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AVANT-PROPOS

‘“ Die Lage und Geslalt der Héfen von Tyros
ist immer noch ein strittiges Problem... Der
siidliche [Hafen] ist ganz verschwunden und allen
Angaben iiber vorhandene Molen usw. ist so
lange kein Glauben zu schenken, bis eine wirklich
einwandsfreie Untersuchung in der klippenrei-
chen Umgebung des sidlichen Teiles des Sladt-
insel festgestellt hat, was von den Unlerwasser-
resten wirklich vonantiken Kunstbautenstammt. ”

Karl Leumans-Hartresex, Die antiken Hafen-
anlagen des Mittelmeeres, 1923, p. 93.

La mise au point de la méthode aérienne de recherche des ruines souterraines,
entreprise de 1925 & 1932 (1), devait amener tout naturellement a utiliser ’avion
dans la recherche des ruines sous-marines.

La carte de I'organisation romaine du désert de Syrie, dressée par documeniation
aérienne et publiée en 1934, appelait un complément relatif aux ports de cette pro-
vince de I’'Empire.

En effet, les voies terrestres de I’Extréme-Orient, que les Romains avaient inté-
grées dans le réseau de leur limes, aboutissaient & des ports de la cote; par eux
s’opéraient les relations économiques et militaires enire Syrie et Rome, dont I’his-
toire nous apprend I'importance. Le nom de ces ports était connu, mais non I'orga-
nisation de leur mouillage.

Non moins rudimentaire était la documentation acquise sur la technique des
ports de la cote phénicienne antérieurement 4 la conquéte romaine, & I’époque floris-
sante d’Hiram, roi de Tyr, sous les dominations égyptienne, assyrienne, néo-baby-

(1) A. PorpeBARD, La trace de Rome dans le dé- arabe. Recherches aériennes, 1925-1932). - Paris,
sert de Syrie (Le limes, de Trajan ¢ la conquéte Geuthner, 1934.
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lonienne, perse et grecque. Les texies vanlent, dans ces périodes, l'activilé des
marins de Tyr, qui furent, pendant plusicurs siccles, mailres inconlestés du trafic
commercial en Méditerranée ; ils sont presque muets sur l'organisation des mouil-
lages acluellement disparus ou recouverts par la mer (1).

Cette question des porls anciens devail donc se poser & notre esprit quand, dés
1934, il fallut survoler la cote syrienne pour étudier les lois de la photographie
aérienne en brume de mer el celle de la transparence des fonds.

L'avion qui avail permis de retrouver les ruines de la région désertique, perdues
inaccessibles loin des pistes ou enfouies sous la terre de la steppe, allait-1l permelire
de percer sulfisamment la surface de I'can pour découvrir les traces des anciens
ports aujourd’hui disparus? La encore, il s’agissait d’uliliser les principes d’obser-
valion sous-marine, d’ébaucher une méthode el d’en pousser l'application pra-
tique.

(’est en survolant la rade de Tyr, en été 1934, que se posa le probléeme de pho-
tographie aérienne a résoudre. Je fus aidé, des le débul et au cours des recherches,
par les conseils et I'expérience de I’amiral Rivet, commandant la Division Navale du
Levant, et par le capitainede corvette Gizard, commandant I’aviso Diana, qui dirigea
les reconnaissances de 1934,

Les premitres photographies obtenues montrérent que, la encore, le fouilleur
devait venir a I’aide de l’aviateur, pour compléter et conirdler les observations
recueillies. Le scaphandrier s'imposait comme membre essentiel de I'équipe. Les
recherches devaient éire & la fois aériennes et sous-marines.

L’Académie des Inscriptions et Belles-Leltres, tenue, dés le début, au courant
des reconnaissances, voulut bien encourager et subventionner les recherches (2).

Trois campagnes furent entreprises en 1934, 1935 et 1936. La premiére fut
guidée par le capitaine de corvette Gizard, de la Division Navale du Levant. La der-
niére fut la vérification des deux précédentes. On donnera ici les conclusions

admises par I'expertise finale.
A D'aide précieuse de I'Aviation (3) et de la Division Navale du Levant(4), vinren!

mer, dans Bulletin d'Etudes orienlales de I’Institut

(1) K. Lenmans-HARTLEBEN, Die antiken Hafen-
frangais de Damas, IV, p. 81 s.

anlagen des Millelmeeres (Klio, Beiheft XIV},

Leipzig, 1923.

A la bibliographie indiguée par Lehmann-Hart-
leben sur les ports anciens de la cdte syrienne :
Aradus, Byblos, Seleuceia Piereia, Sidon, Tyros
(cf. Kalalog, p. 240 s. et Namenregister, p. 299 s.),
il faut joindre deux études récentes: R. P. Savi-
enAc, Une visite a I'ile de Rouad, Rev. Bibl., 1916,
p. 563 8.; Sauvacer, Le plan de Laodicée sur

(2) Ci. dans C. R. Académie des Inscriptions el
Belles-Leltres, communications des 1°T mars 1935,
17 janvier el 13 novembre 1936.

(3) Pilotes : lieutenant Loquinaire et adjudant-
chef Schaelfer;

Pholographes : lieutenant Loguinsire et adju-
dant-chef Guillerme.

(4) Equipes de plongées: premier maitre mé-
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se joindre : pour les recherches sous-marines, celle non moins importante du Minis-
tere de la Marine (Service des recherches scientifiques et Service Hydrographique),
du Haut-Commissariat de Beyrouth (1) et du Gouvernement libanais (2); pour I'éta-
blissement des cartes, celle du Bureau topographique des Troupes francaises du
Levant.

Les fonds nécessaires furent fournis par ’Académie des Inscriptions et Belles-
Lettres, '’Académie des Sciences et le Haut-Commissariat de Beyrouth (Service
des antiquités).

En fin de campagne (octobre 1936), un contréle des observations du scaphandrier
et de la documenlation recueillie fut fait sur place par M. André Godard, architecle,
directeur du Service archéologique de I’Iran, bien connu dans les milieux officiels
pour son expérience en matiére de construction et d ‘architecture comparée (4Appen-
dice VII, p.T1). Puis sur la bienveillante intervention de M. Alfred Lacroix,
Secrétaire perpétuel de I'Académie des Sciences, aprés une premiére analyse de
M. Raoult, de 1a Monnaie, M. Cayeux, membre de ’Académie des Sciences et direc-
teur du laboratoire de Géologie au Collége de France, qui avait participé a la
mission du port de Délos, voulut bien se charger de l'analyse définitive des pré-
ldvements de roches.

A la suite de son étude de laboratoire, M. Cayeux nous rendit le grand service
de revoir, & plusieurs reprises, l'ensemble de la documentalion et de formuler ses
conclusions au point de vue géologique (Conclusion, p. 39 s. et Appendice VIII, p. 73 s.).

Restait & obtenir I’expertise d’un technicien, ingénieur des travaux maritimes.

Dés 1936, M. Laroche, professeur du Cours de Travaux maritimes & I’Ecole
Nationale des Ponts et Chaussées, conseiller de la premiére heure, attira I'atiention
de M. Henri Watier, Conseiller d’Etat, depuis 14 ans Directeur des Voies Navi-
gables et des Ports Maritimes au Ministére des Travaux Publics (3), sur 'intérét des
documents que pourrait fournir le port de Tyr au sujet de la technique antique
d’aménagement des mouillages. Aprés la mort de M. Laroche, survenue en 1936,

canicien Mazé (chef) ; quartiec-maitre de ma-
neeuvres Gouzien (scaphandrier).

Mesures au cercle hydrographique et plans : en-
seigne de vaisseau Gués.

Mise au point dn premier cinéma & immersion :
ingénieur-mécanicien principal Larrivé.

(1) Sur la demande du Haut-Commissariat, le
service des Douanes voulut bien assurer la sécu-
rité des séances de plongées par la vedette de sur-
veillance de la cote de Tyr (patrons Azou et Le-
troublon).

(2) Kaimakam Jean Bey Aziz et Capilaine du
port, Gubriel Farah. Je dois noter qu'au cours
des trois campagnes, mon adjoint, M. Michel
Farah, comme chef de chantier et dessinateur,
prit une part active aux résultats obtenus, spé-
cialement par la préparation des reconnaissances
en mer avec le maitre plongeur Skandar Barza.

(3) Sur la grande ceuvre d’Henri Watier, cf.
La Rénovation des poris frangais, dans Le Temps,
Chronigne marifime du 29 décembre 1937.
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M. Watier, qui lui succéda dans son enseignement, voulut bien, en é1é 1937, con-
sacrer deux longues séances d’experlise & I'étude de la documentation et  la revi-
sion de nos conclusions. Son jugement précis et ferme aurait été formulé par
lui dans Ulntroduction de cette publicalion, si la morl n'élail venue nous priver
de sa lumineuse intelligence des questions maritimes (septembre 1937). Cétait
pour nous un devoir de donner {idélement le compte renda de notre dernier entre-
tien (cf. Appendice VI, p. 69 s.)

Le R. P. René Mouterde, directeur de 'Institul de leltres orientales de Beyrouth,
fut, au cours de la rédaction el dans la revision du texte, un collaborateur précieux
par sa connaissance de I'épigraphic et de I'histoire de la Syrie ancienne.

Je dois une reconnaissance spéciale & ceux qui, par leur atlitude réservée, ont
longtemps retenu leur approbation et formulé leurs objections techniques. 1ls nous
ont obligés & serrer de prés toutes les faces du probléme et  perfeclionner cons-
tamment les procédés d’observation.

Certains d’entre eux n’ont pas réalisé que nous avions mis,  la base des recon-
naissances, cette phrase de Lehmann-Hartleben sur le port sud de Tyr: « Quant
aux témoignages sur les moles existants, on ne doit y donner aucune croyance tant
quune recherche vraiment décisive dans les récifs situés a la partie méridionale
de I'lle n’aura pas établi ce qu'il y a vraiment de constructions artificielles dans
ces resies sous-marins (1). »

Pour notre pelite équipe d’aviateurs et de marins, la question archéologique
restait au second plan ; le probléme d’observation aérienne et sous-marine se posait
seul, au milieu des mises au point de méthodes d’intérat général bien plus urgentes
qui nous étaient confiées.

Le résultat de ces recherches, rendues souvent difficiles par la houle célabre de
Tyr, doit étre attribué, sans doute, & la qualité des concours officiels obtenus, mais
aussi & I'énergie et & la conscience des équipes employées. Clest a elles surtout que
je tiens & rendre témoignage, avant d’exposer 'ensemble des documents recueillis.

(1) Die anliken Hafenanlagen des Millelmeeres (1923), p. 93.
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CHAPITRE PREMIER

LE PROBLEME
(Carte I; pl. I-1IL.)

Y eut-il jadis un port de grandes dimensions dans le mouillage de Tyr ?

Des textes anciens le laissent entendre ; ils montrent que Tyr fut, pendant plu-
sieurs siécles, le premier port commercial de la cote méditerranéenne.

Son importance commerciale, dés I’époque de Nabuchodonosor, ressort de la
grande apostrophe & Tyr, du prophéte Ezéchiel (1) : document précieux, remarque
M. Dussaud, dont il est surprenant que les historiens aient si peu fait usage (2).

A I'époque macédonienne, la place maritime de Tyr, — aprés avoir, dans les
sidges soutenus aux périodes précédentes, égyptienne et assyrienne, donné la valeur
de sa position stratégique et arrété treize ans I'armée de Nabuchodonosor devant ses
robustes murailles, — fut considérée par Alexandre le Grand comme la clé de la
route des Indes. Principale base de la marine perse en Méditerranée, base cenirale
de la puissante marine phénicienne, Tyr ne pouvaitétre laissée neutre, en arriére. Il
fallait s'en emparer & tout prix avant de poursuivre contre Darius I'expédition

vers I'Est (3).

(1) Ezeca., XXVII, 1-25.

(2) R. Dussaup, Les Phéniciens au Négeb et en
Arabie d’aprés un texte de Ras Shamra, dans Re-
vue de Uhisloire des Religions, V1IIL, 1, juillet-actit
1933.

On trouve dans le commentaire de ce texte,
fait & la lumiére des récentes découvertes de
M. Schaeffer 3 Ras Shamra, 'énumération dé-
taillée des pays trafiquant avec Tyr et le témoi-
gnage de I'action considérable des Phéniciens aux
vie-vie® sigcles avant J.-C.

(3) Argiex, II, 17, — DroysEx, op. cit. p. 281 :
« Alexandre rompit... toute négociation et ré-
golut d’obtenir par la force ce qui lui était in-

dispensable pour assurer le succés de son entre-
prise. Laisser neutre derriére lui Tyr, puissante
cité maritime, c’edt été donner un centre et un
point d’appui au mauvais vouloir et & la défec-
tion dans les contrées helléniques... Il convoqua
les slratéges, les ilarques, les taxiarques et les
commandants des {roupes alliées et leur déclara
que son dessein était de s’emparer de Tyr & tout
prix, car on ne pouvait ni se risquer & marcher
contre 'Egypte, tant que les Perses auraient en-
core une flotte, ni poursuivre Darius en laissant
derriére soi la ville de Tyr, dont les dispositions
étaient 6videmment hostiles, et de plus I'Egypte
et Chypre, qui étaient encore aux mains des



2 LE PROBLEME

Il serait hors de notre sujet de décrire la situation commerciale el stratégique
de Tyr, depuis le siége d’Alexandre jusqu’au moyen age (1). 1l suffit de noter,
d’apres le texte de Strabon (2), qu’au 1 siecle de nolre ére, sous la domination
romaine, la place maritime, munie de deux ports, s’étail relevée de « ses malheurs
et reprise grace & la navigation et & son commerce des pourpres » et, d’apres les
chroniqueurs, qu’au moyen age, la place forte et le port nord, reconstruits par les
Croisés, lui avaient rendu un réle de premier plan parmi les villes de la cote phé-
nicienne (3).

Si, suivant le lumineux principe suivi par Sir Aurel Stein, le grand explorateur
de ’Asie centrale, nous étudions la carte géographique pour comprendre les raisons
de TI'histoire, nous remarquons que l'ile phénicienne est, sur la cote méditerra-
néenne, exactement & la lalitude de Bagdad. Elle était au point d’aboutissement & la
mer des caravanes terresires venant d’Asie extréme, par I'itinéraire le plus direct,
la Perse et la vallée de ’Euphrate.

Tyr, par sa position géographique sur la cote méditerranéenne, & ’exirémité méri-
dionale de la barriére montagneuse du Liban et de I'Antiliban, est, mieux que

Sidon, le port naturel de Damas (pl. 111, 2).
Ezéchiel signale déja, au vi® siécle avant notre ére, le trafic établi entre Tyr et

Damas.
La route romaine de Damas & Tyr est connue. Un milliaire, au nom d’Aurélien

el notant I'étape Panéas (Banyas)-Tyr, a été retrouvé par le R. P. N. Karam et

fit une roule munie de slages et de poinls d'eau
jusqu’da Coplos el rouvril le canal joignanl la
branche Pélusiaque du Nil an golfe de Suez ; Tyr
subil alors nne perte importante et permanenle,
car le Lrafic de la mer Rouge et de I'océan lndien
qui auparavanl passait d'lilath (golfe d’Aqaba) et
Eziongaber & Rhinocolura (sur la cdte méditer-

Perses.., Avec I’'aide des Tyricns, les Perses pou-
vaient de nouveau se rendre maitres du litloral,
el, tandis qu’on se lancerait sur Babylone, porler
la guerre... dans I'Hellade... Au contraire, ajou-
tait le roi, Tyr une fois prise, on tenait toute la
Phénicie, et la flotte phénicienne, qui constiluait
la plus grande et la plus belle des forces navales

des Perses, devail se ranger du cdté de la Macé-
doine, car ni les matelots, ni le resle de I’équi-
page des vaisseaux phéniciens ne seraient dis-
posés & poursuivre la lutte sur mer pendant que
leurs propres villes seraient occupées... »

(1) A DVépoque séleucide, la concurrcnce
d’Alexandrie s'exerca au désavantage de Tyr,
surtout « lorsque Plolémée Philadelphe cons-
truisit le port de Bérénice sur la mer Rouge,

ranéennce) prenail maintenant la voie du canal
d'Alexandrie. C’esl alors que la richesse gui jus-
que-la affluail & Tyr commenca & s’écouler sur
Alexandrie ». (Fuesmine, The Hislory of Tyre,
1915, p. 67).

(2) STranoxn. Géographie, XVI, 11, 23.

(3) Descriptions de Théodoric et de Jean Pho-
cas, citées par FLeMmING, op. cil., p. 102,
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publié par M. R. Cagnat (1) ; il provient d’Al-Abbassiyé, 8 km. N. N. E. de Tyr.
Des traces de la voie ancienne exislent encore plus & 'est entre Deir Doughia et
Sérifé : bordure de blocs et passages taillés dans le rocher (2). Elle suit I'itinéraire
indiqué par la configuralion du terrain (abaissement de la chaine cotiére au sud et
au sud-ouest de I'Hermon ; vallée du Bas-Litani).

La Table de Peutinger mentionne cette voie et en donne les étapes : Damaspo
(sic) [pour Damasco] XXVIII, Adammontem XXVIII, Caesaren Paneas XXXII, Tyro ; elle
fait ressortir 'importance du carrefour de Tyr, situé & la jonction de la route co-
tiere Antioche-Plolémais et de la roule venant de Damas.

Damas était d'ailleurs au point de rencontre des voies venant du Haut Euphrate
par la vallée de I’'Oronte, du Moyen et du Bas Euphrate par Palmyre, d’Arabie et de
la mer Rouge par Philadelphia et Bosra (3).

Dans le coude rentrant que fait, & hauteur de Damas en s’approchant de la mer,
le réseau des voies gardées du flimes, il faut voir le débouché central de cette puis-
sante barriere, autant économique que militaire, que Rome avait imposée au com-
merce de 'Extréme-Orient pour en garder le profit et le controle (4).

Par sa position insulaire, Tyr était, par ailleurs, favorable & I’établissement d’un
comptloir commercial important et str. Suffisamment étendue et bien séparée de la
cote, quoique peu éloignée, I'ile, entourée de hautes murailles, offrait toute sécurité
pour le dépot des marchandises de prix a l’abri des pirates de la mer ou des bri-
gands de lintérieur. Quand, aprés le siége d’Alexandre, le bras de mer eut été
comblé, la place forte continua & étre gardée par sa robusle enceinte (5).

Par ailleurs, les prolongements du rocher de Tyr en récifs et hauts-fonds éten-
dant leurs lignes de brisants paralléles a la cdte au nord et au sud de l'ile, favo-
risaient I'établissement et la tranquillité des mouillages (6).

Aujourd’hui, Tyr n’est plus, sur la cote libanaise, qu’un modeste port de péche.
Aucune trace imporianie nc reste de la ville antique. Pour le port, seuls quelques

(1) Un nouveau milliaire de Syrie, dans Syrig,
1937, p. 99 s.

