous venons de parler, et est représenté par la figure 10.
Hérodote nous a laissé sur le mode de construction des bateaux du Nil des détails intéressants qui sont confirmés par des peiu-
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tures de Memphis, représentant un chantier où Ton confectionne une de ces barques. Nous citerons le texte même d*Hérodote : « lueurs vaisseaux de charge sont construits avec du bois d'épine dont il sort des larmes de gomme; ils en tirent des planches de deux coudées environ, qu'ils arrangent les unes à côté des autres comme des briques. Ils les lient avec de longues et fortes chevilles; sur la surface ainsi
Fig. 10. — Baris.
préparée, ils placent des solives et affermissent en dedans cetassemblage avec des cordes de Byblos. Ils font ensuite un gouvernail qu'ils passent au travers de la carène. Le mât est d'épine, et les voiles de Byblos. »
Ce mode de liaison du bordé extérieur avec la membrure semble au premier abord assez incompréhensible; mais on en trouve de nos jours plusieurs exemples différents qui l'expliquent clairement, sur
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certains bateaux de la mer des Indes dont nous aurons occasion de parler plus tard. Cette similitude de procédés dans la confection des coques est une preuve de plus de l'ancienne colonisation des Indes par rÉgypte.
Pour la construction des vaisseaux longs, TÉgypte, comme Tyr, employait le sapin, fourni en abondance par les montagnes de la Syrie; la membrure pouvait être faite, comme le recommande Pline, de cèdre, d'acacia ou d'épine, à cause de l'avantage que présentent ces bois de ne pas être sujets à la pourriture.
En ce qui concerne le mode de propulsion, les dessins que nous avons reproduits montrent qu'il se composait concurremment de rames et de voiles soutenues par une vergue horizontale. Il serait difficile d'établir à partir de quelle époque on a songé à utiliser le vent comme force motrice ; mais ce que l'on peut dire, c'est que l'usage des voiles est aussi ancien que celui des vaisseaux longs, s'il ne lui est pas antérieur.
Les voiles des Égyptiens étaient en écorce de papyrus tressée, et l'on voit encore aujourd'hui sur certaines jonques chinoises des voiles de jonc natté d'une constitution analogue, et que l'on serre comme nos jalousies de fenêtres. Leur manœuvre se faisait au moyen de drisses à plusieurs poulies, comme le montre bien la pantomime des personnages représentés sur certains dessins.
Quant à l'ancre, elle était absolument inconnue aux époques dont nous venons de parler; les bateaux du Nil étaient mouillés, dit Hérodote, sur des pierres de deux talents (100 kilos environ) attachées à un cordage et qui n'empêchaient pas absolument le bateau de suivre le courant du fleuve. Même beaucoup plus tard, lorsque l'on dit que le vaisseau de Philopator possédait quatre ancres de bois et
huit de fer, il faut entendre par cette dénomination de simples blocs de fer ou des tubes en bois dans lesquels on coulait du plomb. Diodore dit, d'ailleurs, à propos d'une expédition des Phéniciens sur les côtes d'Espagne, qu'ils chargèrent leurs ancres d'argent, ce qui vient à l'appui de l'opinion précédente.
On remarque également à l'avant de presque tous les bateaux égyptiens un œil que l'on est tenté de prendre pour l'écubier (dont le nom semble bien, du reste, en dériver) ; mais il ne faut y voir qu'un ornement ou l'emblème du dieu qui devait guider dans les navigations, car la corde à laquelle est amarrée la pierre servant d'ancre passe par-dessus le plat-bord.
Il est intéressant de savoir quelles vitesses atteignait en moyenne le type de navire dont nous venons de parler, et qui a été employé pendant plus d'un millier d'années au commerce déjà si développé des Phéniciens, des Égyptiens, des Carthaginois et de tous les peuples de l'Asie Mineure.
Diodore de Sicile nous donne, sur ce point, un précieux document: « Des Palus Méotides, dit-il, où les Scythes habitent parmi les glaces, il est souvent venu en dix jours à Rhodes des navires de charge poussés par un bon vent ; ayant ensuite fait le trajet de là à Alexandrie en quatre jours, et après avoir remonté le Nil, ils sont arrivés en Ethiopie au bout de dix jours. »
Or, des Palus Méotides, qui sont situés dans la mer d'Azow, à Alexandrie, en passant par Rhodes, ce qui est du reste le chemin le plus direct, il y a environ treize cents milles, d'où il résulte que la traversée se faisant en quatorze jours, la vitesse des navires était d'environ quatre noeuds.
Marine des Phéniciens et des antres peuples de l'Asie. — Le commerce des Phéniciens, qui a été le plus célèbre de l'antiquité, s'étendait surtout sur les ports de la Méditerranée. Le principal centre fut d'abord Tyr, d'où partirent des colons qui s'établirent à Thèbes, à Cadix etàCarthage. Cette puissante colonie ne tarda pas à acquérir la suprématie ntiaritime sur toute la Méditerranée au détriment de Tyr, la métropole, qui, plus tard, fut en partie ruinée par les attaques de Salmanasar (700 av. J. C.)«
Le commerce des Phéniciens ne se borna pas, du reste, aux ports de la Méditerranée; il s'étendit en dehors des colonnes d'Hercule (détroit de Gibraltar) aux côtes occidentales de l'Afrique et de l'Espagne. Dès le dixième siècle avant notre ère, une flotte de Phéniciens au service du roi d'Egypte Néchao était partie de la mer Rouge, avait doublé le cap de Bonne-Espérance et était revenue à Alexandrie par le détroit de Gibraltar, après une navigation de trois années, ayant par conséquent découvert une route qui fut retrouvée, bien des siècles après et en sens inverse, par les Portugais.
Vers la même époque, Salomon faisait également entreprendre de grands voyages en Ophir et en Tharsis : la côte d'Ophir désigne l'Ethiopie, d'où les Hébreux rapportèrent l'or, l'argent et l'ivoire dont on employa une si grande quantité, au dire des historiens, pour la construction du célèbre temple ; la côte de Tharsis était celle d'Espagne et d'Afrique, en dehors du détroit de Gibraltar.
Avant d'abandonner les peuples de la Méditerranée pour passer en revue les connaissances maritimes des autres nations de l'Asie, signalons la plus grande entreprise des Carthaginois, qui est l'expédition conduite par ïlannon sur la côte occidentale de l'Afrique (610 av. J. C). Il partit avec une flotte de soixante pentecontores portant
trente mille personnes, hommes, femmes et enfants, et les vivres nécessaires non seulement pendant la traversée, mais aussi pendant les premiers temps de séjour de cette quantité considérable d'émigrants ; il fonda sur la partie de la côte voisine du détroit une colonie, où il déposa la plus grande partie de ses passagers, et continua son voyage d'exploration vers le sud.
Durant les siècles que nous venons de parcourir rapidement, les Perses, malgré leur situation avantageuse pour le trafic par mer, ne semblèrent pas s'adonner aux arts de la navigation jusqu'au règne de Sémiramis (1200 av. J. C). Cette reine fit, paraît-il, construire une flotte de trois mille vaisseaux armés d'éperons en cuivre, et alla guerroyer contre les Indiens et les Ethiopiens; mais il faut remarquer que ces flottes étaient conduites par des Phéniciens et des Égyptiens, ce qui montre que les Perses étaient peu versés dans les choses de la mer.
Une autre preuve vient à l'appui de cette assertion, ce sont les cataractes qu'ils firent ménager dans le Tigre et dans l'Euphrate pour empêcher les étrangers de remonter les fleuves et d'envahir le pays; Ammien Marcellin raconte que ces cataractes existaient encore du temps de l'empereur Julien. Plus tard, le Tigre et l'Euphrate reprirent la liberté de leur cours, et des villes d'un commerce florissant furent fondées sur leurs rives.
Hérodote nous donne de curieux renseignements sur la navigation de ces fleuves (liv. I, § 194) : « Les bateaux qui servent au voyage de Babylone sont faits avec des peaux et de figure ronde; on les fabrique dans la partie de l'Arménie qui est au-dessus de l'Assyrie, avec des saules dont on fait la carène et que l'on revêt de peaux à l'extérieur. On arrondit ces navires comme un bouclier, sans distinc-
lion de proue ni de poupe, et Ton remplit le fond de paille. Ces bateaux sont abandonnés au courant du fleuve, chargés de marchandises et surtout de vin de palmier; les pins grands portent jusqu'à cinq mille' talents (250 tonneaux); on peut transporter un âne dans chaque bateau et même plusieurs dans les grands. Lorsque les marchands sont arrivés à Babylone, ils vendent leurs cargaisons, les carcasses des bateaux et la paille, puis chargent les peaux sur les ânes et retournent ainsi en Arménie, car le fleuve est trop rapide pour qu'ils puissent en ren^onter le courant. »
Des barques d'une construction analogue étaient aussi employées pour la pêche et pour parcourir les plaines inondées de l'Egypte; les bordages étaient constitués par des feuilles de papyrus tendues sur une carcasse de jonc ou de palmier.
Si le commerce des Égyptiens dans l'Inde a été aussi important et aussi ancien que nous avons lieu de le croire, il faut en conclure que celui des Indiens leurs correspondants le fut également. L'histoire rapporte, du reste, qu'ils soutinrent contre Sémiramis une lutte dans laquelle ils engagèrent quatre mille vaisseaux sur l'Indus; ces vaisseaux étaient d'une seule pièce de bois, comme ceux que l'on rencontre encore aujourd'hui dans ces contrées, et pouvaient néanmoins atteindre des dimensions qui leur permissent d'entreprendre des voyages de long cours. La dimension des roseaux et des arbres de ce pays donne assez de vraisemblance à ce fait, et, d'autre part, les Indiens devaient à cette époque être assez instruits sur la manière de tailler les monoxyles, dont ils sont regardés comme les inventeurs. Nul doute, en effet, qu'ils n'eussent participé aux progrès des
I Plus probablement cinq cents.
arts connus des Égyptiens; on retrouve, du reste, entre les deux peuples une grande analogie de mœurs et de croyances qui confirme la fréquence de leurs rapprochements.
Nous ne dirons qu'un mot de la marine des Chinois, chez lesquels on retrouve comme dans l'Inde les marques de la civilisation égyptienne : doubles lettres hiéroglyphiques et profanes, la doctrine de la métempsycose, le culte de la vache, etc.; mais il est néanmoins certain qu'ils ont constitué de bonne heure un État séparé ayant acquis rapidement une grande puissance. La Chine a possédé le Japon, la Corée, la Cochinchine et le Tonkin, et si Ton en croit les historiens chinois, son empire se serait étendu jusqu'au cap de Bonne-Espérance. Les annales d'Ormus racontent que l'on a vu dans le golfe Persique jusqu'à quatre cents vaisseaux chinois faisant le chargement d'une infinité de marchandises précieuses.
Nous terminerons ce chapitre par quelques considérations sur la marine des Grecs, qui ont dû influer sur la transformation des engins de navigation de l'époque qui vient d'être étudiée. Les Grecs, colonisés et généralement opprimés par les Phéniciens et les Égyptiens, ne tardèrent pas à profiter des connaissances maritimes de leurs conquérants pour se livrer à une piraterie qui avait le double but de ressaisir les biens qui leur avaient été ravis et de se délivrer du joug des colonisateurs.
Ce genre de navigation exigeait des bateaux plus rapides que ceux que Ton avait eus jusqu'alors ; aussi semble-t-il naturel d'attribuer aux pirates grecs l'invention des barques découvertes, construites légèrement et, par suite, faciles à haler à terre ou à mettre à la mer; elles présentaient, il est vrai, plus de danger d'être submergées; mais pour de courtes expéditions et entre les mains de marins hardis.
elles convenaient mieux que tout autre navire. Le mode de navigation des pirates eut une influence immédiate sur la forme des vaisseaux que Ton dut employer pour leur donner la chasse, aussi bien que sur celle des bâtiments marchands qui devaient chercher à leur échapper; aussi peut-on attribuer à ces nécessités l'invention des vaisseaux longs ou pentecontores, qui, comme nous l'avons déjà dit, furent pendant longtemps les seuls types de bâtiments de commerce et la principale force des armées navales, même après l'invention de la trirème (700 av. .1. C), qui marquera le commencement du chapitre suivant.
CHAPITRE II
Les vaisseaux du genre trirème. — Nouveaux perfectionnements marilîmes des Égyptiens sous le règne des Lagîdes. — Marine des Romains et des Carthaginois à Tépoque dfs guerres puniques. — Commerce des Marseillais. — Procédés de navigation des anciens.
L'invention des trirèmes. — Bornés longtemps au rôle d'imitateurs dans la construction des navires, les Grecs donnèrent enfin des marques de leur génie vers la vingtième olympiade (700 av. J. C), et se signalèrent par une découverte qui changea pour plusieurs siècles tout le système de la marine des anciens.
Aménoclès, constructeur de Corinthe, exécuta pour les Samniens la première trirème ou trière dont ranti<|uité fasse mention. De grandes discussions se sont élevées entre les archéologues des différentes époques, pour savoir si le chiffre exprimé dans le nom du vaisseau : trirème, quinquérème,... vingtirème, etc., représentait le nombre de files de rames ou le nombre d'hommes mis sur chaque aviron d'une file unique. Or ni l'une ni l'autre des hypothèses ne nous paraissent admissibles, comme la suite va le prouver.
Xénophon nous apprend en effet que quelques trirèmes de la flotte de Conon avaient plusieurs rangs de rames, et que d'autres n'en avaient qu'un seul; Lucain et Arrien disent, en parlant de certains de ces vaisseaux, que les plus longues rames atteignaient la mer de
fort Join, et que les plus basses s'élevaient peu au-dessus de l'eau, lia pluralité des rames dans le sens de la hauteur semble donc incontestable; les bas-reliefs de la colonne Trajane et ceux de Pompéi que nous reproduisons ici (fig. 11) en donnent également la preuve.
D'autre part, il paraît invraisemblable que certains navires aient eu vingt et jusqu'à quarante rangs de rames superposés, ou qu'un nombre égal d'hommes fût réparti sur un même aviron, et nous admettons plus volontiers le système d'arrangement indiqué par
Fig. 11. — Trirème de la colonne Trajane.
M. Leroy, qui est d'accord en même temps avec la logique et avec les textes des auteurs : d'abord le nom du bâtiment indiquait toujours le nombre de rameurs d'un certain groupement, ce qui est conforme à Tétymologie, puisque la désinence, soit grecque, soit latine, signifie ramer; Suidas dit du reste quelque part que la dière a reçu son nom parce qu'elle est mue par deux rameurs, et Pausanias nous apprend que la galère de Délos, qui surpassait en grandeur toutes celles qu'il avait vues, riait disposée pour recevoir neuf rameurs depuis le haut jusqu'en bas. Or il serait absurde d'admettre que ces
deux navires, dont le second était le plus grand bâtiment de guerre, n'eussent, l'un que deux, et l'autre que neuf rameurs de chaque bord, tandis que l'on peut facilement imaginer une disposition comportant ces mêmes nombres d'hommes rangés d'une certaine manière à chaque gradin ou à chaque groupe de rames échelonnées suivant la hauteur.
Les files de rameurs portaient différents noms suivant leur élévation dans les trières. On appelait tlialamiles les rameurs composant les files inférieures, ihranitcs ceux qui occupaient les rangs supérieurs, et zygites ceux qui étaient au milieu.
D'après les textes de Virgile et de Thucydide, il est clairement prouvé que les premières trirèmes avaient trois rangs de rames avec un seul homme sur chacune; cette disposition peu avantageuse fut suivie par presque tous les peuples de la Grèce pendant toute la durée de la guerre du Péloponèse.
C'est sous le règne de Denys l'Ancien que les Syracusains, qui jusque-là avaient été très peu versés dans la marine, firent faire aux trirèmes un progrès marqué en changeant la disposition des rameurs. Denys, voulant faire la guerre aux Carthaginois^ appela de toutes parts les hommes les plus expérimentés dans l'art de la construction navale. Syracuse, dit Diodore, fut alors changé en un vaste chantier dont le souverain animait chaque jour les ouvriers par sa présence et par ses dons. Cette émulation eut les plus heureux résultats, car les Syracusains construisirent non seulement des trières, mais des peutères et des hexères.
Tant que les Grecs n'avaient employé sur leurs navires que trois files de rameurs, la disposition des rames sur trois files, que nous avons indiquée, était possible, à la condition de composer les
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thranites de l'élile des hommes, qu'ils encourageaient d'ailleurs à faire de plus grands efforts au moyen d'une paye plus forte ; mais lorsque, sous le règne de Denys et plus tard sous ceux de Démétrius Poliorcète et de Hiéron, ils eurent fait des pentères, des hexères et même des décapentèi^es, des décahexères et des eicossères, il fallut abandonner ce système et faire croître, en raison des efforts à exercer, le nombre des hommes attelés sur chaque aviron depuis les files les plus basses jusqu'aux plus hautes. Les pentères devaient avoir
Fig. 12.
deux rangs de rames avec deux hommes sur celles du bas et trois sur celles du haut (fig. 12); le même principe conduisit également à mettre deux files de rames sur les trières avec un thalamite et deux thranites.
C'est, à cette ingénieuse disposition imaginée par les Syracusains que l'on dut la possibilité de réaliser les vaisseaux à quinze et vingt files de rameurs qui portèrent la marine grecque à son apogée.
Nous citerons comme exemple des plus grands navires de ce genre
celui que fit construire Hiéron, et dont Athénée nous donne la description : — On tira de l'Etna une si grande quantité de bois pour le construire, qu'elle aurait suffi pour faire soixante trirèmes. On fit venir des peupliers d'Italie pour les rames, des cordages de l'Ibérie et des chanvres des bords du Rhône; Archias, architecte de Corinthe, fut chargé de ce travail, auquel trois cents ouvriers et de nombreux manœuvres furent employés. La partie inférieure fut achevée en six mois et doublée intérieurement de plomb; aussitôt cette partie terminée, Iliéron voulut la faire mettre à l'eau pour l'éprouver, tandis qu'on travaillait à la partie supérieure; mais voyant que les architectes n'étaient pas d'accord sur les moyens de mise à l'eau, il eut recours à Archimède, qui en vint à bout en creusant un canal et en entourant le bâtiment d'un bassin qu'il remplit d'eau au moyen d'hélices connues depuis sous le nom de vis d'Archimède. L'autre partie du navire fut également construite en six mois. Pour réunir les pièces de bois, on employa des boulons de cuivre de dix à quinze mines (4 kil., 5 à 6 kil., 7). Pour les placer, on perçait des trous de tarière qui traversaient le bordé et les pièces de l'intérieur, et afin d'empêcher l'eau de pénétrer, on recouvrait les têtes des boulons par des étoupes imbibées de poix et des lames de plomb.
Ce navire, à vingt rangs de rameurs, était divisé intérieurement en trois étages, celui du fond servant aux provisions, celui du milieu aux logements, et l'étage supérieur étant destiné à recevoir les soldats. La décoration intérieure était magnifique, et les ponts couverts de mosaïques représentaient les scènes de l'Iliade. Sur le pont supérieur étaient des jardins et des berceaux de feuillage, et un temple était élevé à Vénus à l'extrémité du navire; il y avait également des logements pour les cavaliers et des écuries.
Le dessus était fortifié par huit tours, et le long des bords on avait disposé une sorte de rempart sur lequel étaient placées des machines de guerre inventées par Archimède. Ce navire avait trois mâts, qui possédaient des espèces de hunes en cuivre où Ton pouvait placer des soldats, auxquels on fournissait des traits et des pierres en les hissant dans une corbeille à Taide d'une poulie.
Il fit un voyage en Egypte chargé de soixante mille médimnes de blé, vingt mille talents de laine et autant d'autres marchandises. Le poids total de ce chargement fait environ 3,000 tonneaux; et en y ajoutant le poids des hommes et des vivres, l'amiral Serre conclut que ce bâtiment ne pouvait avoir moins de 5,G0O tonneaux de déplacement; il lui attribue une longueur de 90 mètres, une largeur do 15 mètres et une profondeur de carène de 6", 50.
Comme il ne se trouvait pas en Sicile de port où ce vaisseau pût être en sûreté, Iliéron en fit présent à Ptolémée Philadelphe, en le faisant accompagner par d'autres navires de moindres dimensions.
Ce récit nous montre, par certains détails, — tels que celui de la mise en place des chevilles en cuivre et le procédé rapide d'exécution qui consiste à entreprendre séparément la carène et les parties hautes de la coque, — que l'art de la construction navale avait déjà acquis à cette époque un haut degré de perfection; nous retrouvons également dans l'armement de ce vaisseau l'idée première des hunes militaires en usage sur les bâtiments de guerre modernes, et auxquelles on fait parvenir les munitions au -moyen de bennes hissées à l'intérieur des mâts.
Nouveaux perfectionnements apportés à la marine par les Ecjyptiens. — Les conquêtes d'Alexandre produisirent une révolution dans le
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commerce des différents peuples ; la prise de Tyr et la bataille d*Issus (333 av. J. C.) ayant rendu ce conquérant maître de toute la Méditerranée, il sentit que TÉgypte pouvait devenir le centre du commerce universel et fonda la ville d'Alexandrie à Tembouchure occidentale du Nil, en face de l'île de Pharos, qui, réunie plus tard à la terre, forma un port magnifique.
La défaite de Porus lui livra également Tlndus, sur les rives duquel il fonda un autre centre commercial; puis, après avoir détruit les cataractes de l'Euphrate, il construisit sur les bouches de ce fleuve un port pouvant contenir, paraît-il, mille vaisseaux destinés à la réalisation de plus vastes projets, que la mort vint arrêter.
La chute de l'empire d'i^lexandre amena encore plus de changements que son avènement, et c'est à ce moment que l'Kgypte rentra en scène, sous la domination des Lagides, et porta la marine au plus haut degré de perfection qu'elle ait acquis dans l'antiquité.
Afin de protéger le commerce et de faire respecter sa puissance sur mer, Ptolémée Philadelphe (285-247) fit équiper deux flottes, l'une dans le golfe Arabique et l'autre dans la Méditerranée. Ces flottes fort nombreuses' comprenaient en particulier deux trentirèmes et une vingtirème portant une voilure répartie sur trois mâts; de plus, la voilure du grand mât comportait une voile haute appelée 5ji/;parum.
Nous ne saurions affirmer que l'on doive attribuer aux Égyptiens l'idée d'avoir mis plusieurs mâts à leurs vaisseaux, car la nécessité avait dû s'en révéler dès les premières grandes constructions des Syracusains; mais la priorité du fractionnement de la voilure dans le
> 2 navires à 30 rangs, 1 à 20, 4 -i 13, 2 a i2, 14 à H, 30 à 9, 37 à 7, 5 à 6, 3V .\ 3, et 4,000 navires ordinaires.
sens de la hauteur semble leur revenir et constitue un grand progrès de Tart naval.
Voici ce que les auteurs nous apprennent sur le nom et la position de ces voiles : Ilesychius appelle acation le grand mât auquel étaient
Fig. 13.
suspendus une grande voile nommée acation et le supparum; la seconde des voiles était l'épidrome placée à la poupe, et le dolon était une petite voile située à la proue (fig. 13).
Plutarque et Athénée nous ont laissé la description d'un vaisseau de dimensions extraordinaires construit sous Ptolémée IV Philopator
(222-205). II était, disent ces auteurs, quarantirème; les rames des thranites atteignaient 18", 50 de long; sa longueur était de 280 coudées (136 mètres), sa largeur de 38 coudées (15 mètres), et la hauteur de sa poupe au-dessus de l'eau de 48 coudées (23"',4) ; il était dirigé par 4 gouvernails, avait 2 proues et 7 rostres, était mis en mouvement par 4,000 rameurs et pouvait porter 3,000 soldats.
Cette description nous semble fabuleuse, car comment admettre qu'un peuple déjà si éclairé dans les choses de la marine ait eu l'idée d'exécuter une pareille machine, qui ne pouvait être que d'un emploi détestable, comme le constatent en effet les écrivains de l'époque?
Il faut d'ailleurs remarquer que ceux qui nous ont transmis ces documents vivaient trois ou quatre siècles après Philopator, et qu'ils ne possédaient pas en marine les connaissances voulues pour écarter de leur récit certaines invraisemblances. Nous sommes donc porté à croire que ce navire géant n'a pas été exécuté tel que le décrit Plutarque, à moins qu'il n'ait été le résultat d'une de ces folles conceptions comme en ont eu autrefois certains souverains qui, pour donner une preuve de leur richesse et des moyens de leur siècle, faisaient exécuter, au prix de sommes considérables et de la vie de milliers d'hommes, des travaux d'une inutilité incontestable, tels que les Pyramides ou le château de Versailles.
Quoi qu'il en soit, il est certain que l'Egypte acquit à cette époque l'apogée de sa gloire maritime et disparut bientôt avec Cléopâtre, qui se fit mourir pour échapper à Octave après la bataille d'Actium (30av. J. C).
Marine des Romains et des Carthaginois depuis le commencement des guerres puniques. — Rome et Garthage avaient Tune et l'autre
30 TUANSPORTS PAR MER.
acquis, environ trois siècles avant notre ère, une trop grande puissance pour tarder longtemps à se disputer l'empire de l'univers ; aussi les hostilités se déclarèrent-elles bientôt sur les résolutions de Rome.
C'est là une preuve frappante de la hardiesse des Romains, qui se décidèrent à faire passer une armée en Sicile, n'ayant pas un vaisseau couvert. Un hasard heureux les servit lorsqu'ils traversèrent le détroit : un vaisseau ponté étant tombé en leur pouvoir, ils firent faire sur ce modèle cent pentères, et pendant que les uns s'occupaient à la construction, d'autres exerçaient des rameurs en les faisant asseoir au bord de la mer sur des bancs disposés comme ceux des vaisseaux.
La première tentative des Romains ne fut pas heureuse; mais, peu de temps après, à Myle, Duilius, connaissant le peu de valeur de ses bateaux et de ses marins, mais plein de confiance dans le courage de ses soldats, imagina le corbeau qui, lancé sur un vaisseau ennemi, l'accrochait et changeait un combat naval en une bataille de terre.
Cette ingénieuse machine, réalisée depuis par les grappins d'abordage, permit aux Romains de se servir de la lance et de l'épée, et amena leur triomphe sur la flotte carthaginoise, commandée par Annibal et composée d'excellents vaisseaux; ce fut l'origine de leur succès contre Carthage, quifinitpar disparaître complètement, après avoir eu sept cent mille habitants et avoir possédé tout le commerce de la Méditerranée.
Ce résultat n'a rien qui doive surprendre, car pour Carthage, selon les termes de M. Duruy, la guerre n'était qu'une opération commerciale, un moyen d'assurer des rentrées de fonds et des place-
ments de marchandises ; on achetait des hommes comme on achetait des navires. Chaque comptoir était un bureau de recrutement. Phis il y avait de races différentes dans l'armée, et plus le sénat était rassuré, les révoltes paraissant impossibles entre des hommes qui ne se comprenaient pas. Les ressources du pays se mesuraient sur celles du Trésor; tant qu'il était rempli, on dépensait des soldats avec une insouciante prodigalité; quand il était épuisé, on reculait ou l'on traitait. Les mercenaires pouvaient alors devenir gênants, on les apaisait en leur offrant à piller une ville sans défense; mais un avis secret donné au consul romain les faisait tomber dans une embuscade, où ils restaient jusqu'au dernier. Il était donc fatal qu'une pareille armée succombât devant des adversaires tels que les Romains, pour lesquels le devoir et l'honneur national étaient tout.
Malheureusement, l'inexpérience maritime de ces derniers leur coûta souvent cher, lorsqu'ils furent aux prises, non plus avec les mercenaires carthaginois, mais avec la mer et les vents déchaînés, qui engloutirent, comme à Drépane, un nombre considérable de navires et d'hommes.
Mais l'énergie des Romains ne se laissa pas abattre par ces disgrâces des éléments, et moins d'un siècle plus tard, ils possédaient une marine puissante et au niveau des derniers perfectionnements, dus encore à l'initiative des pirates.
Les Liburniens, peuples de la côte orientale de l'Adriatique, se signalèrent, en effet, par l'invention de bâtiments légers, grâce auxquels ils commirent les actes de piraterie les plus téméraires. Ces navires, qui sont connus sous le nom de liburnes, n'avaient qu'une seule rangée de rames, chacune étant actionnée par deux ou trois hommes; cette disposition rendait la manœuvre des avirons beau-
coup plus avantageuse pour employer en même temps les rameurs comme soldats; aussi la construction des liburnes fut-elle vite imitée par les Romains et par les Grecs.
Nous signalerons encore comme perfectionnement dû à l'expérience acquise pendant les guerres puniques la fermeture, au moyen débraies en cuir, des trous par lesquels passaient les avirons, et qui donnaient aux lames un accès dangereux.
Les Marseillais. — Le premier centre commercial de la Gaule fut Marseille, fondée six cents ans avant Jésus-Christ par une colonie de Phocéens, et qui acquit bientôt une importance commerciale considérable. Le trafic en tout genre, la pêche et même la piraterie, qui était honorable en ce temps-là, rendirent les Marseillais maîtres de la mer pendantune quarantaine d'années. Leurs navires, comme ceux des Carthaginois, leur servaient à la guerre comme au commerce; ils colonisèrent une série de villes des côtes voisines : la Ciotat, Toulon, Nice, Antibes, Fréjus, Hyères, et dans plusieurs occasions furent en état de porter secours à Rome. En récompense, Pompée leur donna le territoire situé sur les bords du Rhône, depuis la mer jusqu'au Vivarais, et ils tirèrent grand profit de ce présent, en frappant d'un impôt le transit du Rhône.
liCs Marseillais ne bornèrent pas leur navigation à la Méditerranée, ils entrèrent dans l'Océan, firent de longues courses au sud et au nord, et Pythéas, un des navigateurs les plus célèbres de l'antiquité (450 av. J. C), reconnut le golfe de Gascogne et la Grande- Bretagne, dont il détermina la latitude nord; il poussa même ses explorations jusqu'en Islande, et il semble, d'après Pline, avoir pénétré dans la Baltique.
Connaissances mathématiques et procédés de navigation des an-ciens. — Pour terminer l'histoire maritime des siècles qui ont précédé l'ère chrétienne, nous donnerons un aperçu rapide, tiré de l'ouvrage de M. Jules Vars, des connaissances scientifiques que possédaient les anciens et du parti qu'ils en ont tiré pour la navigation.