(2) Cf. Guide Bleu, Syrie el Palestine, p. 433.

(3) Voir la carte Syrische Romenstrassen nach
der Tab. Peul. (geogr. Review, février 1920) re-
produite par Honigmann, dans Pauly-Wissowa,
s. v. Syria, col, 1640-1650.

(4) La trace de Rome, p. 23 et carte générale
du limes; cf. Gumont, The Frontier Provinces
of the East, dans The Cambridge Ancient Hislory,
X1, p. 632.

(5) Le siége par Antigone dura 15 mois (Dio-
port, XIX, 61). A la fin de la période musulmane
et au début des Croisades, la muraille était double
du c6té de la mer et triple du cété de la terre
(FLeming, History of Tyre, p. 86); cf. GuiLL ume
pe Tyr, XIII, ch. v, dans Rec. des Hisloriens
des Croisades, 1, t. 1, p. 562.

(6) Instructions nautiques, 349, II, Méditerranée
orientale, p. 276 cf. infra, ch. 11, Rade Sud,
p. 31 8., 35 s., et carte L.
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fragments de murs de basse époque sur les rivages nord et sud de la presquile. Sui-
vant Uexpression d’Ezéchiel (XXVI, 4, 5), Tyr « n’est plus quun rocher nu ; clle est
au milieu de la mer un lieu ot I'on élend les filets ».

Il semble impossible d'admettre que les ingénieurs phéniciens, qui fondérent
des ports sur tant de points des cotes médilerranéennes pour le hesoin de leurs co-
lonies et de leurs comptoirs. n’aient pas appliqué tout leur art & organiser savam-
ment le mouillage de la métropole, pour la marine de commerce et la flotte de
guerre. Le régime des venls régnants et la {réquence des tempeles en ce point de
la cote rendent impossible {oute utilisation des ports sans organisation sérieuse contre
la houle. Ne restait-il pas, dans les mystérieuses profondeurs des rivages de Tyr,
des traces de I'organisation antique ?

Le probléme élait double : technique et archéologique.

A. — PROBLEME TECHNIQUE

Les problémes techniques soulevés par la recherche des ruines immergées sont
P I
mulliples. On les signalera en exposant la méthode adoptée et les résultats de Pen-
I £ I

quéte. Le principal est, & notre avis, celui de la visibilité sous-marine.

Dés les premiéres reconnaissances en avion au-dessus de la rade de Tyr, il ap-
parut que, vue de haut, la couche supéricure de la mer offre, a I'observation ct a
la photographie aériennes, des obstacles mulliples.

La visibilité sous-marine est {fonction de la force et du sens de 1'éclairement, et
de 1’élat hygrométrique de I’atmosphere, de la teinte et de Ja profondeur des fonds,
mais surtout du calme superficiel de I'eau et de sa transparence.

Au cours de lents virages, commencés en allitude et poursuivis en spirales régu-
litres jusqu’a trés faible hauteur, il s’affirma de suite que les principaux obstacles
a la visibilité des objets immergés sont la profondeur, le trouble de I'eau et surtoul
le miroitement de la surface.

Observation et photographie aériennes seraient donc déficientes en bien des cas
comme instruments de recherche. Elles devraient éire complétées par observation
el photographie sous-marines, faites de surface ou du fond de la mer.

La encore, dés les premiéres expériences, il apparut que la difficulté pour la vi-
sibilité consistait d'abord dans une brume lumineuse, créée par la houle et persis-
tant longtemps aprés son apaisement : sous le mouvement régulier des eaux pe-
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santes, des particules d’argile ou de sable, mélées & mille détritus marins, se déve-
loppent en brouillard miroitant sous 'action de la lumidre. Sous mer, nous nous
trouvions encore devant la brume éblouissante, comme dans les vols au désert.

Des problémes délicats de visibilité et de photographie sous-marines se posaient
quil fallait méthodiquement résoudre.

Un autre se présentait, non moins ardu : lidentification des restes observés.
Erodés et boursouflés a leur surface par Paction de la mer et le travail des mol-
lusques lithophages, recouverts souvent d’une dense végétalion d’algues et d’une
¢paisse couche de sable, les ouvrages arlificiels et les roches naturelles des hauls-
fonds sont fréquemment impossibles 4 distinguer les uns des autres, & premiére vue.
Un décapage & la serpe, a la pioche ou & la barre & mine s'impose alors, pour faire
apparaitre les blocs ; un dur travail, au ciseau & froid et & la masse, est requis
pour dégager les fissures naturelles de la roche ou les joints des assemblages qui
sont colmatés et égalisés par une gangue résistante, faite de calcaire et de dépots
marins.

Dés les premiéres reconnaissances de 1934 ot 1935, la tache se révéla comme
requérant une longue patience et exigeant du scaphandrier des manceuvres de force
constantes.

Souvent, elle apparut impossible & mener & bien et, rentrant au rivage avec
I'équipe de plongée, ballottés et chassés par la houle, nous nous prenions & déses-
pérer de la solution de ce probléme trop complexe. Nous ne tenions pas assex
compte de la ténacité des marins.
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B. — PROBLEME ARCHEOLOGIQUE

[ANCIEN PORT DE TYR
(PL. T-11)

Depuis un sidele, une discussion archéologique élail engagée sur le probleme
de Pancien port de Tyr. Elle portait avant foul sur Vorganisation du mouillage mé-

ridional (1),

Les lextes historiques pouvanl éclairer le probléme sont ceux de Strabon et

d’Arrien (2).

Strabon éeril dans sa Grographie, XVI, 11, 23 + « Or, Tyr est tout entiére une
ile presque organisée de facon semblable & Arados. [lle est jointe 4 la terre ferme

(1) 1. ve BenTou, Essai sur la Topographie de
Tyr, Pavis, 1943, p. 12 5., 29 5., Y4 5. et pl. 1, cf.
Bulletin Sociélé de Géographie, Paris, 1839, Séric
I, t. XL, p. 150 s.;

Pourain pE Bossay, Recherches sur Tyr el Pa-
Igetyr, dans Recueil de Voyages el de Mémoires.
Sociélé de Géographie, VI, Paris, 1864, p. 469s.;
voir Bullelin Sociélé de Géographie, Paris, 1832,
Série V, t. L, p. 5 5.5

Enxest Rusan, Mission en Phénicie, 18064,
. 559 s.; plans, p. 531 el 569 5. ;

D& Luynes, Voyage d'exploralion a la mer
Morle..., I, p. 28 s. ;

V. Guinin, Descriplion géographique, historique
el archéologique de la Palestine, 111, t. 11, Galilée,
1880, p. 130 s.;

J. oe Benrtou, La lopographie de Tyr d'aprés
les derniers exploralears, dans Mém. Acad., Série
T, 1. IX, 1884, p. 27b 5. ;

K. Lenmanx-Hartresun, Die anliken flafenan-
lagen des Mitlelmeeres, dans Kiio, XIV, 1923, p. 93s.

(2) (Nole du P. René Mouterde). — Du Pseopo-
Scyvuax, Periplus maris ad litlora habilata Enropae
el Asiae el Libyne, on me peul se servie qu'avee
réserve.,

Le lexle méme relatif & la cote phénicienne
est corrompu : & propos de Tyr, C. MueLLER (Geo-
graphi Graeci Minores, Didot, 1, 4855, p. 18 s,
ne 104) maintient dans le grec un texle que
corrige sa traduclion latine... #hn mokig Tdoos
hpdva Eyovoa Bvidg teiyous tabty 8t % vioes Basiex
Tuglwy, xal amiyer otdde &mo Oaddstng y'... w el
ipsa Tyrus urbs cum portu inira muros; haec
insula est regia Tyriorum, a {conlinente) distans
stadia Iria ». Les corrections proposées par Pou-
lain de Bossay (Recueil de voyages el de mémoires
publi¢ par la Sociélé de Géographie, V1I, 18064,
p. 395 s., spécialement p. 654 s., 672-673) répon-
dent mieux aux données matérielles et a I'étal
du manusecril: ...edtr, 8 7 vises Paglhets Tuplwy,
nad andyer ovdbia 8 &no tig yic.., « celle ville, siége
de la puissance des Tyriens, est siluée dans unc
ile, et sa distance du conlinent esl de 4 stades ».

On remarquera gu'au milieu du 1ve siécle, dale
communément assignée au Pseudo-Scylax (Curor-
sur, Hisl. de la litl. gr., 11, p. 541 ; GisineEn,
dans Pauly-Wissowa, Real-Encyclopddie, s. v.
Skylax, col. 640 s.), et quand Tyr esl encore unc
ile, on n’y mentionne gu’un port, a lintéricur
ides murs,
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par une jelée que conslruisit Alexandre pendant le siége. Tyr a deux ports, I'un
fermé (i wiew=dv), Lautre ouvert (dvewier), que T'on appelle I'Egyptien.

« On dit que les maisons y ont plusicurs étages et sont plus hautes que celles de
Rome ; ¢’est pourquoi les tremblements de terre qui ont eu lieu oni manqué de dé-
truire complatement la ville. Tyr eut en outre le malheur d’etre assiégée et prise
par Alexandre ; mais elle fut plus forte que ses malheurs et se reprit, grace & la
navigation (en laquelle, de I'avis commun, les Phéniciens sont, depuis toujours,
supérieurs A fous) et grace a ses pourpres. De beaucoup en effet la pourpre de Tyr
est reconnue comme la meilleure; la péche du coquillage est proche et les autres
choses nécessaires & la teinture sont faciles & obtenir.

« De sa puissance pour les expéditions navales, témoignent le nombre etla gran-
deur des cités, ses colonies... Tyr n’est pas & plus de deux cents slades de Sidon. Il
y a entre elles une petite ville dite Ornithopolis. Et aprés Tyr, & environ trente
stades, Palaetyr (1)... »

Arrien, qui écrivait au 1 siecle de notre ére, un siecle aprés Strabon, décrit sur
documents le sidge de Tyr par Alexandre (4nabase, 11, xx1v).

Au chapitre xxm, il a raconté 'essai de sorlie de la flotte tyrienne du port septen-
trional, sorlie qui se termine par un désastre. Au chapitre xxm, on voit Alexandre,
avant de fenter P’assaut, donner l'ordre & ses vaisscaux de bloquer les deux
ports. :
Au chapitre xxiv, est racontée la prise des deux ports par les vaisseaux alliés, phé-
niciens et chypriotes (opération de la flotte complétant la prise des murailles de la
ville par les troupes d’assaut): « Les Phéniciens qui s’étaient avancés pour bloquer
le port regardant 'Egypte, I'attaquérent avec violence ; ils rompirent les barrages
(za: Weifpa drxamdaavrss) et détruisirent les navires qui étaient dans le port, fongant sur
ceux qui étaient dans la partic supérieure (roiz piv peredporc epbedlovrec), poussant les
autres & Ja terre (& ww 7). De leur coté les Chypriotes, qui observaient I'autre port
ouvert vers Sidon, port dépourvu de barrage (s38¢ xheifpoy zoizéy ye éxovrar), ¥ PEné-
trérent et, par 1a, s’emparérent aussitot de la ville. »

Ces deux documents essentiels résument pour nous l'histoire des ports de Tyr.
IIs nous disent que la presqu’ile actuelle était une ile avant le siége d’Alexandre

{1) Palaelyr, située par Strabon a 30 stades Par aillcurs, Pancien tell de Rachidiyé, avec les
(5 km. 585) au sud de Tyr, sur la céte, semble sources considérables de Ras el-"Ayn dontle trop-
pouvoir &tre identifiée avec l'agglomération Ra- plein constitue un véritable cours d’eau, marque
chidiyé-Ras el-“Ayn (3 kilomélres au sud de Pemplacement d'nne localité antique. (Gugmix,
I'isthme). La distance concorde, car le quartier op. cil., p. 207 s. ; Dusssup, Topographie hislori-

continental de Tyr s’élendail le long de la mer. que de la Syrie..., p. 19 8.)
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(332 av. J.-C.). Pour facililer la deslruction et I'assaul des murailles, on tenta alors
de relier I'ile & la cote par une jetée. Celle-ci, par I'ensablement qu'elle provoqua,
détermina un isthme.

Du temps de Strabon (1% siécle de notre ére), Tyr avait deux poris: 'un, au
nord, du coté de Sidon, inclus dans 'enceinte de Ja ville ; 'autre, au sud, du coté de
I’Egypte, silué en dehors de I'enceinte (1).

Quelques informations nous sont données sur I'aménagement de ces porls.

Dans le texte de Strabon, les termes sy z7aotes (fermé) et aveipéve: (non ceinture,
ouvert) sont visiblement & interpréter dans le sens de « inclus » et « non inclus »
dans les murailles de la ville (cf. Leusass-Ianrieses, Die antiken Hafenanlagen, p. 71,
n. 33, Tyros) (2).

Dans le {exte d’Arrien, le terme de wieifzey (fermeture, barrage) désigne non
I'enceinte de la muraille, mais la fermeture proprement dite de 'entrée du port, soit
par une chaine, soit par un barrage de bateaux solidement liés entre eux.

Un port situé dans I'enceinte (wewréc) pouvait, dans cerfains cas ou a certains
momenls, ne pas avoir de fermeture ou de barrage. Tel le port nord au moment
de l'attaque. Par contre, un port ouvert, situé hors de Dlenceinte (dwepéu),
pouvait avoir son entrée fermée, en cas de besoin, par un wiefeoy. Clest
vraisemblablement un barrage de bateaux liés entre cux qui bouchaient I'entrée du
port sud, lors de l'atlaque définitive. Le barrage ayant été rompu, les bateaux qui le
formaient furent rejetés a la terre, tandis que ceux qui étaient dans la partie supé-

rieure du port furent bousculés par les assaillants (3).

(1) A T'époque des Croisades ct i I'époque arabe,
le mouillage nord semble avoir été seul utilisé.
11 y eut alors un double port, & I'emplacement du
port sidonien : I'un, & Pintéricur des murailles,
construit par les Croisés (Rey, Monumenis de
Uarchitecture militaire des Croisés en Syrie, 1871,
p. 168) ; Pautre, sorte de rade foraine en dehors
de Penceinte et destiné au mouillage des navires
étrangers; Tueoponric, Description des Lieux Saints,
cité par FLemixe, The Hislory of Tyre, p. 102;
Guirraume pr Tyr, XIII, v, dans Recueil des
historiens des croisades, t. I, p. 562.

(2) Dans son étnde, Lehmann-Harlleben jn-
sisle sur le sysléme grec du double porl (ch. v,
Die Klassische Periode, p. T4 s.). 11 fait la dis-
tinetion du port fermé dans les murailles de la
ville, — création grecque, qui de I'épogque ar-
(chaique s'élendit jusqu’d la périede Dbyzanline
ch. 1x, Der Limen kleistos, p. 63 s.), — el do

port extérieur & l'enceinle, fréquent gquand il y
avait plusieurs ports (p. 66).

La liste des doubles porls ou des ports multiples
(y compris Tyr), est une revue des anciens ports
deMéditerranée, classés de ce point de vue spéeial
{(p. 710-12).

(3) Par ailleurs Je texte d'Arrien, faisant allu-
sion & la partie supérieure du port (vais piv
uetewporg), semble indiquer gque celui-ci compre-
nait non seulement les bassins constilués par le
moéle, mais une rade foraine siluée en avant et
protégée, dune [acon ou dec V'aulre, contre la
houle. Le régime actucl des venls et des lempéles
i Tyrindique qu'un port, si robusle soit-il comme
enceinle, n'clit pas été abordable par gros temps
el fat donc resté inutilisable pour le trafic com-
mercial par mer agitée, s’il n'etit ¢té précédeé
d'une rade relativement calme ol les navires
voile pussenl manceuvrer cn sécurité.
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Les deux textes de Slrabon et d’Arrien n’expliquent pas toute I'organisation des
mouillages et laissent libre champ & la discussion quant & emplacement des ports
et a 'aménagement des rades.

a) Ports. — Admettant généralement que le porl nord actuel occupe une partie
de celui du moyen age, les archéologues étaient divisés sur la place du port sud, le
port égyptien (pl. 1I: 111, 1).

Les uns en voyaient les restes sur le rivage méridional de la presqu’ile, en
arriére de I'ancien mole en partie immergé qui court parallélement a la cote (1). La
encore, discussion sur emplacement de 'entrée que certains placaient a I'extrémité
est du mole prés du rivage actuel (2).

D’autres ne voyaient, dans le méle en question, que le mur de souténement
d’un ancien quartier de la ville regagné par la mer (3) et repoussaient le port plus
a l'est, sous les dunes actuelles de la cote (4).

Bertou allait plus loin et disait que le port égyptien était constitué par le bassin
prés du rivage et par la rade formée en avant par un brise-lame aujourd’hui im-
mergé (pl. II) (5).

b) Rades. — Cette affirmation était basée sur Iaffirmation traditionnelle des
pécheurs d’éponges et de leurs maitres plongeurs, qui connaissent les moindres
détails du fond de la rade. Certains archéologues ont méme prétendu que les avancées
des deux ports nord et sud étaient jadis protégées par des brise-lames actuellement
immergés : on aurait aménagé les hauts-fonds qui partent des pointes nord et sud
de la presqu’ile parallelement 4 la cote, pour former de part ¢t d’autre protection
des mouillages contre la houle fameuse de ces parages (pl. II) (6).

Ces assertions furent vivement contredites par cerfains voyageurs (7), mais
approuvées par d’autres (8).

(1) Berrou, Topographie, p. 12 s. ; PouLAis DE
Bossay, op. cif., p. 466 s., 474 s.

(2) Pouraiy pE Bossay, p. 475; Renaw, plan,
p. 569.

(3) Renax, op. cil., p. 559 s.

(4) RENaN, op. cit., p. 566 et plan, p. 569.

(5) Topographie, p. 15 et 94,

(6) Benrou, Topographie, p. 14 s., 29 s., 94 s.,
pl. 1; Mémoire, p. 281 s.; PouLaiy pE Bossav,
op. cit.,p. 4069 s,

(7) Renaw, op. cil., p. 564 s.: « Nous appelons
donc sur ce point un nouvel examen ; mais nous
doutons peu du résullat. Cetle digue, lrop vile

introduite dans les plans de Tyr, doit en étre
elfacée. Si elle avait existé, c'est sur elle et sur
le port égyptien, non sur le port sidonien, qui
n’aurait été rien en comparaison, gue les histo-
riens et les géographcs anciens eussent insisté.
Combien il serait singulier, en particulier, qu'Ar-
rien n'en parldt pas!... »

(8) De Luvxes, op. cil., p. 30 ; GuErix, op. cil.,
p. 180 s., 187 s. — Le lémoignage le plus inté-
ressant est celui de Guérin qui, dans son 5° voyage
4 Tyr, fut le premier d pouvoir faire une recon-
naissance en mer et a tenter de voir lui-méme
Iouvrage conlroversé.
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"

Dans la chaleur de la discussion, lous £accordaient cependanl sur un point:
seule une enquéte sous-marine sérieusement menée el strictement controlée pouvail
aboulir & la solution du probleme (1).

C’est celle enquete quil fallait tenter.

Dans son étude générale sur les ports anciens de Méditerranée, parue cn 1923 (2),
le savant allemand Lehmann-Harlleben pose avec précision le probléeme dans une
page que nous avons mise & la base des recherches.

Aprés avoir décrit le développement de la technique caractérislique du double
port, dans la période classique grecque (v et 1ve siécles) ct signalé que générale-
menl un des ports élait dans I'enceinte des murailles de la ville et I'autre en dehors,
Lehmann-Hartleben en arrive aux ports de Tyr.

« Comme & I'ouest [de la Méditerranée] vers Carthage, de méme & I'est, le sys-
teme gree s’est étendu chez les Phéniciens. La, il se relrouve dans les deux métro-
poles de Tyr et de Sidon.

« L’emplacement et le plan des ports de Tyr restenl toujours un probléme contro-
versé. Les transformations du terrain ct les tourmentes survenues pendant un riche
passé historique ont radicalement détruit les traces de I'antiquité ; {oul essai pour
retrouver les lieux qui ont joué un role dans le siege d’Alexandre n'est que spécu-
lation oiseuse. L’aspect des lieux ne vérifie que ce qui, d’ailleurs, ressort des
sources : au nord-est et au sud-est de la ville insulaire (3), il y avait deux porls;
celui du nord, le sidonien, est vraisemblablement identique (comme emplacement,
non comme étendue) au port urbain du moyen age. Par contre, le port sud a enti¢-
rement disparu (4) et tous les témoignages sur les moles existants, etc..., ne méri-
tent aucune créance, tant qu'une exploration réellement irrécusable n'aura pas
établi, aux abords semés d’écueils de la partie méridionale de la ville insulaire, ce
qui, dans les restes sous-marins, provient récllement d’anciennes constructions.

Par une mer calme el transparente, il put, a
deux reprises, guidé chaque fois par des maitres
plongeurs différenls, « et sur 800 m. environ »,
suivre de la surface le mdle immergé, « une
sorte de long el large mur, soil aflaissé sous les
vagues, soit déconronné de loule sa partie supé-
rieure » (p. 181). « Simple reconnaissance », con-
clut-il, « et, pour avoir on travail complel el dé-
finitif sur ceite matitre, i1 fandrail que le minis-
tere de la Marine en chargedit, dans la belle
saison, des hydrographes capables, munis d'ap-
pareils de plongeurs, gui étudieraient avee soin

tous les parages de Tyr, en s'éelairant dans leurs
recherches de lous les renseignements que pour-
raient leur fournir les pécheurs de la ville »
{p. 188).

(1) BerTou, Topographie, p. 14 ; Rexan, op. eil.,
p. 564 s., p. 574 ; Guewrin, op. cit., p. 188 s,

(2) Op. cit.,p. 93 s.

(3) La ville insulaire est dislinguée ici du quar-
tier situé sur la cote.

(4) Saul aux deux exlrémilés of émergenl guel-
ques pans de mars.
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« Que le port nord ait été inclus dans Penceinte des murailles et le port sud
situé en dehors, Strabon le remarque cxpressément et les sources sur le siége
d’Alexandre sont enficrement concordantes. » (Anniey, I, XXI-XXIV.)

Pour aller raisonnablement et sirement dans une étude aussi délicate, il fallail
attaquer séparément les divers points du probleme :

e Y a-t-il, au fond des rades nord et sud, des restes de constructions artifi-
cielles qui ne soient pas de simples récifs ou hauts-fonds naturels ?

20 Quelle a pu étre la cause de 'immersion de ces restes ?

3 Quelle en est origine ?

Le premier point reléve d’un constructeur (architecte ou ingénieur des lravaux
maritimes) (1). '

Le second, du méme spécialiste, aidé d'un géologue.

Le troisieme appartient & I'archéologue.

Pour en finir avec des discussions déja trop prolongées avant toute enquéle
sérieuse, une décision a priori sur Pimpossibilité de faire la lumiere devait étre
tranchement éliminée. La réalité, quelle qu’elle fut, devait seule étre envisagée.

Le chercheur, comme tout explorateur, se contenterait de recueillir les docu-
ments et de les présenter aux spécialistes pour étre identifiés. A lui revenait surtout
le point important du choix de la méthode.

11 apparut de suite que la méthode photographique était la plus rigoureuse. Elle
apporterait des documents sous-marins que tous pourraient étudier et conirdler a
loisir.

(1) Rzxan, op. cil., p. 314, nole que Vexplora- time. « L'ingénicur devra nalurcllement deman-

{ion de Tyr soulive des problemes qui sont prin- der & 'archéologue et au philologue les lumifres
cipalement de l'ordre du génie militaire el mari- qu'il pourrait n'avoir pas. »



CHAPITRE II

LA METHODE
(Pl IV-VIL.)

La méthode & cmployer devait éfre celle des ingénieurs chargés de préparer ou
d’experliser une construction sous-marine.

Dans le cas présent, pour assurer la rigueur des conclusions, 'enquéte du sca-
phandrier fut préparée par reconnaissances aériennes et reconnaissances de plon-
geurs, puis controlée el complétée par photographies sous-marines (1).

A. — ENQUETE PAR SCAPHANDRIER
(PL 1V, 35V, 1, 3-4; XIII; XIV; XXIII, 2; XXIV, XXV.)

En matiére de constructions maritimes, I’enquéte par un scaphandrier entrainé
ct consciencieux est le document de base. Son rapport fait foi. Il est considéré
comme fondant raisonnablement la décision de 1'ingénieur responsable.

La tache du scaphandrier est multiple et délicate :

— Reconnaissance et étude des fonds et des ouvrages sur un certain périmétre.

— Dégagement et décapement a la pioche des roches a étudier.

— Prélévement de matériaux en points préeis.

— Mesures prises au métre-sonde et, si possible, croquis des objets étudiés.

Les difficultés rencontrées sont notables :

— Le scaphandrier apprécie malaisément les distances (réfraction de 1’eau, rap-
prochant environ d’un tiers) et les oricntations (éclairages verticaux et lumidre dif-
fusée).

(1) A. Powoesanp, L’ancien port de Tyr. Recher- par la Revue Maritime, on a joint ici certaines

ches sous-marines (1934-1936), dans Revue Mari- notes {echniques.
lime, juillet 1937, p. 32-54. A cet exposé, demandé
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— Son horizon esl souvent réduit el il ne peut avoir de larges vues d'ensemble :
s observalions sonl forcément fragmentaires.
— Toule obliquilé dans I'axe de visée produit des déformations imporlantes (1).

ENQUETE PAR PLONGEUR
(Pl V, 25 XX, 2)

Dans 1'équipe de recherche sous-marine, se lrouvail un maitre plongeur de Tyr,
marin local, connaissant parfaitement, par la péche aux ¢ponges, tous les détails
du fond de la rade.

Trés robuste, il pouvait plonger & 12 métres et y exéeuter un travail de force
pendant une minute et demie. 11 descendait & 14 metres, mals sans pouvoir sta-
tionner au fond plus de quelques inslants.

Sa reconnaissance élait suivie, de la surface, & 'aide de la lunctie de callat ;
controle était ainsi fait de ses observations et des mesures qu’il prenait au métre-
sonde, barre métallique graduée, visible d’en haul, que nous lui descendions par
une corde sur le point & étudier et avec laquelle nous mesurions les profondeurs.

Ainsi surveill, le plongeur a été un auxiliaire précieux du scaphandrier.

Son role a été multiple :

1. Préparation des reconnaissances : recherche et jalonnement par bouce des points
de la tradition locale qu’il fallait vérifier ; prélevement de roches ; arrachement des
algues ; décapement des blocs.

2. Indication au scaphandrier des blocs & étudier et conduite, par la main, aux
endroils précis, quand, dans I'enchevétrement des récifs ou dans la houle, celui-ci
perdait la bonne direction. En I'absence de téléphone, nous pouvions ainsi diriger
exactement la reconnaissance.

Avec nn casque ordinaire de plongée, muni
d'une Jarge glace cirveulaire, il esl & recom-
mander aun scaphandrier de regarder loujours
droit devant lui, sans tourner la téle, lc casque
reslant (ixé immobile sur ses épaulcs.

La déformation cst moindre avec les appareils
légers (lype Le Prieur), munis de lunciles &
leux oculaires, ou avec les boiliers étanches,
donl les glaces sonl mainlenues loujours nor-

males 4 V'axe de visée.
Nous reviendrons, dans la queslion de pholo-

(1) La délormation des objels immergds, obser-
vés & travers la glace du casque de plongée,
existe également pour les pholographies prises
a travers la glace des lunettes de callal ou
des boiliers élanches.

Elle est due & ce que les rayons lumineux,
venant de l'objet & I'ceil ou & l'objectif, traver-
sent des milieux d’indice différent (air et can
de mer). Elle esl fonction de cet indice de
réfraction et de I'obliquité du rayon visuel. Saunf
pour le grossissement, i & la réfraction de 'ean

i1;3 environ), clle est nulle, quand Ia visée csl
normale & la surface étudicée. Elle augmente, &
mesure gue la visée s'écarte de la normale.

orvaphie sous-marine, sur la néeessilé de faire les
visées normalemeul aux surfaces des ohjels
cludiés.
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3. Surveillance de sécuritd, dans les amoncellements de blocs souvenl branlants
que devait gravir le scaphandrier, dans les fissures de la roche ot les semelles
de plomb pouvaient se coincer et dans les pointes de récifs ol s’accrochaient fré-
quemment tuyaun & air et corde de rappel.

4. Aprés les plongées, surveillance et remise en place des bouées constamment
dérivées ou emportées par la houle.

Il a été ainsi possible de comprendre nous-méme et de montrer aux experts
quelle durée d'immersion et quelle sorte de manceuvres de force étaient accessibles
4 un plongeur ordinaire (1) et quel role était attribuable aux anciens plongeurs de

Tyr, employés comme auxiliaires dans la construction sous-marine (2).

(1) En mai 1937, j'ai pua Ouargla, grice a
I'obligeance du commandant Duprez, chel d’état-
major du Territoire des Qasis (Sud Algérien),
constater que les gheltas, plongeurs indigénes
chargés de curer les puits, descendent sous 35
métres d’ean et y travaillent deux minutes et de-
mie & enlever la boue du fond. Ils se munissent
simplement d'un tampon de glaise dans les
oreilles. Trois plongées ont été faites devant nous,
avec vérification de la profondeur et chronomé-
lrage de la durée d'immersion par les officiers
présents.

(2) La péche du pourpre qui sc faisait dans
la région maritime de Tyr y avait développé
1'habileté des plongeurs de la ville antique.

ArnieN (Anabase, 11, XXI, 3) nous en cite un
exemple dans son récit du sidge d’Alexandre.
Les Tyriens ayant obstrué les abords de la mu-
raille maritime par d’énormes rochers jetés dans
le fond, les vaisseaux des Macédoniens avaient
di venir s'ancrer pour travailler a dégager le
passage nécessaire a l'attaque et pour faire bar-
rage & la flolte des assiégés. « Mais les plongeurs
de Tyr, se glissant en secret sous les eaux, ve-
naient couper la corde des ancres. Les Macé-
donicns remplacérent les cordes par des chaines
pour que les plongeurs ne pussent plus rompre
l'ancrage des navires. »

Quiste-Guace (IV, III, éd. Nizard, p. 170) ajoute
ce détail sur les inventions que mirent en ceuvre
les assiégés pour empécher la construction de la
jetée @

« Leur plus grand secours consistait en cer-
tains plongeurs qui, entrant dans I'eau loin de la
vue de 'ennemi, se coulaient insensiblement sans
&lre apercus jusqu'au pied de la jetée et, avec des
crocs et de longues faux, tiraient & eux les bran-
ches qui donnaient plus de prise, et les liaient
avec des cordages ; ct, comme elles étaient puis-
samment tirées de la ville, elles entrainaient
avee elles les matitres gui étaient dessus ; aprés
quoi, ils n’avaient pas grand'peine & ébranler les
grosses souches qui étaient déchargées de leur
fardeau ; et ce fondement venant & manquer,
tout suivait et tombait en ruine. »

Venir secrétement sous l'eau, d proximité im-
médiate de bateanx et d’ouvrages soigneusement
gardés, et y travailler & couper des cdbles mouil-
lés ou & disjoindre et élinguer des fascines de
soubassement d’un ouvrage immergé, sont des
manceuvres de forece qui requidrent des plon-
geurs endurants et robustes, pouvant supporter
une assez longue immersion sans paraitre & la
surface.

Nolre expert de travaux maritimes, M. Watier,
admit, que de tels plongeurs pouvaient forl bien,
a plusieurs, mettre en place les blocs qui étaient
deseendus par des cdbles pour la construction
des brise-lames de la rade de Tyr. Les matériaux,
pesant, les plus lourds, 9 tonnes d'aprés 'évalua-
tion de nos ingénieurs (6 tonnes en immersion),
n’avaient qu'a étre guidés & leur emplacement,
visible de haut par cau transparente (c¢f. Appen-
dice VI, p. 69 s.).
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B. — CONTROLE DE L’ENQUETE DU SCAPHANDRIER
(PL. ¥V, XXIII, 2.

Dans Ja plupart des cas, le controle de I'enquéte du scaphandrier par celle d'un
ingénieur n’est pas possible, bien que souvent il soit souhaitable et, parfois méme,
demandé, par le scaphandrier lui-méme.

Seul le controle par un technicien hien entrainé a la reconnaissance sous-marine
serait admis. Pareils spécialisies sont rares. Les scaphandriers exercés avouent
que, sans une longue pratique, ils ne peuvent avoir de suite une vision exacte des
objets sous-marins, surlout quand ils sont silués a quelque distance. 11 leur faut
revenir plusieurs fois & l'examen pour avoir une représentation des formes
réelles (1).

En pratique, un plongeur occasionnel ne peut donc fournir souvent que des docu-
ments discutables.

Telle est la conclusion des tentatives failes par des ingénieurs des constructions
maritimes. Dans le nouveau port d’Alexandrie, il y a quelques années, un ingénieur
anglais voulut plonger pour vérifier le rapport du scaphandrier, il dut renoncer a

son étude aprés quatre ou cing essais infructueux (2).
A Tyr, il nous fallut recourir & d’autres modes de controle.
Dans les recherches, le scaphandrier a été constamment surveillé de plusicurs

facons (3):

a) OBSERVATION ET SURVEILLANCE A L’AIDE D’UNE LUNETTE DE CALFAT

On connait Iinstrument des pécheurs d’oursins et des pécheurs d’éponges
appelé vulgairement lunette de calfat. Cette simple boite, munie d’une vitre comme

(1) T1 s'agit ici du scaphandrier exécutant les
plongées avec un casque ordinaire. Le casque léger
(type Le Prieur) offre un sérieux avantage pour
la visibilité (cl. supra, p. 14, n. 1).

(2) Parfois de jeunes ingénieurs robustes el
sportils se sont révélés, dds leur premiére plongée,
observateurs précis. Il s’agissail de simples
examens de détail (par exemple, fissure d'une
jelée & conslater), non d'un travail d'ensemble
long ¢t pénible. L'inconvénient grave qu’il y au-
rait en & fansser l'enquéte, par observalion incer-
laine, nous fit rejeler I’emploi d'un plongeur
occasionnel non enlrainé,

(3) Une embarcation légére mancuvrée & rames,
le youyou de la vedelte & moteur, suivail cons-
tamment, & la verlicale, la reconnaissance du
scaphandrier. Elle conlenait, outre le directeur
des recherches et 1'officier de marine chargés des
relevés, un ou plusieurs observateurs munis de
lunettes de ealfat, le mailre plongeur et le maté-
riel photographigque. L'équipe était chargée éga-
lement d'assurer Ja séeurité des plongées, gues-
tion délicale dans les reconnaissances €éloignées
de 2.000 matres de la céte par fonds de 8, 12 et
18 métres.
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fond, éteint le miroitement superficiel de la mer et permet de voir dislinclement de
8 jusqu'a 12 et 14 métres de profondeur, rarement jusqu'a 20 meétres (1) (pl. IV, 2).

L’instrument que nous avons employé était muni d’une excellente glace d’appa-
reil doptique et avait 6té construit par les Ltablissements Richard pour servir, a la
la fois, a V'observalion et & la photographie sous-marines.

Le scaphandrier a pu ainsi étre suivi de la surface dans toutes ses plongées. Les
mesures prises par lui pouvaient étre conirélées également: le métre-sonde dont
il se servait (barre de fer peinte en blanc avec graduations noires) était visible de la
surface. Méme quand le plongeur commencait a disparaitre dans le {rouble de ’eau.
le meétre apparaissait encore nettement.

5} PHOTOGRAPHIE SOUS-MARINE

La photographiec sous-marine a préparé, complété et surtout controlé I'enquéte.

Elle a été prise, soit d’avion, soit d’une embarcation avec la lunetfe de calfat,
soit du fond de la mer par le scaphandrier. '

On a visé surtout & mettre au point une méthode pratique de recherche des ruines
immergeées.

Le travail a été facilité par les conseils expérimentés du commandant Le Prieur
et par les publications du Docteur Beebe, qui, tous deux fervents uiilisateurs dn
cagque léger de plongée, sonl, I'un en France, l'autre en Amérique, deux techniciens
connus de la photographie sous-marine (2).

1. Observation et photographie aériennes des fonds.
(PL, I, VI-XII, XV, 1 ; XXVI-XXIX)

Des vues adériennes, soit obliques, soit verticales, ont été prises de différentes
hauteurs, avec émulsions et écrans variés. Elles ont été précédées et suivies de nom-

(1) Dans les rades de Tyr, d’avril & novembre,
par eau claire et aux heures de luminosité sous-
marine, — de T h. 30 & 15 heures, — l'obser-
vation des fonds a la lunette de calfat élait pré-
cise de 6 jusqu'a 14 matres; parfois jusqu'a
20 métres, par eau {ransparente et aux environs de
midi. Dans cerlaines mers et par fonds propices,
on signale'observalion possible jusqu’a 40 métres.

Le temps de travail était réduit par houle el
clapolis qui survenaienl généralemoent de 10 &
12 heures.

Le calme plat du lever du jour n’élait pas
utilisable, & cause du manque de luminosité dans
les fonds, aux heures d'éclairage oblique.

(2) WiLLian Beese, En plongée par 900 mélres
de fond, Paris, Grasset, ct Sous les mers lropi-
cales, Paris, Stock (Appendice B, p. 215 s.).