Nous ferons d'abord remarquer que, dans les temps reculés, toutes les navigations se faisaient sans perdre de vue les côtes, et la sonde enduite de suif, qui a été employée de tout temps, indiquait la profondeur d'eau et la nature des fonds. Dans les régions civilisées, on allumait sur la grève, pendant les nuits sombres, des feux qui servaient de points de repère; les ports les plus importants possédaient des phares pour éclairer la marche des vaisseaux. Le plus célèbre est celui qui était situé près d'Alexandrie, dans l'île de Pharos ; il avait, dit Pline, cent pieds de haut et avait coûté trente-sept millions de francs. li existait également des phares à Ravenne et à Ostie. Le navigateur avait aussi à sa disposition des ouvrages appelés stadios-mos qui donnaient la distance en stades des différents points de la côte (le stade vaut environ un dixième du mille marin), ainsi qu'une série d'indications sur les ports €t rades susceptibles de fournir un refuge contre les tempêtes, sur la grandeur et la nature des fonds, la configuration des côtes, etc. La science du navigateur se réduisait donc à une sorte de pilotage en se servant du relèvement de points à terre et en estimant la vitesse d'après le chemin parcouru pendant une journée ou le plus souvent au jugé. Vitruve avait proposé d'employer pour mesurer la vitesse des navires une roue dont les aubes plongeant dans l'eau auraient imprimé à l'appareil une vitesse proportionnelle à celle du bâtiment, mais on ignore si l'idée fut mise à
exéculion. D'ailleurs, la mesure rigoureuse du temps était inconnue, car les heures étaient le douzième de la journée comptée entre le lever et le coucher du soleil. D'après les différents auteurs, la vitesse des navires, estimée par les procédés grossiers dont il vient d'être question, variait entre six cents et neuf cents stades par jour ou par nuit, soit de cinq à sept nœuds et demi.
L'art nautique ne put faire de progrès qu'à l'époque où la géodésie et l'astronomie eurent atteint un certain degré de maturité; c'est aux Phéniciens que nous devons les premières applications des sciences à la navigation. Thaïes (GOO av. J. C.) apprit que le ciel était une sphère creuse, et que les éclipses de soleil provenaient de l'interposition de la lune entre la terre et le soleil. Quelque temps après, Pythagore montrait que la terre avait la forme d'une sphère, théorie qui fut démontrée par Aristote (350 av. J. C), en se fondant sur l'apparence circulaire de l'ombre terrestre pendant les éclipses de lune et sur le déplacement du zénith lorsque l'on s'avance vers le nord ou vers le sud; il donnait à la terre deux fois plus d'étendue de l'est à l'ouest que du nord au sud, d'où les noms de longitude et de latitude. Pythéas avait trouvé la cause du phénomène des marées dans le changement de distance de la lune à la terre.
Les deux mesures d'un degré de la terre effectuées par Ératosthène à Alexandrie (250 av. J. C), et par Posidonius à Rhodes (200 av. J. C), eurent une influence considérable sur l'art nautique; le premier trouva sept cents stades et le second cinq cents stades pour la longueur du degré. Eratosthène partageait la terre, au moyen de l'équateur, en deux hémisphères subdivisés par huit parallèles, parmi lesquels étaient les deux tropiques, dont l'un passait par les colonnes d'Hercule. Quant au premier méridien, il passait par
Rhodes et Alexandrie, et ce fut Hipparqiie qui, cent ans plus tard, imag;ina la division en trois cent soixante degrés.
La représentation de la sphère terrestre par un plan est également due à Thaïes et à Hipparque, auteurs de différents systèmes de projection ; mais ce ne fut qu'au premier siècle de notre ère que Marin de Tyr établit les premières cartes géographiques d'après des procédés rigoureux et mathématiques.
De telles connaissances paraissent bien incomplètes en comparaison des découvertes de la science moderne; les bâtiments confiés aux caprices de la mer étaient eux-mêmes bien imparfaits, et malgré cela les résultats auxquels parvinrent les anciens furent considérables. Il suffit d'en citer comme preuve le grand commerce de la Méditerranée et des Indes, dont nous avons eu occasion de parler, les différents voyages d'exploration autour de l'Afrique et enfin l'expédition d'Himilcon, qui donna aux Carthaginois la connaissance du nouveau monde. M. le baron de Sainte-Croix s'exprime ainsi dans son ouvrage sur les colonies des anciens, en parlant de cette découverte : « Les détails qui nous en restent ne permettent pas de douter qu'Himilcon n'ait été dans les mers de l'Amérique et n'ait même abordé en quelque endroit des terres. »
CHAPITRE III
Origine de la marine des peuples du Nord : Gaulois, Scandinaves et Normands. — Les nefe. — La boussole.
Origine de la marine des Gaulois. — On ne possède que des documents fort peu précis sur la navigation de l'Océan et de la mer du Nord pendant les huit ou dix premiers siècles de notre ère; le plus ancien vestige qui nous soit parvenu est relatif à la navigation fluviale ; c'est une pirogue qui a été trouvée au barrage de Saint-Albin près Sceq-sur-Saône, et qui se trouve au musée de Saint-Germain. Elle est attribuée à l'époque qui a précédé les expéditions de César, et c'est sans doute sur des esquifs de ce genre qu'Annibal traversa le Rhône deux cent dix-neuf ans avant Jésus-Christ. Cette pirogue diffère de celles des contrées de TOrient en ce que sa section transversale est rectangulaire, et que les deux bancs qui subsistent sont taillés dans le monoxyle; sa longueur est d'environ 8 mètres, sa hauteur au milieu de 0"',40 et sa largeur de 0",80; l'épaisseur des parois verticales est de 0",03 à la partie supérieure et va en augmentant vers le bas. Le fond plat, relevé aux extrémités, présente dans les bouts une épaisseur de 0",10, qui va en augmentant à mesure que l'on s'approche du centre. Le dessin ci-dessous (fig. 14)
représente cet engin de transport primitif qui a quelque analogie de forme avec les bateaux de passeurs actuels.
Plusieurs passages des Commentaires de César nous apprennent que les Vénètes (aujourd'hui habitants de Vannes) l'emportaient de beaucoup en influence sur les peuples de cette partie du littoral, parce qu'ils possédaient de nombreux navires avec lesquels ils faisaient la traversée de la Grande-Bretagne. C'étaient de hardis navigateurs, plus instruits et plus expérimentés que leurs voisins, et qui possédaient en outre tous les points pouvant servir de refuge sur cette côte fréquemment assaillie par les mauvais temps. César entre-
prit à deux reprises leur conquête vers l'an 56 avant Jésus-Christ, et voici ce qu'il rapporte sur la forme des navires dont ils se servaient : « Leur carène est un peu plus plate que celle de nos vaisseaux, afin de passer plus facilement sur les bas-fonds et de mieux soutenir le reflux; les proues et les poupes sont très hautes et établies de manière à résister aux lames et à de violentes tempêtes. La carcasse est en chêne pour supporter les chocs et les insultes de la mer, le pont est fait avec des poutres larges d'un pied qui sont fixées par des clous de fer gros comme le pouce. Les ancres sont retenues non par des câbles, mais par des chaînes en fer; les voiles sont faites avec des peaux tannées et assouplies, soit parce qu'ils n'ont pas de lin ou ne savent pas le travailler, soit enfin, et c'est là ce qui est le
plus probable, parce qu ils pensent que des voiles en peaux sont plus solides pour résister aux tempêtes de TOcéan. » Dans le but d'être découverts de moins loin, les Vénètes peignaient la coque, les voiles et le gréement de leurs navires en couleur bleue; les hommes devaient même être vêtus de costumes de la même couleur. César dit qu'il usa avec avantage de ce stratagème, qui, du reste, n'a pas été négligé de nos jours pour diminuer autant que possible la visibilité des torpilleurs; mais les essais entrepris à ce sujet conduisirent à l'adoption du gris, de préférence à toute autre couleur.
Ces navires gaulois étaient bien mieux appropriés que ceux des Romains aux parages du Morbihan; déplus, leur grande élévation au-dessus de l'eau rendait impuissants les traits de leurs ennemis, tandis que les leurs tombant d'en haut acquéraient une grande force. Là encore, comme au temps des guerres puniques, les Romains ne vinrent à bout de leurs adversaires que grâce à l'invention d'une faux emmanchée sur une longue perche, à l'aide de laquelle les soldats accrochaient les cordages des bateaux vénètes qui se trouvaient coupes par le fait de la vitesse des trirèmes; il fallait alors que les vergues tombassent, et comme la voilure faisait toute la force des vaisseaux gaulois, ceux-ci se trouvaient complètement paralysés. C'est ainsi qu'à la suite d'un combat acharné qui dura du lever au coucher du soleil, toute la flotte des Vénètes et la majeure partie des hommes valides tombèrent aux mains des légions. César, sous prétexte de venger une trahison dont avaient été victimes ses ambassadeurs, se signala par un acte de cruauté, — fort impolitique, comme l'a fait remarquer Napoléon P% — en mettant à mort tout le sénat et en vendant à l'encan le reste de la population.
On rencontre encore aujourd'hui, dans le golfe de Morbihan, une
sorte de bateaux de pêche, appelés sinagots, qui, répondant aux mêmes besoins qu'il y a dix-neuf siècles, présentent une structure analogue à celle que nous venons de décrire : très solidement charpentés, leur avant et leur arrière sont élevés au-dessus de l'eau et ont la forme pointue, éminemment propre à résister aux coups de mer ; leur tirant d'eau est assez considérable à l'arrière; mais comme l'assiette du bâtiment est obtenue au moyen d'un lest de pierres, on peut en s'en débarrassant réduire ce tirant d'eau pour passer sur les nombreux bancs de vase que l'on rencontre.
Le commerce avec les Bretons n'était pas le monopole des Vénètes, car César dit que, lorsqu'il passa dans la Grande-Bretagne, il transporta ses deux légions sur quatre-vingts navires de charge réquisitionnés en divers points .de la côte de Gaule. Le port d'Itius, où il s'embarqua, était situé dans la baie de Wissant, entre les caps Gris- Nez et Blanc-Nez ; la distance de ce point à la côte anglaise était de trente mille pas romains, ce qui fait à peu près vingt-cinq milles marins.
Peuples Scandinaves, — Les dessins gravés sur des pierres datant de dix siècles environ avant notre ère, nous apprennent que les embarcations Scandinaves de cette époque étaient formées d'une quille et de membrures en bois formant une carcasse recouverte de peaux; mais il ne reste aucun vestige des transformations qu'ont subies les engins de navigation de ces pays pour arriver au type relativement perfectionné que l'on rencontre quatre cents ans après Jésus-Christ. Nous trouvons à cette époque des vaisseaux très fins de 3", 30 de large et 23",50 de long, dont le bordé en bois et à clin est attaché sur les membres au moyen de ligatures, comme cela se faisait en Egypte bien
des siècles auparavant; c'est, somme toute, le vaisseau long de l'antiquité, mû par des rames, dont le nombre atteignait jusqu'à vingthuit de chaque bord et qui servait surtout pour la guerre.
Tacite, dans son Histoire de la Germanie, nous donne quelques détails sur les bateaux des Suiones, aïeux des Danois : « Ils diffèrent surtout des vaisseaux des peuples de la Méditerranée en ce qu'ils ont deux proues et deux éperons, autrement dit : l'avant et l'arrière semblent taillés si bien qu'ils évitent les évolutions et sont toujours prêts à l'abordage. Les Suiones ne vont pas à la voile et donnent à leurs rames une installation en harmonie avec la forme des navires, c'est-à-dire leur permettant de marcher de l'avant et de l'arrière à volonté; à cet effet, l'aviron, au lieu d'être attaché dans une mortaise du bordé, est libre et peut agir dans un jsens ou dans l'autre, w On peut aisément se rendre compte de cette disposition par celle des rames des gondoles vénitiennes qui semblent résoudre le même problème : la résistance de l'aviron s'exerce, dans la marche en avant, à l'extrémité d'une fourche, assez compliquée de forme, qui est encastrée sur le pont; puis, lorsque l'on veut aller en arrière, on fait reposer l'aviron dans une encoche placée plus bas sur la face avant de cette pièce.
Ce mode d'installation des rames semble parfaitement justifier l'épithète de mutabile que leur donne Tacite et assure au bateau l'incontestable avantage d'être amphidrome.
On voit encore de nos jours la chatte, petit bateau de transport des côtes de Bretagne, qui possède un gouvernail à chaque extrémité et une voilure balancée de façon à permettre la marche dans les deux sens qui évite les virements de bord, souvent dangereux avec des courants et des vents violents.
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Le prao volant des Carolines est également ampbidrome.
Grâce à cette propriété, les bateaux des Suiones pouvaient également naviguer dans les rivières et les canaux où les évolutions n'auraient pas été possibles; les Annales de Germanicus disent en effet que, dans sa campagne contre les Frisons, il fit transporter sur FEms, ou le Weser, son armée sur des navires de cette espèce, et il est probable que c'est grâce aux renseignements de ce général que les Byzantins eurent l'idée d'en construire de semblables sous le règne de Sévère.
Les autres engins de navigation dont nous trouvons trace dans les historiens sont le curacli, barque recouverte de cuir, à en juger par l'étymologie irlandaise de ce mot; l'usage de ce mode de revêtement semble, du reste, avoir été très répandu vers ces époques : les barques des Vénètes, dont nous avons parlé, étaient protégées par du cuir, ainsi que les châteaux élevés à l'avant et à l'arrière des bateaux de combat; les historiens racontent même que du temps de saint Louis certaines fortifications à terre recevaient la même protection.
Les holhers étaient au contraire des embarcations taillées dans un seul bloc de bois, et leur nom, qui présente en effet une grande analogie avec le mot anglais « hole » , signifiait creux. La môme dénomination a été appliquée par la suite à des navires marchands de dimensions croissantes, qui sont devenus les hourques flamandes atteignant trois cents tonneaux de déplacement et qui faisaient le voyage des Indes.
Les Danois et les Suédois, quoique peuples d'une même origine, se livrèrent, des les premières années de notre ère, de sanglantes batailles navales, car ils possédaient déjà les uns et les autres une marine puissante; l'amiral suédois Éric, à la tête d'une flottille nom-
breuse, n'arriva à vaincre le célèbre pirate danois Otto qu'en faisant percer par des plongeurs les carènes des vaisseaux ennemis.
Trois fois les flottes danoises soumirent l'Irlande, et quatre princes de Danemark régnèrent sur l'Angleterre; la France elle-même ne se mit à l'abri de leurs incursions qu'en leur cédant la Neustrie (Normandie). Charlemagne avait, du reste, prévu vers la fin de son règne la gravité des attaques de ces pirates redoutés, car se trouvant un jour sur les bords de la Méditerranée et voyant arriver une flottille de Danois^ il se mit à pleurer en disant à ses courtisans : *< S'ils sont assez hardis pour attaquer les côtes de France de mon vivant, que feront-ils après ma mort? »
Un autre fait prouve encore combien la marine était en honneur chez ces peuples du Nord : lorsqu'un chef avait été tué dans un combat naval, il était brûlé sur un de ses vaisseaux halé à terre; plus tard, lorsque le christianisme fut établi dans les pays Scandinaves, le bûcher fut remplacé par la tombe, et c'est à cette coutume d'enterrer les héros de la mer avec leurs vaisseaux que nous devons un des plus curieux monuments maritimes de cette époque.
C'est un navire de 23°, 80 de long et de 5°, 14 de large, trouvé à Gokstad en Norvège, et qui doit être attribué au dixième siècle.
Il est remarquable surtout par ses formes finies et élégantes qui devaient en faire un excellent marcheur (fig. 15). La construction est tout à fait analogue à celle des grandes embarcations actuelles, à part toutefois le mode d'attache du bordé, qui est resté le même que dans les types beaucoup plus anciens dont nous avons déjà parlé. La figure IG montre comment, en laissant sur la face interne des virures du bordé une petite saillie qui venait s'encastrer dans les membrures, on pouvait au moyen d'un amarrage relier
en
ce bordé à l'ossature du bâtiment. Les couples ne sont pas reliés directement à la quille, mais seulement par l'intermédiaire d'un revêtement extérieur dont les virures inférieures sont chevillées entre elles d'un bord à l'autre au travers de cette pièce.
L'étanchéité du bordé, dont répaisseur varie de deux à quatre centimètres et demi, est obtenue en clouant les virures successives au moyen de sortes de rivets, après interposition d'un cordage de bourre.
Le gouvernail, situé sur le côté, est attaché d'une façon assez originale, au moyen d'un cordage qui le tient appliqué le long d'un garni chevillé extérieurement sur la muraille(fig. 17); une mortaise pratiquée dans la tète de ce gouvernail permet d'introduire une barre
Fig. 18.
qui peut orienter celui-ci autour d'un axe incliné passant par le collier en corde.
La mâture se compose d'un mât unique amovible encastré dans une solide emplanlure; on retrouve également les pièces nécessaires à l'établissement d'une tente (fig. 18) qui devait former le logement de l'équipage.
Cette grande embarcation bordait seize avirons de chaque côté, et devait avoir une soixantaine d'hommes d'équipage.
Nous retrouvons dans les chroniqueurs Scandinaves la description
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du (Irakar, qui, selon Hire, était d'une structure allongée et avait la forme d'un dragon; c'était, somme toute, une variante (fig. 19), au point de vue des œuvres mortes, du type de bateaux que nous venons de décrire et avec lesquels Danois et Suédois firent pendant plusieurs siècles de si fréquentes incursions sur nos côtes. Il n'est pas difficile de s'imaginer qu'on pût ainsi, à l'aide de différents orne-
ments, donnera un navire la forme d'un dragon, comme le représente le dessin ci-dessus emprunté à Jal.
Le même écrivain nous parle du dragon d'Olaf Trygvason, qui régnait au douzième siècle; il s'appelait le long serpent et passait pour le géant des vaisseaux Scandinaves. Construit par Thorberg, il avait, paraît-il, trente-quatre avirons de chaque bord, ce qui correspond à une longueur de cinquante-cinq à soixante mètres; il devait être couvert d'ornements magnifiques^ car la chronique dit qu'on l'aurait cru en or; de plus, il y a tout lieu de penser qu'il était ponté et possédait des emménagements assez complets, puisqu'il est dit également que le roi emmenait la reine Thyra dans ses expéditions de guerre, et qu'il semble inadmissible que celle-ci restât au milieu des combattants.
Les Normands. — Le nom de Northmans désignait, à l'origine, les peuples dont nous venons de donner les premiers développements maritimes, et si nous leur consacrons un paragraphe spécial, c'est parce que la nature de leurs expéditions et les traces qui en sont restées dans notre pays permettent de tirer quelques conclusions sur les navires dont ils se servirent. Bien que le but principal de leur navigation ait été la piraterie, il n'est pas douteux qu'ils n'aient possédé autre chose que de simples barques. Ainsi, lorsqu'en 845 les Normands vinrent avec cent vingt navires pour remonter la Seine jusqu'à Paris, ils laissèrent les plus grands à Ilarfleur et à Rouen, et avec les autres remontèrent le fleuve jusqu'à la Luieiia Parisionim, dévastant tout sur les deux rives, d'après ce que raconte la Chronologia Jnscliariana.
L'ouvrage de M. Jal nous donne la restitution d'une nef normande
du onzième siècle, d'après la tapisserie de Bayeux et certaines indications techniques contenues dans le Roman de Rou et dans le Roman de Rut (fig. 20).
On trouve également dans le livre de Slrutt sur les antiquités normandes une série de dessins où Ton remarque les formes rondes de l'avant et de l'arrière, qui donnent au bateau l'aspect d'un canard ou de tout autre oiseau aquatique dont les premiers navigateurs se sont
Fig. 20.
naturellement inspirés. La Chronique de Froissart et les bateaux hollandais actuels nous montrent que cette forme s'est conservée à travers les siècles.
Les navires de guerre portaient souvent une sorte de plate-forme (fig. 21) qui, plus tard, s'est transformée en une forteresse, et certains étaient entourés d'une ceinture de fer (fig. 22) destinée à garantir la coque contre les abordages; quant à la disposition intérieure, il ne nous en reste aucune trace.
Le gouvernail était toujours constitué par une sorte de pelle située à l'arrière et par côté ; la mature se composait d'un seul mat amovible et la voilure d'une seule voile. Ce mât était tenu par des haubans garnis d'enfléchures et disposés comme de nos jours ; de plus, tous
les cordages étaient en cuir tressé ; on retrouve encore là un exemple de la solidité que les marins de ces côtes donnaient à toutes les
Fig. 22.
parties de leurs vaisseaux. La voile en toile ou en peaux était attachée à une vergue, tenue par des écoutes et par des bras; les cargues et les boulines destinées à mieux orienter la voile sont également mentionnées dans le Roman de Rut. Les ancres avaient à peu près la forme qu'elles affectent aujourd'hui^ à part le jas, qui n'existait pas.
Les nefs. — Les navires bretons, comme tous ceux des contrées du Nord, étaient assez solidement charpentés pour faire le commerce et la pêche des Orcades et probablement de Terre-Neuve ; à l'inverse de ceux de la Méditerranée, ils naviguaient toujours à la voile. M. le chevalier de Fréminvillenous donne quelques indications sur les bâtiments de ce genre composant la flotte de Guillaume le Bâtard, qui, en 1066, conquit l'Angleterre. Les plus grands avaient soixante pieds de long, seize de large et huit de creux; ils avaient deux grandes rames comme gouvernail et n'étaient généralement pas pontés. Le mot nef qui fait son apparition à cette époque, semble avoir été réservé aux vaisseaux pontés de cette flotte, dont le plus important était la Blanche-Nef restée célèbre dans l'histoire et qui sombra à Barfleur, en 1120.
Le même nom, donné aux bâtiments de la flotte que saint Louis fit équiper pour la seconde croisade, s'appliquait à un type qui devait être bien peu différent du précédent et sur lequel nous possédons quelques détails.
Au mois de mai de l'année 1249, le Roi quittait le mouillage de Chypre, où il élait depuis neuf mois, pour gagner l'Egypte avec une flotte composée plutôt de bâtiments de transport que de vaisseaux armés pour le combat, et dont le nombre total s'élevait à dixhuit cents ; Taffluence des croisés était si considérable que la marine française n'aurait pu suffire à les transporter en Terre sainte; aussi avait-on dû recourir à des achats faits à l'étranger.
Des traités avaient été conclus avec Venise, qui devait livrer à Aigues-Mortes des navires qui ne furent pas construits, et ce fut Gênes qui fournit à la flotte française le contingent nécessaire.
C'est de l'étude des marchés passés entre les deux gouvernements.
et dont les manuscrits ont été retrouvés par M. Jal dans les Bibliothèques d'Italie, que Ton a pu déduire les dimensions et les dispositions principales des nefs qui furent employées à cette expédition. Les plus grandes avaient de 58 à 70 pieds de long, de 21 à 38 de large et de 29 à 39 de haut; elles avaient deux ponts complets et un troisième ouvert dans la partie centrale et formant des passavants. D'après M. Jal, le déplacement de la Roche forte, qui était une des plus
Fig. 23.
grandes nefs, devait être d'environ cinq cents tonneaux : elle portait 500 hommes et 50 chevaux. Les dessins ci-dessus (fig. 23) indiquent sa forme générale; on y voit une tengue et une dunette, dont le second étage constituait ce que l'on appelait alors le paradis. D'autre part, la mâture et la voilure ont pu être restituées d'après un marché passé en 1246 avec les Marseillais, qui s'engageaient à fournir vingt navires complètement armés et gréés. Ces nefs (fig. 24) portaient deux mâts, dont le plus haut, celui de l'avant, avait vingt-quatre mètres ; à chacun d'eux était fixée une voile triangulaire, supportée par une antenne
de trente et un à trente-deux mètres ; chaque voile, plus courte d'envergure que son antenne, pouvait être augmentée par une voile supplémentaire analogue à nos bonnettes et qu'on appelait spigone. Le marché portait, en outre, la nomenclature de plusieurs voiles de dimensions différentes permettant de proportionner la surface de toile à la violence du vent.
Fig. 24. — Nef de saint Louis.
D'autres navires plus grands furent construits par la suite, car Joinville raconte que saint Louis revint de Palestine sur une nef qui portait huit cents personnes, et les statuts de Marseille parlent de transports ayant le droit d'embarquer mille passagers, sans signaler cette charge comme exceptionnelle; on retrouve, du reste, dans le récit de Geoffroy de Villehardouin sur la conquête de Constantinople ce fait que sept mille soldats arrivèrent sur cinq nefs, ce qui en fait quatorze cents par bâtiment.
Il est à remarquer que, dans tout le moyen âge, les vaisseaux longs et rapides, armés d'avirons, dont il sera question dans les chapitres suivants, sont toujours accompagnés de navires ronds ou nefs, servant au ti*ansport des combattants. La tradition des grands vaisseaux de l'antiquité n'avait, du reste, pas été perdue, et l'on en construisit de nouveau lorsque le développement du commerce fit naître-la concurrence et la rivalité entre les peuples.
Une remarque générale à faire, pour tous les siècles où la piraterie et le brigandage infestaient les mers, c'est que le commerce avait avantage à employer des bâtiments assez grands pour transporter les marchandises par grosses masses, afin d'encourir de moins nombreuses chances d'attaque et pour que, d'autre part, l'équipage fût assez nombreux pour les repousser.
Les statuts génois de 1341 et ceux de 1441, qui furent une sorte de Code maritime réunissant les règlements des siècles antérieurs, nous fournissent le texte suivant, qui vient à l'appui de cette opinion : « Nous statuons et ordonnons qu'aucun Génois ne soit assez osé pour faire sortir du port une nef, coque ou tout autre navire allant à la mer, dans lequel ne seraient pas les hommes, munitions, fourniments, cordages et autres objets dont suit la nomenclature : . . . .
Et d'abord, dans toute nef de vingt mille cantares
(1,500 tonneaux) il doit y avoir, en temps de paix, cent viagt hommes d'équipage, qui devront, en temps de guerre, être renforcés d'un homme par mille cantares. » D'autres paragraphes des mêmes statuts nous apprennent qu'il existait des bateaux de quatre mille tonneaux de déplacement. Cette réglementation, qui avait pour but de mettre le commerce national en sûreté, en temps de paix comme en temps de guerre, semble, de plus, rédigée en vue des réquisitions des
bâtiments marchands pour les expéditions de guerre. Nous verrons également, à propos des galères, qu'au moyen âge les armateurs n'étaient pas libres de construire et de charger leurs navires comme ils l'entendaient; des lois très sages, faites dans l'intérêt des marchands et des navigateurs, réglaient les formes et les dimensions des bâtiments en raison des charges qu'ils devaient supporter, ainsi que le tirant d'eau maximum qu'ils ne devaient pas dépasser sous peine d'amendes sévères.
Pour terminer ce qui est relatif aux bateaux ronds, nous dirons encore quelques mots de certaines particularités d'architecture navale révélées par les sceaux de plusieurs villes aux treizième et quatorzième siècles. Bien qu'il ne faille pas attribuer trop d'importance aux dimensions relatives des différentes parties de ces gravures (les artistes de tous les temps ayant généralement altéré les proportions des navires), on peut dire cependant que les bâtiments représentés sur ces sceaux sont de forme très ramassée (fig. 25, 26 et 27); ils doivent avoir une longueur de deux fois et demie à trois fois leur largeur, comme les nefs de saint Louis. Ils ont, en général, un seul mât et une seule voile couverte d'armoiries et sont surmontés, à leurs extrémités, par des plates-formes ou des châteaux crénelés très élevés; le gouvernail est toujours formé par un aviron de côté, la hune est tantôt circulaire et tantôt de forme carrée. Le bateau dessiné sur le sceau de ville de Boston a trois mâts et semble bordé à franc bord, tandis que les autres sont à clin; enfin, celui de Sandwich présente à l'avant un harpon, qui montre que la pêche à la baleine devait, au treizième siècle, se pratiquer à peu près comme de nos jours.
Le type de vaisseau que nous venons d'étudier n'était pas en usage seulement dans les contrées du Nord, la Méditerranée en possédait
d'à peu près semblables, ce qui est fort naturel, étant données les rela-
Fig. 25.
Fie- 26.
Fig. 27.
tions fréquentes entre les marines du Ponant et du Levant; nous don-
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nons ci-dessous (fig. 28) le dessin d'une nef représentée sur la tour penchée de Pise. Un manuscrit de la Bibliothèque de Florence intitulé : Fabrica di galère, indique la fabrication des nefs latines, qui diffèrent peu de celles de l'Océan : nous ferons seulement remarquer le mât oblique de l'avant, qui a été l'origine du beaupré, dont l'inclinaison sur l'horizon a diminué de jour en jour.
Fig. 28.
Progrès de ta navigation pendant le moyen âge. — On peut dire que pendant les douzième, treizième et quatorzième siècles, l'art naval n'a fait que des progrès très lents. Charlemagne s'était bien occupé de la marine pour se défendre contre l'invasion des Normands, et il avait institué les garde-côtes, destinés à croiser à l'entrée des rivières; mais ses successeurs la laissèrent tomber dans l'oubli, et elle ne reprit un nouvel essor que sous Philippe P' et saint Louis, à
roccasion des croisades. Il en fut de même en Angleterre, où, après la flotte de Guillaume le Conquérant, on ne retrouve plus de grands armements que sous Richard Cœur de lion; mais, par la suite, la rivalité fatale des deux nations les obligea à entretenir des flottes nombreuses.
Nous citerons cependant une découverte d'un intérêt capital pour la navigation faite en 1300, c'est celle de Taiguille aimantée, que Ton attribue à Gioja de la Terra di Lavoro aux environs de Naples. Ce précieux instrument nautique ne fut cependant encore longtemps que d'un assez faible secours, à cause de sa construction défectueuse ; il se composait, en effet, d'une aiguille frottée d'aimant que l'on faisait flotter sur une petite cuvette remplie d'eau, au moyen d*un fétu de paille. On l'appelait alors marinette, et ce n'est qu'un siècle et demi plus tard qu'elle fut montée sur un pivot et constitua la boussole, qui rendit de si grands services pour les expéditions lointaines.
Ba8«relief de réalise de Roscoff.
CHAPITRE IV
Garaques. — Nefi et galions aa seizième siècle. — Autres types de bâtiments de charge. — Caravelles, expéditions lointaines et dccouveite du nouveau monde. — Voilure et armement des navires au seizième siècle.
L'usage de l'artillerie à bord des navires, à peu près contemporain de celui de la boussole perfectionnée, amena de notables perfectionnements dans fart naval, et ce fut à ce moment que les Européens commencèrent leurs voyages de long cours.
Dès Tannée 1364, des navigateurs normands avaient, il est vrai, découvert la Guinée et les Canaries, mais ils ne poussèrent pas plus loin leurs explorations, se contentant des bénéfices que leur procurait le commerce de Fivoire, qui est resté, depuis cette époque, traditionnel à Dieppe.
Les vaisseaux étaient alors trop imparfaits et le personnel sans doute trop inexpérimenté dans Fart de la navigation à voile, pour que celle-ci pût rendre les services dont elle fut capable par la suite. Les gouvernements, absorbés par les luttes intestines, n'étaient, du reste, en état de donner aucune impulsion à la marine, à part cependant le Portugal, qui, pour se défendre contre les attaques des Maures, était obligé d'entretenir sans cesse des flottes à la mer, au grand bénéfice de Tinstruction des officiers et des équipages. L'expé-
rience les rendant entreprenants, les Portugais découvrirent successivement Madère, les Açoreset les îles du Cap-Vert; encouragés par ces succès, d'autres princes et d'autres peuples marchèrent dans la même voie, et à la fin du quinzième siècle, un nouveau monde ouvrait une carrière immense au commerce, aux sciences et à la politique.