Je dois signaler également le précieux concours
fourni par M. Larrivé, ingénieur principal de la
Basc Navale de Beyrouth, les ingénieurs de
V'Ecole des scaphandriers ct, tout spécialement,
eeux du Cenlre d'Etndes de Toulon.
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breuses observations o vue. On a remarqué que cerfains délails, impossibles & enre-
gistrer sur la plaque sensible, apparaissent nettement & I'observation oculaire.

Agrandies el reportées sur la carte, les indicalions des photographies aériennes
ont préparé et éclairé utilement les reconnaissances du scaphandrier (1). Avec ces
documents en main, on a pu conduire avec méthode la recherche sous-marine et la
concentrer sur les poinls essentiels. Les heures de plongées, souvent courtes, ont pu
¢lre nlilisées au maximum de rendement.

2. Photographie sous-marine verticale, avec lunette de calfal.
(PE: V25 ¥, 1 3,45 1K, XX, XX, XX, 2 )

Das les premiéres reconnaissances i Tyr (octobre 1934), il parut au commandant
Gizard qu’il serait possible de faire de la lunette de calfal un instrument d’enre-
gistrement photographique des objets observés.

Une lunette provisoire fut construite par ses soins et utilisée avec de bons
résultats. Sur les conseils du commandant Le Prieur, elle fut mise au point en 1935,
par les Etablissements Richard.

Munie d’une excellente glace, clle peut recevoir, soit un appareil de petit formal
(genre Leica) utilisant le film de cinéma de 35 mm., soit un appareil stéréosco-
pique.

Elle est destinée uniquement aux vues verlicales ct a permis de prendre des
photographies par 8 et 15 métres de fond, sans emploi de lumiére artificielle.

Maintenue strictement verticale, elle donne la représentation exacte des objets
immergés. Inclinée en oblique, elle les déforme notablement.

Sans une immobilité parfaite de la surface et de 'embarcation, cas irés rare, il
est impossible d’obtenir des vues successives strictement de méme échelle el pou-
vant s’assembler.

Les plans différents, le relief des objets immergés ressortent mal en photo-
graphie verticale (2). Pour avoir la perspective, il est mieux d’utiliser les vues sté-
réoscopiques.

Les vues verticales peuvenl sembler de leclure difficile & certains techniciens
non exercés. Elles n’en constituent pas moins, comme en carlographie ou travaux
de cadastre, des documents graphiques permellant unc restitution rapide et exacte.
On utilise alors, comme base de restitulion, les mesures prises au metre-sonde.

(1) Ainsi a éL¢ recherchée la loi de brisure el forme ou d'assemblage artificiels (pl. VI et VII.)
('assemblage naturels des roches de la rade ; do- (2) W. Beess, En plongée, p. T4; cf. Temarque
cumenl nécessaire pour identifier les blees de du scaphandrier, infra, Appendice I, p. 50 s.
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3. Photographie sous-marine horizonlale avec boitier ‘tanche.
(P1. v, 2; XXI, XXIII, 1.}

Dés les promiers essais, il a été jugé ndcessaire de compléter la photographie
verticale par des prises de vues horizontales, faites par le scaphandrier.

Le rapport des reconnaissances sous-marines serait ainsi confirmé par docu-
ments graphiques précis. On parerait aux déformalions des objets immergés, en
tenant I'axe de visée normal & la surface étudide. Le manque de relief des vues ver-
ticales serait corrigé par la représentation des objels sous deux dimensions.

Un boilier étanche fut rapidement construii, en octobre 1935, sur les plans de
Iingénieur-mécanicien Larrivé de la Base Navale de Beyrouth. 11 contenait un pelit
cinéma de format 9 mm. 5 muni d'un objectif de 1: 2,7.

L’appareil a bien fonctionné et fourni quelques bonnes vues. La dimension
réduite du film empéchait cependant d’agrandir suffisamment les images.

Pour la campagne 1936, un nouveau boitier plus perfectionné fut consiruit par
les ateliers du Centre d’Etudes de Toulon. 11 contenait le méme appareil que la
lunette de calfat, un Leica, utilisant le film de cinéma 35 mm. et muni d’un objectif
1:3,5,f:5cm.

Les difficultés rencontrées ont été les suivantes:

— Appréciation insuffisante des distances par le scaphandrier, ce qui a géné la
mise au point (1) ;

— Déformation notable des objets, si I'axe de visée n’est pas strictement normal
aux surfaces (2). D'ott impossibilité pratique d’obtenir, par vues successives, de
larges photographies d’ensemble ;

— Faible profondeur de la visibilité en eaux troublées et en cau claire dans cer-
{aines orientations par rapport an soleil ;

— Changement brusque de la teinte générale de la lumiére : alternance fréquente
du bleu au vert et vice versa.

La principale difficulté de la photographie sous-marine est la brume éblouis-
sante qui estompe les objets, les cache parfois et produit un voile général sur les
émulsions.

(1) Les objets sont rapprochés d'un tiers environ (2) Cf. p. 1% ct note 1.
par l'eau de mer.
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(.. — RAPPORT DU SCAPHANDRIER. CROQUIS ET PRELEVEMENTS
(Carte 11T 5 pl. XNIV.)

Le rapport du scaphandrier ¢lail dicté par Ini. devant témoins. i son chef de
plongée (el. infra, Appendice I, p. 49-58).

Une premicre rédaclion déiaillée élail faile. dos sa sorlie de I'eau, en réduisanl
le temps des reconnaissances pour ne pas surcharger sa mémoire.

Une seconde rédaction élait diclée, apres le repos de apres-midi. Elle contenail
un compte reidu jonrnalier des observations failes ct des prélevements de roche
elfectucs.

Enfin, aprés chaque série de plongées en un méme poinl ou sur un ouvrage im-
mergé, en lin de semaine, le scaphandrier faisail un rapport général résumant ses
observations précédentes.

Le scaphandrier déposait son rapport, en pleine conscience de sa responsa-
bilité. 11 savait qu'un jour ou Paulrve, il serait probablemeni contrélé par un
auire plongeur.

Des prélevements de roche élaienl opérés sur les poinls principaux (cf. mfra,
Appendice 11, p. 59 s. et Carle HY; pl. XXV).

L’endroit exact du prélévement & faire étail indiqué avanl la plongée au
moyen de la lunette de calfat. On guidait au hesoin le scaphandrier par le chel
plongeur, qui descendait aupres de lui pour rectifier le sens et le point des recher-
ches & opérer.

Les prélevements, soigneusemenl numérotés, étaient indiqués sur la carte ma-
rine (carle 1), puis envoyés & Paris pour analyse, aprés premier examen au labo-
ratoire de I'Ecole {rancaise d'ingénicurs de Beyrouth.

Des croquis sommaires, établis apres les plongées, ont été tentés (pl. XXIV).

Des croquis d’ensemble ou des plans n’élaient pas possibles en I'occurrence. lls
auraient néeessilé un ingénieur enirainé au scaphandre. Nous avons vu, plus haut.
que le scaphandrier se rend difficilement compte des distances, des ensembles el
de I'orientation.

Ces croquis sommaires ne prétendent nullement édre de véritables plans, mais
simplement donner I'idée du genre des objets observés ou fournir avec précision
des représentalions fragmenlaires.
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D. — RELEVE DES POINTS AU CERCLE HYDROGRAPHIQUE.
PLANS

(Cartes I et IT ; pl. IV, &.)

Plan de la rade. — Pendant et aprés les plongées, les points signalés ont été

jalonnés de bouées numérotées (1).

La position des boudes était déterminée au cercle hydrographique et reportée

sur la carte marine (2).

Le plan des recherches dans la rade du sud de Tyr a pu étre ainsi établi avec

précision,

Plan du port. — Dans le port, une base & multiples repéres (jalons munis de
voyants) a été mesurée au sol, pour la restitution des vues aériennes. Le plan a été
dressé par le capitaine Gladieux, du Service Géographique de 'Armée (cf. Atlas,

p. VI s.).

(1) La conservation du jalonnement exact d'un
chantier sous-marin est un travail difficile et
long, si les fonds sont €loignés de la cdte et dé-
passent 10 métres (cf. M. Menuix, Les fouilles
sous-marines de Mahdia, dans C. R. Ass. Fr.
Avancement des sciences, Gongrés de Tunis, 1913,
p- 2). Les bouées sont fréquemment déplacées et
emportées par la mer,

En 1936, il nous a fallu, & plusieurs reprises,
replacer les 10 bouées marquant les points d’en-
quéte du scaphandrier, en attendant chaque fois
que Pean troublée par la tempédte se fit sullisam-
ment éclaircie pour laisser apparaitre le fond.

Dés 1935, abandonnant le systéme des lourdes
lonnes métalliques fixées solidement d une ancre
par une chaine, qui furent toutes arrachées par
la mer, nous nous sommes arrétés 3 un modéle,
facile & construire sur place : deux cones de tdle
affrontés par la base et fixés par un filin d’acier
a une lourde pierre trouée que le plongeur coin-
cait enire les bloes du fond. Un mou de 10 métres
environ était laissé a la bouée pour lui permettre
de suivre le ballant des vagues,

Au moment des mesures au cercle hydrogra-
phique, le filin était rajusté par le plongeur et
la houée ramenée & la verticale du point & déter-
miner.

Dans le cas ol une prise de vue aérienne du
chantier jalouné serait nécessaire pour I’établis-
sement d’un plan général donnant les bouées et
le fond transparent, chaque houée devrait &tre
munie d'un panneau de couleur claire, flottant et
suffisamment grand pour &tre apparent de trés
haut.

(2) Cartes marines utilisées dans les reconnais—
sances. — En 1934, carte Mouillage de Sour,
1/20.000. Service Hydrographique de la Marine,
1923. D'aprés le levé exéeutéd en 1921, sous la di-
rection de M. J. Volmal, ingénieur-hydrographe
principal, par les officiers du bdtiment hydro-
graphe Beautemps-Beaupré el des sondeurs an-
nexes Alidade el Boussole. Reconnaissance pho-
tographique aérienne de I’ Aéronautique Frangaise
du Levant utilisée pour la représentation de la
topographie.

En 1935 et 1936, carte originale des sondages
de 1921, Abords de Sour, 1/10.000, Service Hydro-
graphique de la Marine, 1921, dont I'Ingénieur-
hydrographe en chef Volmat, directeur des levés
de 1921, voulut bien faire établir un calque, mis
gracieusement & notre disposilion par le Service
central Hydrographique. Cette carte portant une
sonde par 50 mélres et, sur la cdte, les points de
triangulation.
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E. — EXPERTISE

Il faul avouer qu’il a ¢élé difficile, au cours des recherches (1934-1936), de
irouver un ingénieur supportant la houle et pouvant effectuer, en possession de
lous ses moyens, une experlise détaillée des points signalés par le scaphandrier.

L'expertise n'a pu étre réalisée qu’a la fin des travaux en oclobre 1936. M. André
Godard, dont la compétence en matiére de construclion et d’architecture comparée
est connue, a bien voulu consacrer {rois jours i un examen détaillé de la documen-
tation recueillie et des ouvrages immergés (Appendice VII, p. 71).

Les prélevements du scaphandrier, grice 4 I'aimable entremise de M. Alfred
Lacroix, de ’Académie des Sciences, ont é1é soumis, apris une premiére analyse
faite par M. Raoult, de la Monnaie, & M. Cayeux, professeur de Géologie au College
de France, qui voulut bien nous faire bénéficier de sa précieuse expérience.

A la suite de ces analyses, la documentation entiére, la méthode suivie et les
résultats obtenus ont été soumis & M. Watier (1), puis de nouveau a M. Cayeux qui,
aprés une nouvelle étude de laboratoire, rédigea la conclusion générale de ou-

vrage (2).

Ces irois expertises ont confirmé ’exactitude du rapport du scaphandrier (3).
En séance de ’Académie des Sciences du 14 novembre 1938, M. Cayeux con-
cluait au résultat définitif de Venquéte entreprise & Tyr pour la solution du probléme

longtemps discuté (4).

(1) Appendice VI, p. 69s.

12) Conclusion, p. 39 s.

(3) En séance de 'Académie des Inscriptions
(13 nov. 1936), M. René Dussaup, aprés avoir Iu
le rapport annuel des recherches a Tyr, signalait
«le grand progrés gque constiluaient les nouveaux
relevés »n. A son avis « le port égyvplien parait
définitivemnent {ixé la ol Poulain de Bossay l'avait
imaginé .. En ce qui concerne la rade, I'aménage-
ment de certains hauts-fonds pe laisse plus de
doute... » (Cf. C. R. séance du 13 nov. 1936.). 11
donna de nouveau son avis & la Conférence Inter-
nationale des fouilles (Le Caire, mars 1937) et

conclut gque par la mélhode employée « il a été
possible de résoudre le probléme du port égyptien
de I'yr el de clore les discussions qui duraient
depuis un siécle ». (Rapport préliminaire, Point 3,
b, p. 19.).

Dés la premiére campagne de 41934, 'Amiral
Rivet (Rapport au Ministére de la Marine du
3 nov. 1934) et M. Charles Picard (séance de
I'Académie des Inscriplions du 1°T mars 1935)
avaient reconnu la valeur des premiers documents
recueillis et encouragé la poursuite des re-
cherches.

(4) Appendice VIII, p. T3 8.



CHAPITRE III

RESULTATS DE L'ENQUETE

A. — ENQUETE DANS LE MOUILLAGE NORD
(Carte 15 pl. VI, VIIL, XVIIL)

Envisagée et entreprise au début (1934, 19353), la recherche de 'aménagement
ancien du mouillage nord a été abandonnée momentanément. On constata bientot
que l'agitation et le trouble de la mer laissaient pour les plongées du scaphan-
drier un temps limité (1) et que la préparation des reconnaissances sous-marines
dans le mouillage sud exigeait un temps considérable.

Quelques observations utiles ont cependant pu étre faites :

) PORT NORD

Observation & la lunette de calfat (commandant Gizard, 1934) et photographies
aériennes (lieutenant Loquinaire, 9 juin 1935) révélent un mole ancien affleurant
le fond ensablé & quelques meétres au nord de la jetée actuelle. Ce mole a déja été
signalé par Bertou (cf. pl. I, n. 11) et Guérin (op. cit., p. 182). La photographie
indique qu’il partait de la tour d’enceinte située a I'est du phare moderne et avait
la méme largeur que celle-ci (2) (pl. VIII).

Cette observation confirme I'opinion émise par Lehmann-Hartleben (Die antihen
Hafenanlagen, p. 93) que I’élendue du port du moyen age dépassait celle du port
actuel de Tyr. Cette opinion est également confirmée par le témoignage des

(1) Pendant la mission de 1935 (avril-juin), Tm. 90 (E.-W.). Le mdle aurait donc eu 8 m.
qui dura 44 jours, l'état de la mer ne permit de environ d'épaisseur, comme le mdle méridional
faire elfectuer que six plongées. du port sud (p. 25).

(2) Dimensions de la tour : 8 m. 10 (N.-5.) x
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habitants qui ont vu la ville moderne gagner sur la mer, & la suite de ’ensahlement
du rivage seplentrional.

5) RADE NORD

Observations a la lunette de calfat, reconnaissance du scaphandrier (cing heures
de plongée) et vues acériennes ont permis de constater la désagrégation aclive des
récifs et des hauts-fonds qui partent de la pointe nord de la presqu’ile parallélement
a la cote (pl. VI).

Elles confirment le témoignage du voyageur anglais Maundrell sur I'existence,
en 1697, en avant du port, d'une baie naturelle protégée par une créte presque inin-
terrompue de récifs émergeants (cf. infra, p. 32).

Cette ligne de brisants, dirigée S.S.W.-N.N.E., s’étend sur 1.600 métres, par
fonds de moins de 5 métres. Elle constituait jadis une proteclion efficace contre les
vents de N. W,

Les photographies aériennes ont permis d’étudier la loi de brisure et de désa-
grégation des récifs et de la roche des hauts-fonds. Documents essentiels pour dis-
tinguer, au cours des reconnaissances sous-marines, les blocs et assemblages
d’origine artificielle,

Y eut-il jadis, oulre cette barridre naturelle contre la houle, aménagement
des récifs par brise-lames, comme le prétend la tradition locale ? Les reconnais-
sances du scaphandrier n'ont pas été suffisamment prolongées sur ce point, pour
que I'on puisse nier définilivement celte organisation de la rade nord ; elles seraient
entirement & reprendre, si I'oceasion s’en présente. Cerlains assemblages de blocs,
signalés comme artificiels par nolre maitre plongeur et par Guérin (1), entre les
récifs émergeants, ont été reconnus, par photographies aériennes, comme ayant
une origine naturelle.

B. — ENQUETE DANS LE MOUILLAGE SUD
(Cartes I el 11 ; pl. V1I, 1X-XXV.,

L’enquéete dans le mouillage sud de Tyr a occupé spécialement les reconnais-
sances des trois campagnes de 1934, 1933 et 1936.

Les plongées du scaphandrier, préparées par observations et pholographies
aériennes, ont été complétées par des fouilles sur le rivage (1933, 1936) et contro-
lées par des prises de vues sous-marines, verticales el horizontales.

(1) Op. cit., p. 182.
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Elles ont été prolongées soixante-quinze heures environ.

Voiel les résultats vérifiés et admis par I'expertise.

Dans le mouillage de Tyr, on a reconnu : un port, attenant, vers le sud, aux édi-
fices et & 'enceinte de la ville antique, et une rade. déterminée d’abord par des réeifs.
baie naturelle que prolongeaient des brise-lames construits sur les hauts-fonds.

[. — PORT SUD
(Carte 11 ; pl. 1X-XVIL.)

Le port, actuellement immergé sauf en ses deux extrémités, a été retrouvé dans
toutes ses lignes principales (moles, quais et bassins).

Les observations et photographies aériennes ont guidé les sondages du scaphan-
drier et des plongeurs, dans le fond ensablé ou encombré de blocs épars et d’une
abondante végétation d’algues.

Dans la partie orientale du port, le quai, au pied de la falaise, et une partie du
mole extérieur (extrémité est) ont éié dégagés par fouilles sur la gréve (fouilles de
1935 et 1936). Les soubassements du mole extérieur ont été étudiés par une tran-
chée sous-marine creusée par le scaphandrier (sondages 1936).

Apres jalonnement au moyen de mires des principaux points immergés, un
avant-plan a été établi au théodolite par un officier de la division navale du Levant.
En méme temps, une base géométrique a é1é déterminée par repéres et mesurée an
sol pour la restitution exacte des vues aériennes et ]’établissement du plan définitif.

Le plan définitif a été levé par le capitaine Gladieux, chef du Bureau topogra-
phigue des Troupes francaises du Levani (carte II).

MOLES

Au sud, le port élait délimité par un mole de 750 métres de longueur et de
7m. 50 & 8 métres d’épaisseur. Il était construit sur la table rocheuse de lile, les
deux extrémités de la section ouest accrochées a des récifs. Comme nous le verrons
plus loin, il était interrompu par une entrée médiane et une entrée secondaire sur
la rade.