Nous allons passer en revue les divers types de bâtiments de cette époque de progrès, si fertile en grands résultats.
Caraques. — Parmi les vaisseaux à voiles des quatorzième, quinzième et seizième siècles, les caraques furent les plus célèbres. Selon certains auteurs, cette dénomination viendrait de « carica », charge; selon d'autres, de « cara da carranca », figure refrognée, que justifiait assez la forme haute et disgracieuse de ces bâtiments, ou enfin de " cara da roca » , figure de citadelle, hypothèse également très admissible en raison des châteaux élevés que portaient les caraques et de leur aspect de forteresses flottantes.
Quoi qu'il en soit, ce type de navire, qui était en usage à Venise dès le quatorzième siècle, avait à cette époque trois couvertes, ce qui suppose déjà d'assez grandes dimensions, mais il en prit dans la suite de bien plus considérables.
Une des premières caraques restées célèbres est la Charente, que fit construire Louis XII pour porter secours aux Vénitiens contre les Turcs (1501) : « C'est à savoir, dit Jean d'Autun dans ses Chroniques, l'une des plus avantageuses pour la guerre, de toute la mer; pour en décrire la grandeur, la largeur, la force et équipage, ce serait trop allonger le compte et donner merveille aux oyants. Quoi que ce soit, elle était armée de douze cents hommes de guerre sans les aides, et
de deux cents pièces d'artillerie, desquelles il y en avait quatorze à roues tirant grosses pierres et boulets serpentins; avitaillée pour neuf mois, elle avait voiles tant à gré, si nombreuses et si bien disposées, qu'en mer n'étaient pirates ni écumeurs qui devant elle tinssent le vent. Dedans était un gentilhomme de Bretagne, capitaine d'icelle, nommé messire Jean de Porcon, seigneur de Beaumont, et lieutenant du Roi en la mer de Normandie. »
Une autre grande caraque est restée fameuse dans notre histoire maritime, c'est la Corrfe/ière^ construite à Morlaix par l'ordre d'Anne de Bretagne et sur laquelle s'immortalisa le vaillant capitaine breton Primauguet; son vaisseau ayant été incendié par un feu d'artifice lancé d'une hune ennemie, il alla aborder la Régente, montée par l'amiral anglais Howard, la mit en feu et la fit sauter avec lui (1513).
Après ces deux spécimens, nous en trouvons une série d'autres de dimensions sans cesse croissantes et construits généralement à l'envi par des souverains rivaux. C'est d'abord le Great Harry ou « Henry Grâce à Dieu » , mis en chantier sur l'ordre du roi Henri VIH et terminé en 1515. Le dessin ci-dessous (fig. 29), emprunté à l'ouvrage de Charnock, donne une idée de ce magnifique bâtiment, jaugeant mille tonneaux, portant, paraît-il, cent vingt bouches à feu. 11 périt dans les flammes, à Woolwich, après trente-huit ans d'existence, passés plutôt au mouillage ou dans les ports que sur les mers lointaines, les marins de son temps paraissant l'avoir considéré comme un engin de navigation dangereux, à cause de son énorme fardage.
Jaloux sans doute des énormes navires de Henri VIII, qui étaient cependant loin de rendre des services en rapport avec les sommes con-
sidérables qu'ils avaient coûté, François I ' fit construire, au Havre, en 1532, ]a Grande Naît, qui fut achevée Tannée suivante. Lorsque le
Fifi. 29.
lendemain de son lancement, on voulut le sortir du port, l'opération fut impossible à cause du manque de profondeur; on ne put davantage lui faire rebrousser chemin, et des vents violents du large étant survenus, le bâtiment prit de la bande, embarqua par les sabords et
coula ea quelques instants. Ne pouvant le relever, on dut le démolir pour dégager l'entrée du port.
En 1545, la flotte de l'amiral d'Annebaut comprenait dix caraques, qui avaient été louées aux Génois et dont la plus grande, qu'on appelait le Carraquon, périt dans les flammes pendant que François 1*' passait la flotte en revue. Un grand festin avait été préparé pour le Roi et sa suite sur le Canaquon, qui était le bâtiment amiral, et Ton pense que le feu fut mis par l'imprudence d'un cuisinier ; comme tous les fonds destinés à l'expédition se trouvaient à bord, les galères firent force de rames pour s'approcher du foyer de l'incendie, sauver le trésor et s'éloigner avant que le feu en se communiquant aux poudres eût déterminé Pexplosion, qui se produisit en effet quelques instants après et détruisit le célèbre Carraquon.
Un siècle plus tard, les Portugais construisaient des bateaux du même genre, mais de dimensions plus considérables. « Ces caraques, dit le P. Fournier, ne se font qu'à Lisbonne ; elles sont ordinairement du port de quinze cents à deux mille tonneaux,en sorte que ce senties plus grands vaisseaux du monde, à ce qu'on estime, et qu'ils ne peuvent naviguer à moins de dix brasses d'eau (20 mètres). Il s'en trouve aux Indes, venant d'Arabie et autres lieux voisins, qui approchent de douze cents tonneaux, n
Le Père Fournier fait remarquer aussi que les caraques d'Orient résistent mieux à la pourriture, parce que l'on n'emploie à leur construction que des bois coupés depuis trois ou quatre ans et dont l'essence est plus dure que celle dont on se sert en Portugal, où, d'ailleurs, à cause du grand nombre de bâtiments en chantier, on est obligé d'employer du bois vert. « Ces grandes caraques, dit-il plus loin, ont quatre ponts ou étages, où un homme peut se tenir debout.
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si grand qu'il soit ; la poupe et la proue sont plus hautes que le tillac de trois et même quatre hauteurs d'homme. L'armement peut se composer de trente-cinq à quarante canons de fonte, sans compte^ les petites pièces, telles que les espingoles qu'ils mettent dans les hunes,
Fig. 30.
car celles-ci sont si grandes qu'il peut y tenir onze ou douze hommes. w Les mâts sont si gros qu'on ne saurait trouver d'arbres suffisants pour les faire, et ils sont constitués de pièces assemblées. Ces vaisseaux sont bons voiliers vent arrière, mais ne valent rien le vent à la bouline (au plus près); ils servent surtout pour les marchandises et ont un équipage qui atteint quelquefois six cents hommes, sans compter les soldats. »
On trouve également dans Gharnock quelques renseignements relatifs à une énorme caraque portugaise de 1592. u Cette caraque, dit l'auteur anglais, était du port de seize cents tonneaux, dont neuf cents de marchandises; elle portait trente-deux pièces d'artillerie en cuivre et six à sept cents passagers. Elle avait sept ponts^ dont un présentant une forte tonture et surmonté d'un château à deux étages; à chaque extrémité, un pont volant les reliant entre eux; sa longueur devait être de cent soixante-cinq pieds anglais, et sa largeur de quarante-cinq. »
On peut conclure de ce qui précède que ces bâtiments de dimensions exceptionnelles pour leur temps avaient environ trois mille tonneaux de déplacement ; quant à l'aspect extérieur, il nous est donné par un dessin de VHistory of marine architecture (Charnock), que nous reproduisons ici, figure 30, et qui représente une caraque génoise de 1542, évidemment plus petite que les portugaises dont il a été question plus haut.
Nefs et galions du seizième siècle. — Le traité de Bartolomeo Crescentio, ingénieur romain, nous fait connaître commeât se construisaient, au seizième siècle, les nefs et les galions, deux variétés de vaisseaux ronds, différant seulement en ce que les seconds, devant être plus rapides, étaient un peu plus longs et plus étroits. «Pour une longueur de 90 pieds, dit cet auteur, la largeur doit être de 30, son plat au fond de 10 à 11, sa hauteur de la quille au plat-bord du tiers environ de la longueur et ainsi répartie : du fond à la première couverte, 9 pieds ; de celle-ci à la seconde, où se trouve la plus grande largeur, 6 pieds 1/2; de la seconde à la dernière, 7 pieds 3/4; la pavesade sera de 5 pieds selon l'usage, et de 6 1/4 selon moi. La pre-
mière couverte doit avoir 27 pieds de large, la seconde 32, et la dernière 25 seulement. » A ces dimensions principales, Crescentio ajoute la longueur de la quille, 70 pieds, l'élancement de Tétrave et la manière de construire l'arrière; comme on l'a vu par la citation précédente, il conseille les pavois plus élevés, et dans une autre partie de son traité, il désapprouve les énormes châteaux de l'avant et de l'arrière que l'on conserve par tradition et qu'il voudrait voir remplacer par des chambres surmontées d'une simple tente, comme cela se faisait sur les bâtiments anglais.
On voit, d'après les dimensions que nous venons de rapporter, que les navires à voiles de cette époque avaient un ventre très renflé destiné à diminuer le choc des lames le long de la muraille en leur présentant un talus très incliné sur lequel elles pouvaient s'élever sans fatiguer le navire; plus tard, on dut diminuer beaucoup cette rentrée pour faciliter la manœuvre de l'artillerie sur les ponts ou augmenter la capacité des entreponts sur les navires marchands, et, d'autre part, pour accroître l'épatement des haubans, qui eurent à supporter de plus grands efforts en raison du développement de la voilure.
On trouve également dans le traité dont nous venons de parler la règle d'après laquelle était estimé le tonnage des nefs : « En multipliant la longueur de la nef par sa largeur à la seconde couverte et par la hauteur de la quille à cette dernière, prenant ensuite les deux tiers de ce produit et en retranchant 5 pour 100, le nombre obtenu représente le port du bâtiment en salmes de Sicile. « La valeur de la salme est d'environ deux cents kilos.
« La mâture des nefs, continue Crescentio, doit être proportionnée à l'effort du vent que le navire doit supporter; quand le vent est trop fort, le bâtiment latin hisse une voile plus petite que sa voile ordi-
naire (en faisant terzarole, suivant l'usage que nous connaissons déjà), mais le vaisseau long démaillette sa bonnette ou diminue sa toile.
« L'arbre du milieu aura pour hauteur la longueur du navire, mesurée à la seconde couverte, et cette dimension servira à proportionner les autres pièces de la mâture. Le trinquet de proue (mât de misaine) sera moins long que le maître de 1/5 de celui-ci, le mât de misaine (notre artimon) aura 1/5 de moins que le trinquet, et le beaupré sera long et gros comme ce dernier. » De plus, quand la nef était grande, on ajoutait un autre artimon. Les antennes du grand mât et du trinquet avaient un cinquième de moins de longueur que ceuxci, et l'antenne de l'artimon qui recevait une voile triangulaire avait la longueur du màt ; les trinquets de gabie (mâts de hune) avaient la moitié de la longueur des vergues basses correspondantes.
Nous avons vu que c'est vers 250 avant Jésus-Christ que l'on doit placer l'invention du supparum, qui fractionnait la voilure en deux parties dans le sens delà hauteur, et ce n'est que dix-huit cents ans après que, continuant dans le même ordre d'idées, on songea à superposer trois voiles sur un même mât; la troisième s'appelle aujourd'hui le perroquet, terme singulier dont il parait difficile d'établir l'étymologie.
La civadière, enverguée perpendiculairement au beaupré, semble remonter au quinzième siècle.
En résumé, l'ensemble du gréement était, dès cette époque, assez semblable à celui des navires à voiles modernes; la figure 31 donne une idée assez exacte des bâtiments dont nous venons de nous occuper, et qui constituaient les transports en tous genres de ce temps.
Les galions étaient, comme nous avons déjà eu l'occasion de le dire^
des navires plus fins que les nefs et souvent gréés uniquement avec des voiles latines; à l'origine même, cette dénomination s'appliquait à des navires à rames que nous retrouverons au chapitre suivant;
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mais la marine à voiles prenant une importance croissante, la voilure des galions se développa progressivement jusqu'à devenir l'unique moyen de propulsion aux seizième et dix-septième siècles.
Les plus petits galions avaient deux couvertes, et les grands en possédaient trois; ils portaient de deux à cinq mille salmes de charge (400 à 1,000 tonneaux), et l'on en a vu qui pouvaient en contenir jus-
qu'à douze mille (2,400 tonneaux); il existait également des nefs de plus de mille tonneaux.
De quelques autres bateaux de charge. — Nous avons déjà parlé des hourques (chap. m), qui, à l'origine, étaient de petits bateaux taillés dans un seul bloc de bois, et qui se transformèrent successivement jusqu'à devenir des bâtiments à voiles d'un tonnage suffisant pour faire le commerce des Indes. A l'époque où nous sommes arrivés, la hourque, dit Saint-Aubin, avait 80 pieds de long, 20 de large et 11 de creux ; de construction assez robuste, le bâtiment était bordé de planches de sapin bien goudronnées^ possédait une dunette pour abriter le timonier, une chambre pour le capitaine, une cuisine garnie de maçonnerie^ des puits à câbles, des soutes à poudre et à provisions; en un mot, tous les aménagements nécessaires à un voyage de long cours. La mâture se composait d'un grand mât de 66 pieds de longueur totale, portant une hune de 6 pieds de diamètre; puis d'un mât de hune de 31 pieds et d'un mât de perroquet de 10 pieds ; venait ensuite le mât d*artimon de 54 pieds de haut, surmonté d'un perroquet d'artimon de 13 pieds. La grande vergue avait 44 pieds, la vergue de hune 29; l'absence de dimensions relatives aux vergues d'artimon semble indiquer que le grand mât était seul pourvu de voiles carrées. Le beaupré portait une civadière. Les ancres, au nombre de trois, pesaient 900 livres chacune; une chaloupe de 20 pieds de long et de 6 de large, pesant 280 livres, servait à descendre à terre, ainsi que pour aller relever l'ancre.
Les marsillianes étaient des bâtiments à arrière carré et à avant renflé dont se servaient les Vénitiens pour naviguer dans le golfe et le long des côtes de Dalmatie ; les petites n'avaient pas d'artimon.
tandis que les plus grandes avaient jusqu'à quatre mâts et étaient susceptibles de recevoir un chargement de sept cents tonneaux.
L'ouvrage de Pantera, déjà cité, parle également des bertons, corruption de bretons, qui étaient des bateaux larges et profonds, gréés comme les nefs et pouvant porter de quinze cents à trois mille salmes de charge. Les maones, dont on se sert dans le Levant, se rapprochent du type des galéasses dont il sera question plus loin, sauf qu'elles ne reçoivent pas de rames ; le même auteur nous dit que le Grand Turc se sert de maones pour le transport des troupes, des chevaux, de l'artillerie et des provisions.
Chez les j^rabes, on désignait sous le nom de taride un bâtiment assez analogue, et qui était en usage dès le treizième siècle pour le transport des lourds fardeaux ; il est probable que la tartane, qui navigue encore aujourd'hui sur les eaux de la Méditerranée, dérive de ce premier type.
Le caramoussal était, comme les précédents, un bâtiment de transport, mais Pantera le représente comme très fin, vif, allongé et très élevé sur l'eau ; il portait cinq voiles, n'avait qu'un seul pont et pouvait charger de mille à quinze cents salmes (300 tonneaux).
Les Turcs avaient également des palandries, sorte de gabaresécuries qui dérivaient de la chélande, primitivement à rames et qui avait fini par devenir, comme ses congénères, un vaisseau rond à voiles.
Caravelles. — Nous arrivons à un type de navire dont l'apparition date du treizième siècle, et qui est devenu fameux par la traversée de l'Atlantique que lui fit faire Christophe Colomb.
Le bruit des expéditions lointaines des Portugais avait suggéré au célèbre navigateur génois l'idée que Ton pouvait faire quelque chose de plus grand encore, et il se lança à la découverte d'un autre hémi-
Fig. 32. Caravelle de Christoplie Colomb.
sphère. On sait qu'après de vaines tentatives auprès du sénat de son pays et du roi de Portugal, qui voulut user de ruse en envoyant d'autres navigateurs sur la route indiquée par Colomb, celui-ci finit par obtenir de Ferdinand et d'Isabelle qu'on lui confiât trois vaisseaux,
avec lesquels il appareilla à Palos de Magner le 23 août 1492. Avant de partir, il avait fait avec le roi et la reine de Castille un traité qui lui assurait Tamiralat de toutes les mers et le gouvernement général de toutes les terres qu'il découvrirait, ainsi qu'un dixième de la valeur des marchandises qui seraient importées de ces mêmes pays en Espagne.
La flotte se composait de trois caravelles, une grande, la Sainte- Marie, et deux autres plus petites, la Pinta et la Nina; l'équipage était en tout de quatre-vingt-dix hommes, et il emportait des vivres pour un an.
Après avoir mouillé aux îles Canaries pour réparer une caravelle, Christophe Colomb se dirigea vers l'ouest le 6 septembre, et il est inutile de rappeler après quels épisodes et quelles inquiétudes il aborda, le 12 novembre, à une des îles Lucayes.
Il est assez difficile de dire quelles étaient les dimensions exactes des caravelles qui firent ce périlleux voyage ; quelques documents cependant permettent d'en avoir une idée assez approchée. Un siècle plus tard, Pantera les décrivait ainsi : " Les caravelles sont des navires légers et rapides dont se servent les Portugais ; elles sont petites (évidemment par rapport aux nefs, maones, etc., dont il est question auparavant); elles ont quatre mâts : le premier, sur l'avant, porte une voile carrée surmontée d'un trinquet de gabie; les autres portent chacun une voile latine. Avec cette voilure, les caravelles vont bien sous toutes les allures, ainsi que les tartanes françaises, et sont aussi habiles à virer de bord que si elles évoluaient à l'aviron. Elles ont un seul pont et ne peuvent pas prendre de grandes charges. »
Quoique ce passage ne nous fixe pas absolument sur l'importance
de ce type de bâtiments, le fait seul d'avoir quatre mâts implique déjà une certaine longueur. D'autre part, dans un passage de son journal, Colomb parle de l'embouchure d'une rivière qui avait cinq brasses (30 pieds) de large, et qu'il ne put remonter parce que c'était juste la longueur de sa chaloupe ; or le traité vénitien de la construction des navires dont nous avons souvent parlé, indique quelle était la proportion admise entre la longueur de la chaloupe et celle du bâtiment, d'où l'on peut conclure que la caravelle avait 83 pieds 1 pouce (a?-,??) de long et 24 pieds (8",12) de large.
En résumé, bien que ce navire fût de petites dimensions, elles atteignaient néanmoins celles des hourques , qui faisaient couramment le voyage de la mer du Nord aux Indes orientales.
Les caravelles avaient un château d'avant et un château d'arrière très élevé ; les dessins du manuscrit de Devault montrent ce qu'elles étaient quelques années plus tard (fig. 32), et d'après le journal de Colomb, il y a tout lieu de croire que le plus grand navire, celui qu'il montait, n'était pas ainsi gréé à la latine, mais qu'il portait des voiles carrées, au moins sur plusieurs mâts.
Le même document nous fournit également des notions intéressantes sur la vitesse des caravelles, qui atteignait quinze milles à l'heure ; mais il faut bien remarquer que cette unité de mesure italienne, qui est sans nul doute celle dont se servait Colomb, valait à peu près la moitié de notre mille marin, ce qui donne à ces bâtiments une vitesse de sept noeuds et demi, parfaitement admissible avec une voilure bien taillée.
Nous trouvons dans l'ouvrage de M. Jal (fig. 33) le dessin de l'^rmeria, de Madrid, qui est une grande caravelle de 1523; les sculptures et ornements de toutes sortes dont elle est couverte semblent
indiquer que c'était un bâtiment de plaisance ayant sans doute appartenu à quelque grand seigneur flamand, la devise qu'on lit sur la muraille étant écrite dans cette langue.
Quelques années après la magnifique découverte de Christophe Colomb, les Portugais, piqués d'émulation, équipèrent une petite
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flotte qui, sous la conduite de Vasco de Cama, doubla le cap redouté des Tempêtes, appelé depuis cap de Bonne-Espérance, et aborda aux Indes après une navigation de mille lieues (1497), retrouvant ainsi une route perdue depuis de longs siècles.
Cinq ans après, Vasco retournait aux Indes avec vingt navires pour affermir les possessions portugaises, qui furent par la suite la source d'un commerce florissant.
Autres navires du seizième siècle. — Il existait à cette époque un grand nombre de bâtiments variables de formes et de dimensions, et dont les noms variaient aussi suivant les pays, si bien qu'il est assez difficile de dire exactement à quels types ils se rapportaient. Ceux dont il est le plus souvent question dans les auteurs du temps sont :
V Le yerme, employé dans le Levant au transport des marchandises : c'est un navire large et court, ayant peu d'œuvres mortes, ayant une grande stabilité et susceptible par suite de porter une voilure assez développée. Il n'a qu'une couverte et ne porte que mille à quinze cents salmes de charge.
2** Le polacre, dont on faisait un fréquent usage en Italie, portait quatre voiles, une grande voile et un hunier carrés, tandis que le trinquet et l'artimon étaient latins ; c'étaient également des bâtiments à un seul pont, susceptibles de prendre un chargement de huit cents à mille salmes.
3** Les barques étaient des bateaux du Nord et de la Méditerranée, qui, au seizième siècle, avaient trois mâts et un seul pont ; du temps d'Aubin, les plus grandes ne dépassaient pas cent tonnes.
Les barques de la Méditerranée, dit cet auteur, sont gréées à la latine ; celles des Espagnols sont spéciales et très fines, le gouvernail est actionné par des tire-veilles ; elles portent une voile extrêmement grande, et en raison de ce fait reçoivent un lest considérable ; leur longueur est généralement de trente à quarante pieds.
4* Le boïer est un petit bâtiment de charge flamand ayant un grand mât pouvant porter un perroquet, un beaupré et un petit mât tout à fait â l'arrière. Il a 86 pieds de long sur 20 de large et 9 1/2 de creux ; c'est un bateau à fond plat, portant deux dériveurs pouvant descendre à deux pieds au-dessous de la quille, et qui, comme
le fait remarquer Aubin, est plus propre à la navigatioa fluviale qu*à celle de la mer, qu'il peut cependant entreprendre en augmentant les dimensions des dérives.
5* Nous citerons, pour terminer, la bûche ou flibot, qui était un bateau de pêche ayant de 60 à 70 pieds de long, 15 de large et 7 de creux sous le pont. Le dessin ci-contre (fig. 34) montre qu'il participe aux formes générales des petits bâtiments hollandais.
État de la voilure à la fin du seizième siècle. — Comme nous l'avons déjà dit en plusieurs circonstances, les vaisseaux à voiles avaient fait à cette époque d'immenses progrès, et nous verrons que dès le siècle suivant, ce mode de propulsion atteignit son plein développement au détriment de la marine à rames, dont la complète disparition ne se fit pas longtemps attendre.
Il nous a donc semblé utile de résumer l'état d'ensemble des mâtures et des gréements â la fin de cette période de transformation.
Nous avons déjà signalé Papparition sur les vaisseaux du quinzième siècle des voiles de perroquet et des mâts en deux ou trois pièces distinctes dans le sens de la hauteur; le Père Fournier fait remarquer, dans son Hydrographie, que l'usage de la Méditerranée était de placer les mâts de hune sur l'arrière des bas mâts, tandis que dans l'Océan on les mettait sur l'avant, comme cela se fait encore aujourd'hui.
Les hunes étaient devenues de simples plates-formes rondes servant à la manœuvre des voiles supérieures; celles-ci, en effet, ne possédaient pas encore de ris, et pour diminuer leur surface, il fallait démailler des portions supplémentaires, ce qui exigeait que l'on amenât la vergue, manœuvre d'autant plus difficile que les cargues
n*existaient pas. Il y avait généralement une hune à chaque mât, y compris le beaupré, puis entre les mâts de hune et les perroquets, de simples barres ou quelquefois des hunes plus petites ; en temps de
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combat, on y installait de petits canons et des pavois pour protéger les hommes.
Les ancres avaient déjà la forme générale et les proportions à peu près identiques avec celles que Ton adopte de nos jours; on comptait ordinairement qu'il fallait cent dix livres de fer par vingt tonneaux
de déplacement pour assurer la sécurité de mouillage des navires, qui recevaient, en général, quatre ancres. La seconde était d'un quart moins lourde que la première, la troisième un tiers et la dernière moitié de moins que cette première ; cette proportionnalité conduisait à donner à la maîtresse ancre environ une livre par tonneau de déplacement du navire. Aujourd'hui ce poids est d'environ moitié en plus, bien que le fardage des œuvres mortes soit infiniment moins considérable; mais ilfautremarquer qu'à cette époque, la navigation n'était pas laissée au libre arbitre des armateurs et des capitaines; selon les traditions de l'antiquité, des lois défendaient que les navires prissent la mer dans la mauvaise saison. C'est en raison de ces circonstances que l'on voit le fameux corsaire Barberousse séjourner tout un hiver à Tunis et attendre le printemps pour recommencer ses incursions, la période considérée comme la seule favorable à la navigation étant d'avril à la fin de septembre.
CHAPITRE V
Dromons et pamphiles. — Armement à Zenzile, différents types de navires à rames du moyen ng(*. — Galères subtiles des quinzième et seizième siècles. — Les bucentaures, dernières flottes à rames.
Revenant en arrière de plusieurs siècles, à la fondation de l'empire romain, époque à laquelle nous avons laissé dans le second chapitre les flottes de la Méditerranée, nous allons reprendre Texamen des navires à rames dont elles étaient principalement composées et montrer par quelle suite de perfectionnements elles se transformèrent pour donner le type de la galère qui subsista jusqu'au siècle dernier.
Quoique le but de cette notice soit de faire l'historique au point de vue général des communications entre peuples, en laissant de côté les études d'ordre militaire, il n'en est pas moins vrai que, d'une part, les principaux progrès réalisés dans la construction navale ont eu le plus souvent pour cause les exigences croissantes et sans cesse variables des combats sur mer, et que, d'autre part, pendant bien des siècles, les types des bâtiments de guerre et de commerce furent peu différents ; si bien que nous devons examiner au moins dans ses grandes lignes la transformation progressive des bâtiments qui ont servi d'engins de combat à nos devanciers.
Dromons et pamphiles, — Durant les premiers siècles de notre ère, on faisait usage, surtout dans la Méditerranée, d'une espèce de bâtiments à rames essentiellement rapides et, sans doute à cause de cela, appelés dromons.
La Vie de Théodoric, par Cochleus, nous apprend qu'au cinquième siècle les dromons étaient des navires de charge également propres à la guerre. D'après des lettres qui ont été retrouvées, ce souverain commanda à l'un de ses capitaines des gardes envoyé en mission en Italie mille dromons destinés au transport du blé, et qui devaient être construits en cyprès ou en pin ; le moyen âge employa pendant longtemps les bois blancs à la construction de ces navires légers, et ce ne fut que plus tard que l'on se servit d'orme, de chêne et de noyer. Toutes les pièces de mâture étaient en sapin, le pouliage en noyer, les œuvres mortes en orme, et le hêtre était réservé pour les rames.
Les dromons étaient longs, sans doute à un seul rang de vingt-cinq à trente rames, et une haute pavesade servait de rempart aux marins. L'empereur Léon VI, qui recueillit dans son traité Des tactiques, devenu célèbre, les préceptes de l'art de la guerre, nous a laissé un certain nombre de documents concernant les dromons; mais il est regrettable qu'il ait omis de nous en donner les dimensions.
« L'épaisseur de la muraille, dit Léon, ne doit pas être trop forte, de peur que les navires ne soient lents à la course, et elle ne doit pas être non plus trop mince, car le choc des navires ennemis en briserait facilement la coque fragile. Que tout dromon, continue l'Empereur, soit long, large en proportion, et porte deux rangs de rames, l'un supérieur, l'autre inférieur; que chaque rangée ait au moins vingt-cinq bancs, et que le nombre des soldats et des rameurs soit de
cent en tout Mets autant que possible les soldats les plus braves
et les plus robustes dans la partie supérieure du dromon, car ce sont eux qui ont à supporter le premier choc de l'ennemi ; si tes soldats d'en haut sont mis hors de combat, remplace-les par les matelots du rang d'en bas. >»
Il n'y a donc pas à douter que les dromons du neuvième siècle eussent deux rangs de rames situés sur deux ponts différents. Winesalf, écrivain du douzième siècle, montre également par cette phrase qu'il en était de même de son temps : « Chez les anciens, les galères recevaient un bien plus grand nombre de rangs de rames qui s'élevaient en étages séparés par des planchers : les bâtiments de guerre qui, autrefois, étaient emportés sur l'eau par six rangées de rameurs, rarement aujourd'hui en ont plus de deux. »
Au-dessus des dromons à vingt-cinq avirons par bande et par rang, l'auteur des Tactiques nous apprend qu'il y en avait de plus grands, également à vingt-cinq rames par file, mais ayant cinquante hommes à l'étage inférieur et cent cinquante ou deux cents à l'étage supérieur ; il nous dit également que le chef de l'expédition navale doit monter un dromon de l'espèce pamphile, supérieur à tous les autres en grandeur et en armement.
Au siècle suivant, Constantin Pbrphyrogénète dit que ces grands navires doivent avoir trois cents hommes d'équipage.
11 ressort d'autres passages d'écrivains de la même époque que les noms de pamphile et de dromon étaient appliqués à des bâtiments de la même famille, différant seulement par la grandeur et le nombre des hommes, qui variait de quatre-vingts à trois cents; il y a lieu de croire cependant que les pamphiles étaient plus fins que les dromons et par suite généralement plus petits. 11 n'y a pas là de contradiction
avec la phrase de Léon le Philosophe, que nous avons citée plus haut, et dans laquelle il recommande au chef d'escadre de prendre le bâtiment le plus puissamment armé et en même temps bien taillé pour la marche.
Ce type de navires à rames qui fait suite aux trirèmes et aux liburnes est resté en usage dans la Méditerranée jusqu'au milieu du quatorzième siècle, comme en font foi plusieurs écrits génois, et il y a tout lieu de croire que pendant les deux ou trois cents dernières années de cette période sa construction subit peu de modifications, caries galères subtiles qui remplacèrent les pamphiles aux quinzième et seizième siècles en sont elles-mêmes peu différentes.
Les noms changèrent avec les époques plus que les formes et les dimensions, et Winesalf nous met au courant de ces transformations : M Ce que les anciens appelaient liburne, les modernes le nomment galée; c'est un navire peu loiig, peu large, ayant à la proue un éperon de bois. Les galions, petites galées n'ayant qu'un seul rang de rames, sont plus légères et évoluent plus facilement, à cause de leur moindre longueur. «
Les statuts génois de 1333 et 1334, et un manuscrit vénitien datant à peu près de la même époque, ont fourni à M. Jal les éléments
nécessaires à la reconstitution des galères de ce temps. Celles de Venise avaient toutes, à quelques centimètres près, 37",7 de long et une largeur variant de 4 à 5",? ; les galères génoises, un peu plus courtes, avaient ob°,5 de long et une largeur sensiblement égale à celle des précédentes (fig. 35).
Armement à Zenzile. — Nous avons vu l'antiquité chercher à augmenter la force propulsive des navires en superposant un certain nombre de rangs de rames les uns aux autres, et après avoir abusé de ce procédé qui alourdissait les coques et rendait fort difficile la manœuvre des avirons, revenir pour les liburnes au système d'une file unique de rames ; de même, le moyen âge chercha à concilier les chiourmes nombreuses avec les dimensions restreintes des bâtiments en groupant plusieurs avirons actionnés par des hommes situés sur un même banc oblique.