A Pouest, la protection contre la houle du large était assurée par un mole sem-
blable de 10 m. 30 d’épaisseur, muni d’une entrée défilée disposée en chicane.

L’angle sud-ouest du port, formé par la jonction de ces deux méles, est disposé
en éperon contre les vents régnants et dominants (de W. et S. W.). 1l est solide-



26 RESULTATS DE L'ENQUETE

ment basé sur deux récifs qui le préceédent et brise la force de la mer, en la
divisant.

CONSTRUCTION

Basés sur la table plate du rocher de I'ile et, dans la partie occidentale, accro-
chés a des récifs émergeants, ces moles présenient des soubassements construiis
en blocs taillés et assisés de forme rectangulaire allongée, disposés en boulisse (1).
L’intérieur du mole est en béton trés dur, parfois divisé en caissons par chainage
transversal de blocs.

Des blocs taillés, de grande dimension, dans le modéle de ceux des murailles
maritimes de Saida et de Rouad, formaient parement extérieur du coté de la mer (2),

a partir du niveau de 'eau.

(1) Dimensions des blocs :

Mole ouest (pl. XIII, Conpe B} : 1 m. x 0,40 %
0,50 et 0,85 x 0,35 x 0,50.

Mole sud. Partie occidentale (pl. XIII, Coupe A):
1 m. x 0,40 x 0,50.

(2) L'emplacement de ces blocs qui faisaienl
parcment du cdté de la mer, est visible dans les
méles sud et ouest (pl. XIIL, Coupes A ef B). Un
d’entre eux a été retrouvé, tombé sur le fond, &
I'inlérieur du mdle méridional, & quelque dis-
lance de l'angle sud-ouest du porl (dimensions :
3m. 12 x 1 m. 45 x 1 m. 16); le reste du pare-
ment a dd étre enlevé au moment de l'exploita-
tion des matériaux anciens. Et cela, & une épo-
que assez récente, puisque les texles de Bertou,
Renan, Luynes et Guérin font allusion & ces blocs
dans la description des ouvrages.

Brrrou, Topographie, pl. I, n® 51 : « Murs
qui excédent un peu la mer... Les revétements
sonl en trés grandes pierres », et p. 12 : « Les
revétements sont formés d'énormes hlocs par-
faitement taillés, d'un calcaire gris et dur. »

RExAN, op. cit., p. 560 : « Tout le long de la
cole sud & une certaine distance de la gréve
actuelle, s'étend un long mur en {rés grands
blocs, magonné & 'intéricur avec un béton plein
de morceaux de brique et de poterie... »

De Luywnes, op. cit.,, I, p. 30: « Nous plimes
facilement voir tout prés, un peu hors de I'eau,
le long quai en larges el grandes pierres de bel
appareil, parfaitement alignées et de niveau, quoi-
que disjointes et profondément corrodées parl'eau
de mer, »

Fragment de Uenceinle antigue de la ville. —

Un seul fragment de l'enceinte antique de la
ville, construite en blocs de grande dimension,
apparait actoellement. Silué & D'exirémité nord
de la presqu’ile, enlre la tour ancienne ct le phare
actuel, il a été signalé, en parlie seulement, par
plusieurs voyageurs, entre autres par THomsox,
(The Land and the Book, p. 179) ; (pl. XVIII, 4).

Dans la muraille des maisons bordant la mer,
un éporme bloc grossiéremenl taillé (4 m. 60 x
1 m. 90) est encasiré. 1l repose sur le réeifl par
intermédiaire d'une ou deux assises de blocs plus
petits disposés en boulisse. (Dimensions des
blocs : dans assise unique, seclion en parement
de 41 m. 15 ou 41 m. 05 x 1 m. 15 ; dans assise
double, section en parement de 0 m. 45 ou
0m. 30 x 0 m 45.) Certains blocs de l'assise
unique sont & bossage et semblent indiguer une
réfection du soubassement du mur.

Plus au sud, tout prés du phare, se trouve un
autre [ragment duo soubassement primilif,
exempt, semble-t-il, de réfection. Les blocs de
grande dimension sont tombés & 'extérieur, mais
I'intérieur du mur apparait inlact (pl. XVIII, 1-3).

a) Sur le récif, deux assises de blocs disposés
en boutisse, joints non allernés (de 4 m. 10 x
0 m. 55 % 0m. 50 de lit ;

b) Au-dessus, troisitme assise composée de
blocs semblables. mais un peu plus longs:
{m. 50 x 0m. 55 x 0 m. 50.

c) Le tout supporte une quairiéme assise de
blocs presque cubigues (1 m. 40 x 1 m. 25 x
{m. 15 ou {1 m 50 x 1 m. 15 x 1 m. 13).

Ces bloes étaient liés entre eux par des lenons
métalliques donl il reste les entailles (pl. X VIII, 1).
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Dans les parties ensablées actuellement, les fondations ont été étudiées par son-
dage, dans la section orientale du moéle sud, 4 I'angle du quai de la source et a
Iextrémité prés durivage (pl. X1V, XVII). Elles apparaissent constituées par unradier
formé de blocs allongés disposés en boutisse et munis de parement en blocs
allongés (1).

Technique d’assemblage a comparer & celle de la bordure de I'ouvrage AQT,
immergé en rade (Bouée R), dans laquelle des blocs de 3 m X 1 m., disposés en
boutisse, soutiennent contre la poussée de la mer le parement fait en blocs de
3 m. x 3m. (pl. XIX).

BASSINS

Le port était divisé en bassins. La partie ouest comprenait un bassin polygonal
et un bassin rectangulaire ; la partie est, un bassin polygonal et, semble-t-il, un
bassin dallé, tous deux séparés par un large terre-plein.

Le bassin dallé devait servir & la mise & sec des bateaux et & leur réparation
et constituer le neorion.

I1 avait son enlrée, soit sur le bassin voisin par un plan incliné, soit directe-
ment sur la mer, & 'endroit ou le plan de Bertou (pl. 11, n° 46) indique deux lours
(sur I'étude du fondement d’une de ces tours, cf. infra, p. 30 et pl. XVII) et ou

Renan voit une entrée du port sud (pl. [1I, 1).

ENTREES

Au sud, l'entrée principale, ouverte dans le milieu du mole (2), est nommée

Bab el-Mina par les Tyriens.

Cette partie du mur ancien semble avoir été
une tour de 'enceinte. Elle est de technique dif-
férente de la tour du moyen age située plus an
nord et d'origine anlérieure, car on remarque un
élément semblable dans le mur sud de la tour.

(1) Dimensions des bloes :

Mole sud. Angle du quai de la source (pl. XIV) :

1. Blocs en boutisse : 2 m. 30 ou 2 m. 15 x
0 m. 50 x 0 m. 50 de lit ;

2. Bloes de parement : de longueur et largeur
variées. Dimension fréquente : 2 m. ou 2 m. 20
x 0 m. 80 ou 0 m. 70 x 0 m. 50 de lit.

Mdle sud. Extrémité prés de lour est (pl. XVII):

1. Blocs en boulisse : deux rangées de blocs de
1m. 15 x 0 m. 40 x 0 m. 50 de lit ;

2, Bloes de parement : 41 m. 25 x 0 m. 65 x
0 m. 50 de lit.

Dans chague assise, les blocs en boutisse sont
disposés sans découpe. Les deux bloes de 41 m. 15
sont en prolongement ef, réunis, ont la méme
longueur que les bloes en boutisse du quai de la
source.

Des blocs de dimensions identiques ont été ob-
servés sur lilot nord de Saida (dimension :
%m.25 x 0m.50;1m, 35 x 0m. 60;2m. 60
x 1 m 20), disposés sur le récif.

(2) Bertou (Topographie, p. 12 8 ) nia d’abord
I'existence d'une entrée directe sur la mer. Le
port sud aurait communiqué avee celui du nord,
par un canal traversant I'fle (pl, II). 1 revint
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sement assisées et appareillées. Ce quai, d’aprés la technique et les matériaux
observés, semble aux experts attribuable & 1’époque romaine, dans la couche supé-
rieure. Dans le niveau inférieur, les soubassements paraissent d’origine différente
et plus ancienrne.

2. Quai de la source. — A 40 métres & I'est du bassin, devant une source ensa-
blée au-dessus de laquelle se trouve un énorme linteau mal dégrossi, est marqué un
angle du quai, par une pierre spéciale (pl. XVI, 4). L’angle est droit. Vers le sud-
esl, parl un mur qui, sauf an début, n’a conservé que l'assise affleurant le sable du
fond. On le suit jusqu’au mole extérieur du port (partie émergeante), qu'il dépasse
de quelques matres pour former un angle avec un autre mur immergé venant du
nord-est, parallélement au mole (pl. XIV). Ce mur venant de la source limitait en
parement le terre-plein qui séparait les deux bassins de la partie orientale et dont
subsistent des restes de blocage en place.

La fouille des quais a été rendue difficile par la mer qui, & chaque tempéte,
ensablait et recouvrait les tranchées. Pour conserver le plan du chantier, une vue
aérienne a da étre prise a la fin des travaux de 1935 (pl. XV, 1).

JONCTION DU MOLE EXTERIEUR ET DE L'ENCEINTE DE LA VILLE.
DOUBLE TRACE DU MOLE

Sur le rivage sud de la presqu’ile, les ruines de l'ancienne enceinte de la ville
subsistaient encore en 1838, lors de la reconnaissance de Bertou (pl. II). Il n’en
reste aujourd’hui que de rares fragments de blocage d’origine incertaine.

A Vextrémité occidentale du port, la jonction du mole extérieur avec la muraille de
la ville était commandée par une tour rectangulaire de forme allongée (17 m. x
7 m. 50), vraisemblablement détachée un peu hors de I'enceinte pour des raisons de
flanquement. Dans la roche du rivage, subsiste la cavité (en forme de bassin de
0 m. 80 de profondeur) destinée & rendre inébranlables les fondations de’édifice, qui
avait & supporter les coups de hélier de la tempéte et dont une assise est en place
(carte II et pl. 1X, X).

A Pextrémité orientale du port, des sondages ont été faits en 1936, pour étudier
I’aboutissement du mole extérieur & la tour de Ienceinte de la ville, enfouie sous
les dunes du rivage (pl. XVII).

Dans cette partie du port, ils ont révélé : deux tracés successifs du méle et méme
6
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technique de construction — donc méme origine — dans le tracé ancien et dans
les soubassements de la tour.

DOUBLE TRACE DU MOLE
(Carte 11; pl. AIV, XVIL)

Tracé primitif (tracé ancien). — Les blocs taillés qui le formaient sont actuellement
entierement immergdés ¢l parfois méme ensablés. A I'aide de vues aériennes, le mole
a pu élre suivi par sondages. Large de 8 m. 50, il parl de la tour d’enceinte &
moitié enfouie dans la dune de la cote et rejoint le terre-plein de la porte principale.
En son milieu exislait une enirée, dont le scaphandrier a étudié, par une tranchée
sous-marioe 2 la pioche, 'angle formé par la jonction avee le mur du quai de la
source (pl. XIV). De la tour & cet angle, le tracé est rectiligne. De cet angle &la porte
principale, il est Iégerement incarvé.

Tracé posterienr. — 11 émerge par endroils prés de la cole. Large de 3 m. 50
(pl. X111, C), il est conslruil surla parlie inférieure du mole ancien. Alangle du quai
de la source, il chevauche ce dernier el, sans laisser d’entrée, conlinue en ligne
droite jusqu’d l'entrée principale, en [aisant un léger angle vers W. S. W. En cette
section, il apparail sur la pholographie aérienne distinct du tracé précédent.

La réfection du mole extérieur apparait done nettement.

Les sondages onl permis en outre de constaler que les soubassements du tracé
exlérieur (tracé ancien) sont de mémes malériaux et donc vraisemblablement de
méme origine que les substructions profondes de la tour.

C’est en ce point de jonction du mole ancien du port et de enceinte de la ville
antique qu’une fouille profonde s’imposerait, si 'on lentait de déterminer lorigine
premiére des ouvrages.

Les superstructures des quais du rivage (quai du bassin, fowllé en 1935), qui
sont apparcmment d’époque romaine, ne s’élevent-elles pas sur des fondations d’age
antérieur?

La fouille serait & conduire au moyen de dispositils spéciaux au-dessous du
niveau moyen de la mer et jusqu’a la roche du fond.

DISPARITION DU PORT

Les constructions anciennes du port ont disparu, comme celles de la ville an-
tique, par démolition de main d’homme. Les blocs taillés des murs de souténement
et les dalles des quais ont été exploités comme matériaux pour les édifices des villes
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voisines, spécialement Beyrouth, Acre et Jaffa (1). Les blocages de béton, privés
de leur parement, ont été affouillés et détruits par la mer.

Aucune trace d'affaissement du sol rocheux de la presqu’ile ne se remarque dans
les soubassements des murs du port retrouvés intacts sous la gréve ou dans le fond
sablonneux des bassins.

Il ne semble pas qu’il y ait eu disparition du port par immersion, mais bien par
simple enlévement des matériaux (blocs taillés) jusqu’au ras du sable. Suivant la
remarque de Thomson (2), il ne faut pas s'étonner que les ruines de Tyr aient dis-
paru, mais bien qu’il en reste encore quelque chose.

1I. — RADE SUD
{Carte I ; pl. VII, XIX-XXV.)

a) Baie naturelle.

La rade était dessinée d’abord, dans la partie voisine du port, par un prolonge-
ment rocheux de I'ile primitive émergeant, il y a deux sicles, et formant haie natu-
relle (ligne actuelle de récifs et de hauls-fonds DCBB?, fonds de moins de 5 m.) (3).

Sur cette ligne actuelle de récifs et de hauts-fonds, caractérisée, en temps de
houle, par une eréte de brisants droite et réguliére, la reconnaissance du scaphandrier
n’a pu encore étre suffisamment prolongée pour affirmer définitivement qu'’il n'y a
pas de traces d’aniénagement artificiel contre la houle. Certains blocs taillés ont été
retrouvés, épars sur le sable, dont il faudrait déterminer la provenance (4).

Un point important est acquis cependant. Les nombreuses observations faites de
surface avec lunette de calfat et complétées par photographies aériennes et plongées

(1) Taoumson, The Land and the Book, p. 184.
Aprés avoir décrit le pillage des ruines auquel il
assisfa, il ajoule : « Should any ask incredulously,
where are the stones of ancient Tyre !... They
are found in this depth of ruins spread over the
island. . They are at Acre, and Joppa, and
Beirut, and in the rubbish of all theses cilies.
In [act the only wonder is, that so much remains
to reveal and confirm the ancient greatness of
this Phoenician capital. »

Un vieux maitre magon, qui travailla aux son-
dages de 1933, attesta que, dans son enfance, il
avaitaidé & enldvement des blocs et qu'alors les
ruines du port étaient plus élevées sur le rivage.

Tout récemmenl encore, I'ancienne muraille de

la ville enfouie sous les dunes était exploitée,
comme une véritable carridre de matériaux, pour
la construction du nouveau gquartier de Tyr.

(2) Taoumson, loe. cil.

(3) Instructions nautiques, n° 349, II, Méditer-
ranée orienlale, p. 276.

(4) DE Luyxes (Voyage d'exploration..., p. 30)
note la régularité caraclémstique de cette ligne
de brisants qui semble « d’origine artificielle »:
« La mer était en ce moment & demi agitée, nous
pouvions voir dislinctement une frange d'écume
tracant une grande ligne droite du nord-nord-
est au sud-sud-ouest, sur cet immense ouvrage
jusqu'a une distance od nous la perdions de
vue. »
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rapides du scaphandrier, élablissent que le hauni-fond et la base des récifs émer-
geants sont en désagrégation active (pl. V1I).

En plus de la destruction de la roche par I'action de la mer el des mollusques
lithophages, apparait, en certains points, {race évidente de brisure et de dislocation.
Les régions C et B sont affectées de [ailles importantes dont nous laissons la déter-
mination d'origine (mouvemenls sismiques, lassements ou érosions) aux spécia-
listes (1).

Elles permettent d'avancer. en se rapporlant aux indications de la carte (courbe
des fonds de 3 el 5 mélres), quiil y a plusieurs siceles, le haut-fond devait émerger
en une longue crete de récifs presque continue. (Deux passes semblent avoir existé
alors, en C et en B?S.) Ainsi était formée une baie naturelle, longue de 1,200 m.
(N.-S.) ct protégée contre la houle du large, venant de I'ouest et du sud-oucsl.

Les brisants qui déterminaient celle baie étaient encore visibles au xvmue siccle.
En 1697, le voyageur anglais Maundrell indique que la eréte des réeifs existail alors
en partie et quiil put observer, du haut des ruines de l'anlique église ou il était
monté (2):

« L'lsle de Tyr... fait avec I'lsthme deux grandes bayes, ['une au Nord, I'autre
au Midi. Ces bayes sonl délendues de Océan en parlie par une longue terrasse qui
ressemble & un mole, et qui s’élend de part et d’autre depuis la pointe de Ilsle. Mais
je ne sais si ce sont des murailles ou des rochers. ou ¢i c’est un effet de P’art ou de
la nature, en étant trop ¢loigné pour en hien juger. » (H. Maundrell, Voyaye d'Alep @
Jérusalem, @ Pdques en Uannée 1697, Traduit de I'anglais. Utrecht, 1703, p. 82.)

Des atlestations de {émoins oculaires, recueillies pour nous par le capitaine du
portde Tyr, affirment que, depuis quelques années (depuis 1880 environ), deux points
précis du haut-fond se sonlabaissés d’a peu prés un métre (cf. Appendice IV, p. 63 5.).

(1) Compte rendu de la mission n® 2, du com-
mandant Gizanp : « 27 novembre 1934... Partis du

(2) Texte anglais (cité par W. B. FLeming, The
History of Tyre, p. 124 s.).

récil le plus au sud, nous avons mis cap au sud.
Passant au-dessus des points B et G, nous avons
conlinué en direction du cap Blanc. A partir du
haut-fond de 1 m. 60 [au sud de Bj, le foud se
compose d'un récif coupé ¢a et la de profondes et
irréguliéres entailles de grandes longueurs et
parfois trés étroites (20 centimélres) »

La méme désagrégalion du haul-fond et des
fissures dans la lable rocheuse de la rade onl été
observées également plus au sud par Je scapban-
drier: « Entre () el A, on remarque de grandes et
larges failles qui coupent le fond plat en direction
nord-sud environ. » (Appendice I, p. 586.)

H. Mauxonery, A journey from Aleppo fo Jeru-
salem al Easler, A. . 1697, éd. Edwards, London,
1810, p. 64 s.

« The island of Tyre... makes with the islhmus
two large bays, one on the north side and the
other on the south. These bays are in part de-
fended from the ocean, each by a long ridge,
resembling a mole stretching directely out, on
bolth sides, from the head of lhe island; but
Lhese ridges, whether they were walls or rocks,
whelher the work of art or of nature, I was too
far distant to discern, »
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b) Aménagement de récifs en brise-lames. — Ouvrages AQT et OP.

Cette baie naturelle ne semble pas avoir été jugée protection suffisante contre
la houle ; car, plus au sud, on trouve, sur les hauts-fonds qui prolongent la ligne
de récifs, restes d’aménagement de brise-lames (Ouvrages AQT et OP).

En 1935, utilisant les premiéres indications de la campagne précédente et les
observations du commandant Gizard, le scaphandrier, en trente-deux heures de
plongée, avait reconnu ces deux lignes. Il avait conslaté traces d’aménagement
artificiel des récifs. Son compte rendu insiste, pour I'ouvrage OP, sur « I'impression
trés nette que ce talus n’est pas un récif, mais a été bati», et, pour Pouvrage
AQT, que «le talus est un mur construit et non pas un récif », mais que « au mi-
lieu de la jetée apparait nettement le récif qu’on distingue des autres bloes (1) ».

Des photographies, prises de surface et du fond, puis un croquis schématique
de 'ouvrage OP décrivant le genre de construction, enfin de nombreux préléve-
ments de roches soumis 4 ’analyse, confirmaient son {émoignage.

En 1936, la contre-enquéte a été prolongée trente-trois heures et a été limitée
aux deux massifs en question. Quelques rapides sondages furent effectués dans le
nord de la rade.

Le compte rendu, signé devant témoins par le scaphandrier, porte confirmation
expresse des observations de 1935 (2).

Pour la description détaillée des ouvrages immergés, le lecteur est prié de se
reporter aux rapports du scaphandrier, document principal de 'enquéte (4ppen-
dice I, p. 49-58). Dans les rapports d’ensemble (p. 50 s., 54, 58), il trouvera I'im-
pression générale du scaphandrier, et dans les comptes rendus journaliers, qui suivent,
les détails des observations. On ne donnera ici que certaines remarques générales
nécessaires a la compréhension du texte.

1. Massif AQT (Carte I; pl. XIX) (3).

Reconnu dans son ensemble, en 1934, par observation de surface (& la lunette de
calfat), il avait été suivi en détail par le scaphandrier, en 1935.

En 1936, il a été de nouveau suivi et étudié par le scaphandrier.

A Textrémité nord, & partir du point Q, l'ouvrage se prolongeait par une courbe

(1) Appendice I, Rapport du scaphandrier, I, (2) Appendice I, Rapport du scaphandrier, 11,
Campagne de Tyr 1935, Documenis I et I, p. 50 Campagne de Tyr 1936, p. 58.
et 54, (3) Appendices I et I1, p. B4 8., 59.
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rentrante vers le nord-est (en RST). A lextrémilé sud, les resles d'aménage-
ment (blocs taillés el assemblés en construction) cessent exactement au point A.

Le talus du récif continue alors sur la table plate du haut-fond, mais sans trace
de massif artificiel. 11 est remarquable, d’apres la carle, que toule organisalion de
brise-lames était inutile au sud de ce point. La proteclion contre la houle du sud-
ouest était assurée par I'ouvrage OP,

Les dimensions de Pouvrage AQT sont de 390 inélres, sur environ 30 meétres de
largeur (longueur mesurée au cercle hydrographique d’aprés le jalonnement des
bouées).

Pour la technique de construction, le scaphandrier remarque dans son compte
rendu que, du coté ouest de ouvrage, la paroi extérieure s'éleve verticalement
(de une ou deux fois la hauteur de sa laille) sur un fond de roche trés plat (1).

A la bouée R, une photographie verticale a été prise, donnant 'assemblage des
bloes de la bordure faisant front vers le large. Blocs de 3 m. x 3 m. et de 0 m. 75
d’épaisseur, disposés en parement el arc-boutés par blocs allongés de 3 m. X 1 m.,
disposés normalement & la mer (pl. XI1X).

Ce mode d’assemblage est & rapprocher de celui du mole extérieur du port
dans son tracé ancien (pl. XIV).

2. Massif OP (Carte 1 ; pl. XX-XXIV).

Le massif OP, le plus avancé en mer, était destiné a délimiter le sud-ouest de

la rade.
Section incurvie OP,. — Reconnue en 1934, par le commandant Gizard (2), elle

avait été observée en détails, en 1935, puis julonnée de bouées et relevée au cercle

(1) P. 84 s.

(2) Compte rendu de mission du commundant
Gizard, 24 octobre 1934.

« 21 octobre 1934. — Dans une embarcation de
pécheurs nous suivons le trajet de la prétendue
digue extérieure. Partant du point M, nous nous
dirigeons vers le cap Nakoura... Nous arrivons
en 0. El ¢’est ici que nous avons constaté des
traces non discutables d'une digue submer-
gée. Poursuivant, nous constatons que la digue
dévie vers le sud-sud-est en direction de Ras
el-‘Ayn, jusquen P [P,]; nous avons perdu secs
traces par 12 métres de fond.

« Entre O et P [P,] ot les ruines sont les plus
nettes, la digue se présenle sous la forme de
deux murs paralléles d'épaisseurs variables, donl

les artes extérieures sont distanles de 33 métres
el dont l'intervalle est comblé par des blocs
épars ct du sable.

« Les arétes du mur sont trés nettes, le mur
intérieur &tant surélevé probublement de 1 m. 50
gur le fond de sable. Les dalles sont parfois net-
tement équarries.

« 27 octobre 1934, — Nous apporlons avec nous
une sorte de lunette de calfat transformée, nous
permetiant de prendre des pholographies du
fond : ces pholographies, bien qu’imparfaites,
cnldvent tout doute gquanl & I'exislence d'une
digue... Elles lont ressortir en particulier les
appareillages des pierrves, révélant des ajustages
qui ne peuvent flre des lignes naturelles de la
désagrégalion des hauts-fonds... »
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hydrographique (1). La chute saisonniére des algues aidée par la houle des tem-
pétes avaient permis des observations précises, faites de surface et du fond, et des
photographies sous-marines (pl. XX).

En 1936, elle a 6t6 étudiée de nouveau par le scaphandrier (2). L’abondante
végétalion des algues a géné la prise de vues photographiques & I’horizontale. En
certains points cependant (Bouées 2 et 3), des photographies ont pu étre obtenues,
donnant les blocs réguliers de ouvrage (pl. XXI-XXIII, 1).

A la bouée 3, alternance des joints dans la paroi a été de nouveau vérifiee, en
écartant les algues, au point oii, en 1935, une vue de l'alternance des joints des as-
sises et un croquis avaient été pris (pl. XXIV).

Section P,P,.

Reconnue en 1935, elle n’a pu encore &tre jalonnée de boudes & cause de la
houle. Le sens exact de la direction vers le sud (droit ou incurvé) reste a détermi-
ner. Le point P, a été fixé sur la carte marine a la suite de sondages.

Le prolongemeni de P'ouvrage vers le sud et, a l'est, vers la cote n’a pu étre
é6tudié. Le scaphandrier a signalé qu'au dela de P; I'ouvrage continuait encore. De-
vant le tell Rachidiyé et Ras el-*Ayn (site de Palaetyr), Uobservation aérienne révele
des fonds rocheux qui sonl a reconnaitre.

Les dimensions de l'ouvrage OP, dans la partie reconnue, sont donc de
500 matres environ sur 30 métres d’épaisseur : 250 métres pour la section OP,,
950 métres environ pour la section P,P,.

Distances de Uouvrage OP par rapport & Tyr et a la cote.

D'aprés les mesures prises au cercle hydrographique, le point O est a
1.950 mdtres S. S. W. de I’angle occidental duport et & 2.200 métres W. de la cote ;
le point Py est & 2.400 métres S. S. W. del'angle occidental du port et 8 2.100 métres
de la cote.

¢) Lignes de hauts-fonds plus au large (MNEE,0).
(Carte I.)

Plus au large, une ligne de hauts-fonds rocheux (fonds de 5 métres) devait
former jadis une premitre barridre & la houle. Les points reconnus présentent
une roche en désagrégation active.

(1) Appendices 1 et 11, p. 30 8., 59 s. (2) Appendice I, p. 58.
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Il est remarquable qu'ils sont bien placés pour protéger, conire la houle du sud
et du sud-ouesl, les passes exislant dans la ligne de hauts-fonds et d’ouvrages
(Passes C, B,S, AO).

(. — RESULTATS DE L'ENQUETE

De I'accord des observations et des pholographies, aériennes et sous-marines,
avec les constatations rigoureusement controlées du scaphandrier, il résulte qu’a
une date ancienne, encore incertaine, un vaste et judicieux aménagemenl du mouil-
lage sud de Tyr avait é1é envisagé contre les venis régnants.

De nouvelles reconnaissances par scaphandrier seraient encore nécessaires pour
achever le relevé de I'organisation ancienne, au nord et au sud de la presqu'ile.

Elles ne sont pas envisagées pour le moment.

I’enquéte sous-marine, demandée pour la solution du premier point du pro-
bléme, peut étre considérée comme ierminée, laissant & I'ingénieur, au géologue et
4 I’archéologue le soin d’interpréter les données acquises,

Elle établit, au jugement des experls qui ont bien voulu nous aider de leur pré-
cieux concours, qu'il y a au fond de la rade méridionale de Tyr, en avant d'un vé-
ritable port attenant a I'enceinte de la ville anlique, des resles de constructions
artificielles, aujourd’hui immergés, qui ne sont pas de simples récifs ou des hants-
fonds naturels.

Ces restes sont preuve qu’on a tenté l'organisation de la rade par brise-lames
régulicrement construits en blocs assemblés et solidement accrochés aux pointes
des hauts-fonds qu’ils aménageaient.

Ces ouvrages sont souvent démolis et, par endroits, entierement détruits.
L’abondante végétation des algues et I'ensablement en rendent fréquemment Iobser-
vation trés difficile. Leur existence ne peut plus étre mise en doule, non plus que
leur origine artificielle.

De l'avis des experts (1), les massifs en question se distinguent, comme forme,
disposition et nature des matériaux, du récif que 'on voit surgir en leur milieu.
Les assemblages de blocs que I'on a pu photographier sont contraires aux lois de
désagrégalion naturelle de la roche du fond. Ils ne cadrent ni avec I'hypothése

(1) Experlise Cayeux, p. 44 s., 13 s, ; Ezperlises Watier, p. (9, et Godard, p. 1.
p P
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de couches naturelles redressées, ni avec celle de couches horizontales découpées
par la mer.

Il ne nous appartient pas de délerminer la cause de 'immersion, ni 'origine de
ces restes.

On entrevoit, par ce qui est désormais acquis, comment le mouillage de Tyr
pouvait abriter les flottes de guerre et de commerce que ’histoire lui attribue dés
I’époque phénicienne.

On entrevoit également certains principes, encore mal connus, de la technique
antique d’utilisation des récifs pour I'aménagement des rades. \

D’aprés M. Watier, « le plus important de la documentation recueillie par le
scaphandrier réside dans la technique de construction des ouvrages en rade : fon-
dation sur les hauls-fonds, brise-lames discontinus, murs verticaux sur fond rocheux
plat » (Expertise, p. 70).

Ce mode d’utilisation des récifs se retrouve dans d’autres ports anciens de la
cote phénicienne (Saida, Rouad, Geblé) (pl. XXVI, XXVII).

L’essentiel, pour nous, est de constater en terminant que I'avion, qui nous avait
aidé A retrouver les ruines anciennes perdues ou enfouies dans le désert syrien,
peut, secondant un scaphandrier soumis & un controle rigoureux, &tre considéré
comme un instrument essentiel dans la recherche des ruines immergées.

Le but premier de notre enquéte aérienne et sous-marine dans le mouillage sud
de Tyr était ’ébauche d’une méthode.
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ANALYSE PETROGRAPHIQUE DES MATERIAUX PRELEVES
DANS LE PORT DE TYR

A. — TYR, OUVRAGE OP

N° 2. Bouée 1. — Récif 0 (1), 4 3 m. S. W. de 0 (7-10-1935).

Roche rappelant beaucoup le poros des cotes de la Méditerranée Orientale, —
celui de I'ile de Créte, en particulier, — cohérente au point que tous les élé-
ments sont tranchés par les cassures.

A base de Mélobésices remaniées, dont heaucoup se rapportent au G. Amphiroa.
Quartz détritique trés fréquent, et ciment calcaire de grande finesse. Ancien dépot
de plage.

N¢ 8. Bouée 1. — Blocs, 3 10 m. N. W. de bouée (9-10-1935).

Roche trés dure répondant a deux types : partie conglomérée renfermant des
galets, gris-blanc, gris-rose, atleignant fréquemment 1 cm., formés de silex & tous

(1) Les titres des prélévements sont les termes employés par le scaphandrier. Récifs el blocs sont
employés au sens large indiqué p. 49.
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les étals de décomposition, plongés dans une gangue calcaire, qui devient le sccond
tvpe par élimination des galets. Trés porcuse et daspect concrétionnd, celle gangue
montre de nombreux grains de quartz sur la cassure.

Un second échantillon renferme des grains de quartz, de silex et de calcaire,
tellement serrés qu’ils laissent peu de place & la gangue.

Au microscope, le ciment du premier ¢chantillon esl, laniol un calcaire trés
quartzeux, tantol un grés a ciment caleaire, renfermant des restes de Melobésices
trés clairscmés, quelques Foraminiféres & gros test, nolamment des Miliglites, appar-
tenant & plusieurs sous-genres. De trés rares graing de glauconie accompagnent le
quartz.

N° 4. Bouée 2. — Blocs du talus, 4 100 m. S. E. de bouée 1 (7-10-1933).

Echantillon de poudingue, hordé de calcaire concrélionné i texture caverneuse.
Le poudingue est formé de galets de silex mesurant jusqua 3 em. de plus grand
axe, que cimente un calcaire gris sale, trés fin, renfermant des grains de quartz et

de menus débris organiques indéterminahles.

Ne 5. Bouée 2. — Récif, en arriére du talus (7-10-1933).

Calcaire d’aspect concrélionné et scoriacé, comportant Iexistence de nombreux
vides, parfois trés grands. La tranche monlre une armature de Jiclobesices, se déla-
chant en gris-blanc d’un fond souillé.

Au microscope, Ia roche se résout en une pate calcaire {rés fine, de teinte grise,
d’aspect trés sale, emprisonnant de nombreux restes de Melobesices de grande taille,
non roulés. Une des préparations ¢tudides renferme de nombreux spicules de Spon-
giaares caleifiés. L’échantillon est tres hien caractérisé comme caleaire & Meélalésices.

N° 7. Au Sud de Bouée 4. — Blocs du talus (8-10-1935).

Poudingue & bordure calcaire spongicuse, composé de galels de silex engagés
dans une gangue de calcaire {in, renfermant un peu de quartz, quelques débris de
Mélobésides, ele.

Le calcaire de la périphérie des échantillons esl conslitué par une pile calcaire
renfermant de nombreux et volumineux fragments de Melobesices, de rares Forami-
niféres o gros test, un piquant d’Oursin el du quartz clairsemé ou abondant.
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N° 7 bis. A hauteur de bouée 4. — Récifs (8-10-1933).

Calcaire scoriacé & la périphérie, grenu et d’aspect cristallin & l'intérieur.

Au microscope, la roche se montre concrétionnée par places. Dépourvue de
quartz, elle renferme quelques Foraminiféres entiers ou brisés, des spicules d’Eponges
siliceuses, trés effilés, morcelés.

B. — OUVRAGES AQT
N° 14. Bouée Q. — Blocs de la jetée (22-10-1933). (Pl. XXV, fig. 1.)

L’échantillon se décompose en deux parties : un poudingue typique, formant la
masse principale, et un calcaire concrétionné dépourvu de galets. La partie concré-
tionnée renferme des galets de silex, parfois calcariféres, engagés dans un cal-
caire gris poreux, d’aspect concrétionné, réalisant, lorsqu’il est dépourvu de
galets, le type des calcaires de corniches & Melobésices.

Au microscope, ce calcaire, caractérisé par une texture grenue, renferme
quelques débris organiques, tels que fragments de Melobesices, Foraminiféres, etc.,
accompagnes, ou non, de quelques grains de quartz.

N© 15. Fond plat, au Sud de Bouée R (22-10-1935).

Calcaire compact, gris, grenu sur la tranche.
Au microscope, se résout en un calcaire finement cristallin, trés quartzeux, ren-
fermant des Foraminiféres et des Mélobésides en morceaux.

N° 16. Fond plat, & 200 m. au Sud de Bouée Q (22-10-1935).

Calcaire trés dur, cristallin, grenu, monfrant sur la tranche des grains blancs,
J’aspect mat, dérivé des Mélobésides.

Sous le microscope, la roche, trés quarizeuse, est prescue aussi siliceuse que
calcaire ; renferme quelques restes de Mélobésides, de rares piquants d’Oursins et

quelques Foraminiféres & gros test, le tout plongé dans un ciment de calcite, fin,
grenu, quelquefois différencié autour des éléments de quartz.
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N° 25 a. Bouée A. — Blocs (28-10-1933).

Poudingue rentrant dans le type banal, bordé de calcaire concrétionné, mame-
lonné, d'ou les galets sont exclus. Le type conglomérat réunit des galets de silex
plus ou moins altérés, des galets de calcaire cristallin irés rares et des galets noirs
de nature indéterminée. Assez nombreux pour se toucher, ces galets mesurent
depuis 2 mm. jusqu'a 2 cm. 5.

La gangue, de méme que le calcaire de bordure, est riche en débris variés,
quartz, restes de Mdlobésides, fragments de test indéterminés, ecle.

Ne 29. Bouée 8. — Blocs (avril 1936).

Roche en tous points constituée comme la précédente, sauf que les galels
noirs mangquent.

C. — SUR LA COTE EST DE LA RADE

N 9. Récif (1) a hanteur de Rachidiyé (18-10-1935).

Poudingue étroitement apparenté aux précédents. Galets trés serrés, de taille
variant de 3 mm. & 1 cm. Ciment de calcite extrdmement fine et de calcite grenue,
confenant, ou non, des granules de quartz.

N° 10. Récif (1) un peu au Sud du précédent (18-10-1933).

Poudingue & galets diversement colorés, presque toujours de silex plus ou moins
altérés, et rarement de calcaire cristallin. Le ciment comprend de nombreux restes
de Mollusques indéterminés et des grains de quartz.

(1) Les deux récifs 9 et 10 représentent en réa- observation de grande imporlance pour les con-
lité deux apophyses reliées & la cdle et non des clusions a formuler.
rochers isolés en mer comme les autres récifs,
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D. — ENTRE TYR ET OUVRAGE AQT

N° 40. Roche de I'ile de Tyr (1936) (PL. XXV, fig. 2).

Poros typique, de couleur chamois, poreux, composé de grains jaunes et de
grains gris-blanc, tous solidement agrégés.