M. Jal, s'appuyant sur de nombreux textes et d'après des tableaux de Tintoret et de Carpaccio, montre dans son archéologie navale comment les rames pouvaient être distribuées par groupes de deux, trois ou quatre, ainsi que l'indique la figure 36, ce qui permettait de diminuer les intersalmes (distance entre les toUets de nage) de moitié au moins, tout en conservant des rapports convenables entre les efforts des hommes et les résistances à vaincre par les rames, en raison de leurs longueurs.
Le tableau de Tintoret, dont nous venons de parler, retrace la victoire de Sébastien Ziani sur Othon, et nous y voyons (fig. 37) une galère armée d'avirons qui sortent, par groupe de trois, de sabords que le peintre a un peu trop rétrécis pour qu'ils soient conformes à la vérité. Une miniature du Virgile, manuscrit de Florence, montre également (fig. 38) une disposition analogue; c'est ainsi que l'artiste y a représenté le vaisseau d'Énée, en s'inspirant des bateaux les plus anciens à sa connaissance.
Il faut donc conclure qu'au quatorzième siècle les galères génoises, vénitiennes, castillanes, etc., à cent rames et plus dont il est souvent
parlé à cette époque, étaient armées suivant le système que nous
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venons d'expliquer et que Ton appelait Zenzile ; le plus généralement, il y avait trois avirons par banc.
Les galères proprement dites n'étaient pas les seuls bâtiments sur lesquels les rames fussent disposées de cette façon. Un grand nombre de statuts génois, vénitiens et marseillais parlent de navires désignés sous le nom générique de « lignum » et qui présentaient de nombreuses variétés ; l'un de ces documents nous indique les différences qui existaient entre l'armement des galères et des <« ligna de teriis » faisant la navigation de Gènes à Aigues-Mortes. A bien examiner, ces différences caractérisent très nettement l'arrangement à Zenzile.
Pour terminer le paragraphe relatif aux navires à rames du moyen âge, nous dirons quelques mots de galères d'un genre particulier appelées : uxel, galée et ramberge.
La chronique raconte que Don Pedro d'Aragon se servit, au siège d'Algésiras (1342), d'une grande galère appelée Uxel, qu'il avait prise sur les Maures ; elle pouvait contenir quarante chevaux, avait plus de 45 mètres de long, 9", 75 de large, et environ 4",20 de creux.
La galère du treizième siècle est décrite par Joinville; elle avait trois cents rameurs disposés sur vingt-cinq bancs, et la combinaison la plus vraisemblable est celle qui suppose trois rames par banc avec un homme à la plus courte, deux à la suivante et trois à la dernière. Cette supposition conduit à admettre pour les dimensions du navire : 55 à 60 mètres de long et environ 8",50 de large.
La ramberge, dont parle Martin du Bellay, semble être d'origine anglaise ; il en existait dans la flotte de l'amiral d'Annebaut au combat de Wight (1545). A en croire une peinture du château de Cowdry, cette sorte de galère aux formes larges aurait eu un arrière absolument carré, mais certains détails indiquent que l'on ne peut avoir en ce dessin qu'une confiance médiocre.
Les ramberges, qui avaient eu jusqu'à mille tonneaux de déplace-
ment, n'étaient plus, au temps du Père Fournier, que de petits bateaux de cent cinquante à deux cents tonneaux, servant de pataches aux grands navires.
Les galiotes, que l'on trouve désignées sous le nom de galions par Winesalf, n'avaient qu'un rang de rames, mais leur légèreté les rendait particulièrement aptes à porter le feu grégeois, si dangereux pour les nefs et les autres bateaux pesants.
Le brigantin était encore plus petit; il appartenait toujours au genre des galères, mais ne bordait que de huit à seize avirons de chaque côté et portait une seule voile. " Tous les matelots y sont soldats, dit Aubin, et cachent leurs mousquets sous chaque rame. » Cette disposition avait, outre l'avantage de protéger l'arme contre la pluie et les embruns, celui de faire un utile contrepoids à la partie extérieure de l'aviron.
Le brigantin semble avoir été surtout employé pour le commerce, et sa rapidité à parcourir les différentes escales devait faire une sérieuse concurrence aux grands navires lourds et lents; aujourd'hui ce n'est plus le navire d'autrefois naviguant surtout à rames, et il possède une voilure de brick.
La frégate a subi la même transformation, et, après avoir été un petit navire latin, elle est devenue un grand et fort bâtiment de guerre à voiles carrées. Antérieurement au seizième siècle, c'était un navire sans couverte et sans apostis pour les avirons, qui étaient au nombre de six ou de douze de chaque bord.
La fuste était un bâtiment à rames fort souvent cité par les auteurs de la fin du moyen âge ; d'après Baïf, les fustes vénitiennes avaient un aviron par banc dans la partie de l'avant, et l'arrière était armé à Zenzile. Cette disposition mixte avait l'avantage de forcer sensible-
ment la vitesse sans altérer beaucoup la légèreté; aussi ce type semble-t-il avoir été particulièrement affecté aux services d'exploration. La ftiste était classée entre les galères communes et les frégates .
Galères subtiles. — Nous arrivons maintenant aux galères subtiles des quinzième et seizième siècles, pour lesquelles, comme dans l'antiquité, on était revenu au rang unique de rames sur chacune des-^ quelles agissaient plusieurs hommes.
M. Jal a donné des navires de ce genre une description très complète, tirée de plusieurs manuscrits italiens et particulièrement de
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VArmata navale, du capitaine Pantera, qui est on ne peut plus explicite.
La galère dont nous reproduisons ici le dessin, pour ainsi dire géométrique (fig. 39), a 42",30 de long sur 5", 21 de large, c'est-à-dire plus de huit fois sa largeur ; une pièce de charpente longitudinale placée extérieurement au navire et que l'on appelait l'apostis, servait de point d'appui aux avirons et était supportée par des pièces transversales appelées baccalats. Au milieu, entre les bancs, était la coursie, qui servait pour la promenade et la surveillance de la chiourme ; il y avait généralement deux mâts, dont un seul reposait sur la quille ; l'autre, plus petit, le trinquet, était fixé à la couverte.
C'est surtout sur les galères du siècle suivant que nous possédons des renseignements circonstanciés, grâce auxquels on a pu reconstituer un modèle complet de la Réale de Louis XIV qui existe au musée de marine du Louvre.
Les plus grands navires de ce type avaient trente-deux bancs et une longueur de cinquante-six mètres. L'ouvrage du chevalier Barras
Détails intérieurs d'une galère, copiés dans le grand manuscrit intitulé la Science des galères y par le cheval ier Barras de la Penne. Marseille, 1697.
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de la Penne (1698), qui est un des plus curieux de ceux que Ton possède sur la question, donne une idée très exacte des aménagements des galères de cette époque (fig. 40); à part la rambate de l'avant servant à abriter l'artillerie, qui y était presque entièrement concentrée, et lés logements de l'arrière destinés au capitaine, il n'existe que des tentes servant d'abri à l'équipage et à la chiourme, la cale étant entièrement réservée aux approvisionnements. On peut en con-
dure que le hamac était inconou sur les galères, et que les hommes devaient coucher tout habillés sur le pont.
Nous reproduisons ici une coupe au maître, extraite de manuscrits que possède la Bibliothèque de la marine, et qui montre dans ses grandes lignes la construction de la galère (fig. 41); la quille, les couples, les barrots du pont qu'on appelait les lattes et qui soutenaient la couverte, présentent à très peu près la disposition que l'on ren-
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contre aujourd'hui dans les navires en bois. On voit en H une forte courbe destinée à relier au pont et à la muraille, en assurant l'invariabilité d'angle de ces deux parties, le baccalat B qui soutient l'apostis A ; en F est le banc et en P la pédagne sur laquelle les hommes faisaient effort avec leurs pieds. Remarquons à ce propos que les rameurs agissaient sur les avirons en faisant face à l'avant et se renversant en arrière ; après chaque coup de nage ils venaient retomber sur le banc souvent rembourré à cet effet, et qui formait plutôt un arrêt qu'un siège. Chaque rame ayant de treize à seize mètres de
long, le tiers de sa longueur appelé le giron était en dedans de Tapostis et recevait des manettes pour les différents rameurs, sauf pour le dernier, le vogue-avant, qui agissait sur une poignée (fig. 42) ; l'aviron était équilibré par une masse en plomb fixée à son extrémité intérieure. En temps de navigation, on n'employait qu'un ou deux tiers des rames, les autres étaient relevées pour laisser reposer les hommes.
L'ensemble de la chiourme se composait de trois classes distinctes : les forçats subissant la peine que leur avaient infligée les tribunaux, les esclaves turcs, maures ou nègres, et enfin les volontaires. Les
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mouvements étaient ordonnés par des comités qui donnaient le signal au sifflet ; lorsque l'on voguait, les galériens étai/ent complètement nus et ramaient ainsi pendant dix ou douze heures de suite et quelquefois davantage lorsque l'on avait une chasse à donner. Des argousins se promenant dans la coursie fouettaient ceux qui se laissaient tomber sur leurs bancs, épuisés de fatigue; ce supplice était prolongé jusqu'à ce que l'homme reprît son travail ou succombât à ce traitement barbare, et alors on le jetait à la mer. Nous sommes heureusement loin de ces temps de cruelle barbarie; néanmoins lorsque, avec la marine à vapeur, on forcera l'allure de la machine pour atteindre un ennemi ou chercher à lui échapper, les chauffeurs auront encore de rudes épreuves à subir; c'est ce qui a fait dire qu'à cette
heure décisive, le parquet de chauffe sera un poste de braves, tandis que la coursie était un poste de bourreau.
La figure ci-dessous (fig. 43), empruntée à Barras de la Penne, montre que le gréement d'une galère se composait, au dix-huitième siècle, de deux bas mâts tenus par des haubans et supportant chacun une voile triangulaire enverguée sur une longue antenne. La vitesse
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des galères était de 9", 50 environ par coup d'aviron, ce qui donnait à peu près cinq nœuds en service ordinaire.
Les galères, à cause de leurs formes instables et de leur peu de hauteur au-dessus de l'eau, n'étaient propres qu'aux navigations de la Méditerranée; elles furent cependant employées quelquefois dans l'Océan en surélevant les œuvres mortes, comme on le retrouve sur les galères de Flandre.
Le type que nous venons d'étudier est celui des galères subtiles spécialement destinées au combat ; pour le commerce, on employait la galère dite bâtarde, ayant un arrière rond et dont nous verrons plus loin une variante dans le galéon di mercantia de Venise.
Modifications appointées par r introduction de l'artillerie. — Galéasses, — L'usage de la poudre à canon avait été introduit en France en 1339, et l'on s'en servit d'abord dans des bombardes qui lançaient des boulets de pierre; ce n'est qu'en 1480 que le canon fut porté par des tourillons; sous Charles-Quint, l'artillerie fit des progrès marqués, et sous Louis XIV on avait déjà adopté l'affût marin que l'on voyait encore sur nos navires il y a douze ans. Les premiers progrès de l'artillerie eurent pour conséquence la construction de navires beaucoup plus fortement armés que les galères ordinaires, et vers la fin du quinzième siècle on vit apparaître les galéasses, qui jouèrent un rôle important dans nombre de batailles. Les plus grandes avaient SOmètres de long, 9 de large et environ 6", 50 de hauteur entre la quille et le sommet de la pavesade; comme on peut le remarquer sur la figure 44, les formes étaient beaucoup moins fines que celles des galères subtiles, et la pavesade plus haute protégeait mieux les hommes. L'armement se composait de cinquante bouches à feu, presque uniquement groupées sur l'avant; les rames, au nombre de vingt-cinq de chaque bord, exigeaient huit hommes pour leur maniement, si bien que l'équipage comprenait sept cents rameurs, matelots et soldats. La voilure se composait de trois grandes voiles triangulaires d'une manœuvre assez difficile; en résumé, malgré leurs proportions plus robustes, les galéasses restèrent, au point de vue marin, inférieures aux galères et disparurent bien avant ces dernières.
Le Musée du Louvre possède un modèle de galéon di mercantia, provenant du port de Venise et dont nous avons parlé plus haut. C'est une sorte de galéasse dont le rapport de la longueur à la largeur est de 5,5 environ, en partant de la distance entre bancs relevée sur le modèle. M. le vice-amiral Paris conclut que sa longueur
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devait être de 36 mètres et le creux de 2 mètres . Le modèle porte trois mâts, et Ton remarque sur le gaillard d'avant un cabestan; les formes de la carène tiennent le milieu entre les galères subtiles et les galéasses, et la vitesse étant un élément moins important pour un navire marchand, les rames sont plus courtes et permettent par conséquent de réduire l'effectif de l'équipage. Nous ferons du reste remarquer avec l'amiral Paris que ce genre de navire devait
être peu avantageux pour le commerce, à cause de sa faible capacité et parce que l'équipage nombreux qu'il exigeait devait singulièrement augmenter les frais de transport.
Pendant les derniers siècles de la période que nous venons de parcourir dans ce chapitre, les navires à voiles atteignirent un degré de perfection qui fit bientôt passer au second plan les superbes galères qui, au temps de Louis XIV, avaient atteint leur apogée; déjà bornées par leur nature même à la seule navigation de la Méditerranée, les galères n'osèrent bientôt plus quitter les côtes de peur de rencontrer les vaisseaux de haut bord avec lesquels elles n'auraient pu se mesurer, et finirent par ne plus être employées que comme navires d'apparat. Le commencement de notre siècle vit les derniers vestiges de ce type de bâtiments, et les dessins de M. Roux nous montrent les demi-galères qui, en 1814, naviguaient encore sur les côtes de la Méditerranée.
Bucentaures. — Pour terminer l'histoire des bâtiments à rames, nous dirons quelques mots d'un navire, ou plus exactement d'une famille de navires dont il fut souvent question dans les fastes de la République vénitienne; nous voulons parler des bucentaures.
Nous ne suivrons pas M. Jal dans les longues recherches auxquelles il se livre pour trouver l'origine et la signification de ce nom; le premier bucentaure dont il est question dans l'histoire est celui sur lequel Alexandre III se rendit au Lido en 1177 au-devant de Sébastien Ziani, qui revenait vainqueur d'Othon. C'était une galère, sinon plus longue, du moins plus volumineuse que les autres, et qui en cela convenait mieux pour recevoir à son bord les nombreux personnages qu'y amenait cette réjouissance publique.
TllANSPORTS PAR MER. ^5
En mémoire de ce grand événement, le Pape donna à Ziani un anneau que lui et ses descendants devaient jeter dans la mer, chaque année à pareil jour, en signe d'épousailles et pour apprendre à la postérité que la mer lui était soumise comme une épouse.
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Cette cérémonie, qui se perpétua pendant six cents ans, eut lieu sur une série de bateaux aménagés et ornés à l'image du prototype et en raison de cette destination spéciale.
Au dix-huitième siècle, le bucentaure était une lourde galère de 37 mètres de long, plus courte par conséquent que les autres, mais très élevée au-dessus de l'eau; les rames reposaient sur des points
d'appui pris dans la muraille à 3", 40 au-dessus de l'eau, et le plat bord était à 5 mètres en contre-haut de ce niveau (fig. 45). L'or et les plus riches ornements couvraient les œuvres mortes de ce magnifique palais flottant, qui cessa ses promenades sur la lagune lorsqu'en 1795 la République vénitienne eut rendu le dernier soupir.
Après être resté longtemps sous une cale couverte ', il fut rasé et transformé en ponton sur l'ordre de Napoléon I '; l'or qui le recouvrait fut envoyé au trésor de Milan, et il ne reste plus aujourd'hui du célèbre navire ducal que quelques débris de charpente que l'on conserve religieusement à l'arsenal de Venise.
' L*usage de haler les galères sous des cales couvertes était absolument général en Italie, et Venise, en particulier, possédait vingt-deux cales de cette espèce.
CHAPITRE VI
Progrès de l'architecture navale au dix-septîème siècle. — Les Hollandais. — La marine sous Richelieu et Colbert. — La Compagnie des Indes. — Le dix-huitième siècle. — Les chebecs.
Progrès de l'architecture navale au dix-septième siècle. — La fin du seizième et le dix-septième siècle furent, comme pour les arts et les lettres, une période de progrès pour l'art naval; c'est en Angleterre que les transformations les plus heureuses furent accomplies, et c'est de cette époque que date la suprématie maritime de nos voisins d'outre-Manche.
Nous avons signalé dans un précédent chapitre les superbes constructions de Henri VIII et de François f% le Great^Hirry et la Grande Nau, qui furent bientôt dépassées par les navires espagnols et portugais portant jusqu'à quatre-vingts bouches à feu. Le premier vaisseau anglais réellement supérieur à ceux de son temps fut le Sovereign ofthe sea, construit à Woolwich en 1637, et dont nous trouvons les détails dans Y Architecture navale de Gharnock : sa longueur totale était de deux cent trente-deux pieds; il avait trois ponts, un gaillard d'avant, un d'arrière et une dunette; il possédait trois batteries armées chacune de trente canons, et en ajoutant les pièces de chasse, de retraite, espingoles et autres canons de petit calibre, son
artillerie se composait de plus de cent cinquante bouches à feu. Le Souverain de la mer, dont la figure 46 donne une idée d'ensemble, jaugeait seize cent trente-sept tonneaux, chiffre qui reproduisait la date de la mise à Teau du bâtiment et d'où l'on avait auguré les plus heureux présages.
Fig. 46.
La Fortune de Danemark et la Nonpareille de Suède furent également des types remarquables de cette époque.
En France, la marine, qui, sous les règnes de Henri II et de Charles IX, avait eu un moment de ralentissement, reprit un nouvel essor avec Louis XIII; on voit, en 1638, apparaître la Couronne^ qui, bien que de dimensions inférieures à celles des navires précédemment cités, leur fut bien supérieure par ses qualités nautiques. Tant
que ce navire fut à rarmée, dit le Père Fournier, ce fut une procession continuelle d'Anglais, de Hollandais et d'autres étrangers qui vinrent le visiter et en admirèrent les proportions aussi bien que les heureuses dispositions (fig. 47). La longueur totale était de 200 pieds,
Fîg. 47.
sa largeur de 46 et sa hauteur de la quille à la dunette de 6G pieds; le grand mât avait 85 pieds, le mât de hune 60 et le perroquet près de 30. Les mâts de misaine, d*artimon et de beaupré avaient environ un cinquième de moins que le grand mât; la grand'vergue avait 92 pieds, la vergue de hune les deux tiers de la précédente, et celle de perroquet la moitié de cette dernière.
L'ossature du bâtiment se composait de membrures en deux plans de bois ayant de dix-huit à vingt pouces près de la quille, quatorze en haut, et qui étaient espacées Tune de l'autre d'intervalles égaux à leur épaisseur; le revêtement se composait: à l'extérieur de deux plans de bordages et à l'intérieur d'un vaigre, chacun d'échantillons tels, qu'en certains endroits l'épaisseur totale de la muraille était de plus de six pieds.
Les détails de la charpente ressemblaient beaucoup à ceux qui étaient encore en usage dans ces dernières années ; après avoir mis des barrots à tous les couples, on les distança de deux en deux, en ajoutant des barrotins aux couples intermédiaires afin d'alléger la coque; la liaison des barrots avec la muraille se faisait au moyen de grandes courbes en bois placées verticalement et de deux arcs-boutants horizontaux; peu à peu, ces taquets gênant la manœuvre de l'artillerie qui se développait chaque jour, et les approvisionnements en bois courbes devenant rares, on en diminua les dimensions et l'on finit par leur substituer des taquets en fer.
La liaison longitudinale était renforcée par six préceintes.
La muraille était percée de soixante-douze sabords recevant un nombre égal de canons; l'expérience avait en effet déjà montré l'inutilité d'un nombre exagéré de bouches à feu qui, se trouvant trop près l'une de l'autre, ne pouvaient tirer toutes ensemble sans craindre que le souffle des pièces ou les flammes sortant par la volée ne vinssent tuer les servants des pièces voisines ou allumer celles-ci en' temps inopportun. La maîtresse ancre pesait 6,355 livres, jas compris. Le déplacement était, paraît-il, de 4,000 tonneaux.
La grande hauteur des arrières et les dimensions croissantes des navires ayant rendu impossible la manœuvre directe de la barre du
gouvernail, on agissait sur celle-ci au moyen d'un levier AB emmanché sur Taxe (fig. 48), et à rextrémlté supérieure duquel on frappait des palans prenant point d'appui sur les murailles; avec un tel engin, on ne pouvait donner à la barre que de très petits angles, et cet inconvénient s'exagérait d'aulant plus que l'on augmentait le rapport de OA à OB, au fur et à mesure que l'effort à vaincre devenait plus considérable. ***
Les câbles de mouillage pesaient, en général, une fois un quart le poids de l'ancre; ceux de la Couronne avaient près de 60 centimètres de tour et environ 200 mètres de long. On était obligé d'embarquer une grande quantité de ces câbles parce qu'ils pourrissaient vite, que les fonds de rochers les détérioraient, et que la difficulté de les rentrer à bord au moment de l'appareillage obligeait souvent à les couper; leur diamètre était du reste un grand obstacle à leur enroulement sur le cabestan, et ce n'est qu'au siècle dernier que remonte l'usage dutournevire, cordage de moindre dimension que l'on enroule facilement et auquel on réunit le câble par le moyen de garcettes (amiral Paris).
Depuis, les chaînes en fer et les cabestans à empreintes ont fait oublier ces anciennes difficultés.
Les Hollandais, — Si les grands voyages de découvertes ont illustré les Espagnols et les Portugais, s'ils ont possédé le plus grand commerce du monde, on doit dire qu'un siècle plus tard les Hollandais firent faire à l'architecture navale des progrès considérables, et qu'ils furent, à l'époque qui nous occupe, les premiers constructeurs du monde; à la fin du siècle dernier, on allait encore prendre leurs
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leçons, et le fameux Ollivier de Brest, dont nous aurons occasion de parler plus loin, fut envoyé aux Pays-Bas dans ce but.
Le dessin ci-dessous (fig. 49) représente un vaisseau hollandais de
Fig. 49.
la fin du dix-septième siècle, qui réalise un certain nombre d*améliorations par rapport aux types précédents, à la Couronne par exemple.
La poulaine y est moins développée et plus élevée au-dessus de
Teau, le château de l'arrière est moins volumineux, les ponts sont plus continus et l'artillerie plus régulièrement distribuée, à part toutefois les pièces de l'arrière, qui semblent être en contre-bas des ponts, et dont certaines sont bien près de la flottaison.
Enfin le gréement est plus judicieusement établi, sauf cependant l'absence de haubans, de liures et de sous-barbes du beaupré, d'où devait résulter une tenue insuffisante de ce mât; et il est probable que l'usage des focs était alors peu répandu, et que la civadière était la voile habituelle de ce phare de l'avant.
La marine sous Richelieu et Colbert. — La marine régulière ne date que de Richelieu, qui, vers 1630, créa les ports de Brest, de Rochefort et de Toulon; jusque-là, les flottes de combat et de commerce avaient souvent eu des attributions communes, et leurs origines étaient peu distinctes.
Richelieu employa cependant beaucoup le concours des armateurs pour les expéditions de guerre, et ce système prévalut encore pendant longtemps.
Ce n'est qu'à partir du ministère de Colbert, en 1662, que la marine fut réellement organisée de façon à se suffire à elle-même; on sait que l'on doit à ce grand ministre la création de l'inscription maritime qui assura le recrutement de l'armée de mer et la promulgation d'ordonnances remarquables dont l'esprit, sinon la lettre, de beaucoup d'entre elles sert encore de base à bien des règlements actuels.
Le Musée du Louvre possède une série de modèles des vaisseaux de Louis XIV, dont on trouve des dessins et des descriptions dans le bel ouvrage de l'amiral Paris.
La flotte de cette époque comprenait cinq rangs de vaisseaux, dont
la longueur variait de 56 mètres à 35 mètres, la largeur de 15",64 à 8",66 et le creux de 7", 64 à 4", 55; l'armement des plus forts se composait de plus de cent canons répartis en trois batteries, et les derniers en portaient encore jusqu'à trente, disposés sur deux ponts.
Les frégates n'avaient qu'un seul pont couvert.
L'effectif total à la fin du dix-septième siècle était de quatre-vingtdouze navires portant 4,594 canons et 37,600 hommes d'équipage.
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L'étude des forces navales ne rentrant pas dans le cadre de cette notice, nous nous abstiendrons de détails sur ces navires magnifiquement ornés et qui marquèrent l'apogée de la splendeur artistique de l'art naval. Nous ne pouvons cependant faire autrement que de signaler en passant le Soleil royal (fig. 50), qui fut le bâtiment le plus célèbre du règne de Louis XIV, et sur lequel Tourville conquit son bâton de maréchal après la glorieuse défense de la Hougue (1692) :
le Roi ayant projeté une descente en Angleterre, vingt mille hommes furent rassemblés entre Cherbourg et la Hougue, et trois cents bâtiments de commerce affrétés à Brest pour le transport des troupes; Tourville devait les accompagner avec quarante vaisseaux sous ses ordres directs et trente autres amenés de Toulon par d'Estrées. Les vents ayant changé, Tescadre de la Méditerranée ne put arriver à temps, et Louis XIV, qui n'aimait pas attendre, donna Tordre à Tourville d'attaquer seul la flotte ennemie, composée de cent vaisseaux de hgne anglais et hollandais; après une lutte héroïque de quatorze heures, l'illustre marin, écrasé par des forces ennemies doubles des siennes, parvint cependant à dégager du cercle des assaillants le Soleil royal, qui avait repoussé tous les abordages et qui put regagner Saint-Malo criblé de boulets. Une grande partie de nos navires, n'ayant pu trouver de refuge sur la côte, durent être brûlés pour échapper à l'ennemi, qui, de son côté, éprouva des pertes encore plus considérables que les nôtres; l'année suivante, Tourville prenait sur les Anglais une revanche éclatante, non moins glorieuse que sa défaite de la Hougue.
Les bâtiments de commerce étaient, par leur construction et leur armement, à peu près identiques avec les navires de combat, mais on peut conclure d'une phrase de Bouguer que leurs dimensions n'atteignaient jamais celles des vaisseaux royaux des premiers rangs; ils n'étaient guère que du troisième ou du quatrième rang, c'est-àdire pouvant porter mille tonneaux de fret environ.
Les proportions étaient moyennement les suivantes : longueur, 43",10; largeur, 11", 3; vieux sur quille, 5",6; hauteur totale de l'arrière, 13",85; hauteur de la première batterie, 2 mètres.
Le prix de la construction des bâtiments revenait à cent cinquante
livres par tonneau de jauge, ce qui représente à peu près exactement la moitié du coût des constructions en bois de la marine marchande actuelle.
La Compagnie des Indes, — Cette puissante société, à laquelle on doit le premier développement du commerce en Orient, fut fondée par un édit de Colbert de 1664.
Dès Tannée suivante, quatre navires, montés par cinq cent vingt hommes, équipés moitié en guerre et moitié au point de vue des marchandises, partaient de Brest pour Madagascar, où ils arrivaient quatre mois plus tard.
On réunit des adhésions en offrant à chacun autant de terre qu'il pourrait en cultiver et le passage gratuit; c'est alors que fut fondée la colonie de l'île Dauphine.
En même temps, une autre Compagnie était créée pour le commerce de la Chine, qui fut entrepris avec des vaisseaux de trois ou quatre cents tonneaux; ce n'est qu'à la suite de la fusion d'un grand nombre de privilèges particuliers qu'on arrive, en 1719, à la formation définitive.
Le dix^huitième siècle, — La marine créée par Colbert avait presque entièrement disparu pendant la minorité de Louis XV, mais il restait les arsenaux fondés par le grand ministre et les célèbres ordonnances, grâce auxquels on put produire, sous l'administration du duc de Choiseul, un matériel plus parfait que le précédent.
Ce fut l'époque à laquelle la science de la construction navale, née en Hollande, passa en France; jusque-là, la construction des vaisseaux avait été le domaine des praticiens, lorsque surgirent plu-
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sieurs savants qui portèrent leur attention sur les nombreux problèmes, si intéressants, de l'architecture navale.
En 1738, Daniel Bernouilli publia son Hydrodynamique et divers mémoires remarquables sur la stabilité et le mouvement des navires; en 1749, Euler fit paraître ssl Science navale, dans laquelle il donnait les règles qui servent à calculer la position dumétacentre, d'où Ton peut déduire la valeur et la position des forces qui tendent à faire incliner le navire, et déterminer, par suite, les formes et dimensions de celui-ci, de telle sorte que l'inclinaison ne dépasse pas certaines limites.
Les progrès réalisés dans les sciences de la navigation ne furent pas moins importants : la perfection atteinte par l'horlogerie permit de faire les premières montres marines. Borda fit construire son cercle de réflexion et établit le principe de l'expérience de stabilité à l'aide de laquelle on détermine la position du centre de gravité d'un navire* complètement armé en le faisant incliner sous l'effet d'un couple d'intensité connue.
Nous citerons également les traités de la mâture et de la manœuvre des vaisseaux de Bouguer, de Forfait, de Vial du Clairbois; les études sur les bois, la corderie et l'architecture navale de Duhamel du Monceau.
Vers la même époque, parut à l'étranger un ouvrage des plus remarquables, celui de l'ingénieur suédois Ghapman, et le Traité de mécanique appliquée à la construction et à la manœuvre des vaisseaux par don Georges Juan, qui avait accompagné Bouguer dans ses voyages.
Toutes ces découvertes scientifiques ne restèrent pas sans résultat pratique : le célèbre constructeur de Brest, Ollivier, envoyé en mission en Angleterre et en Hollande, sut les mettre à profit et légua ses
procédés et ses observations à cinq générations successives, auxquelles la flotte française dut ses meilleurs bâtiments. Toutes ces recherches scientifiques et pratiques aboutirent à une sorte d'harmonie et d'uniformité entre les différents types; une grande partie des ornements qui surchargeaient les avants et surtout les arrières, en augmentant inutilement les chances d'incendie ou d'avaries, fut supprimée, et la simplicité devint la note dominante des constructions de Louis XVI.
Depuis, on n'a cessé de marcher dans cette voie de progrès, et en notre siècle de science et de moyens de destruction perfectionnés, l'œil a dû s'habituer aux formes sévères de nos forteresses flottantes et trouver sa satisfaction dans l'aspect imposant de leur force militaire, qui est la sauvegarde du pays.
Pour terminer l'énumération des progrès réalisés par le siècle dernier, nous signalerons l'emploi du doublage en feuilles de cuivre pour protéger les carènes.
Jusqu'alors on n'avait préservé les navires contre l'attaque des vers qu'en les halant à terre, comme on le faisait jadis pour les galères, ou en les abattant jusqu'à faire sortir la quille de l'eau, de manière à remplacer l'enduit goudronné de la carène. A mesure que les vaisseaux grandirent, l'opération de l'abatage que l'on réalisait en opérant une forte traction d'un point extérieur au navire, sur la tête des bas mâts, devint déplus en plus difficile; on lutta alors contre l'envahissement des vers par un soufflage en bois de quelques centimètres que l'on abandonnait à la destruction et qui était séparé des bordages par une couche de bourre goudronnée; lorsque ce soufflage était arraché en certains endroits, la marche du navire se trouvait notablement ralentie.
La Compagnie des Indes employait le mailletage, qui consistait à enfoncer dans le revêtement précédent des clous en fer dont les tètes se touchaient; se trouvant alors dans l'impossibilité de reprendre le calfatage sans enlever tout le soufflage, on en vint à mailleter directement la carène. Dans l'un comme dans l'autre cas, la rugosité de la surface, surtout après les dépôts d'herbes et de coquillages qui se faisaient très rapidement, devenait un obstacle considérable à la marche.
C'est en 1778 que l'on trouva la véritable solution, qui est celle du doublage en cuivre encore actuellement employé sur les navires en bois et même sur certains navires en fer que l'on revêt préalablement d'une couche de bois.
Les feuilles de cuivre présentent une surface unie très favorable à la marche; le métal s'altère, il est vrai, au contact de l'eau de mer, mais l'oxyde formé, étant un corps pulvérulent, se détache en entraînant les dépôts qui s'étaient formés.
L'expérience montra bientôt également que, par suite de l'action galvanique, les clous et chevilles en fer se rongeaient rapidement; aussi ne tarda-t-on pas à faire tout le cloutage en cuivre, du moins dans les parties immergées du navire.
Nous terminerons ce paragraphe par quelques mots sur les bassins de radoub, dont l'usage s'est beaucoup répandu dans ces derniers temps à cause des visites fréquentes qu'il est nécessaire de faire aux parties immergées des bâtiments pour s'assurer du bon état des hélices, coussinets, etc., et surtout pour repeindre les carènes en fer qui se salissent rapidement.
Le premier bassin est celui de Rochefort, qui date de 1668, puis ceux de l'entrée du port et de l'anse de Pontaniou à Brest, qui furent
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faits en 1688 et 1756; sur ces côtes où la marée est sensible, les travaux purent être exécutés à marée basse en les protégeant au fur et à mesure de leur avancement par un batardeau. Dans la Méditerranée, la difficulté fut plus grande à cause du niveau constant de la mer, mais elle fut néanmoins surmontée par un habile ingénieur, M. Groignard, qui construisit le premier bassin de Toulon de 1774 à 1776. Une grande caisse en bois de 300 pieds de long, 94 de large et 34 de haut fut construite sur un vaste radeau, que Ton coula sur des amarres préalablement tendues au-dessous de lui, de façon qu'on put le retirer et ne pas encombrer le fond; cette énorme caisse, divisée en compartiments étanches, se trouva alors à flot, fut coulée à son tour à l'emplacement choisi, et Ton construisit à l'intérieur la maçonnerie du bassin, qui est encore aujourd'hui en service.
Chebecs. — Avant d'aborder les actualités, nous devons consacrer quelques lignes à un type de bateau qui, comme tant d'autres, s'est transformé graduellement par la substitution de la voile à l'aviron, mais chez lequel le caractère et l'aspect des galères se sont conservés pendant plus longtemps.
Les chebecs, primitivement employés à la pèche, faisaient, à la fin du dix-huitième siècle, le commerce aussi bien que la guerre de course; dans ce cas, ils portaient de quatorze à vingt-six canons disposés sur le pont et tirant par des sabords s'ouvrant horizontalement, comme cela se rencontre sur quelques autres bateaux de la Méditerranée.
Ils se mouvaient à Paide d'une vingtaine d'avirons passant par de petits sabords ménagés entre ceux des canons, et d'une voilure composée de trois voiles latines réparties sur trois mâts, dont le premier
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est assez fortement incliné vers l'avant. Le dessin ci-dessous est celui d'un modèle que possède le Musée du Louvre (fig. 51); sa longueur totale est de 36 mètres, la longueur de la quille 30 mètres et la lar-
Fig. 51.
geur de 8",80. La construction est tout à fait analogue à celle des bateaux modernes, sauf le bouge exagéré du pont, qui est corrigé en abord par des plates-formes en caillebotis.
Plus tard, on a remplacé les voiles latines par des voiles carrées, disposées sur des mâts à pible (fig. 52); le mât à pible, d'une seule
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venue du pied au sommet, a l'avantage d'être très léger et de n'exiger qu'un gréement simple; mais par contre il est peu solide, et si
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une partie casse, il faut remplacer le mât en entier. En général, ce type de mâture ne sort pas de la Méditerranée.
Aujourd'hui, le chebec a complètement disparu des côtes de France, mais on rencontre encore en Tunisie ce dernier vestige de la marine d'autrefois; M. le commandant Hennîque, qui a rapporté de Sfax des dessins et des descriptions de ces petits bâtiments, nous apprend qu'ils n'ont plus guère qu'une quinzaine de mètres de long et de vingt-cinq à trente tonneaux de déplacement (fig. 53); ce sont encore des bâtiments fins et bons marcheurs que Ton construit comme nos embarcations, c'est-à-dire en appliquant le bordé sur des moules et en plaçant ensuite intérieurement la membrure, qui est faite de lattes d'olivier.
TiC mistico est un diminutif du chebec.
Fig. 53.
CHAPITRE VII
Constructions navales des peuples extraeuropéens. — Arabie. — Côte de Malabar. — Ceylan et côte de Coromandel. — Bengale. — Cochîncliine. — Chine.
Avant d'aborder le dix-neuvième siècle et Tétude des types qui constituent ce que l'on peut appeler la marine à voiles moderne, nous passerons sommairement en revue les engins de navigation si variés et souvent si ingénieux qui sont employés dans les mers extraeuropéennes; pour cette partie de notre ouvrage, nous abandonnerons l'ordre chronologique suivi jusqu'ici, pour lui substituer l'ordre géographique.
Il paraft impossible, en effet, d'assigner une date à l'apparition ainsi qu'aux transformations des différents bateaux employés par des peuples primitifs, dont beaucoup ignorent encore l'usage des métaux et chez lesquels on trouve l'architecture navale à l'enfance.
D'ailleurs, à part quelques relations de voyage qui ne remontent qu'à la fin du siècle dernier, les seuls documents que l'on possède sur la navigation de ces mers lointaines sont dus à l'intéressant ouvrage de M. le vice-amiral Paris*, auquel nous empruntons les éléments de ce chapitre et du suivant.
> Essai sur la construction navale des peuples extra européens, ou Collection de navires et pirogues dessinés par M, Paris, capitaine de corvette, pendant /«t voyages autour du monde de /'Astrolabe, la Favorite et /'Artémise.
Le désir inné chez les habitants des côtes de se hasarder sur la mer pour créer un moyen de communication prompt et facile entre des contrées souvent fort éloignées, les a conduits de tout temps à améliorer l'engin de navigation; dans les pays privés de nos grands moyens d'action, chacun a dû s'ingénier à arriver au but avec le peu de ressources qu'il possédait, et c'est de là même que sont venues l'originalité et la variété des solutions.
Le sujet d'étude que nous abordons est naturellement peu homogène, car, suivant leur contact plus ou moins prolongé avec les Euro-
Fig. 54.
péens, les naturels des contrées que nous allons parcourir ont dû modifier plus ou moins profondément les types de leurs bateaux.
Arabie, — On rencontre sur toute la côte et principalement à Mascate, ancienne colonie portugaise, qui est encore aujourd'hui un grand centre commercial, un type assez original qu'on appelle le baggala. C'est sur des bateaux de ce genre, armés de trente à cinquante canons, que les Arabes se livrèrent à toutes les luttes qui leur rendirent la possession de ces parages ; aujourd'hui, ils ne s'en servent plus que pour le commerce.
Les baggalas (fig. 54) ont généralement de 200 à 250. tonneaux de déplacement et quelquefois jusqu'à 400 tonneaux; le système de con-
struction est tout à fait analogue à celui qui est employé en Europe, mais les formes diffèrent des nôtres par le grand élancement de l'étrave. Le pont est très bas sur l'avant, tandis que l'arrière est au contraire très élevé, terminé par une dunette inclinée et chargée d'ornements de style arabe généralement peints en noir et blanc; on voit également sur l'extérieur deux lignes de sabords peints en blanc, quoique, en réalité, on ne puisse disposer l'artillerie que sur un seul pont, à part quelques petits canons placés sur la dunette.
La carène est enduite d'un mélange d'huile de coco et de résine, puis on y applique un soufflage de quelques centimètres et une nouvelle couche du même enduit; le calfatage, fait en coton, ne se répare presque jamais et dure, parait-il, autant que la coque, qui, construite en bois deteak, n'est pas sujette à la pourriture et atteint quelquefois un siècle d'existence.
Les baggalas ont deux mâts, l'un presque vertical, d'une hauteur égale à la longueur du navire, et le second parallèle au premier, plus petit et situé à mi-distance sur l'arrière; les voiles sont en coton et de forme trapézoïdale, comme sur les chasse-marée.
On rencontre également, sur les côtes du golfe Persique et à Bombay, un navire analogue désigné sous le nom de dungiyah, et que l'on considère comme le plus ancien type de l'Inde (fig. 55); l'avant est encore plus bas et l'arrière plus haut et plus incliné que sur les baggalas. La construction de ces bateaux est fort grossière et peu solide, car les ponts ne régnent que sous la dunette; les murailles de l'avant s'arrêtent à un mètre (voire même 50 centimètres en charge) audessus de l'eau et sont prolongées par une sorte de palissade qui soutient un empaillage et qui est un peu consolidée par des barrotins supportant une sorte de toiture volante sur laquelle on circule. Les
Vt
cluDgiyahs n'ont qu'un grand mât incliné sur l'avant; la voile est amurée sur une perche qui dépasse Tetra ve et qui sert en même temps à l'orienter; c'est une méthode qui est, du reste, employée sur tous les hateaux de pêche arabes.
Ces bateaux naviguent mal, sont mal protégés contre la mer et ne
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peuvent s'aventurer que lorsqu'ils sont favorisés par la mousson; en général, ceux que l'on rencontre sont en fort mauvais état, car on n'en construit plus de semblables.
D'autres bateaux, d'un type analogue aux précédents, mais de moindres dimensions, servent pour le petit cabotage et plus généralement pour la pêche; ce sont le garookiih (fig. 56) et le beden^safar (fig. 57). Dans le premier, la quille se relève à l'arrière et se prolonge
à Tavant par une étrave élancée; dans le second, cette quille est convexe et formée de deux parties réunies par un bordage horizontal. La constitution de l'arrière est particulièrement originale : une large planche formant faux étambot soutient par des liures le gouvernail,
Fig. 57.
qui est manœuvré par des sortes de tire-veilles fixées à deux leviers, sur lesquels on agit au moyen de palans.
La voilure est analogue à celle des baggalas ; les avirons sont des pelles tenues sur un manche au moyen de ligatures.
Il existe encore un diminutif de ce dernier type, qu'on appelle beden-seyad (fig. 58); ses formes sont tout à fait analogues à celles du beden-safar^ mais les bordages en sont cousus, et les différentes pièces de la charpente réunies par des ligatures; c'est un mode de jonction que nous ne cesserons dès lors de rencontrer dans toutes les constructions asiatiques et océaniennes.
Le bois ne pouvant rester à nu sous le soleil brûlant de l'Arabie,
Fig. 58.
on l'enduit d'une composition gommeuse de couleur rougeâtre, qui fond généralement à la chaleur.
Cote de Malabar. — Le mode de construction que nous venons de voir se retrouve sur la côte de Perse, et ce n'est qu'à partir de Bombay que l'on rencontre d'autres types.
Le meilleur navire de l'Inde est le patamar, qui porte de fortes cargaisons et qui marche très bien; son mode de construction est
assez primitif et donne cependant des formes très propices à la marche (fig. 59). Les indigènes n'emploient qu'un seul moule, qui est celui
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du niaîlre couple; puis, la quille, Tétrave et Tétambot ayant été mis en place, ils appliquent les bordages en leur laissant prendre, en
dehors des trois points imposés, la forme qu'entraîne leur élasticité; ces formes sont d'ailleurs moins variables qu'on ne pourrait le croire, parce que les bordages sont en teak, bois très homogène, et qu'ils ont toujours la même largeur. Les bordages sont assemblés d'une façon singulière; ils présentent sur leur can une sorte de rainure que l'on enduit préalablement d'une matière gluante et d'une couche de coton; on serre ensuite les deux pièces à réunir au moyen d'amarrages en croix situés de mètre en mètre et raidis par un coin de bois placé à l'intérieur, comme l'indiquent les dessins de détails; la jonction est complétée par des clous courbes enfoncés obliquement.
Les patamars ont deux mâts fortement inclinés sur l'avant, et dont le plus grand porte une voile trapézoïdale tenue par une vergue ayant la longueur du navire; la voilure est complétée par un foc, disposé sur un long bout-dehors.
Il existe des patamars de plus de quarante mètres de long et portant jusqu'à deux cents tonneaux.
On se sert, pour le transport des bois de teak, de caboteurs analogues aux précédents, mais plus solidement construits et ayant un arrière plus élevé terminé en voûte (fig. 60).
Les membres, d'une épaisseur de vingt-cinq à trente centimètres, sont réunis intérieurement par quelques virures de vaigre, et les barrots, assez espacés, reliés à la muraille par des courbes; l'avant et l'arrière sont pontés, tandis que le milieu libre et très ras sur l'eau forme une vaste coupée qui facilite l'embarquement des pièces de bois.
On trouve encore sur la même côte des navires de vingt à vingtcinq mètres, dont l'avant est semblable à ceux des bateaux précédents et l'arrière analogue à celui des chebecs; leur mâture et leur
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gréement sont un mélange de ceux que nous venons de voir et des dispositions européennes.
A Goa, nous rencontrons les premières pirogues à balancier; elles sont formées d'un seul morceau de bois presque rond, étroit du haut
Fig. 60.
et surmonté de larges fargues obliques (fig. 61) tenues par des amarrages qui compriment des bourrelets en bourre de coco. Les leviers sont courbes et tenus à la pirogue, ainsi qu'un balancier, au moyen de Jiures.
Le balancier est un moyen fort ingénieux de remédier au défaut de
Stabilité de ces embarcations, forcément étroites puisqu'elles sont creusées dans un arbre, et que nous verrons employé sous des formes variées en Océanie : tantôt, et c'est le cas le plus général, il est placé au vent de la pirogue et tend par son poids à l'empêcher de s'incliner sous l'action du vent; tantôt il est double et agit d'un côté par son
Fig. 61.
poids et de l'autre par la poussée de l'eau, qu'il déplace toujours pour prévenir les mêmes effets. La même idée a conduit dans^ certains
pays à l'emploi de pirogues accouplées, sur lesquelles nous aurons l'occasion de revenir.
Il existe également dans les mêmes parages des pirogues sans balancier, dont les plus remarquables sont les pambau-mancbés ou bateaux-serpents, qui acquièrent quelquefois des vitesses de douze nœuds et qui servent aux gens riches du pays ou aux Européens pour les voyages de l'intérieur. La figure 62 représente une de ces piro-
gues de 20 mètres de long, 0",94 de large et 0'",40 de profondeur; elle est montée par trente-cinq hommes, disposés deux par banc dans la partie centrale et agissant sur des pagaies.
Les ornements des extrémités rappellent ceux des trirèmes grecques et sont sans doute la reproduction de formes importées par ces premiers colonisateurs.
Ceylan et côte de CoromandeL — A partir du cap Comorin, de même que la nature du sol, les types de constructions changent complètement d'aspect; la navigation n'est pratiquée que par les classes infimes de la population, par des pêcheurs qui passent leur existence sur des radeaux et vivent de poisson.
Leurs navires, faibles et mal construits, ne perdent jamais de vue les côtes; nous citerons seulement le boatila et le doniy qui sont les caboteurs les plus usités de la côte, mais dont les formes ne présentent rien de particulier.
A cause de leur peu de hauteur au-dessus de l'eau, ces bâtiments sont sujets à embarquer beaucoup dans les coups de roulis, et Ton remédie souvent à cet inconvénient par l'emploi d'un balancier; la figure 63 représente un doni à balancier. Les bordages sont réunis par des coutures très soignées et parfaitement étanches, le pont est recouvert d'une toiture très courbe, soutenue par des épontilles et assez solide pour que Ton puisse marcher dessus. Les leviers, très solides, se terminent par un faisceau de petites branches bien réunies, ce qui donne une certaine élasticité aux attaches du levier; l'ensemble de la construction de ces bateaux est également très élastique, et il est à remarquer qu'ils ne font, malgré cela, presque pas d'eau.
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Nous signalerons aussi une pirogue à balancier appelée warkamoowée, qui est surtout remarquable par sa voilure; le corps du bateau, taillé dans un bloc à fond plat, est surmonté de fargues à peu
Fifi. 63.
près verticales et parallèles d'un bout à l'autre ; de forts leviers leur sont fixés par des amarrages (fig. 64), et Ton augmente souvent le poids du balancier en y attachant une grosse pierre. La voile, dont la surface est de trois cents fois celle des sections de la pirogue et du balancier, peut imprimer une vitesse considérable, et dans aucun
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pays on ne rencontre un rapport aussi grand entre le moteur et la résistance.
Fig. 64.
Cette voile est tenue à ses angles supérieurs par de longs bambous, dontTun q^ placé au vent, est fixé au levier au milieu par un anneau de corde, et dont l'autre q* appuie sur une rotule a; un des angles
inférieurs h est attaché sur l'avant, et Tautre est tenu par une écoute.
Le tissu de cette voile est un coton très lâche, que Ton arrose fréquemment pour que le vent ne le traverse pas.
La manière de gouverner est également singulière : à chaque extrémité est attachée sous le vent une planche g, qui s'appuie sur un renfort et dont on ne change jamais le plan, en sorte qu'elle n'agit que par la dérive; on règle son action en l'enfonçant plus ou moins.
Quand ces pirogues sont trop vieilles pour naviguer, on les utilise à la pêche en faisant des model-parawas, qui sont des moitiés des warkamooM^ées cousues à un fond plat. On s'en sert également pour construire des espèces de maisons flottantes, qui reposent sur deux de ces pirogues réunies par un plancher horizontal.
Le cabotage est fait par des bateaux ressemblant un peu aux donis, mais dont la principale différence consiste dans l'emploi de voiles latines; on se sert également de caboteurs de quarante à soixante tonneaux, dont la construction, imitée de celle des Européens, ne présente rien de particulier.
Citons enfin le chelingue, qui est un bâtiment lourdement construit, aux formes larges et plates du fond, et qui ne saurait avoir une bonne marche.
Vers le nord de Madras, les barres de la côte s'opposant au passage des chelingues, les Indiens, qui se nourrissent de poisson, s'en procurent au moyen d'un radeau appelé catimaron, construit en pin et constitué par plusieurs pièces de bois, tenues entre elles par deux ligatures et terminées quelquefois par un faux avant réuni de même (fig. 65); le gouvernail est un simple plan agissant par dérive et proportionnellement à son enfoncement. La voile est triangulaire.
Les catimarons, lorsqu'ils ne sont pas trop grands, arrivent à fran-
chir les barres par tous les temps; ils sont montés par des Lascars, sortes d'amphibies, qui passent au travers des lames sans s'inquiéter des requins, cependant fréquents dans ces parages.
Fig. 65.
On emploie encore, pour passer sur les bancs de sable, le bateausoulier (fig. 66), dont le fond plat est réuni à une carapace supérieure au moyen de deux pièces longitudinales taillées en gouttière; ces canots ont une petite voile, mais ils se servent plus généralement de pagaies.
Bengale. — Le caractère général des bateaux de ces côtes, servant surtout à l'embouchure des fleuves, réside dans leurs formes plates,
Fig. 66.
qui rappellent les types précédemment étudiés, ou sont imitées des constructions européennes; nous signalerons cependant les bauleas (fig. 67), qui ont une carène peu profonde, sans quille, et dont les lignes se rapprochent assez de certains bateaux de course américains, à part toutefois l'absence du plan de dérive.
Fig. 67.
On rencontre également une grande variété de pirogues et de bateaux affectés aux différents besoins : débarquement, transport du
Fig. 69.
sel, du riz, etc. La figure 68 représente le yacht de plaisance de l'empereur birman.
Le transport des produits du haut Bengale nécessite des bateaux plus forts que les précédents; les plus grands sont les patilés, dont les bordages sont assemblés par des chevilles en bois qui les relient également aux membrures. Ces bateaux, de dimensions très variables
Fig. 70.
(12 à 20 mètres), portent une grande cabane en jonc couverte d'un toit de cocotier; leur construction, non plus que leur voilure, n'est conforme à aucun type bien déterminé (fig. 69).
Cochinchine. — Ou ne trouve eii Cochinchine aucune des constructions en usage dans les pays que nous venons de parcourir. Pour la
pêche, par exemple, on fait usage de bateaux en rotin tressé, dont les carènes sont de véritables paniers, quelquefois à tissu double, enduits d'un mastic imperméable à l'eau et très élastique.
La baie de Tourane est couverte de bateaux de pêche, plus grands que les précédents et que Ton appelle gay-yous. Us ont le fond entièrement plat d'une extrémité à l'autre et sont formés de bordages très larges cousus entre eux; des bancs, traversant les murailles, assurent Técartement de celles-ci (fig. 70)- Le gouvernail est à peu près semblable à celui que nous retrouverons en Chine : une mèche ronde traverse le fond du navire, dans lequel est pratiquée une fente pour le passage du safran * lorsqu'on veut le remonter; l'ouverture ainsi ménagée est limitée par des cloisons verticales qui empêchent l'eau de pénétrer dans le bateau. Ce gouvernail fatigue beaucoup à la mer, parce que ses seuls points d'appui, le trou du pont et celui du fond, sont beaucoup trop rapprochés.
La voilure se compose de deux voiles au tiers et quelquefois d'une troisième voile triangulaire placée à l'extrême arrière. Le filet est attaché par de longues cordes à des bambous fixés longitudinalement et maintenus par d'autres cordes qui les relient à des arcsboutants.
Lorsqu'ils louvoient, les gay-yous emploient un autre balancier, qui consiste en un gros paquet de pierres que l'on peut déplacer le long d'un fort levier en bois.
On désigne sous le nom de gay-boas des caboteurs fort usités à Saigon; les formes présentent une anomalie particulière, qui con-
1 On appelle safran du gouvernail la partie plane qui est fixée à la mèche, et qui oppose une résistance à la marche des filets liquides.
siste dans la rentrée exagérée de la partie milieu et Tévasement des extrémités destiné, sans aucun doute, à compenser la diminution de stabilité due à la forme du centre. La partie la plus large de
Fig. 71.
la carène est en arrière du milieu^ mais moins cependant que chez les Chinois.
Pour voyager dans les arroyos, on se sert d'un type d'embarcations aux formes très fines, surmontées d'une cabane fermée et qui présente une certaine analogie avec les gondoles vénitiennes; étant destinées à une navigation du même genre, il n'est pas surprenant de
trouver sur ces bateaux une similitude presque complète avec ceux de la lagune de Venise.
Également à remarquer, dans les mêmes parages, les voiles de beaucoup de caboteurs, tenues sur une vergue dépassant très peu le mât et qui sont renforcées par une série de lattes disposées en éventail (fig. 71).
Nous signalerons enfin le sampan, qui est employé dans toute Tlndo- Ghine pour le transport des passagers, le chargement et le déchargement des navires; c'est un bateau à fond plat non ponté, qui porte de soixante-dix à quatre-vingts tonneaux. La partie la plus large est fortement de l'arrière comme sur tous les navires chinois;, la construction est assez grossière et les assemblages faits uniquement avec des chevilles de bois.
Chine. — Bien que les Chinois soient beaucoup plus industrieux que les peuples que nous venons de passer en revue et qu'ils connaissent depuis de longs siècles tous les arts nécessaires à la construction navale, ils se sont renfermés dans une invariabilité de types qui exclut tout progrès.
L'examen d'une jonque de guerre donne une idée des anomalies de la construction chinoise (fig. 72). La partie la plus large du navire est fortement sur l'arrière; l'avant, très bas, est surmonté de deux flasques verticales, et l'arrière est couronné d'une grande plate-forme carrée.
Le gouvernail se compose d'une mèche ronde, dans laquelle sont encastrées des planches horizontales formant le safran et percées d'une série de trous en losange; on ne peut s'expliquer la raison de cette coutume, générale en Chine, et qui ne peut avoir pour effet que
de diminuer, sans profit, Taction du gouvernail. Ce gouvernail peut être soulevé hors de l'eau en agissant sur la tête de la mèche au moyen d'un guindeau et en le faisant monter dans une sorte de fente
Fig. 72.
formant chambre étanche; cette disposition, que nous avons déjà rencontrée en Cochinchine, se retrouve, avec quelques variantes, sur tous les bateaux chinois.
La mâture, très simple, sans beaupré ni foc, comprend trois mâts
placés comme sur les chasse-marée; chacun d'eux a deux ou trois haubans, dont le capelage est protégé par une petite planchette peinte en rouge, qui sert en même temps à assujettir un mât de pavillon.
La disposition des voiles est tout à fait particulière : elles sont faites de nattes très fines tendues entre une série de lattes formées d'un faisceau de bambous et qui sont, chacune, réunies au mât par une longue drosse. On comprend, dès lors, que la voile ne peut prendre aucune courbure sensible sous l'action du vent; aussi est-elle excellente pour la marche au plus près; il est également très simple de diminuer sa surface en abaissant la vergue, car les parties basses se replient comme des jalousies, mais le principal défaut de ce dispositif est d'être extrêmement lourd (fig. 73).
Les jonques n'ont que des ancres en bois semblables à celles des Malais, dont nous parlerons plus loin, et des câbles en fil de coco que Ton tourne sur de grands guindeaux placés transversalement au navire.
Il y a des jonques qui atteignent quarante mètres de long, et comme on ne pourrait y adapter des avirons, on se sert de longues godilles manœuvrées par des hommes postés en dehors de la muraille sur de petits bancs de quart disposés à cet effet. Il existe également des jonques marchandes portant plus de six cents tonneaux; elles naviguent toujours avec la mousson, et, depuis la concurrence des navires européens, leur rôle est réduit presque exclusivement au cabotage.
Les jonques sont quelquefois accompagnées de péniches de guerre, toujours dans les mêmes formes générales, mais dont les dimensions moindres permettent l'emploi d'avirons.
l-ili 7:)
Il existe également des bateaux de quinze à vingt mètres de long, servant à la douane et qui diffèrent peu des jonques.
La figure 74 représente le type des jonques spécialement usitées pour le transport du sel; on y remarque au-dessus de nombreuses préceintes rondes et continues une muraille formée de bordages obliques qui accroissent beaucoup la résistance longitudinale du bâti-
Fig. 74.
ment, et qui constituent un des derniers perfectionnements de la construction en bois européenne; cette liaison est complétée par des lattes posées extérieurement. Le gouvernail est trop long pour être manœuvré par une barre; aussi est-on conduit à l'orienter au moyen de cordages fixés à son extrémité, comme nous le faisons pour les gouvernails de fortune.
Il existe des dispositifs de gouvernail encore plus barbares que
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celui-ci, et qui consistent à se servir d'une longue planche traversant l'arrière entre deux montants; Teau, qui entre librement par cette ouverture, est maintenue dans une chambre intérieurement bien calfatée et bien goudronnée. Le navire est ainsi chargé d'une masse d'eau considérable et 1res variable à la mer, et, en somme, il parait difficile d'imaginer quelque chose de plus défectueux.
Le commerce du thé, qui est certainement le plus considérable de ces contrées, se fait sur des bateaux lourds, aux formes très rondes et ayant un arrière rapporté encore plus développé et plus haut que celui des jonques.
Les embarcations sont également de formes singulières : les unes sont de véritables caisses carrées, d'autres ont simplement l'avant plat, et d'autres enfin l'arrière rentrant en forme de V.
En résumé, si les bateaux chinois présentent des aspects extrêmement variés, cela tient aux installations et aux constructions nombreuses et bizarres qui les surmontent, plutôt qu'aux formes de l'engin de navigation proprement dit, qui rentrent à peu près toutes dans le type précédemment décrit.
Nous n'abandonnerons cependant pas la Chine sans dire quelques mots des bateaux de plaisance, qui sont, dans ce pays, l'objet d'une ornementation des plus riches et des plus recherchées; les coques, de vingt à trente mètres de long, à fond plat, présentent une plateforme à l'avant et sont surmontées à l'arrière de pavillons et de constructions en bois finement découpé, généralement couvert d'or. C'est sur ces sortes d'habitations flottantes que les mandarins font leurs tournées d'affaires ou leurs voyages d'agrément.
Les bateaux de fleurs sont des pontons installés à peu près de même, qui restent amarrés dans les ports ou dans les rivières; ce sont des
lieux de plaisir assez analogues à certains cafés ou restaurants d'Europe, et qui, le soir, égayent les grandes villes par la lumière, les cris, les chansons et la musique qui s'en échappent (fig. 75).
Nous ne nous écarterons pas davantage de notre sujet en citant le hateau à canards, qui ne présente, non plus que les précédents, rien d'intéressant au point de vue de l'architecture navale, mais dont la destination est curieuse.
C'est une sorte de bachot plat qui supporte une grande plate-forme à claie entourée de treillages, et où sont enfermés les volatiles, que
Fig. 76.
Ton préserve du froid au moyen de nattes (fig. 76); le batelier mène ainsi sur les rives plates des fleuves le troupeau, qui y trouve sa nourriture de vers et de petits poissons.
Fig. 77.
En Chine, où la consommation des canards est considérable et où Ton en fait des salaisons comme de la morue, on ne mange pas les œufs et on les fait couver par des hommes.
Les navires dont nous nous sommes occupés précédemment offrant le caractère général de toutes les constructions de l'Asie orientale, des îles tributaires de la Chine et du Japon, nous aurons peu de chose à ajouter en ce qui concerne ces dernières contrées.
Les dessins très complets rapportés de Kobé par M. le lieutenant de vaisseau A, Paris (fig. 77) représentent un navire de trente-quatre mètres de long sur douze de large, appelé funé; nous ne dirons rien
Fig. 78.
de la disposition du gouvernail, que nous connaissons déjà, ni de la variété de hauteur et d'inclinaison des différentes parties des ponts, qui sont suffisamment apparentes sur la figure, et nous ferons seulement remarquer la forme polygonale des sections transversales, qui constitue un caractère général des constructions japonaises. On la retrouve, en effet, sur une série de galères qui ont été pendant longtemps le seul engin de guerre de ces contrées, et dont nous donnons ci-dessus les coupes transversales (fig. 78).
Nous terminerons enfin par le croquis d'un bateau de pêche du golfe de Yédo, qui présente une autre bizarrerie : c'est l'ondulation de la quille et par suite de la carène (fig. 79), dont il est difficile de s'expliquer la raison.
CHAPITRE VIII
Malaisie. — Mélanésie. — Polynésie. — Amérique.
Malaisie. — Nous parcourrons les nombreux archipels de cette partie de rOcéanie en commençant par les Philippines, puis nous passerons aux îles de la Sonde, de là aux Gélèbes et enfin aux Moluques.