Au microscope, trés belle roche renfermant des fragments calcaires de plusieurs
types (a), de trés nombreux restes d’Amphiroa (b), subanguleux ou de forme géné-
rale arrondie, teintés en jaune, quelques Foraminiféres, gros et petits (c), des restes
de Mollusquesindéterminés et des grains de quartz trés fréquents (d). Une gangue de
calcite pure, microgrenue (e) agglutine le tout.

Ne 20. Récif au Sud du port (24-10-1935).

Les caractéres macroscopiques en font une variété de poros teinté en jaune.

Au microscope, la roche est, suivant les plages, un calcaire quartzeux, ou un
grés calcaire. Un ciment de calcite grenue englobe des grains globuleux de calcaire
remaniés, des resles de Mollusques, également convertis en globules, et quelques
Miliolites 3 gros test, sans parler des nombreux grains de quartz susceptibles de
I’emporter sur tous les autres matériaux réunis.

N° 39. Récif du Signal (1936).

Poros le plus typique de toute la série. Trés cohérente, la roche est formée de
grains jaunes et blancs, bien individualisés, non tranchés par les cassures.

Au microscope, la roche se décompose en restes de Melobésices trés prépondé-
rants, se rapportant en majorité aux Amphiroa, en fragments globuleux de calcaires
variés, en trés rares Foraminiféres, et grains de quartz, le tout fixé par une gangue
de calcite.
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E. — CONCLUSIONS

L'analyse des matériaux prélevés par le scaphandrier, qui m'ont é1é confiés
par le R. P. Poidebard, et leur comparaison, en tenant compte des points de
prélevement, permet de formuler les enseignements suivants:

1* Les blocs, faconnés et mis en place par I'homme, suivant I'opinion du
R. P. Poidebard, ont entre eux un air de famille trés prononcé. Tous rentrent dans
la catégorie des poudingues & base de petits galets de silex ;

2¢ Cefte constitution ne s’ohserve dans aucun des échaniillons extrails des
récifs (1), La plupart relevent du groupe des poros, c'est-a-dire d’anciens sables
calcaires grossiers, réservant une place trés grande, et souvent prépondérante, i
des débris roulés de Mélolésices, parmi lesquels dominent les Amphiroq ;

3¢ Le type poudingue, pareil a celui des blocs immergés, se retrouve sur la
cote est de la rade, & hauteur de Rachidiyé (n° 9 et 10). dans les prolongements
de la cole qui ne sont pas des récifs & proprement parler ;

4° Le faut que les blocs de poudingue sont étrangers au miliew rocheux qui constitue les
réeifs (1), plaide en faveur du caractéve artificiel des combinaisons de blocs.

De surcroit, l'existence de poudingue sur la cote méme est de nature a faire
supposer que ces blocs ont été extraits quelque part sur la dite cote ;

5° La nature lithologique des blocs s'oppose de fagon absolue & la formation de bancs
parfaitement réglés et nettement séparcs, ainsi qu’a la genése de joints verticans régqulicrement
ordonnds et alternants.

A lui seul, cet argument m’empéche de souserire a Iidéc que homme n'a
point présidé au faconnement et & la mise en place des blocs.

Si les solutions de continuité, correspondant aux assises successives, ne sont
pas plus apparentes, c¢’est en raison de infervention de nombreuses algues cal-
caires incrustantes (Melobésides), qui envahissent les surfaces libres, au point que
lés plans de séparation sont appelés a étre masqués compltiement avec le temps.

(1) Récifs: terme employé au sens large indiqué p. 49.
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I

OBSERVATIONS AU SUJET DES CONSTRUCTIONS SOUS-MARINES

Les observations que jal relevées dans le Port Sacré de Délos, en 1906 et 1908,
m’autorisent peut-élre & émettre une opinion sur linferprélation & donner aux
appareils identifiés par le R. P. Poidebard.

~  Dans la rade de Tyr, est-on en présence de constructions découronnées, ou
inachevées, peu importe, car le probléme reste le méme dans les deux cas.

En toute hypothése, je crois pouvoir affirmer que I'idée d’un affaissement est a
rejeler. La raison en est que les « fonds plats », reconnus au pied des ouvrages
AQT (p. 54-55), sont constitués par des calcaires cristallins trés durs, ne pouvant se
préler i des tassements de quelque amplitude, comme les fonds sableux.

Par voie de conséquence, il s’agit bien de constructions sous-marines.

A Délos, il existe deux sorles d’édifices, de nature foncierement différente,
certainement construits sous I'ean:

1° Le voyageur qui arrive par Mykoros dans le Port Sacré apercoit immédiate-
ment, & sa gauche, des constructions rasées au niveau de I’eau.

Toute idée d’affaissement doit étre écartée, du fait que ces constructions repo-
sent sur le bord dune cole granitique. D’autre part, I’hypothése souvent faite d’un
changement de niveau de la Méditerranée au cours des temps historiques est
contredite par des observations décisives (1). En sorte que les constructions en
question sont immergées parce qu’elles onl été édifiées sous I'eau. J'en donnerai
pour preuve que rien dans ces constructions n’a été congu en vue d'un usage a
Iair libre, et que les murs, lrés épais et trés rapprochés, sont invariablement
dépourvus d’ouvertures. Tous ont le caractére de fondations sous leau.

20 Le mole, qui protégeait le port (2) contre les vents du nord, nous offre un autre
exemple d'édifice sous-marin.

(1) L. Gaveux, Fixité da niveau de la Médiler- historique (Rev. Sc., 52¢ an., 1914, p. 577-586).
ranée @ U'époque historique (Ann. Géogr., t. XVI, (2) Jai démontré que ce port est artificiel en
1907, p. 97-116). lous points. Observations failes en 1906 et 1908

Ibid., Les déplacements de la mer a Uépoque et encore inédites.

8
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11 se résout en bloes de granit, non laconnés, emprunlés a la cole voisine,
susceplibles de peser jusqu'a 10 et 12 fonnes. (ransportés el empilés réguliérement
dans un chenal mesurant jusqu'a 10 m. de profondeur. Lopération suppose I'emploi
d'appareils de levage, puissants el mohiles. et une mise en place dirigée. el non faile
au hasard.

Ala luminre de ces donndes, révélalrices d'une technigue. {rés au poinl, en
matidre de travaux sous-marins, il faul gattendre & ce que les constructions sous
I'cau n'aieni pas revélu un caractere trés exceplionnel dans anliquité.

Les fails sont lels que lobjeclion tivée de la prolondeur & laquelle gisent les
blocs taillés dans la rade de Tyvr ne sauwrail prévaloie, en rien, conlre le falsceau
d’arguments trés solides réunis par le R. P Poidebard.

A mon sens, le probleme de Tancien port de Tyr. qui altendait une solulion

depuis longlemps. est résolu.
Lremes Caveex.
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APPENDICE |

RAPPORT DU SCAPHANDRIER
(Carte IT1; pl. XXIV.)

Note :

Les conditions dans lesquelles le scaphandrier a consigné ses observations
ont été exposées dans I'étude de la méthode adoptée pour 'enquéte sous-marine
(p. 20).

Les compies rendus journaliers, dictés par lui aprés les plongées et signés devant
témoins, étaient repris en rapport général dicte aprés chaque série de reconnaissances
sur un site. Ces documents sont donnés ici dans leur texte original.

Dans le langage du scaphandrier, les termes « bloes » et « récifs » sont em-
ployés dans le sens suivant :

Blocs : blocs d’apparence fagonnés et mis en place par homme.

Récifs : terme impropre employé par le scaphandrier pour désigner des assem-
blages naturels de roches constituant: 1° des rochers émergeants de toute taille;
20 des hauts-fonds immergés ; 3° la table rocheuse du fond.

Les termes pierre de sable ou ramlé sont les dénominations locales données a la
pierre calcaire des récifs ou de la cote syrienne.

Durée des plongées du scaphandrier : environ 80 heures, au cours des trois
campagnes :

1934 (septembre) : 2 h. environ.
1935 (mai) : 3 h. environ.

1935 (octobre) : 41 h. 45.
1936 (juin) : 33 h.

On a indiqué entre crochets, pour faciliter la lecture, des références a la carte
(Carte T1I) et 4 la liste des prélévements du scaphandrier (dppendice I1, p. 59 8.).
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CAMPAGNE DE TYR. AUTOMNLE 1935 (I)

DOCUMENT 1
Rade Sud. Reconnaissance de l'ouvrage OP.
AL — RAPPORT DU SCAPHANDRIER.
Plongées des 7, &, 9 et 10 oclohre.

J'ai effectué des plongées dans la rade sud de Tyr, les 7, 8, 9 el 10 octobre 1935,
par des fonds de 9 & 18 motres ; j'ai constalé ce qui suit :

En partant de la bouée 1 (voir carle, ligne OP), dans la direction du sad-est,
jail remarqué un talus s’élevant au-dessus du sable, de ma hauteur et quelquefois
davantage. J'ai travaillé sur ce talus et j'ai constaté que la paroi élait verticale et
était faile de blocs de mémes dimensions, alignés régulitrement, et de joints alter-
nés (voir croquis) (2). J'ai enlevé un morceau d'un bloc & cet endroit et j’ai eu I'im-
pression que ¢’était du bélon.

J’ai suivi le talus pendant 300 mélres environ, cassanl de temps en temps un
morceau des blocs. A cerlains endroits, les blocs sont {rés bien alignés et, a d’autres,
ils sont chavirés sur le sable. La largeur de ce talus est environ de 30 métres. De
l'autre c¢oté, il y a un mur semblable limitant le talus. La surface est formée de
bloes et de morceaux de rocher mélangés souvent. Cependant, & certains endroits,
la surface esl parfaitement lisse.

Tous les bloes que j’al mesurés et examinés ont 2 m. x 2m., avec 0,80 centi-
méires de hauteur.

J’ai Fimpression trés nette que ce talus n'est pas un récil, mais a ét¢ bati. J'al
remarqué qu’il fallait etre exactement au niveau du mur pour le voir distinctement ;

(1) Durée des plongées : 41 h. 45, doul 5 h, (2) 'L XXNIV.
environ dans la rade nord.
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méme 3 trois on quatre métres au-dessus de lui, j'avais 'impression de me trouver
en présence de simples récifs.
10 octobre 1935,
Le quartier-maitre de manceuvres :
Signé : GovzIEN.

B. — CoMPTES RENDUS JOURNALIERS DES PLONGEES,

a) Sondages du 7 octobre 1935. #

Recherche du bord extérieur (sud-ouest) de la ligne OP.

PREMIERE PLONGEE DU SCAPHANDRIER. — Bouée 1 (2 3 m. sud-ouest du point O). Pro-
fondeur : 9 m. 50,

Le scaphandrier distingue nettement la différence entre la pointe du récif O, sur
laquelle se trouve la bouée, et le talus formé de blocs de 3 métres (environ) de lon-
gueur (1), qui le continue du coté sud-ouest, jusqu’au fond de sable. Le fond plat
qui sertit le talus du coté sud-ouest est une nappe de sable avec pierres et blocs
épars, semblant provenir du talus lui-meéme ; ce n’esl pas une surface de roche. Le
bord du talus s’éléve au-dessus du sabic de Ja hauteur du scaphandrier, parfois da-
vantage. Les couches des blocs sont réguliéres par endroits et, par endroits, bou-
leversées.

Prélévements : Récif O : pierre de sable trés dure, toute boursouflée par le travail
des coquillages et des animaux de mer [N° 2]. Blocs : conglomérat de gravier dans
pierre de sable, trés dur [N° 3]. La pierre de sable, sous I'action du ciseau, se met
en poussitre comme du ciment.

DEuxiiME PLONGEE. — Bouée 2 (3 100 métres au sud-est de la bouée 1). Profon-
deur: 11 m. 50 & 12 metres.

Aprés le fond de sable plat commence le talus formé de blocs amoncelés assez en
désordre. La ligne du talus apparait régulidre et nette de chaque colé du point du
sondage.

Prelévements : Blocs du talus : méme conglomérat (trés dur) que les blocs du point
précédent [N° 4, bloes ; N° B, récif]. ;

TROISIEME PLONGEE. — Bouée 3 (2 100 métres environ au sud-est de la bouée 2).
Profondeur : 12 métres.

Aprés la nappe de sable, le talus est formé d’assises de blocs, superposées et

(1) Dans cette plongée le scaphandrier n'avait pas son métre pour prendre la mesure exacte.
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)

trés régulieres, Au point de sondage, les blocs mesurent 2 m. x 2 m. environ et 0,60
2 0,80 centimélres de hauleur {mesures a véritier au motre). Les joinls des assises
sonl allernés. Les blocs sont tris réguliers. s ont fous Papparence de conslruclion
artificielle. La surface du talus est régulitre, bica que ies Dloes soienl légerement
hoursoullés parfois par les érosions [N 6].

A ¢ote du point de sondage. les ohservations & la lunelle de calfal, accompagnées

Je mosures au malre-sonde. ont relevé des bloes tres réguliers (reclangulaires) me-

t
surant 3 m. x 2., alleranul avee des bloes de 2 m. > m, Mesurds an melre
[par le scaphandrier, ces derniers bloes) ont 2 melres sur 2 metres (n.

Le bord du talus esl parfois ensablé.

En arricre de celte paroi orgapisce, Je lalus cst composé de blocs de forme
moins régulitre, mais bien ajustés el Dlospués enfre cux. La surface esl refativement
plate. A certains endroils. apparaissent des fragumenis du réeii dans le lalus. 1)
semble que le talus eslaceroché aux pointes du haut-fond.

Tyr, le 7 octobre 1935.
Lo quarticr=milve de mancearres :
Nignit 1 GOUZIEN.
Lenseiyns de vaissedit
Sigmé : GUEs.

) Sondayes da 8 octobre 1935.

Puesiine pLoxcie, — DBouée 3. — Les grauds blocs signalés dans la troisicme
plongée du 7 octobre (2) sont inclinés du colé exléricur, comme s'ils avaienl versé.
La surface du lalus est régulidre : les blocs sont bien joinls. mais parfois déverseés
en divers sens : les uns sont de champ, les aulres & plal.

Prélevements des bloes : mame congloméral de gvavier el de pierre de sable que
dans les prélévements précédents.

Decxiivg pLONGEE. — A 130 matres caviron de la buuee 3, en prolongement
sud-est de la ligne des houées "N 7, blges; N 7 &ix, récif’.

L'alignement du mur continue. i csl variois interronipu sur 7 a § melres, pour
veprendre toujours régulier dans fa meme direction. Bloes mesurés an métre-sonde
ont toujours la méme dimension @ 2 m. x 2 m.

1) La cause de cclte crreur d'abgervaiion par plaus. 11 a semblé ulile de noler celle veérifica-
Jnuelte de callat est indiguée infra dans e rapporl Lion du ¢capbandrier.
du 8 oclobre. Premicre plongée. Bowée 3. La iu- (2; I note 1,

nelle de calfal donne mal Ja perspeelive el les



OUVRAGE IMMERGE OP 53

Puis le talus devient plus bouleversé ; mais toujours la méme dimension des
blocs : 2m. x 2 m. Le talus s’éléve toujours trés visible du sol. Parfois il est en-
sablé par endroits.

Puis le fond de sable descend doucement jusqu'a 13 métres. Sur le sable, on
remarque des blocs tombés du talus. Le talus continue. La descente augmente ; on
apercoit le talus qui continue.

Les blocs tombés sur le sable sont trés réguliers (2 m. X 2 m.); on peut
alors constater que toutes les faces sont régulierement taillées.

TroisieMe pLoNGEE. — Angle ouest de la porte du port. Récif.

La plongée est rendue difficile par le peu de fond. A premiére vue semble récif

de pierre de sable. A compléter.
Le quartier-maitre de manceuvres :

Stgné : GOUZIEN.
L’enseigne de vaisseau :
Signé : Gugs.

¢) Sondages du 9 octobre 1935.

PremiiRe pLoNGEE. — Bouée 1. — La fin du talus semble marquée par une
douzaine de blocs assemblés ot formant, réunis, un énorme bloc de forme poly-
gonale (Vu de la surface de la mer, dans la lunette de calfat, ce bloc d’ensemble a
I’apparence d’un gros morceau de récif détaché. Plusieurs blocs de méme appa-
rence se trouvent au méme point.) Les blocs sont trés visibles. La surface supé-
rieure de I’ensemble est trés plate. Il semble que c’est la fin du talus du coté du
nord-ouest, Aprés, fond de sable trés plat commence vers le large [N° 8 bis].

Deuxiine pLoNGEE. — Bouée 0. — Un talus en alignement net vers le nord-nord-
est apparait, sur 20 métres environ. Blocs en ordre par endroits, puis blocs carrés,
renversés ou sur champ. Traces de démolition de la mer [N° 8].

A la bouée 1 b (a quelques métres nord-est de la bouée 0) (1), recherche du
bord intérieur du talus OP. Surface du talus assez régulidre. Blocs de formes irré-
gulidres, mais d’apparence artificielle, non récif. Le temps ne permet pas de conti-
nuer les recherches du bord nord du talus OP.

Le quartier-maitre de manceuvres :
Signeé : GOUZIEN.
L’enseigne de vaisseau :
Signé : Guis.
(1) Bouée O : sur le récil au milien du talus. Bouées 1 et 1 b : jalonnant, l'une 'extrémité du bord

sud du talus, Vautre I'extrémité du bord nord.
9
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DOCUOMENT J1

Rade Sud, reconnaissance de 1'ouvrage GA.
A. — RAPPORT DU SCAPHANDRIER.
Plongees des 22, 26 et 28 octobre 1935,

J'ai plongé les 22, 26 et 28 octobre 1935, entre les points marqués Q et A sur
la carte marine du port de Tyr.

Dans cette région, le fond esl tres plat el composé de roche dure, donl j'ai fait
les prélevements. Le mur s’éléve du fond plat de deux hauteurs d’homme environ.
La paroi est bien alignée des deux cotés. Elle est droite [verticale] par endroits: on
apercoit les bloes réguliers, qui la composent, bien alignés. Par endroits, ils sont
recouverts d’algues ou bien renversés. La surface du talus est plate par endroits, et,
par endroits, composée de blocs inclinés en divers sens. Au milieu de la jetée appa-
rait nettement le récif qu’on distingue des autres blocs. J'ai fait des prélévements du
récif et des blocs voisins. J'ai traversé plusieurs fois le talus et j’ai trouvé nette-
ment l'autre bordure, mais trés ensablée souvent. La largeur cst approximative-

ment d'une trentaine de métres.
J’al I'impression bien nette que la bordure de la jetée était construite en blocs

4 peu pres semblables & ceux de la grande jetée OP et qu'au milieu il y avait du récif
et des blocs en désordre.
J'al I'impression netle que ce talus est un mur construit et non pas un récif.
Le quartier-maitre de mancenvres
Signd : GOUZIEN.
Le second maiire mécanicien, chef de plongée :
Signé : Mazt.

B. — CoMPTES RENDUS JOURNALIERS DES PLONGEES.

a) Sondages du 22 octobre 1935, Boude ().