Nous trouvons à Manille le balancier double, généralement employé par les Malais et constitué, ainsi que les leviers, par des bambous flexibles; au lieu d'agir par leur poids, ces balanciers résistent à l'enfoncement et s'opposent à l'inclinaison de l'embarcation par suite de leur déplacement.
Convenablement proportionnés, ils peuvent s'adapter à des caboteurs de plus de soixante tonneaux, dont les formes et la construction sont tout à fait analogues à celles de nos chasse-marée.
A l'est de Manille se trouve un grand lac communiquant avec la mer, sur lequel naviguent des bateaux légers servant à transporte r les productions de ces terres fertiles ; les barrots qui saillent à l'extérieur des murailles sont réunis par des bambous formant platesformes, sur lesquelles on peut entasser des marchandises et qui servent en même temps de radeaux lorsque le bateau est très chargé.
Pour parcourir les canaux et les rivières, on supprime les balan-
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ciers qui seraient trop larges et Ton donne à la coque la forme indiquée par les figures 80 et 80 bis, en sorte qu'à la moindre inclinaison, la flottaison s'élargit rapidement en donnant une stabilité considérable. Le casco est un autre bateau de charge à fond plat, n'ayant pas de balancier, mais possédant les plates-formes en bambous fixées aux saillies des barrots; les marchandises y sont recouvertes par des nattes en rotin formant des portions de dôme que l'on empile à l'arrière, les unes sur les autres, lorsqu'on n'en a plus besoin.
Fig. 80.
On rencontre encore des pirogues taillées dans un seul bloc de bois, surmontées de fargues et dirigées par un gouvernail complètement en saillie sous le bateau et que l'on peut relever au travers d'une fente pratiquée dans la plate-forme de l'arrière; sur les fonds plats, on supprime le gouvernail et l'on gouverne avec un aviron.
Les voiles affectent des dispositions variées, mais le plus généralement elles sont à livardes.
On se sert aussi, pour la pêche, du salamba, sorte de radeau qui supporte à l'avant une espèce de bigue en bambou soutenant un filet
■^^yA.j£_.
Fig. 80 bis.
rectangulaire (fig. 81); un arc-boutant placé perpendiculairement sur Tarrière permet, en le chargeant de pierres et en agissant dessus à la main, de relever le filet. Le radeau est formé de cinq ou six couches de bambous longitudinaux attachés à d'autres placés transversalement; pour contre-balancer le poids de l'appareil de levage, on met
Fig. 81.
de ce côté un plus grand nombre de bambous transversaux, qui augmentent ainsi le déplacement de cette extrémité du flotteur. Pour un radeau de quarante mètres carrés de surface, le filet en a environ cent cinquante.
Les constructions des autres archipels malais sont parfaitement appropriées à ces mers parsemées d'îles, laissant entre elles des détroits tortueux et où les grands trajets sont rares; les caractères
généraux sont la grande largeur, l'acuité des extrémités, l'emploi fréquent des balanciers doubles, les voiles roulées, et dans certaines contrées l'usage antique de plusieurs rangs de rames superposés et quelquefois du gouvernail latéral.
A Achem, sur la côte nord de Sumatra, on voit beaucoup de caboteurs appelés praos, dont la figure 82 donne l'ensemble général ; les formes, rondes au centre, sont tiès fines et à peu près identiques aux extrémités.
L'intérieur du bâtiment est divisé en compartiments par des cloisons, et un puits carré, bien calfaté , descendant jusqu'au fond, permet d'épuiser l'eau de la cale.
Il existe de chaque bord un gouvernail établi d'une façon assez originale , qui rappelle beaucoup la disposition que nous avons décrite à propos du
bateau Scandinave du dixième siècle : la mèche, maintenue entre les saillies de deux barrots entaillés hh, s'appuie a la hauteur du pont sur un autre barrot et reçoit une barre qui est généralement perpendiculaire au safran; on ne se sert que du gouvernail sous le vent, si ce n'est dans les évolutions, où ils sont actionnés tous les
Fig. 82.
deux. La mèche est, en outre, entourée d'une estrope pour que le gouvernail ne puisse être entraîné par la dérive.
La voilure, toujours analogue aux précédentes, est portée par trois mâts, dont le premier est fortement incliné sur l'av ant.
Fie. 83.
Parmi les bateaux de Sumatra qui fréquentent les comptoirs anglais, nous signalerons le pindjajap (fig. 83), qui offre quelque analogie avec les anciennes galères; il est ras sur l'eau et surmonté d'une fargue, qui se sépare du navire dès que celui-ci se rétrécit; à l'arrière, ces fargues se réunissent à un tableau, comme sur les chebecs, et à l'avant elles restent parallèles en formant une longue plate-forme
que soutieut un prolongement de i'étrave. On se sert, pour la propulsion, de voiles carrées disposées sur deux mâts et d'une vingtaine d'avirons.
Les dimensions de ces navires sont très variables; les plus grands ont 17 mètres de long sur 3'",40 de large et 2", 10 de creux.
Les ancres dont se servent les Malais, et en général tous les peuples du sud de l'Asie^ sont en bois et affectent la forme représentée par la figure 84; le jas, formé d'un faisceau de bambous, est placé au milieu de la verge ou à la naissance des pattes, et, grâce à son élasticité, il ne se casse pas en s'enfonçant dans la vase.
Fig. 84.
La tenue de ces ancres doit être assez bonne, puisqu'on les emploie pour des navires de plus de six cents tonneaux.
A Batavia, on rencontre des bateaux de pêche et des pirogues dont les formes fines se rapprochent assez de celles de nos baleinières, à part cette différence, que le maître couple est plus large et situé au tiers de la longueur environ à partir de l'avant; on gouverne avec une sorte d'aviron de queue.
Il nous a paru sans intérêt d'énumérer une série de types de caboteurs qui ne sont que des mélanges variés des formes européennes et chinoises; nous nous bornerons donc à signaler le prao-mayang, qui est un des bateaux de transport les plus répandus de la Malaisie. Sa
construction est tout à fait européenne, mais l'arrière, terminé en cul de poule, est surmonté de superstructures qui lui donnent un aspect singulier (fig. 85). Le prao-mayang a quelquefois trois mâts, mais plus généralement il n'en porte qu'un seul.
Fig. 85.
Dans la partie orientale de Java, on rencontre des pirogues spécialement destinées à la pêche, qui sont remarquables par leurs formes et leur voilure (fig. 86); comme elles sont très étroites, on les munit d'un balancier double supporté par deux leviers de l'avant, surbaissés, et deux leviers d'arrière qui, au contraire, se relèvent et sont liés
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au balancier par un amarrage. Le gouvernail passe entre le corps de la pirogue et un bambou, puis vient s'amarrer sur une sorte de montant que l'on peut faire passer d'un bord à l'autre en même temps que le gouvernail lui-même.
Sur d'autres pirogues, on remarque une disposition de mât triple qui est assez répandue (fig. 87) : les deux jambes de l'arrière peuvent
Fig. 86.
s'abattre en tournant autour de chevilles, et lorsque le système est maté, la jambe de l'avant, qui s'appuie dans un logement situé au fond de l'embarcation, empêche le mât de tomber sur l'avant sous l'action de la voilure.
Les mâts tripodes, que l'on emploie encore quelquefois dans notre marine, procèdent du même principe.
Il existe encore, dans plusieurs îles malaises et même en Nouvelle-
Guinée, de grands bateaux appelés corocores ou couangas, qui sont
Fig. 87.
mis en mouvement par plusieurs rangs de rames superposés, comme les birèmes ou les trirèmes antiques.
La figure 88 représente un grand corocore des Célèbes ; les formes,
plates au fond, sont fines aux extrémités; quant au mode d'assemblage du bordé, il est fait suivant un système que nous retrouverons plus loin et que nous avons déjà vu sur le bateau Scandinave de Gokstod. Le bordage supérieur supporte des pièces de bois horizontales, liées aux couples par des amarrages et présentant une saillie
Fig. 88.
de 2", 50 à 3 mètres; dans les intervalles, on peut armer une rangée d'avirons; puis, à leurs extrémités, ces supports sont liés à des montants verticaux, auxquels sont attachées des planches percées de trous pour le passage d un second rang de rames.
Le seul inconvénient de cette solution fort simple de la question des rameurs superposés est de placer les hommes très loin de Taxe, ce qui oblige à employer de longs balanciers pour assurer la stabi-
lité; il est également facile de disposer une troisième rangée d'avirons, intermédiaire entre les deux précédentes.
La relation de voyage du chevalier Pages (1767 à 1776) donne la description et le dessin d'une trirème malaise, que nous reproduisons ici (fig. 89); c'est une grande pirogue d'une trentaine de mètres de
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long et de 5 mètres de large, mue par cent cinquante rames et quarante pagaies. Les rameurs y sont disposés d'une façon un peu différente de celle que nous venons de voir précédemment, sur trois galeries soutenues par des courbes à des traverses saillantes ; on remédie au défaut de stabilité au moyen de deux balanciers, soutenus à une dizaine de mètres de l'axe du navire par deux forts leviers. Chaque balancier est composé de trois bambous formant un petit radeau, sur
lequel on place une dizaine d'hommes munis de pagaies et qui aident encore à la propulsion.
On trouve également dans les relations faites par M. Pellion du voyage de Ff/ranie et de la Pliysicienney commandées par L. de Freycinet (1839), la description d'un corocore de quinze mètres de long environ et possédant de chaque bord une sorte de galerie qui permet
FIg. 90.
d'installer deux files de rameurs; quand le bateau est à la voile, la galerie du côté du vent sert de balancier, et Ton y multiplie le nombre des hommes suivant les besoins.
Une seule voile est établie sur un mât triple analogue à celui que nous avons déjà décrit.
Mélanésie et Micronésie. — Nous dirons encore quelques mots d'un grand corocore de la côte de Nouvelle-Guinée, qui est, sans aucun
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doute, une importation malaise. L'inspection de la figure 90 montre une complète analogie avec le bateau des Célèbes, précédemment décrit; les formes de cette grande embarcation sont fort belles, la quille, en se relevant gracieusement aux deux extrémités, forme Tétrave et l'étambot. La jonction des bordages avec la membrure est faite au moyen de ligatures qui passent dans des saillies de ces bordages, système qui semble bien répondre à la description donnée par Hérodote à propos des bateaux égyptiens; cette similitude de procédés est vraiment remarquable et semblerait confirmer l'existence des anciennes colonies égyptiennes dans rinde, dont il a été question dans nos premiers chapitres.
Les couples, en petit nombre, sont formés de trois pièces : Tune, analogue à nos varangues, double les autres de trente à quarante centimètres et leur est reliée par l'attache des bordages.
On retrouve l'installation des balanciers et des claies horizontales permettant l'emploi de deux rangées de rameurs.
Aux îles Carolines, très éloignées les unes des autres, les naturels ont dû déployer beaucoup d'industrie et de hardiesse pour la con-
Fig. 91.
struction de leurs pirogues; aussi soat-elles les plus remarquables du Grand Océan.
Nous décrirons d'abord les praos de l'île Satahoual, qui sont à balancier simple; le fond est formé d'une pièce creusée et les flancs de bordages tenus entre eux par des chevilles obliques et des coutures (fig. 91); aucun membre ne fortifie la jonction de ces parties, cependant fort minces, car elles n'ont que quinze ou vingt millimètres d'épaisseur. Ces pirogues ont généralement une dissymétrie sensible, sans inconvénient, puisque le côté sous le vent reste toujours le même, mais par contre les extrémités doivent être identiques pour qu'elles soient indifféremment avant ou arrière.
Le côté plat sous le vent a d'abord l'avantage de diminuer la dérive, et en reportant au vent le centre de résistance de la carène, il accentue l'effet du balancier, qui est de faire lofer; c'est en raison de cette tendance que la voile peut être reportée sur l'extrême avant, comme on peut le voir sur toutes ces pirogues.
La charpente qui soutient le balancier est fort ingénieusement disposée pour réaliser une grande solidité; ce balancier est de forme prismatique et en bois plein.
L'espace compris entre les arcs -boutants est recouvert d'une claie; au centre est établie une cabane à claire-voie, dans laquelle on enferme les provisions qui y sont protégées contre le soleil, mais non contre la mer. Du bord opposé se trouve une autre plate-forme supportée par deux traverses inclinées et sur laquelle on établit une grande toiture à charnière j c'est là que l'équipage s'abrite contre la mer. Les naturels se tiennent également sur une sorte de passerelle, reposant d'un côté sur l'extrémité de la plate-forme de sous le vent et de l'autre sur des montants établis au centre de la pirogue.
Une voile triangulaire, en natte fine et flexible, est établie entre deux vergues sur un mât fortement incliné que soutiennent deux étais et deux haubans; sa surface est de quatre-vingts à quatre-vingt-dix fois celle des sections immergées. Lorsque la voile vient à être masquée, les hommes se transportent à l'extrémité de la plate-forme pour relever l'embarcation.
Les praos sont susceptibles d'une excellente marche; les relations de voyage de l'amiral anglais Anson estiment à vingt noeuds la vitesse des pirogues de ce genre rencontrées aux îles Mariannes, et qu'on nomme, à cause de leur rapidité, praos volants. Ils sont ordinairement montés par cinq hommes.
L'Atlas du voyage autour du monde de la Coquille contient un grand nombre de dessins de pirogues du Grand Océan, qui, malgré certaines variétés de dispositions, peuvent rentrer dans le type ingénieux que nous venons de décrire; l'Album des voyages de Dumont d'Urville renferme également des dessins de praos de différentes dimensions, mais qui n'offrent rien de particulier à signaler.
Avant de s'avancer vers l'est, il conviendrait de s'arrêter un instant en Australie. Là, les Anglais ont remplacé une population misérable et sans industrie; les pirogues dont se servaient les naturels étaient de grands morceaux d'écorce liés aux deux bouts et maintenus ouverts au centre par une sorte d'arc-boutant. Un pareil engin n'est propre à aucun usage sérieux ; aussi les types européens sont-ils les seuls qui puissent rendre (Juelque service dans ces parages.
A la Nouvelle-Zélande, on trouve une population continuellement en guerre, qui cherche d'autant moins à s'écarter des côtes, que les mers de ces pays sont orageuses et que les dangers deviendraient
d'autant plus grands qu'ils s'éloigneraient davantage; leurs navigations se bornent donc aux baies et aux rivages tranquilles.
Le balancier n'y est pas en usage comme entre les tropiques, et, à part quelques ornements, les pirogues se ressemblent beaucoup; le corps est fait d'un seul bloc de bois creusé au moyen du feu et taillé
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extérieurement, suivant des formes rondes dont le maximum de largeur est au tiers environ à partir de l'arrière.
La figure 92 représente une grande pirogue de guerre de 21 mètres de long, 1",68 de large etO",95 de creux, pouvant contenir quatrevingts hommes; les sculptures, finement découpées et perlées de l'avant et de l'arrière, sont en outre garnies de plumes noires. Les fargues sont recouvertes d'une couleur rouge très solide, mais le corps du bateau n'est pas peint. Le peu de largeur du bateau exclut l'usage
de la voile, si ce n'est vent arrière; celle-ci est transfilée sur deux vergues égales, celle de l'avant servant de mât et reposant sur un
Fig. 93.
cordage légèrement tendu entre les deux bords de l'embarcation. Ce mât est tenu par un étai et deux haubans, en sorte que la voile tombe dès qu'on largue l'étai; la voile est d'un tissu très soigné, généralement peint, et surmontée de plumes.
Dans l'archipel Santa-Cruz, on retrouve les pirogues à balancier au vent et plate-forme sous le vent, analogues aux praos de Satahoual et desquelles nous ne voyons à signaler que la charpente soutenant le balancier, qui est plus élevé que sur ces derniers bateaux : elle est formée de bambous flexibles se recourbant pour arriver à la surface de Teau; la voile diffère également de celle des Carolines et est établie comme nous venons de le voir en Nouvelle-Zélande (fig. 93). A Vanikoro, malheureusement célèbre par le naufrage de La Pérouse, on trouve des radeaux étroits formés de bambous réunis par des chevilles et portant un balancier; c'est le seul pays du Grand Océan où l'on se serve de radeaux.
Cook nous a laissé des descriptions de pirogues doubles de la Nouvelle-Calédonie; elles ressemblent beaucoup à celles de l'archipel Tonga, dont nous allons parler.
Polynésie. — Le calié, vaisseau de guerre des îles Tonga, est une pirogue double présentant une série de dispositions ingénieuses, auxquelles on a dû recourir pour suppléer à l'emploi du fer que ces peuples ne possèdent pas; le calié est formé de deux pirogues inégales, dont l'une, la plus petite, placée au vent, joue le rôle de balancier. La construction en est très soignée : les bordages présentent le long de leurs cans et tous les cinquante centimètres environ deux renflements que l'on peut serrer au moyen d'un amarrage (fig. 94); quant à la jonction de la membrure, elle est faite au moyen de ligatures qui passent dans des boucles laissées en surépaisseur sur la face interne des bordages. Tout ce travail doit demander d'autant plus de soins et de temps, que les outils employés ne sont que des os, des arêtes de poisson ou du bois durci au feu ; le polissage s'effectue avec des peaux
de requin ou en rodant les surfaces l'une sur l'autre avec de la poussière de corail. Les extrémités des pirogues, plus basses que la partie centrale, sont recouvertes de planches courbes serrées 'par des attaches intérieures.
Une plate-forme reliant les deux coques est établie d'une façon en
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même temps solide et légère; elle est percée de quatre écoutilles servant à vider l'eau de l'intérieur et est surmontée d'une sorte de passerelle, sur laquelle se tiennent les chefs. Ceux-ci peuvent également s'abriter sous une toiture en capote de cabriolet placée sous ce plancher élevé.
li'archipel de Taïti, si curieux et si attrayant par la richesse du sol,
le caractère doux et affable des habitants, n'est pas moins intéressant en ce qui touche la navigation.
Le voyage de Cook, fait en 1772, donne une idée de ce qu'était alors
Taïti : '< Les bâtiments de guerre consistaient en cent soixante
pirogues doubles de quarante à cinquante pieds de long, bien équipées et bien armées; les chefs et tous ceux qui occupaient les plates-formes de combat étaient revêtus de leurs habits militaires, c'est-à-dire d'une
Fig. 95.
quantité d'étoffes, de turbans, de cuirasses et de casques Outre
les bâtiments de guerre, il y avait cent soixante-dix pirogues doubles, moins grandes, portant toutes une petite cabane et pourvues de voiles, ce dont manquaient les pirogues de guerre. J'estimai qu'il n'y avait pas moins de sept mille six cents hommes sur cette flottille. » • La figure 95 représente un grand pahic de guerre, d'après un dessin rapporté par Cook.
Il existe également à Taïti des types assez variés de pirogues de
pêche, mais qui ne présentent rien de bien différent de celles que nous avons déjà examinées.
Dans le§ îles de l'archipel Po-Motou, on rencontre de grandes pirogues doubles formées de bordages cousus entre eux et à une quille creuse qui se relève aux extrémités pour se terminer par deux pièces massives; ces embarcations ont deux mâts, sur lesquels on hisse alternativement une voile unique, suivant qu'elles naviguent dans un sens ou dans l'autre.
Aux îles Hawaï, on trouve également des pirogues doubles, mais beaucoup plus étroites et creusées dans un seul bloc; elles sont profondes, avec des flancs verticaux exhaussés par des fargues presque verticales. Les deux corps sont maintenus, par un système de traverses en bambous, à une faible distance l'un de l'autre, ce qui évite les grands désaccords de mouvement et en fait par suite de meilleurs engins à la voile.
C'est également le seul pays où l'on emploie des balanciers courbes dans le sens longitudinal, ce qui a l'avantage d'éviter les à-coups provenant d'une immersion brusque de ce flotteur.
Amérique. — Les seuls points de la côte dont nous nous occuperons sont les régions de l'extrême nord, la Californie et le Pérou, où l'on rencontre encore quelques vestiges de navigation primitive; partout ailleurs, les bateaux en usage rentrent dans les types européens que nous étudierons un peu plus loin, ou tout au moins constituent ce que l'on peut appeler la marine des nations civilisées.
Les canots employés au Kamtschatka, chez les peuples voisins du détroit de Behring aussi bien qu'aux îles Aléoutiennes, ont beaucoup de rapport entre eux; il n'est pas étonnant, d'ailleurs, que des cli-
mats semblables, entraînant les mêmes besoins et comportant à peu
près les mêmes ressources, aient conduit à des solutions semblables.
Les seuls documents que nous possédions sur les engins de naviga-
tion de ces mers septentrionales sont dus aux relations de voyage de Cook et du capitaine russe Kotzebue.
Un dessin rapporté par cet explorateur représente la carcasse d'un bateau du Saint-Laurent. Cette ossature est en tiges de bois ployées, réunies par des amarrages, et devait être recouverte de peaux d'animaux amphibies, car la rareté du bois a conduit à l'emploi d'autres matériaux.
D'autres dessins montrent des canots des mêmes peuples; les uns, petits (4 mètres de long) et couverts en peaux, ne présentent qu'une ou deux ouvertures, dans lesquelles les hommes se placent et se serrent le corps dans une sorte de braie en boyaux, qui empêche l'eau d'envahir l'embarcation (fig. 96); les grands sont ouverts et peuvent prendre vingt ou vingt-cinq hommes.
En résumé, ces bateaux ressemblent à ceux des Groënlandais et des Esquimaux, à part l'extrême avant qui se termine toujours par une fourche, forme assez irrationnelle qu'on ne peut guère s'expliquer.
Au Groenland, certaines de ces embarcations sont manœuvrées par des femmes; les plus grandes, appelées umiaks, ont de 11 à 17 mètres de long, de 1",25 à 1",50 de large et O^^OO environ de profondeur. Les membres sont reliés à des pièces longitudinales par des chevilles en bois ou des os de baleine, car les clous se rouilleraient et perceraient les peaux; le revêtement est en peau de phoque et les interstices calfatés avec de la graisse ; ce revêtement est bien étanche, mais demande à être renouvelé tous les ans. Les avirons sont courts et à large pelle; à l'avant, on déploie une voile faite d'intestins de phoque.
Des femmes, au nombre de dix à vingt, entreprennent, dans ces bateaux, des voyages de huit cents milles le long des côtes, en emportant tous leurs biens; des kajaks, montés par des hommes, les accompagnent. Ils font en général trente milles par jour, et, le soir venu, les embarcations sont déchargées, mises au sec et renversées.
Le kajak est un petit bateau monté par un seul homme, enfoncé dans un trou, comme nous l'avons déjà vu aux îles Aléoutiennes ; les Groënlandais, qui portent des lettres d'une colonie à l'autre, font jus-
qu'à quinze ou seize lieues par jour. Ces embarcations servent, en général, à la chasse du phoque et des oiseaux de mer; la difficulté de ce genre de navigation consiste dans l'équilibre qu'il faut garder, sous peine d'une mort certaine.
Sur la côte de Californie, on rencontre également des bateaux aux
Fig. 97.
formes fines, aux membrures légères et rapprochées, couverts de peaux soigneusement cousues et présentant deux ou trois ouvertures pour servir de logement aux hommes qui les montent; à ces trous sont fixées des sortes de chemises de vessies parfaitement étanches, souvent garnies intérieurement de fourrure, que les hommes serrent autour de leur cou et de leurs poignets pour se préserver de l'envahissement de l'eau.
Au Pérou, on a conservé l'usage des radeaux construits par les anciens habitants et qui servent non seulement à la descente des fleuves, mais encore au cabotage des côtes. Ceux de Guayaquil, nommés janguadas, sont formés de madriers grossièrement équarris dans un bois léger, que Ton place de part et d'autre d'une pièce cen-
traie plus longue que les précédentes. Ces madriers sont reliés à des traverses qui supportent un pont en planches, sur lequel s'élève une cabane de jonc. Les janguadas n'ont qu'un mât, formé de deux espars réunis à leur tête et soutenus par des haubans ; il supporte une grande voile carrée orientée par des bras (fig. 97). Pour gouverner, on se sert de planches enfoncées verticalement près de l'axe longitudinal, en nombre variable sur l'avant et sur l'arrière. Suivant la prépondérance des unes ou des autres, le radeau vient sur un bord ou sur
l'autre, et ce procédé simple permet d'effectuer les virements de bord ou les évolutions.
Nous ne voyons rien de particulier à signaler dans la construction des pirogues ; il existe cependant un engin curieux, qui permet d'opérer les débarquements sur cette côte dénuée de ports, où la houle continuelle du sud-ouest, en déferlant sur la plage, empêche l'accès de toute autre embarcation.
C'est une sorte de radeau nommé baise, formé de deux longues outres en peau, bien cousues et bien graissées, que l'on fixe à deux tiges de bois (fig. 98) réunies par des traverses, sur lesquelles on installe une petite plate-forme; c'est là que se place le voyageur, tandis que le canotier se tient sur l'avant. On peut ainsi, sur ce singulier véhicule, franchir la barre et les lames, mais non sans y être considérablement mouillé.
CHAPITRE IX
Derniers perfectionnements de la marine à Toiles. — Historique des paquebots à voiles, clippers. — Bâtiments marchands; transports de troupes ; bateaux actuels de la mer du Nord, du bassin occidental de la Méditerranée, de TÂdriatique et de la mer Noire. — Yacbts.
C'est au commencement de notre siècle que la marine à voiles a atteint son apogée avec les grands vaisseaux de guerre, qui seraient oubliés déjà si quelques-unes de ces vieilles gloires ne servaient encore de transports de troupes ou de bâtiments-écoles; aujourd'hui même les magnifiques clippers américains soutiennent dans bien des cas la concurrence des steamers.
Les plus grands perfectionnements apportés par notre siècle dans la construction des navires ont consisté principalement dans l'accroissement de leur longueur, qui est l'élément primordial de la vitesse, l'augmentation du tonnage qui contribue au même résultat et abaisse le prix du fret, et enfin dans la substitution du fer, puis de l'acier, au bois pour la charpente des coques.
Au point de vue de la voilure, l'allongement a eu pour résultat de permettre l'accroissement des dimensions transversales des voiles et par suite la diminution de leur hauteur ; la conséquence de cet abaissement des mâtures a été une réduction du couple d'inclinaison de la
voilure qui est venue compenser la perte de stabilité due au rétrécissement de la flottaison.
Historique des paquebots à voiles, les clippers. — Les paquebots sont nés de Taccroissement des relations commerciales entre les États-Unis et l'Europe. La première ligne fut celle delà Boule-Noire, fondée en 1816; il y avait un départ régulier le 1"' de chaque mois, et les traversées s'effectuaient en vingt-trois jours de Liverpool à New-York, mais le retour en exigeait généralement quarante. Cinq ans après, d'autres compagnies s'étant formées, les départs devinrent hebdomadaires, et, en 1846, la Dramatic-Line construisait le New- World de 1,400 tonneaux de jauge, qui fut à cette époque le plus grand navire de commerce du monde.
La première ligne de paquebots faisant le service entre New- York et le Havre fut fondée par Francis Depau en 1822, et dix ans après deux autres compagnies étaient déjà formées; les flottes de ces diverses compagnies françaises, anglaises et américaines s'accrurent et s'améliorèrent à l'envi, si bien qu'en 1850, époque à laquelle les paquebots à vapeur commencèrent à remplacer les voiliers, la traversée se faisait souvent en quatorze ou quinze jours.
C'est au moment où la marine à vapeur s'emparait du commerce du monde qu'un Américain, M. Mac Kay, construisit à Boston le plus grand bâtiment à voiles qui ait existé, le Great-Republic, dont la figure 99 donne l'aspect général. Il était construit en bois et consolidé par des lattes en fer; sa longueur totale était de 98'",77, sa largeur de 15", 35 et son déplacement de 5,000 tonneaux.
La voilure, répartie sur quatre mâts, se composait de basses voiles, doubles huniers, doubles perroquets, cacatois, focs et voiles d'étais
dont la surface atteignait un total de 5,380 mètres carrés; la hauteur totale du grand niât était de 64 mètres au-dessus du pont, et la longueur de la grand' vergue de 36 mètres.
Le fractionnement de la toile permettait de la manœuvrer avec un équipage très restreint de 100 hommes et 30 mousses, tandis que sur nos anciens vaisseaux il y avait jusqu'à 1,100 hommes pour une voilure de 3,160 mètres carrés seulement.
La première traversée du Great-Republic a eu lieu entre New-York et Londres et s'est effectuée en 14 jours, ce qui implique une vitesse moyenne de 9 nœuds 6, la distance étant de 3,240 milles; il a fait ensuite le trajet de New-York à San-Francisco en 89 jours, avec des vitesses de 14 nœuds pendant des journées entières.
Ce sont les navires de ce type, longs, étroits, aux formes fines de l'avant et de l'arrière, que les Américains désignèrent sous le nom de clippers; c'est à l'accroissement rapide des transactions commerciales avec l'Inde et la Chine, ainsi qu'à la découverte des mines d'or d'Australie et de Californie, qu'on dut la création de ces excellents marcheurs.
Nous citerons encore parmi les clippers les plus célèbres : le Marco^Poloy qui fit en soixante-huit jours la traversée d'Angleterre en Australie, le Sovereign ofthe sea, le Flying-Cloud et le Red-Jachet, dont les dimensions sont moindres que celles du Great^Republic et qui cependant ne lui cèdent rien en vitesse.
Malgré leurs excellentes qualités, les clippers ont dû céder la place aux paquebots à vapeur, qui les dépassent de beaucoup en vitesse et dont le service est autrement régulier; néanmoins ils constituent, pour les marchandises, un mode de transport plus économique et qu'il est souvent plus avantageux d'employer que des navires à
grande vitesse, afin de laisser le temps au destinataire d'effectuer le placement des marchandises dont on lui annonce le départ.
Bâtiments marchands et transports de troupes, — Pour cette partie de notre travail les documents abondent; mais, comme il convient dans toute étude historique, les époques actuelles doivent être traitées très brièvement.
Nous nous bornerons donc à énumérer les types de bâtiments qui servent aujourd'hui au grand et au petit cabotage, et que chacun a pu voir dans nos ports de commerce : le cotre, le lougre ou chassemarée, la goélette, le brick-goélette, le brick et le trois-mâts. Tous ces navires diffèrent peu par leurs formes, mais en revanche leurs gréements sont très variables, sinon d'aspect général, du moins dans les détails, dont l'examen constituerait une étude trop technique et sans intérêt.
Disons seulement que les plus grands voiliers français sont ceux de la maison Bordes et fils, de Bordeaux, la Persévérance et le Terapaca, navires en acier de 2,500 tonneaux de jauge \ de 93 mètres d long, et portant, sur quatre mâts, une voilure analogue à celle des clippers dont il vient d'être question.
Quoi qu'il en soit, l'effectif des marines marchandes à voiles diminue d'année en année, car si l'on construit encore quelques
^ Nous ferons remarquer que le tonneau de jauge, universellement employé comme mesure dans la marine marchande, est une unité conventionnelle qu*il ne faut pas confondre avec la contenance réelle du bâtiment et encore moins avec le déplacement (poids total du navire); les méthodes internationales qui servent à déterminer le jaugeage consiitent à mesurer la capacité intérieure à Taide de certains procédés réglementaires, a en déduire les espaces consacrés à Tappareil moteur et au logement de l'équipage, et à exprimer le volume résultant en unités qui valent iOO pieds cubes ou 2"«,83.
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grands clippers comme ceux de M. Bordes, en revanche la vapeur se substitue à la voile sur un nombre croissant de caboteurs.
La statistique du Bureau Veritas indique pour l'année 1887 un nombre de 41,281 navires jaugeant ensemble 12,174,016 tonneaux et appartenant à toutes les nationalités; l'Angleterre en possède à elle seule 14,034, et la France ne vient qu'en septième ligne, avec 2,000 environ ; ceci prouve le développement rapide qu'a pris chez nous la navigation à vapeur, étant donné, comme nous le verrons plus loin, que notre marine marchande occupe le second rang.
Nous trouvons encore un exemple de navigation à la voile dans les anciens vaisseaux, le Fontenoy, le TagCj la Fille-de-Bordeaux, etc. (fig. 100), que la marine militaire a utilisés jusqu'à présent pour le transport des troupes et des détenus à la Nouvelle-Calédonie. Le Fontenoy^ qui est un navire de 62", 27 de long, de 16", 28 de large et de 4,200 tonneaux de déplacement, emportait 420 hommes d'équipage, 260 passagers libres et 310 déportés; sa voilure de 2,500 mètres carrés environ lui permettait de faire des traversées en cent jours, aller par le cap de Bonne-Espérance et retour par le cap Horn.
On pouvait voir, à l'Exposition maritime du Havre de 1887, un type curieux de bateau à faible tirant d'eau servant au transport des troupes et du matériel de guerre entre les îles danoises ; la partie arrière s'ouvrait au-dessus du pont pour donner accès aux hommes au moyen d'un pont volant. Cet engin de transbordement a été remplacé par une sorte de bac dont le pont supérieur peut s'élever ou s'abaisser à volonté suivant la hauteur de la marée pour être mis au niveau du quai, et qui figurait à la même Exposition.
Nous terminerons ces quelques lignes sur les transports en citant le Luxor, qui amena de Thèbes à Paris Tobélisque élevé par Lebas
sur la place de la Concorde; pour introduire le monolithe dans le navire, on dut scier l'avant de celui-ci, et la traversée de retour ne fut pas exempte de difficultés.
Fig. 100.
Pour transporter l'aiguille de Cléopâtre à Londres, les Anglais procédèrent autrement : ils firent construire un long cylindre dans lequel on introduisit le bloc fragile. Ainsi renfermé, il fut d'abord roulé jusqu'au rivage, puis remorqué par YOlga, qui, surpris par un
gros temps, l'ut obligé de l'abandonner; ce n'est que plusieurs jours après que ce cylindre flottant fut retrouvé en face du cap Ferrol et ramené en Angleterre.
Bateaux de la mer du Nord. — Les progrès de l'architecture navale
Fig. 101.
sont aujourd'hui suffisamment répandus en Europe pour que les types de grands bâtiments tendent vers une uniformité presque complète, mais il n'en est pas de même des petits caboteurs et des bateaux de pêche, qui ont dû rester appropriés aux côtes sur lesquelles ils naviguent.
C'est en Hollande que nous retrouverons les modèles les plus
caractéristiques et les plus immuables. Le peu de fond et les nombreux bancs de sable de ces parages ont perpétué l'usage des formes plates et larges exigeant, comme correctif, l'emploi des dérives que nous avons vu apparaître, chez les peuples du Nord, dès les premiers siècles, et que l'on remarque encore aux flancs de toutes les constructions hollandaises.
Le dessin ci-contre (fig. 101), qui représente un bateau appelé
Fig. 102.
boeijer, de 11 mètres de long, 3", 10 de large et à peine 0'",60de tirant d'eau, rappelle tout à fait les types décrits dans un chapitre précédent; aussi nous bornerons-nous à ce seul exemple.
Nous donnons également (fig. 102) le croquis d'un bateau norvégien qui offre de singulières ressemblances avec l'embarcation du dixième siècle trouvée à Gokstad et déjà plusieurs fois citée.
Bassin occidental de la Méditerranée. — Les bateaux de la Méditerranée présentent des analogies assez étroites pour qu'il soit inutile de décrire chaque type en particulier, et nous nous contenterons de faire connaître les plus caractéristiques d'entre eux.
Nous parcourrons la côte en commençant par l'Espagne, passant
^■TS^/nAWi^Ç
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de là en France, puis en Italie, en Tunisie, et terminant par l'Algérie. Nous signalerons seulement en Espagne le mistic, qui est un caboteur de 80 tonneaux environ, pourvu de trois mats, dont l'un fortement incliné sur l'avant, et portant chacun une voile à antenne (fig. 103) ; autrefois tous les corsaires espagnols étaient gréés de cette façon.
Sur les côtes de Provence on rencontre encore la tartane, jadis si employée et dont la figure 104 montre l'aspect élégant; elle n'a
Fig. 104.
qu'un seul mât portant une voile enverguée sur une longue antenne et un foc d'une surface considérable. Les dimensions en sont très variables : tantôt c'est une embarcation légère d'une dizaine de
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mètres, tantôt, au contraire, une grosse barque de charge, atteignant une vingtaine de mètres, pontée et toujours pointue des deux bouts.
Dans tout le golfe du Lion on emploie pour la pêche un type
Fig. 105.
analogue, aux formes encore plus lourdes, appelé bateau-bœuf; ces embarcations sont accouplées pour remorquer le filet, et de là sans doute leur est venu leur nom, par analogie avec le mode de travail des bœufs attelés à Ja charrue.
On emploie également pour la pêche en les accouplant, sur la côte de Sicile et jusqu'en Tunisie, les paranzellas, dont nous empruntons
le dessin (fig. 105) à la relation publiée par M. le commandant Hennique dans la Revue maritime de 1884; le gréement ressemble à celui des tartanes. Le {jouvernail est de dimensions tout à fait inusitées dans les autres pays (un tiers du plan de dérive); il fait une forte saillie au-dessous de la quille, et chaque fois que Ton rentre au port, on le soulève au moyen d'un palan frappé sur la tète de la mèche.
Le laoutello est un type très anciennement employé par les Siciliens pour la pêche des éponges; Tarricre, de forme rétrécie, un peu
analogue à celui des chebecs, est percé d'un trou que traverse la mèche du gouvernail et par lequel les hommes montent à bord, le bateau étant amarré par l'arrière. Son gréement est celui des tartanes, additionné d'un petit mât de tapecu.
Nous citerons enfin parmi les types naviguant dans le bassin central de la Méditerranée, le speronara (de sperone, éperon), que l'on construit uniquement à Malte : c'est un bateau de formes plates, fines aux extrémités et d'une construction légère. L'avant est muni
d'une sorte d'éperon en bois, et l'arrière se termine souvent comme sur les chebecs ; le pont présente une forte tonture et surtout un bouge considérable. Legréement comporte généralement trois mâts, quoique l'on rencontre certains speronaras n'en ayant qu'un seul (fig. 106).
Les bateaux arabes ne diffèrent pas beaucoup des quelques types que nous venons de passer en revue ; les plus employés sont ceux qu'ils appellent châbecs, et dont nous avons déjà parlé à la fin du chapitre VI.
Mer Adriatique. — Nous citerons d'abord la tartana, qui ne ressemble en rien aux tartanes provençales, comme le montre la figure 107 ; le trait caractéristique de ces bateaux, que l'on rencontre plus exagéré encore sur d'autres constructions des mêmes parages, la roscona par exemple, consiste dans les formes plates des fonds raccordées à angle vif avec celles des flancs, comme sur les sharpees américains dont nous avons parlé. De pareilles lignes donnent une dérive considérable que l'on corrige en Amérique au moyen d'un dériveur, et qui, sur les bateaux de l'Adriatique, est combattue par la grande surface du gouvernail. La grande largeur de la flottaison donne une stabilité considérable qui permet d'établir une voilure dont la surface atteint cinquante fois celle du maître couple.
Il existe beaucoup de barques de pêche taillées suivant les mêmes formes.
Le caboteur le plus répandu est le trabacolo, dont le tonnage atteint 120 et 130 tonneaux; il présente une grande analogie avec notre chasse-marée aux formes larges et à la construction robuste. La seule différence réside dans le gréement ; au lieu d'un simple boutdehors, il existe un beaupré assez développé, et souvent les bas mâts
sont surmontés de petits mâts de hune permettant d'établir des huniers.
Les trabacoli, comme presque tous les bateaux vénitiens, sont ornés
Fig. 107.
de dessins et de peintures souvent très pittoresques ; les voiles sont également peintes et arrivent à produire les effets les plus artistiques lorsque le temps a recouvert de sa patine les tons criards qu'affectionnent les habitants de ces contrées.
A Venise, nous trouvons un bateau qui est resté célèbre, un des derniers souvenirs de Topulente société patricienne. Nous voulons
parler de la gondole, qui, sous ses différentes variantes, est devenue l'omnibus, le fiacre ou le véhicule de luxe de cette cité aujourd'hui si calme et où se sont déroulés autrefois tant d'événements et tant d'intrigues.
Fig. 108.
Au moyen âge, on donnait le nom de gondoles à des embarcations faisant le service des navires, et des documents du treizième siècle nous apprennent que les nefs d'une certaine grandeur avaient trois ou quatre canots, dont la gondole était le plus petit. Vers le seizième siècle, les gondoles devinrent à Venise l'objet d'un luxe si extravagant que le Sénat dut en réglementer le type et imposa la couleur
noire, qui a subsisté jusqu'à nos jours ; les ambassadeurs avaient seuls le droit de déroger à cette simplicité obligatoire.
Actuellement la gondole est une embarcation extrêmement fine qui, ne sortant jamais des canaux ou de la lagune (jui environne Venise, peut être construite d'une façon plus élégante que solide; ses dimensions s'écartent peu de celJes-ci : longueur, 10",87; largeur, l'",45; largeur du fond plat, 1 mètre; creux, 0",65 (fig. 108). L'avant est surmonté d'une ornementation pour ainsi dire classique, sorte de lame en fer découpé, que chaque gondolier tient à honneur d'entretenir le plus brillant possible.
Le plus généralement un seul homme met en mouvement cet esquif volage ' ; il se tient debout à l'arrière et manoeuvre un aviron qui s'appuie sur une pièce de bois courbe terminée par une fourche; c'est en même temps le moyen de propulsion et le gouvernail grâce auquel ces habiles nautoniers font circuler leur embarcation rapide dans les canots tortueux et au milieu des plus grands encombrements sans jamais avoir le moindre abordage.
Les passagers trouvent un abri contre le soleil ou contre la pluie dans une petite chambre démontable (caponera)^ recouverte d'une étoffe de laine noire, garnie intérieurement de sièges de même couleur et décorée de panneaux en bois noir sculpté, quelquefois même rehaussé d'or. La face avant de cette chambre porte les armoiries sculptées du propriétaire et deux lanternes de cuivre ciselé, souvent d'un fort joli style.
Mer Noire et Bosphore. — On rencontrait à Constantinople, au commencement du siècle, des spécimens assez variés de caboteurs
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dont le mode de construction rappelle celui de certains bateaux de rinde; la quille y est formée de deux pièces séparées, réunies par un bardage horizontal et les virures du bordé tenues par des clous courbes et des crampes en fer extérieures. La longueur de ces petits navires varie de 15 à 20 mètres, et leur largeur de 4 mètres
Fig. 109.
à 4", 50 ; la voilure se compose de focs, de voiles carrées et d une grand' voile à livarde (fig. 109).
La partie haute de la coque est recouverte de sculptures et d'arabesques sur lesquelles on retrouve la trace de peinture et de dorure; l'éclat et la variété des costumes turcs devaient ajouter encore au pittoresque de ces bateaux bizarres.
Quant à la forme courbe du gouvernail, qu'on a pu remarquer sur
la plupart des types de la Méditerranée, elle a pour but de diminuer Teffort à faire sur le gouvernail en reportant sur l'avant de Taxe de rotation une partie de la surface du safran.
Au point de vue de la voilure, il existe d'assez nombreuses variétés; mais la caractéristique est la voile à livarde quelquefois portée par
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un second mât, et que l'on retrouve également sur les embarcations grecques telles que le sacolève.
Les abords du grand pont flottant de Constantinople sont encombrés d'un type d'embarcation qu'on peut mettre en parallèle avec la gondole de Venise: c'est le caïque, qui est la voiture universelle du Bosphore et de la Corne d'Or; c'est un canot léger et fin dont la construction très soignée rappelle celle des périssoires delà Seine (fig. 110).
La grande légèreté des caïques les rend extrêmement instables et
exige, pour y embarquer, quelques précautions faute desquelles on les ferait chavirer; les plus petits ne peuvent prendre qu'une seule personne qui se tient accroupie dans la chambre de l'arrière, et sont manœuvres par un seul homme armé de deux avirons; les plus grands atteignent jusqu'à vingt mètres de long.
On doit à M. Lebas, lieutenant de vaisseau, un plan du caïque du Sultan, qui est une grande galère de 33",85 de long, de 4™, 58 de large, de l',12 de creux, et présentant à l'avant une saillie considérable; elle est mise en mouvement par vingt-quatre avirons de chaque bord, appuyés sur des apostis que soutiennent des baccalats.
Les yachts. — Le sport nautique, si en honneur aux États-Unis et en Angleterre, où le premier Yacht-Club, le Royal-Cork, date de 1720> n'est pas non plus dédaigné chez nous, et dès 1867 le nombre des bateaux de plaisance était assez grand pour qu'on pût fonder une société semblable; aujourd'hui, ce cercle comprend 160 yachts jaugeant ensemble 8,000 tonneaux, montés par 600 hommes d'équipage et dont l'entretien ne coûte pas moins de cinq millions par an. Des institutions de même genre existent, du reste, dans tous les autres pays maritimes. De ce que ces sociétés d'encouragement sont de création récente, il ne faudrait pas en conclure que les jeux nautiques étaient ignorés auparavant; la vérité est qu'ils remontent à la plus haute antiquité, et il suffit de lire le cinquième livre de VÉnéide pour se convaincre que du temps de Virgile on cultivait déjà ce genre de sport.
La beauté des formes et la perfection du gréement des yachts anglais ont, de tout temps, été remarquées, mais ce ne sont pas là les seules qualités qu'on doive leur reconnaître, car ils constituent, malgré leur faible tonnage, d'excellents navires de mer : en 1852, le
TeazeVy de vingt-deux tonneaux, fit le voyage de la Tamise aux Indes, aller et retour; Tannée suivante, deux cotres de vingt-cinq tonneaux.
Fig. iii.
construits chez M. White de Cowes, firent le voyage d'Australie, et une foule d'autres exemples de circumnavigation montrent ce que
Ton peut faire avec des bateaux très petits, mais bien construits et habilement manœuvres.
Nous citerons enfin, comme un véritable coup d'audace qu'il serait, il est vrai, imprudent de renouveler, la traversée que firent en 1878 deux hardis Américains, les frères Andrews. Le Nattiilit.s, qu'ils moiitaientj était un bateau
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à fond plat de 5", 70 de long, 0°,90 de large et 0°,15 de tirant d'eau, portant une seule voile, et qui, parti de Boston le 13 juin, aborda sur la côte anglaise le 31 juillet.
Les yachts employés pour la navigation de plaisance sont de tonnage et de gréement assez variés; les types les plus répandus sont le cotre ou sloop (fig. 111) et la goélette (fig. 112). Les formes ellesmêmes sont loin d'être identiques, mais elles présentent toutes cependant une assez grande similitude, caractérisée par la finesse des lignes d'eau, Tacculement extrême des couples, relancement de l'arrière et la grande inclinaison de la quille, qui affecte souvent une forme convexe très accentuée.
Ces petits bâtiments, destinés à la course, portent une voilure considérable, généralement en coton fin pour être plus légère, et dont on contre-balance l'effort d'inclinaison en lestant la quille d'un poids assez grand de fer ou mieux de plomb.
Les Américains emploient soit comme bateaux de course, soit pour la pêche, un type curieux qui est le sharpee; le fond complètement plat se relève légèrement aux deux extrémités et se raccorde aux flancs presque verticaux suivant deux arêtes qui se poursuivent d'un bout à l'autre de la coque. Leur large flottaison leur assure une stabilité considérable qui permet de donner à la voilure un développement insolite; aussi l'on cite des sharpees qui ont effectué des parcours de 11 milles en 34 minutes et réalisé des vitesses de 16 nœuds pendant trois heures consécutives
Un autre genre de sport également très répandu chez nos voisins d'outre-Manche est le rowing ou canotage à l'aviron; il se pratique sur une série d'embarcations extrêmement fines et légères : la yole, le gig, l'outrigger, le skiff, etc. Nous citerons comme type la yole de M. Lein, qui a 8", 50 de long sur 0",65 de large; la coque en bois ne monte qu'à 6 centimètres au-dessus de l'eau et se prolonge par des
fargues en toile tenues sur des membrures mobiles ; elle est montée par un seul homme et ne pèse que 15^,5.
En Angleterre et surtout en Amérique, les exercices nautiques ne sont pas le privilège exclusif de ceux à qui leur fortune permet
Fig. H3.
l'acquisition de yachts somptueux ; les plus modestes peuvent s'offrir le plaisir des courses en mer sur les canoës, sortes d'embarcations tout à fait analogues aux cajaks des Esquimaux, et qui sont montées par un ou deux hommes armés de pagaies.
Nous signalerons enfin, pour terminer ce rapide aperçu des bateaux
de plaisance, le catamaran américain, qui, basé sur les mêmes principes que certaines pirogues doubles, se compose de deux coques reliées par une charpente sur laquelle est établie une plate-forme pour le personnel et une mâture analogue à celle des cotres; puis le circular-yacht, qui est une des grandes attractions des environs de Brooklyn (fig. 114). Ce singulier engin, qu'on ne saurait mieux comparer qu'aux chevaux de bois de nos foires, est une sorte de pirogue annulaire portant sept ou huit mâts, et qui prend un mouvement de rotation par l'effet des voiles qui s'orientent d'elles-mêmes, quelle que soit la direction du vent, ou sous l'action de rames lorsque la brise vient à manquer.
Fig. 114.
CHAPITRE X
Historique de la navigation à vapeur. — Les propulseurs. — Types de machines successivement adoptés. — Les navires en fer et en acier. — Les paquebots. — Bacs transbordeurs et transports de troupes. — Bateaux sous-marins, etc.
Historique de ta navigation à vapeur. — L'application de la vapeur à la navigation constitua un progrès immense auquel on dut un développement commercial et un perfectionnement des flottes de combat qu'on était loin de soupçonner à l'origine.
11 est bien difficile de dire à qui revient l'honneur d'avoir fait faire ce grand pas à la marine; l'époque et la patrie de cette précieuse découverte sont du reste très variables suivant que l'on considère la priorité de conception ou de réalisation.
A en croire un récit de Navarette, le premier essai de propulsion à vapeur serait dû à un capitaine espagnol, Blasco de Garay, qui, en 1543, serait parvenu à imprimer à un bateau de deux cents tonneaux une vitesse d'une lieue à l'heure, au moyen d'une machine mue par la vapeur, mais que l'inventeur aurait refusé de laisser voir à qui que ce fût; cette première origine de la machine marine doit être rangée parmi les fables, et ne présente aucun caractère d'authenticité.
Les premiers documents véridiques sur la question remontent à 1707, époque à laquelle Papin fit naviguer sur la Fulda un navire
qui fut mis en pièces par les bateliers redoutant la ruine de leur industrie.
Nous citerons seulement les tentatives effectuées en 1738 par Wayringe, mécanicien lorrain, et par Jonatban Hulls en Angleterre ; en 1752, Daniel Bernouilli obtenait de l'Académie des sciences un prix pour un projet de machine marine actionnant quatre roues disposées comme des ailes de moulin à vent, une de chaque bord et deux à l'arrière .
Enfin, de 1770 à 1781, le marquis de Jouffroy d'Abbans, aidé de plusieurs amis et en particulier du mécanicien Périer, étudia avec acharnement Tapplication de la machine de Watt à la navigation et réussit à faire construire un navire de quarante~six mètres de long qui, essayé sur la Saône, donna de très bons résultats. Malheureusement^ Tesprit de routine, toujours difficile à déraciner, paralysa les efforts de Jouffroy; l'Académie des sciences, ne voulant pas croire aux résultats obtenus, refusa le privilège sollicité par l'inventeur, que la Révolution contraignit à l'exil. Quoique la France n'ait pas su bénéficier des avantages de cette découverte, Arago, Cauchy, Fulton lui-même et nombre de tribunaux américains ont rendu justice à de Jouffroy en le proclamant l'inventeur de la navigation à vapeur.
Ce fut l'Amérique qui obtint les premiers résultats pratiques, mais non sans avoir passé par une série d'essais infructueux, tels que ceux de William Henry, de John Fitch, de Burlington, de Rumsey, de Samuel Morey, de Nathan Read et d'Ormsbee. L'Angleterre travaillait aussi sans relâche à la solution du problème; Patrick Miller, James Taylor, Synimington apportèrent leur pierre à l'édifice, qui ne commença à s'élever sur des bases solides qu'entre les mains de Fulton.
Dès 1802, Fulton avait étudié en France les conditions pratiques du problème à résoudre, et, secondé par Livingston, alors ambassadeur des États-Unis, il construisit sur la Seine un bateau qui réalisa une vitesse de trois nœuds environ. Ayant fait au gouvernement de Bonaparte des propositions restées sans accueil favorable, il se décida à retourner en Amérique, où il installa sur le Clermont une machine de Watt de vingt chevaux qui donna enfin des résultats complètement satisfaisants. Le voyage de New-York à Albany, dont la distance est de cent vingt milles, fut accompli en trente heures, et un service régulier ne tarda pas à s'établir entre les deux villes.
Il peut sembler étrange qu'il ait fallu tant d'années et de si nombreuses tentatives pour créer la navigation à vapeur, étant donné que depuis longtemps la machine de Watt fonctionnait parfaitement dans les usines; mais l'installation de la machine à bord, le mécanisme de transmission de la force au propulseur, la difficulté de loger l'appareil moteur et le charbon tout en conservant l'emplacement nécessaire pour la manœuvre, les passagers et les marchandises, étaient autant de complications qui retardèrent la solution pratique du problème.
Disons enfin, pour terminer l'histoire de la création de la marine à vapeur, qu'en 1812, MM. Bell et Thomson construisirent, sur la Clyde, la Comète^ qui fit en Europe le premier service de voyageurs, et que dès 1818, la navigation à vapeur était employée sur mer.
Les propulseurs. — Nous avons vu que l'idée de remplacer les rames par des roues, mises en mouvement sous l'action musculaire de l'homme, date des Romains, et à différentes époques des projets
de propulseurs de cette espèce avaient été proposés, mais leur application ne devint effective qu'avec la vapeur.
Cet engin, simple par lui-même, n'eut pas à subir de grandes transformations pour arriver à la forme définitive qu'il possède aujourd'hui ; quant à sa position sur le navire, elle a également peu varié. Par raison de symétrie, on fut naturellement conduit à disposer une roue de chaque bord aux extrémités d'un arbre transversal, usage qui est encore suivi de nos jours, sauf dans le cas particulier de certains bateaux de rivière qui ne possèdent qu'une ou deux roues à l'arrière dans le but de réduire la largeur du bâtiment.
Les roues à aubes constituent un propulseur qui comporte certains inconvénients inévitables et par contre quelques avantages. Agissant dans un milieu qui n'est pas absolument résistant, les pales, en attaquant les molécules d'eau, leur communiquent une vitesse en arrière d'où résulte nécessairement une perte de force vive; dans le but d'améliorer le rendement, on a imaginé des roues à pales articulées disposées de telle sorte que celles-ci attaquent l'eau sous un angle variable et propre à donner le maximum d'utilisation ; mais la complication mécanique et la moindre solidité à la mer qui en résultent, ont empêché ce système de se développer beaucoup. Au point de vue militaire, les roues sont fort désavantageuses, car elles sont exposées aux projectiles et, parleur nature même, obligent à placer une partie de la machine au-dessus de la flottaison, où elle n'est plus protégée contre les coups de l'ennemi; de plus, les roues et les tambours qui les entourent empêchent de disposer convenablement l'artillerie.
En ce qui touche la navigation, elles ont également de graves défauts : dans le cas où un vent favorable permettrait de faire des
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économies de charbon, les roues créent une résistance considérable dont on ne peut se débarrasser qu'en les affolant ou en démontant certaines pales, ce qui constitue une manoeuvre longue et délicate; en second lieu, dans les mouvements de roulis, une des roues sort de Teau, tandis que l'autre rencontre une résistance anormale d'où résultent dans la machine des irrégularités de fonctionnement difficiles à éviter.
Par contre, il faut citer à l'actif des roues à aubes l'avantage de diminuer un peu le roulis, de ne pas donner lieu aux trépidations qu'occasionne l'hélice, et de permettre de réduire le tirant d'eau, ce qui est précieux pour la navigation des rivières.
C'est en raison des inconvénients signalés plus haut que la transformation de la marine de guerre à voiles en marine à vapeur a été assez lente jusqu'à l'invention d'un nouveau propulseur, l'hélice, qui a été l'objet d'une série d'essais et de tâtonnements que nous retracerons succinctement.
L'action de la vis sur une masse fluide était, comme on sait, connue d'Archimède, qui l'utilisait pour élever l'eau ; Hook, vers la fin du dix-septième siècle, et plus tard Daniel Bernouilli, avaient songé à mettre en mouvement par l'eau un système d'ailes analogues à celles des moulins à vent; mais ces projets ne conduisirent à rien de pratique. Ce n'est qu'en 1803 que Dallery prit un brevet pour un propulseur mû par la vapeur, et composé de deux vis, l'une à axe mobile, placée sur l'avant et servant en même temps de gouvernail, et l'autre à l'arrière, qui venait ajouter son impulsion à la première.
Deux Anglais, Shorter (1802) et Samuel Brown (1825), le capitaine du génie Delisle (1823), Sauvage et les frères Bourdon, doivent être
cités comme ayant contribué à la solution du problème, qui fut résolu d'une façon complète et presque simultanément par le mécanicien anglais Smith et l'ingénieur suédois Éricson.
Le premier, qui avait commencé des essais sur de petits modèles, réussit à construire en 1838 VJrchiniède, qui fit en vingt heures la traversée de Gravesend à Portsmouth, malgré un temps des plus défavorables,
Éricson fit également ses premiers essais en Angleterre en 1837 ; mais, peu encouragé dans ce pays, il se rendit aux États-Unis sur le Robert Stockton, mû par son propulseur, qui fut immédiatement adopté avec enthousiasme.
Ce qui rendparticulièrementremarquable la découverte d'Éricson, c'est qu'au lieu d'employer, comme son concurrent anglais, une machine de navire à roues conduisant l'hélice par l'intermédiaire d'engrenages, il imagine du même coup un moteur à action directe réellement approprié au nouveau propulseur.
L'avantage de l'hélice est d'être entièrement sous l'eau et d'avoir son axe suffisamment bas pour que la machine puisse être complètement soustraite aux coups de l'ennemi ; l'artillerie peut être disposée comme il convient, et, lorsque l'on veut marcher à la voile, on peut affoler l'hélice, ou la masquer derrière l'étambot en ne lui donnant que deux ailes, ou bien encore la remonter dans un puits pratiqué à l'arrière, en la faisant glisser dans un cadre.
Aujourd'hui que la voile n'est plus employée que tout à fait exceptionnellement dans la marine de guerre, comme sur les paquebots, les hélices dont on fait usage ont quatre ailes à quatre-vingt-dix degrés Tune de l'autre; les perfectionnements successifs apportés à ce propulseur ont consisté surtout dans la réduction de la fraction de
surface hélicoïdale dont il est constitué et dans l'adoption de rapports convenables entre le pas et le diamètre.
Types de machines successivement adoptés *. — La France, par suite d'essais malheureux, resta en relard jusqu'à ce que M. Marestier, ingénieur de la marine, eût été envoyé en mission en Amérique pour étudier le nouveau mode de propulsion ; ce n'est qu'à partir de cette époque (1823) que des bateaux à vapeur apparurent sur nos rivières, mais sans que cette industrie se développât beaucoup, probablement parce qu'elle ne répondait pas aux besoins de l'époque.
Quant à la navigation maritime, les débuts en furent des plus médiocres, et l'on n'arriva à quelque chose de satisfaisant que lorsqu'on se fut décidé à acquérir en Angleterre les machines que l'on plaça sur le Sphinx et qui donnèrent de très bons résultats.
A partir de ce moment, on acheta en Angleterre et en France des machines reproduisant à peu près toutes le même type qui demeura le plus satisfaisant jusque dans ces dernières années, où il fut remplacé par un engin beaucoup plus économique, la machine Compound, dont il sera question plus loin. Cette appréciation ne s'applique, bien entendu, qu'aux machines à roues; l'apparition de l'hélice imposa, en effet, de nouvelles conditions tant au point de vue de la disposition des organes que de la vitesse de l'arbre ; on résolut d'abord le problème en actionnant le propulseur par l'intermédiaire d'engrenages, et en 1847, l'illustre Dupuy de Lôme plaçait sur le Napoléon, vaisseau de quatre-vingt-douze canons, une machine assez puissante pour lui imprimer les plus grandes vitesses connues. C'est à partir
' Ce paragraphe est extrait des Machines marines, de M. Dienaymé, directeur des constructions navales.
de cette époque que l'hélice fut reconnue comme le vrai propulseur des navires de guerre ; plus tard, les engrenages furent abandonnés, et Ton ne fit plus usage que d'appareils à action directe.
L'étude des perfectionnements apportés successivement aux machines marines nous entraînerait en dehors des limites de cette notice ; aussi nous bornerons-nous à citer les étapes les plus importantes de cette marche progressive.
D'abord, l'introduction des condenseurs par surface (Hall, 1832), grâce auxquels, la vapeur condensée n'étant plus mélangée à l'eau de mer qui sert à la refroidir, on put faire fonctionner constamment les chaudières avec un approvisionnement initial d'eau douce ; l'adoption des machines dites à pilon (cylindres verticaux à l'aplomb de l'arbre), dont le premier type a été créé en Ecosse, et qui en diminuant l'encombrement ont de plus l'avantage d'un établissement solide et d'une usure régulière des pistons et des cylindres, la pesanteur n'intervenant plus, comme dans les machines horizontales, pour ovaliser ces pièces.
Ensuite vinrent les machines Compound, dont les premières furent construites par John Elder, de Glasgow, et Benjamin Normand, en France; le principe en est dû a Horn Blower, qui, en 1781, prit une patente pour la détente de la vapeur dans des cylindres séparés ; leurs principaux avantages sont de diminuer les fuites et les condensations dans le cylindre et de régulariser les efforts sur l'arbre* Le développement de ce système fut immédiat en Angleterre, mais plus lent en France, où il fut introduit dans la marine militaire par Dupuy de Lôme, qui créa le type à trois cylindres si souvent reproduit depuis.
Poussant plus loin la même idée. Benjamin Normand fit breveter, en 1871, un système de machine à triple expansion, c'est-à-dire dans
lequel la vapeur, employée à une pression suffisamment élevée, peut être détendue dans trois cylindres successifs. En Angleterre, c'est en 1874 qu'apparurent les premières machines à triple expansion construites par John Elder, et qui furent bientôt suivies par celles * de V Anthracite et de VJberdeen, dont les magnifiques résultats économiques donnèrent un rapide essor au nouveau système; chez nous, le développement a été plus lent, mais il commence néanmoins à s'accentuer nettement.
En ce qui concerne le générateur de vapeur, disons qu'au début de la navigation à vapeur, les chaudières fonctionnaient à un sixième d'atmosphère au-dessus de la pression ambiante; plus tard on poussa à un tiers d'atmosphère, et les bouilleurs furent remplacés par des chaudières tubulaires à enveloppe extérieure parallélipipédique, et dont le timbre fut successivement porté à P,5, P,8 et 2'',25 en sus de la pression atmosphérique.
Les chaudières employées aujourd'hui sont également tubulaires, mais de forme extérieure cylindrique, la seule qui soit susceptible de résister aux pressions croissantes de 4^25, 6^25 et jusqu'à 12 kilogrammes, que l'on aborde maintenant.
Signalons enfin les types spéciaux des chaudières Belleville et du Temple, dans lesquelles, à l'inverse des précédentes, l'eau circule dans les tubes, ce qui prévient toute explosion dangereuse; des appareils évaporatoires de ce genre sont employés sur plusieurs navires de notre flotte, et certains paquebots sont également pourvus de chaudières Belleville.
Nous terminerons ce paragraphe en indiquant, dans leurs grandes lignes, les résultats économiques obtenus par les transformations successives dont nous venons de parler.
Les machines à balancier pesaient moyennement 700 kilogrammes et consommaient de 2^,5 à 3 kilogrammes de charbon par cheval indiqué; en passant aux machines à connexion directe, le poids s'abaissa tant à cause de l'augmentation du nombre de tours que de l'élévation de la pression, qui n'entraîna aucun renforcement des échantillons, exagérés sur les types précédents; quant à la consommation de charbon, elle ne fut pas sensiblement améliorée. Avec les machines à hélice, on réalisa de nouveaux bénéfices, grâce à l'emploi de pressions phis élevées; le poids par cheval descendit à 220 kilogrammes , et la consommation à P,8, quelquefois même P,65 ; l'introduction du système Wolf eut des conséquences encore plus appréciables, et en y joignant l'avantage des condenseurs à surface et des pressions de 4 kilogrammes, la dépense de combustible put être réduite à moins de 1 kilogramme, le poids de l'appareil restant au-dessous de 200 kilogrammes. Enfin, la triple détente amena une nouvelle économie, et les essais de V Aberdeen, dont nous avons parlé plus haut, indiquèrent une consommation de 0\690 par cheval.
La diminution du poids des machines et de leur consommation, qui permet de réduire l'approvisionnement de charbon, produit un double allégement du bateau; à ce point de vue, les progrès réalisés en trente ans furent considérables, comme nous venons de le voir, mais néanmoins insuffisants pour satisfaire aux exigences actuelles. La vitesse de vingt nœuds, que l'on recherche aujourd'hui pour les croiseurs, nécessite des coques très légères (voir Je paragraphe suivant) et des machines qui ne le sont pas moins; on a pu descendre pour celles-ci au poids de 80 kilogrammes par cheval en faisant croître le nombre de tours de 60 ou 80 qu'il était, à 130 ou 150 par minute, en employant la vapeur à très haute pression, en construi-
sant toutes les pièces mobiles en acier creux, enfin en employant le tirage forcé, qui peut augmenter de 50 pour 100 la production des chaudières.
Les torpilleurs, dont les derniers types réalisent des vitesses de 22 et 23 noeuds, sont pourvus de machines qui ne pèsent que 35 ou 36 kilogrammes par cheval, mais qui font 320 tours environ par minute.
Les navires enfer et en acier, — La rareté des bois et la facilité de production des métaux ont conduit à construire en fer les navires dont les dimensions sans cesse croissantes rendaient d'ailleurs impossible l'emploi des anciens matériaux.
D'après Grantham, le premier bâtiment en fer serait un chaland construit en 1787, par Wilkinson; ensuite \int VJaron-Manby, construit à Hoorsley, en 1820, et vers la même époque M. Gavé établit sur la Seine un chantier où se construisirent des bateaux destinés à la navigation fluviale; mais ce n'est qu'en 1838 que la construction en fer fut appliquée aux bâtiments de mer.
Les avantages de la construction métallique sont nombreux : les divers éléments de la charpente se prêtent à des formes plus variées que les bois, permettent un emploi plus judicieux des matériaux, grâce auquel on peut réaliser des coques en même temps plus solides et plus légères, et tandis que les navires en bois les plus perfectionnés avaient un poids de coque atteignant de 45 à 50 pour 100 du déplacement, ceux en fer n'ont que de 33 à 37 pour 100 environ ; en second lieu, la durée des bâtiments en fer est beaucoup plus grande que celle des bateaux en bois, qui se pourrissaient généralement en douze ou quinze ans, après avoir exigé dans l'intervalle
une refonte complète, tandis que les premiers ne demandent guère comme entretien que des grattages et de la peinture.
En revanche, les constructions en fer sont un peu plus coûteuses, mais le développement croissant des industries métallurgiques atténue de jour en jour cette différence. La salissure rapide des carènes avait également fait craindre, jusque dans ces derniers temps, qu'on ne pût réaliser de grandes vitesses avec des bordés en fer; aussi les bâtiments rapides étaient-ils recouverts de bois et doublés de cuivre; aujourd'hui Ton a abandonné ce système compliqué qui amène un surcroît de poids faisant perdre, et au delà, le bénéfice de vitesse dû au poli de la carène.
L'adoption du fer pour la construction des navires conduisit dès l'origine à rechercher un système de charpente permettant d'augmenter leur solidité en proportion de la longueur de plus en plus grande qu'on* cherchait à leur donner. C'est alors que M. Scott Russel, le savant ingénieur anglais, imagina le système dit longitudinal \ qu'il appliqua immédiatement à un bâtiment de proportions colossales et qui n'ont jamais été atteintes depuis, le Great-Easterriy dont voici les données principales :
Longueur 207", 40
Largeur 25", 30
Creux 18",30
Déplacement 25,000 tonneaux.
' Ce mode de construction consiste à donner la rigidité à la coque, non plus à Taide de membrures transversales imitées des couples des navires en bois, mais au moyen de lisses ou poutres disposées longitudinalement et susceptibles, par suite, de résister aux efforts de flexion considérables lorsque le bâtiment atteint une grande longueur.
Ce système, éminemment rationnel, a permis de réaliser une solidité très satisfaisante avec un
Ce magnifique navire, mû par une machine à roues et une à hélice, d'une force totale de plus de 10,000 chevaux, possédait en outre une voilure répartie sur six mâts (fig. 115) ; en 1857, on procéda
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à la mise à Teau, qui ne réussit pas et qui ne put être achevée que Tannée suivante.
poids de coque de 0,32 seulement; s'il n*a pas été adopté dans toute son intégrité sur les navires de guerre, c'est parce que ceux-ci se trouvant chargés dans les hauts par l'artillerie ou plus encore par la cuirasse, on a dd leur conserver une certaine rigidité transversale; il n'a pas été adopté non plus par la marine de commerce, parce qu'il eût conduit, pour les petits navires, à des épaisseurs de matière trop faibles et dont la moindre usure eût compromis la sécurité.
C'est par suite de ces considérations que l'on a été amené à combiner les deux systèmes, transversal et longitudinal^ de manière à proportionner, suivant les cas, les résistances de la coque dans les deux sens.
Le Great'Easteni effectua de nombreuses traversées d'Angleterre en Amérique, aux Indes, en Australie, avec des vitesses qui atteignirent 14 nœuds 5 de moyenne pendant des journées entières. En dépit des appréhensions qu'avait inspirées l'apparition de ce gigantesque navire, ses nombreux voyages et les circonstances de mer, souvent critiques, qu'il rencontra, donnèrent la preuve de ses excellentes qualités, comme bateau à vapeur du moins, car, si par suite d'une avarie ses chaudières venaient à être paralysées, sa voilure serait incapable même de le faire gouverner. Quant au système de construction, il a fait surabondamment ses preuves; dès sa troisième traversée, la mèche du gouvernail ayant été cassée, il tomba en travers de la mer, et, livré à des roulis qu'il est facile de se représenter, les roues furent successivement démolies par les lames; mais bien qu'il restât pendant quinze heures comme une masse inerte devenue le jouet des flots, on put constater que pas un rivet n'avait manqué, pas une cloison n'avait joué; il n'avait pas fait un pouce d'eau, et les machines étaient sorties de cette dure épreuve sans la moindre avarie.
Malgré tout, la réussite commerciale de cet immense steamer fut négative; la difficulté de trouver des ports où il pût entrer, l'impossibilité de le faire réparer dans un bassin de radoub, les temps perdus pour rassembler dix ou douze mille tonneaux de fret, furent autant de causes de pertes financières. Le Great-Eastern fut bientôt réduit au rôle de paquebot, qu'il remplit d'ailleurs avec succès, car il transportait mille passagers en leur offrant un confortable et des commodités inconnus jusqu'alors. En 1866, il rendit un immense service en servant à la pose du câble transatlantique.
Enfin, le dernier progrès réalisé en construction navale, et qui date
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d'une quinzaine d'années, a été le remplacement du fer par l'acier; ce dernier métal, qui, grâce aux procédés Bessemer et Martin, peut être obtenu aujourd'hui à plus bas prix que le premier, présente une supériorité de résistance qui est la source d'une nouvelle économie de poids; tandis que les bons fers atteignaient une résistance de 35 kilogrammes environ, les aciers qu'on leur a substitués supportent des charges de 42 à 47 kilogrammes par millimètre carré.
C'est à M. l'inspecteur général du génie maritime de Bussy que l'on doit l'introduction dans la marine française, en 1873, du métal nouveau, dont l'usage s'est sans cesse répandu depuis; deux ans après, l'Angleterre entrait dans la même voie, en construisant l'/r/^ et le Mercury complètement en acier, alors que chez nous on avait conservé le fer pour le revêtement extérieur, dans la crainte d'une action galvanique des rivets en fer sur le bordé en acier. Le Hoche^ mis en chantier en 1881, est le premier de nos navires de guerre qui ait été construit exclusivement avec ce dernier métal.
Les paquebots. — Les premiers essais de navigation transatlantique tentés par les Anglais de 1828 à 1835, tout en montrant la possibilité d'effectuer, à l'aide de la vapeur, la traversée de l'ancien au nouveau monde, n'avaient pas laissé de doute sur les frais qui en seraient la conséquence, et les premiers bâtiments mis en service ne tardèrent pas à être retirés, après avoir causé des pertes énormes à leurs propriétaires.
Dès 1838, le gouvernement, comprenant les avantages qu'on pouvait tirer de l'emploi de la vapeur en imprimant une activité considérable aux transactions commerciales, consentit à accorder des
subventions à différentes compagnies; jusque-là les dépêches avaient généralement été transportées par les bâtiments de l'État.
C'est en 1840 que furent créées la Compagnie Royal West India Mail, dont la flotte se composait de bateaux à roues lourdement construits, donnant des vitesses inférieures à huit nœuds, et la Compagnie Cunard, qui établit une ligne entre Liverpool et Halifax, puis plus tard à Boston et à New-York.
La première tentative faite en France pour l'établissement de la navigation transocéanienne suivit de près les premières concessions des lignes anglaises, et, dès 1840, la Chambre des députés votait au ministre de la marine un crédit de vingt-huit millions pour la construction de dix-huit bâtiments à vapeur; les résultats de ces premiers paquebots ne furent pas très satisfaisants, et, en 1847, le gouvernement fit appel à de nouvelles sociétés commerciales pour l'exploitation de quatre lignes partant du Havre, de Saint-Nazaire, de Bordeaux et de Marseille, pour New-York, Rio de Janeiro et la Martinique.
La Compagnie Herout et de Handel, qui entreprit le service du Havre, n'ayant à sa disposition qu'une flotte médiocre et bientôt entravée par les événements de 1848, fut contrainte de renoncer â son entreprise.
Ce n'est qu'en 1857 que la question put être reprise; le gouvernement accorda alors une subvention de quatorze millions pour l'exploitation de trois lignes entre la France, New-York, les Antilles et le Brésil. Un décret du 19 septembre 1857 concédait à la Compagnie des Messageries impériales les lignes de Bordeaux et de Marseille au Brésil, et un autre du 27 février 1858 donnait le service du Havre à New-York et de Saint-Nazaire aux Antilles à la Compa-
y nie Marziou, qui se désista en faveur de la Compagnie générale transatlantique, dont la concession fut arrêtée d'une façon définitive le 19 février 1862.
Cette même année, la Louisiane, paquebot en fer ayant une machine de 2,000 chevaux, partait pour la Martinique, Cuba et le Mexique, franchissant en 13 jours les 3,560 milles qui séparent Saint- Nazaire de Fort-de-France.
Le matériel de cette puissante Compagnie ne tarda pas à s'accroître rapidement, et quelques années plus tard elle possédait le Napoléon III ^ magnifique navire de 6,000 tonneaux, ayant 114 mètres de long, mû par une machine de 3,000 chevaux, et qui avait coûté 4,500,000 francs (fig. 116).
En 1866, le Péreire, paquebot à hélice construit à Glascow, effectuait la traversée de Brest à New-York en neuf jours et demi, ce qui indiquait une vitesse de 13 noeuds 5, qui ne fut dépassée par aucun autre paquebot jusqu'en 1877.
La Compagnie Cunard avait dans sa flotte la Botlinia et la Scytliia, de tonnage un peu supérieur à celui du Péreire, mais de vitesse légèrement moindre; les compagnies rivales l'Inman et la White Star Line mirent alors en service, la première, le City of Berlin^ et la seconde, les Adriatic, Celtic et Britannic (138 mètres de long, — 4,000 chevaux), qui réalisèrent des vitesses de 15 nœuds, qu'on croyait ne jamais devoir être dépassées. Cependaiit, de 1880 à 1882, une autre ligne anglaise, la Compagnie Guion, dota sa flotte de V Arizona et de y Alaska, qui firent 15 nœuds 5 et 16 nœuds; mais aussitôt la France regagnait le premier rang avec la Normandie,
A la suite de nouvelles conventions intervenues en 1883, la Compagnie transatlantique s'engagea à desservir les lignes dont elle
était concessionnaire avec des paquebots réalisant des vitesses de 17 nœuds 5 aux essais et 15 nœuds de moyenne annuelle, au lieu de 13 et 11,5 qu'imposait le cahier des charges de 1862; dès 1881, elle avait mis en chantier la Normandie^ navire de 140 mètres de long, 9,710 tonneaux de déplacement et 6,600 chevaux, qui donna aux essais 17 nœuds 25 et qui fut un guide des plus utiles pour l'étude des nouveaux projets.
Les navires du dernier type, la Champagne, la Bretagne, la Bourgogne et la Gascogne, ont 150 mètres de long, 10,000 tonneaux de déplacement et des machines d'une force de 9,500 chevaux qui ont donné aux essais près de 19 nœuds; les vitesses obtenues en service courant ont varié de 16 nœuds 25 à 17 nœuds 5, si bien que le trajet du Havre à New-York s'effectue souvent aujourd'hui en 7 jours. Nous n'entrerons pas dans la description de ces magnifiques navires que beaucoup de nos lecteurs ont pu visiter, et qui semblent être le dernier mot de l'art, au point de vue des qualités nautiques, du luxe et du confortable (fig,. 117). Là cependant ne doivent pas se borner les progrès de la construction navale en matière de paquebots, car la Compagnie a mis en chantier dernièrement la Touraine, qui a 160 mètres de long, qui possédera deux hélices actionnées par un appareil de 11,000 chevaux, et qui dépassera encore d'un nœud la vitesse du type précédent.
Les lignes étrangères soutiennent la concurrence avec acharnement : la Compagnie Cunard possède Wmbria et VEtruria, navires de 7,718 tonneaux de jauge, qui obtiennent des vitesses de 17 nœuds 5 et 17 nœuds 75 pendant des traversées entières, et la Compagnie Inman vient de faire construire à Clydebank le City of New-York et le City of Paris de 170 mètres de long, devant réaliser avec deux
hélices une vitesse de 19 nœuds; en cas d'avarie d'une de leurs machines ils feraient encore, dit-on, 16 nœuds avec l'autre.
Les autres lignes postales n'ont pas cessé non plus de marcher dans la même voie de progrès ; tandis qu'il y a une douzaine d'années, les bateaux des Messageries maritimes desservant la Chine et le Brésil faisaient 11 nœuds 5 de moyenne annuelle, le dernier type de la Compagnie, le Portugal^ qui a 140 mètres de long et une machine de 4,800 chevaux, a réalisé une vitesse de 16 nœuds 5 aux essais ; V Australien^ actuellement en chantier, surpassera encore le Portugal,
La Compagnie anglaise Péninsulaire-Orientale, pour ne pas rester en arrière des Messageries, a construit également d'excellents navires, les Rome^ Cartilage^ Victoria, Brilannia, etc.
Comme les autres, le service de l'Algérie a été beaucoup amélioré, et aujourd'hui V Eugène Péreire, de la Compagnie ti'ansatlantique, réduit à vingt-quatre heures le trajet de Marseille à Alger.
De grands perfectionnements ont aussi été apportés sur la ligne de Douvres à Calais; en 1877, les traversées se faisaient sur de petits bateaux de 1,800 chevaux, assez mal aménagés, et qui ne mettaient pas moins d'une heure et demie ou une heure trois quarts pour franchir le détroit; aujourd'hui, la Victoria,V Invicta et YEmpress, qui développent au tirage forcé une puissance de 6,000 chevaux, effectuent la traversée en moins d'une heure (plus de 20 nœuds) et assurent aux voyageurs un bien-être autrefois inconnu.
Citons enfin, pour terminer ce paragraphe, le bateau imaginé par MM. Bessemer et Reed, qui consistait à avoir une sorte de pont suspendu à la Cardanc que l'on tâchait d'orienter constamment dans la direction de l'horizon, et qui avait pour but d'éviter aux passagers
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le mal de mer; en réalité, ce g^enre de malaise provenant surtout des déplacements verticaux, le système dont il vient d'être question ne Tatténue que fort peu et a été promptement abandonné.
On a également construit dans le même but le Calais-Douvres , formé de deux coques séparées dont Tensemble possède une stabilité considérable qui ne permet que des roulis de quelques degrés; ce singulier navire a donné des résultats assez peu satisfaisants, mais continue cependant, en été, à faire les traversées de la Manche.
Bacs transbordeurs et transports de troupes, — H y a déjà plusieurs années, Dupuy de Lôme avait dressé un projet de bateau portetrains destiné à effectuer le transbordement de France en Angleterre, procédé autrement simple et économique que ceux du viaduc ou du tunnel qui ont été proposés à plusieurs reprises.
Ce mode de transport est, du reste, fort répandu en Danemark, sur nombre de fleuves européens et surtout sur les rades d'Amérique ; les voies ferrées sont prolongées sur une sorte de pont volant qui permet aux trains d'arriver sur le bac, où ces mêmes voies se continuent de telle façon qu'une fois la traversée effectuée, le train se romet en marche et regagne la ligne terrestre comme il l'avait quittée.
La ligne du Great Central Pacific, par exemple, possède unfloating railw'ay, le Solano, qui opère le transbordement des trains de Sacramento à Port-Costa à travers la baie de Carquinez. Ce grand ferryboat, long de 130 mètres, large de lO'jSO et de 3,600 tonneaux de déplacement, est mû par deux machines à roues indépendantes, de 2,000 chevaux chacune; quatre voies établies sur le pont et supportées par des poutres en treillis qui les relient au fond du bac,
peuvent recevoir 48 wagons de marchandises et 24 voitures de voyageurs, ainsi que la locomotive (fig. 118).
Aux États-Unis, le ferry-boat n'est pas seulement employé pour le transport des trains, c'est l'omnibus des rades ; bêtes et gens, char-
Fig. 118.
rettes et voitures y trouvent place, et, suivant Texpression de M. E. du Hailly, on peut dire qu'il est le prolongement des rues qu'il sert à réunir.
Pour les troupes, comme pour tout autre genre de transport, les steamers ont presque partout remplacé les navires à voiles.
Tous les deux mois, les Bien^Hoa, Shamrok, Tonkin, Mytho, etc., desservent nos colonies de l'Extrême-Orient; ce sont des navires de
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105 mètres de long et de 5,500 tonneaux de déplacement, qui, mus par une machine de 2,600 chevaux, effectuent en 35 jours le voyage de Toulon à Saigon. Ces magnifiques transports, très confortablement aménagés, peuvent recevoir 1,000 passagers et possèdent un hôpital de 200 lits, remarquablement installé, où les malades se trouvent dans les conditions les plus hygiéniques que Ton puisse réaliser àbord(fig. 119).
Bateaux sous-marins. — Bien que la navigation sous-marine soit loin d'être entrée dans le domaine de la pratique courante, et que les essais tentés jusqu'à ce jour aient eu un but exclusivement militaire, il n'est peut-être pas hors de propos de tracer un rapide historique de ce moyen de communication invisible.
Le premier bateau sous-marin dont la navigation paraisse bien authentique a été construit à Londres sous le règne de Jacques F', par le Hollandais Drebbel.
En 1634, le Père Mersène établissait dans un mémoire publié en France les conditions de ce genre de navigation; il proposait une carène en tôle de cuivre ayant la forme d'un poisson, l'emploi de manches en cuir flottantes pour établir la communication avec l'atmosphère, et, comme propulseur, des roues ou des rames munies de garnitures étanches également en cuir.
Le premier essai sérieux est dû à l'Américain Bushnell, qui, pendant la guerre de l'Indépendance, s'appliqua à rechercher les moyens de détruire par des engins sous-marins les bateaux anglais mouillés sur les côtes.
Fulton étudia également la question et essaya en 1801 le Nautilus, qui avait une voilure pour se mouvoir à la surface et des avirons lui
CX
permettant de marcher sous l'eau; enfin, un globe de cuivre renfermait de l'air comprimé destiné à la respiration de l'équipage. Gomme le fait remarquer un mémoire de l'amiral Bourgois, cette première application de l'air comprimé mérite d'être signalée, car elle contenait en germe les progrès de l'avenir.
Quelques années plus tard, de nouveaux essais furent entrepris au Havre sur l'ordre de Napoléon r% et M. M. Coessin construisit un nouveau Nautilus, qui ne donna pas de résultats satisfaisants.
On rapporte aussi qu'un capitaine américain, Johnson, avait fait le projet de délivrer Napoléon de Sainte-Hélène, à l'aide d'un bateau sous-marin ; mais la mort de l'Empereur coupa court à cette périlleuse entreprise.
En 1823, le capitaine de frégatfî Montgery imagina un engin sousmarin, V Invisible^ dont le moteur, à poudre, était des plus compliqués et des plus défectueux ; mais une innovation mérite d'être remarquée, c'est celle d'un gouvernail horizontal destiné à régler la trajectoire verticale.
C'est alors que MM. Bourgois et Brun firent construire le Plongeur, bateau de 41 mètres de long, de 6 mètres de large, et mû par une machine à air comprimé de 84 chevaux ; il possédait un réservoir renfermant 350 mètres cubes d'air à 12 atmosphères destiné à alimenter la machine et à assurer la respiration des hommes. D'après le calcul des auteurs, cet approvisionnement devait assurer une vitesse de 3 à 5 nœuds pendant 3 heures; l'immersion du bâtiment était obtenue au moyen d'un lest variable d'eau, et plus tard on ajouta une hélice horizontale destinée à faciliter l'émersion. Le Plongeur fit de 1862 à 1864, dans les bassins de Rochefort et sur la Charente, des essais réitérés qui n'autorisèrent pas à étendre plus loin le champ des expériences.
Tout récemment enfin, Nordenfeld construisit, pour le gouvernement russe, des canots sous-marins de 10 à 15 mètres de long, dont les résultats semblent assez pratiques, et en ce moment même on construit à Toulon, sur les plans de M. le directeur des constructions navales Zédé, un bateau de 16 mètres de long, mû par une machine électrique et des accumulateurs, qui, en développant une force de 94 chevaux, pourront donner une vitesse de 9 nœuds au moins pendant 3 heures.
Coup (Vœil d'ensemble sur la marine à vapeur actuelle, — Nous terminons ce rapide historique des moyens de transport en donnant la statistique des navires à vapeur de tous les pays, empruntée au Bureau Veritas, et qui prouve d'une façon éloquente le développement considérable pris par ce mode de propulsion, qui ne date pas encore d'un siècle.
RELEVÉ GÉNÉRAL, PAR PAVILLOiNS, DES NAVIRES A VAPEUR
TONNAGE
^OUBRB DES NAVIRES
Anglais. 4,872 navires, jauf»eant 6,592,496 tonneaux. 4,219,546 tonneaux.
Français 433
Allemand 542
Américain 402
Espagnol 341
Italien 179
Hollandais 162
Russe 219
Norvégien 271
Suédois.. 367
Autrichien 110
A reporter.
7,898 navires, jaugeant 9,909,457 tonneaux. 6,477,407 tonneaux.
PÀTILLO^B
KOMBRB DES RÀTIRES
Beport 7,898 navires, jaugeant
Danois
Belge 69
Japonais 133
Brésilien . .
Grec. . . . , Chinois. . . .
Chilien. . . .
Egyptien. . .
Portugais. . •
Turc
Argentin. . .
Mexicain. . .
Hawaïen . . .
Zanzibar . . .
Péruvien . . • Haïtien. . . .
Guatémalien .
Uruguay . . .
Costa-Rica. .
Roumain . . .
Tunisien . . • Venezuela. . .
Persan . . . .
Siamois. . . .
Equateur. . • San-Domingo .
TONNAGE
9,909,457 tonneaui.
6,477,407 tonneaux.
Ehsemblb 8,718 navires, jaugeant 10,632,722 tonneaux. 6,954,610 tonneaux.
La différence est trop nettement tranchée aujourd'hui entre les navires marchands et les flottes de combat pour que nous ayons eu occasion de parler des progrès, cependant si considérables, réalisés depuis le commencement du siècle dans les marines militaires des différents pays.
l-vj-'^?f^i*
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Laissant de côté les moyens d'attaque et de défense qui en sont la partie la plus intéressante, il ne sera sans doute pas déplacé de
Fig. 121. — Le Formidable.
signaler ce que présentent de particulier, comme engins de navigation, les derniers types de navires militaires.
Les éléments principaux étant la vitesse d'une part et pour les
bâtiments d'escadre la puissance offensive et défensive, on a été conduit à construire des croiseurs d'une légèreté extrême (30 pour 100 de poids de coque environ) qui réaliseront des vitesses de 20 noeuds environ (fig. 120) et des cuirassés armés ide canons de 34, 37 et 42 centimètres, protégés par des blindages de 40 à 50 centimètres d'épaisseur, qui atteignent des déplacements de 10,000, 11,000 tonneaux et plus (fig. 121).
Enfin les torpilleurs, ces engins redoutables de la guerre moderne, auxquels on attribue aujourd'hui une importance si considérable et quelquefois même exagérée, nous offrent l'exemple des moyens de communication par mer lesplus rapides qui aient été réalisés (fig. 122) ; ces petits navires de 25 à 40 mètres de long et de 30 à 100 tonneaux de déplacement resteront naturellement les pionniers de la vitesse, qualité à laquelle les autres sont à peu près toutes sacrifiées.
Chemin faisant, nous avons signalé les hommes illustres auxquels sont dus les principaux progrès réalisés dans l'art naval; pour clore ce dernier chapitre, rendons hommage à ceux qui ont illustré notre siècle ou la fin du précédent : Sané, Rolland, Forfait, Tupinier, Charles Dupin, ingénieurs et ministres de la marine, et enfin Dupuy de Lôme, inspecteur général du génie maritime, qui fut le créateur de la marine à grande vitesse et de la première flotte cuirassée.
Fig. 122.
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Caramoussal, 70.
Caraques, 60.
Carraquon, 63.
Caravelles, 70.
Carthage, 221.
Casco, 148.
Catamaran, 198.
Catimaron, 129.
Celtic, 218.
Champagne, 219.
Charente, 60.
Chatte, 41.
Chebecs, 110.
Chelande, 70.
Chelingue, 129.
Cîrcular-yacht, 199. City of Berlin, 218.
City of New-York, 219.
Gty of Paris, 219.
Clermont, 203.
Comète, 203.
Condor, 229.
Cordelière, 61.
Corocores, 156.
Couangas^ 156.
Couronne, 98.
Carach, 42.
Drakar, 46.
DroDions, 80.
Dangiyab, 117.
Egyptiens (bateaux), 10.
Empress, 221.
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Fontenoy, 180.
Formidable, 230.
Funé, 144.
Galéasses, 92.
Galéon di mercanlia, 93.
Galères, 82.
Galions, 65.
Garookub, 119.
Gascogne, 219.
Gay-boa, 134.
Gay-you, 134.
Gi{î, 197.
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Maones, 70.
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Mytho, 223.
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Napoléon III, 218.
Nautilus, 196, 224.
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Normandie, 219.
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Pindjajap, 152.
Pirogues à balancier, 124.
Pirogues doubles, 166.
Pirogue gauloise, 37.
Pirogue de Nouvelle-Zélande^ 163.
Plongeur, 226.
Polacre, 75.
Portugal, 221.
Prao d'Acbem, 151.
Prao-mayang, 153.
Prao de Sataboual, 161.
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Bamberge, 85.
Red-Jacket, 178.
Rome, 221.
Roscona, 188.
Sacolève, 193
Sampan, 136.
Scylhia, 218.
Sbamrok, 223.
Sbarpee, 197.
Sinagot, 40.
Skiff, 197.
Solano, 222.
Soleil royal, 104.
Soulier (bateau), 130.
Souverain de la mer, 97, 178.
Speronara, 187.
Spbinx, 207.
Suiones (bateaux), 41
Tag^, 180.
Taride, 70.
Tartana, 188.
Tartane, 185.
Teazer, 195.
Terapaca, 179.
Tonkin, 223.
Torpilleurs, 231.
Trabacolo, 188.
Trirème (vaisseaux du genre), 21.
Trirème malaise, 158.
Turcs (caboteurs), 191.
Umbria, 219.
Umiak, 170.
Uxe», 85.
Vaisseaux longs des anciens, 7.
V en êtes (bateaux), 38.
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Ville de Bordeaux, 180.
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Yole, 197.
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CHAPITRE X
Historique de la navigation à vapeur. — Les propulseurs. •— Types de machines successivement adoptes. — Les navires en fer et en acier. — Les paquebots. — Bacs transbordeurs et transports de troupes. — Bateaux sous-marins. — Coup d'oeil d'ensemble sur la marine à vapeur actuelle SOI
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