PremiisE poncie. — Bouée . Fond : 8 m. 70. — A Ia bouée Q, plusieurs Dlocs
alignés, trés réguliers a la surface, joinis réguliers. L’alignement limite la lache de
sable qui se (rouve & I'ouest. Les blocs superposés ont la hauteur du scaphandrier,
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souvent davantage. La face du talus est droite et bien alignée dans le sens des
bouées. Dans la paroi, on apercoit des traces de joints. Il faudrait décapement & la

pioche.
Preélévement : n° 14. Blocs de méme matériau que ceux de la digue OP.
DEuxtiMe PLONGEE. — Bouée provisoire & 34 meétres au nord de Q. Profondeur:

7 m. 80 [Bouée R].

Depuis la bouée au nord de Q, fond plat : roche.

Prélévement : n° 15. Le fond plat arrive de 'ouest jusqu’au talus. Roche semble la
méme que dans le bassin extérieur du port. Ce fond est plat « comme un dallage ».

A la bouée, le talus des blocs a une paroi trés droite, haute de deux fois ma
hauteur.

11 est formé de blocs semblables & ceux de la jetée OP. Les assises des blocs
apparaissent régulieres. Le fond plat arrive tout contre le mur.

TROISIEME PLONGEE. — A 200 meétres environ au sud de Q. Fond : 13 métres.

Fond trés plat. Roche grise trés dure, comme au point précédent.

Preélévement: n° 16. Le talus apparait aligné des deux cotés.

b) Sondages du 26 octobre 1935.
De boude Q a boude au nord de Q (34 a 35 métres).
Bouée Q.

Du fond plat s’éléve le talus en forme de mur, au moins & deux hauteurs
d’homme. On le voit aligné a droite et & gauche. La paroi est par moments assez
droite et on apercoit quelques joints. Par moments, blocs tombés.

Surface du talus: au milieu le récif apparait (prélevement : n° 22). Sur le bord on
ne le voit pas. En arriére du mur, le talus continue vers I'est. Blocs en désordre ;
quelquefois en ordre : quatre ou cing plats [a plat].

Impression nette d’'un mur bordant une jetée. Pas d'origine naturelle.

» Bouée & 34 métres au nord de Q [Bouée R].

Le talus et sa paroi nettement alignée apparaissent de méme entre les deux
bouées. Le fond plat vient toucher le bord du talus.

A la bouée 34 metres au nord de Q, le mur s'éleve du fond plat. L’alignement
est net. Blocs sont d’apparence artificielle, nettement. Mais ils sont beaucoup plus en
désordre.
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Bouée a 30 metres au nord de la précédente. Alignement apparait plus net
eltalus plus haut. Récif dans le milieu du talus. Blocs réguliers. Joints plus ou moins
nets dans les parois. Il faudrait décaper & la pioche. Prélévement : n° 23. Méme roche
que blocs de la jetée OP. Surface du talus plate par endroits et, par endroits, bou-
leversée, Le talus s’étend en largeur en arriére du mur et conlinue vers le nord.

¢) Sondages du 28 octobre 1935.

De boude () a bouge A.

Prewtere pLoNGEE. — De la bouée Q, le scaphandrier suit jusqua la bouée provi-
soire placée & 110 métres au sud.

Le talus continue ininterrompu. La paroi est assez droite. A 'intérieur du talus,
le récif apparait par endroits. Je traverse le talus et trouve le bord ensablé. Cepen-
dant le bord se distingue. Le récif apparait par endroits, bien distinct des hlocs qui
sont de méme nature que ceux de la jetée OP.

Prelévement : n° 24. Récif et blocs.

Devxieme proncEE. — Bouée A. Fond: 9 m. 80. — Blocs. Continuation du mur
et dutalus dans le méme alignement. A certains endroits, trés bouleversés. Toujours
des pointes de récif apparaissent distinctes du mur, spécialement vers lest du
talus. Vers le sud, le mur est trés ensablé. Mais il semble hien qu’il continue
encore.

L’impression trés nette est qu'au milieu du talus il y a le récif resserré entre
deux murs. Les blocs des deux bordures sont réguliers, tandis que ceux du milieu
ont I'air d’avoir été jetés en désordre.

Prélévements du récif et des blocs : n° 25. Méme matiére que récifs et blocs de la
jetée OP.

Entre Q et A, on remarque de grandes et larges failles qui coupent le fond plat
en direction nord-sud environ.

Tyr, le 29 octobre 1935.

Le quartier-maitre de manceuvres :
Signé : Gouvzen,

Le second maitre mécanicien, chef de plongée :
Signé : Mazg.
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DOCUMENT 111

Port Sud. Base du méle. Bassin extérieur.

RAPPORT DU SCAPHANDRIER APRES LES PLONGEES

(4, 21 et 24 octobre 1935).

A. — Port Sud. Tranchée & Uangle du quai de la source.
(4 octobre).

Tranchée de 1 métre de profondeur dans le sable mélangé de pierres. Sous le
premier bloc qui sort du sable et assez rongé, apparaissent d’autres assises trés bien
conservées et lisses. Les blocs sont en pierre grise dure. Prélévement : n° 1.

Premiére assise : 2 m. 10 x 0 m. 50.

Deuxiéme assise : 2m. 10 x 1 m. (Le joint n’étant pas apparent, il est vrai-
semblable qu’il y a deux assises de 0 m. 50.)

Troisidme assise : supposée, parce qu’apparaissant, mais pas mesurable.

Grande difficulté de creuser plus la tranchée : manque de fond en cet endroit
du port (2 m. 15) et difficulté du travail dans la tranchée étroite. Il faudrait draguer
le sable.

Le scaphandrier suit vers I'est 'alignement qui se perd dans le sable.

B. — Bassin ewtériewr du port sud. Plongée du 21 octobre 1955 (1).

@) Recir miian. Simple récif, d’aprés préldvement et sondage. Ramlé ordinaire
des récifs. Prélévement : n° 11.

b) Miiev pu Bassiv. Sous le sable, roche plate comme un pavage. Roche grise
et dure semblable en apparence a celle des blocs de 1'angle du mur de la source
[ne 12].

C. — Bassin extérieur. Plongée du 24 octobre 1935.

Bouée 4 (2) : Bloes en désordre ; alignés sur le bord sud et en désordre par der-
riére. Roche calcaire trés dure [n> 18, 19].

(1) Les photographies aériennes du port Sud établi qu'il n'y avait restes de constructions que
semblaient porter traces dans les fonds, en avant dans la partie nord du rectangle.
du méle méridional, d’un bassin extérieur ouvert (2) Bouée A : & quelques métres S.8.E. de
a V'ouest et centré par le récif (Om.2) situé a 180 I’angle ouest de la porte du port. Bouée B : au

métres en mer. La vérification du scaphandrier a 8.8.E. de la précédente. Boudes provisoires.
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Prélévement : n° 17. Roche du fond. plate comme un dallage, va jusqu’aux blocs.
Tres ensablé.

Boude B : Dans tout le fond du bassin qui est plat, apparail une roche trés dure,
grise (Prélévement : n° 12), semblable & celle des blocs de l'angle du quai de la
source. Fragment de bloc taillé retrouvé & coté de son logement dans le fond plat
(Prelévement : ne 21).

Lugne ouest du bassin (& 27 métres du récil médian) : récil de ramlé.

Prélévement : n° 20. Pas de talus arlificiel.

Il
CAMPAGNE DE TYR. AVRIL-MAI 1936

COMPTE RENDU DU SCAPHANDRIER

Trente-trois heures de plongée ont 6té elfectuées. du 23 avril au 8 mai et le
26 mai 1936, dans le port et la rade Sud de Tyr.

Pour le massif OP, je n’airien & signaler de nouveau en plus de mon certificat de
1935. Jai revu les mémes poinis et vérilié que mes observations précédentes
étaient bien exactes. Mais les algues étaient heaucoup plus longues et souvent ca-
chaient les joints des blocs pour la photographie horizontale. Au point 3. jai dégagé
les algues et vérifié que le mur était bien formé de blocs régulidrement disposés
et & joints alternés. Le trouble de I’eau a géné la photographie le 26 mai.

Pour le massif 04 (1), j’ai suivi le prolongement du mur au nord et au nord-est
de Q, suivant les bouées R, S, T. [n® 28, 29].

Le quartier-maitre de mancewvres :
Signé : Gouzien.
Le sccond maitre mécanicien, chef de plongee .
Signe : MAzE.
Tyr, 28 mai 1936.

(1) |AQT (1936) |.
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PRELEVEMENTS DE ROCHES PAR LE SCAPHANDRIER
(Carte 111.)

Note :

Dans la liste ci-jointe, établie au fur et & mesure des préléevements, sur dictée du
scaphandrier, les termes « bloc » et « récif » sont employés dans le méme sens
que pour les rapports de plongées (p. 49).

Pour les recherches de 1936, on a joint aux prélévements du scaphandrier les
échantillons de matériaux recueillis dans le port lui-méme et sur la cote.

CAMPAGNE DE TYR 1935

PRELEVEMENTS DE ROCHES PAR LE SCAPHANDRIER

(Port Sud) Ne 1 Angle du quai de la source. Premiére et

deuxiéme assise . . 4-10-1935
(Oavrage OP) Ne 2 Bouée 1 (3 3m. S.W. du pomt 0) Remf O 7-10-1935
— Ne 3 Méme point. Bloes dutalus . . . . . 7-10-1935
— Ne 4 Bouée 2 (& 100 m. S.E. de bouée 1).
Blocs dutalus . . . . .. . T7-10-1935
— Ne 5 Bouée 2. Récif en arriére du talus .. . T7-10-1935
— Ne 6 Bouée 3. Blocs du talus . . . 7-10-1935
— Ne 7 Sud de bouée 4 (150 m. S.E. environ de
bouée 3). Blocs du talus . . . . 8-10-1935
— Ne 7 his A hauteur de bouée 4 (150 m. environ de
bouée 3).Récif. . . . . . . . 8-10-1935

. Ne 8 Bouée 1. Blocs 410 m. N. W .. .. 9-10-1935
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(Ouvrage OP) N° 8 bis Bouée 1. Bloc lombé de la bordure sur le
sable et relevé dufond . . . . . . 9-10-1933
Tyr. le 10 octobre 1935.
Le quartier-maitre de manceuvres :
Signé : GouziEN.

L’enseigne de vatsseau :
Signé : Gugs.

(Cote) Ne 9 Récif & hauteur de Rachidiyé. . . . . 18-10-1935

— Ne 10 Récif un peu au sud du précédent . . . 18-10-1935

(Port Sud)  Ne 11 Bassin extérieur. Récif médian . . . . 21-10-1935

— Ne 12 Bassin extérieur. Fond plat . . . . . 21-10-1935
(Ouvrage QA)" N 14 Bouée (). Blocs de la jetée.

Profondeur 8 métres . . . A 22-10-1935

— Ne 15 Sudde bouéeun peuau N.de Q. [Bouee R} '
Fonds plats. Deux prélévements de joints 22-10-1935
— Ne 16 Fond plat, & 200 métres S. de Q.

Prélévements de joints . . . . . . 22-10-1935

(Port Sud)  Ne 17 Blocs épars dans zone limitant au N. le
bassin extérieur . . . ... . 24-10-1935

— Ne 18 Blocs épars & 8 mélres au sud du mole
extérieur du port. . . . . . 24-10-1935

- Ne 19 Blocs épars & 20 meétres au sud du mole . 24-10-1935
— Ne 20 Récif, limite ouest du bassin extérieur . 24-10-1935

— Ne 21 Morceau de pierre taillée, & la bouée a
limite N. du bassin extérieur . . . . 24-10-1935
(QA) Ne 22 Bouée () (& 40 maétres environ a I’E. de la

bouée). Récif parmi blocs de la jetée . 26-10-1935
—— Ne 23 Bouée & 60 métres au N. de bouée Q.

Blocs & 15 métres au N. de la boude. . 26-10-1935
— Ne 24 A 110 meires S. de bouée (. Blocs et

récifs . . . ... .. 28-10-1935
— Ne 25 Bouée A. «) Bloc et b) remi .« . . . 2B-10-1935

Le quartier-maitre de manceuvres :
Signé : Gouzren.
(1) [AQT (1936)].



(Cote) Ne 26
—_ Ne 27
(QA) N 28
—  Ne 29

(Port Sud) Ne 30
— Ne 34

— Ne 32

— Ne 33

— Ne 34

— Ne 35
(Rade) N° 36
(Port Sud) Ne 37
— Ne 38
(Rade) N 39
(Port Sud) Ne 40

— N 43
— N ik
— N 43
(QA) N° 46

11

CAMPAGNE DE TYR 1936

PRELEVEMENTS DE ROCHES ET MATERIAUX

Récif sur cote, un peu au sud de Rachidiyé.

Récif sur cote, prés de Nagoura.

Bouée T, située au N. E. de Q. Blocs... Plongées avril 1936.

Bouée S, siluée au N. E. de bouée R. (Bouée R & 34 métres
au N. de Q). Blocs... Plongées avril 1936.

Réeif & extrémité W. du mole occidental.

Récif & jonction de deux moles du bassin occidental.

Bassin occidental. Blocage du mole sud.

Mole sud du bassin occidental. Bloc au niveau de I'eau.

Méme point. Bloc au-dessus du niveau de leau.

Béton du méle est. [Carte n° 55].

Récif au N. W. de celui du signal.

Intérieur du quai de la source. Pierre de ramlé.

Méme point. Pierre de calcaire blanc.

Récif du signal.

Roche de ramlé de I'ile de Tyr.

Intérieur du quai de la source. Béton partant durivage vers I'E.

Pilotis du bassin.

Bassin. Pierre de calcaire blanc.

Caniveau du bassin. Ciment hydraulique.

Blocage du bassin. Mortier gris.

Récif un peu a I'E. et dans prolongement du talus.

Le chef de chantier :
Signé : M. Fanan.

10
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REGIME DES VENTS DANS LA REGION DE TYR

Sur les cotes de Syrie-Palestine, d’avril & octobre, les vents de la partie ouest
prédominent nettement sous I'effet de la distribution isobarique... qui se maintient
trés stable pendant tout 1’6té. L’alternance des brises de terre et de mer s’observe
souvent, mais n’est pas trds réguliére. La brise de mer se leve vers 10 heares et
souffle modérée du S. W. au N. W., jusqu’au coucher du soleil. Les brises de terre
font souvent défaut surtout en juillet-aotit, mois pendant lesquels les nuits sont
généralement chaudes et calmes. La brise de N. W. veille parfois en é(é, mais rare-
ment, et souffle alors trés frais.

Le passage au régime d’hiver a lieu en octobre, quelquefois fin septembre,
marqué par l'arrivée de perturbations qui deviennent plus frequentes & mesure que
la saison s’avance. Sous lear influence, les vents sont plus variables et soufflent
parfois avec une grande force, accompagnés de mauvais temps. Les coups de vent
ne sont pas trds fréquents. Ils débutent le plus souvent au S. E. ou au Sud avec un
ciel couvert et pluie... Puis le vent tourne au S. W. avec des grains violents, passe
ensuite & I'Ouest d’ot il souffle fort ou trés fort. Parfois la rotation se poursuit jus-
quau N. W. ou au Nord et les vents violents de ce secteur rendent dangereux les
mouillages de la cote, presque tous ouverts an N. W. (Instructions nautiques,
n° 349, Méditerranée orientale, 11, p. 12.)

En réalité, si 'on se reporte au tableau de la fréquence des vents a Beyrouth
(Instructions nautiques, loc. cit., p. 9), on constate que la moyenne des vents souffle du
S. W. (40 p. 100) et des régions Nord et N. E. (10 p. 100).

A Tyr, le régime des vents est sensiblement le méme. Grosse prédominance des
vents du S. W. Vents de Nord et N. W. ou N. E., fréquents en été et surtout vio-
lents.

1l importe donc de se garantir d’abord du S. W. et de se mettre rapidement &
I’abri, quand le vent souffle du Nord.
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ABAISSEMENT PROGRESSIF DE HAUTS-FONDS
DANS LA RADE SUD DE TYR

On a signalé (p. 32) le témoignage du voyageur anglais Maundrell qui, lors de
sa visite de Tyr, en 1697, apercut une longue créte de récifs partant des pointes
méridionale et seplentrionale de la presqu’ile et formant baies naturelles (4 Journey
from Aleppo..., p. 648.).

Sur ces deux lignes, la désagrégation des hauts-fonds et des récifs émergeants
est encore aclive aujourd’hui, sous l'action des animaux marins et surtout de la
mer. Nous I’avons observée, en maints endroits, soit par étude avec lunette
de calfat, soit par constatations du scaphandrier, soit par photographies aériennes.

Le capitaine du port de Tyr a recueilli, pour notre documentation, le témoignage
d’anciens pécheurs sur D'abaissement de deux poinis des hauts-fonds entre le port
ot Touvrage sous-marin QA. Cet abaissement s’est produit depuis une cinquantaine
d’années environ.

Les mesures données n’ont rien de surprenant: aprés une forte tempate de I'été
1936, j’ai pu constater, aux environs du point B de la carte, des blocs de plus de
deux matres d’épaisseur fraichement détachés par Ja mer des flancs du récif sous-
marin.

EMERSION DES RECIFS
Existant aujourd’hui dans la rade sud de Tyr sous 0 m. 90 et 1 m. 62 deau (1).

TEMOIGNAGE DES MARINS PECHEURS
(Traduction.)

Nous soussignés Youssef Daher, Youssef Gabé et Tannous Beyrouti, tous marins
pécheurs de Tyr, nés en 1870, 1862, 1860, témoignons que le premier haut-fond

(1) Cf. Carte I. Le haut-fond de 0 m. 90 est un peu au nord du point C et celui de 1 m. 62 un peu
au sud du point B.
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situé au sud du récif du signal et visible actuellement sous un métre d’eau environ,
émergeait auirefois, aux marées basses, de plus de 0 m. 50, tandis qu’aux aulres
jours, il apparaissait faiblement.

Nous nous souvenons aussi que le second haut-fond se trouvant & prés de 400 m.
au sud du précédent, effleurait a peine la surface de l'eau aux grandes marées
basses, en foi de quoi a été donné le présent témoignage.

Tyr, le 8 juin 1936.

Signe : Yousser Daugr.
Yousser GABE.
Tannous Bevrourt.
Vu pour la légalisalion des empreintes

du poucedroit des sieurs Youssef Daher,

Youssef Gabé et Tannous Beyrouli, tous

marins pécheurs de Tyr, anciens et hon-

néles.

Sour, le 8 juin 1936.

Le capitaine du port,
Signé : G. FARAH,
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UTILISATION DES RECIFS DANS ’AMENAGEMENT DES MOUILLAGES
ANCIENS. COTE SYRIENNE

L’utilisation des récifs pour I'aménagement des anciens mouillages de la cote
phénicienne et spécialement la fondation des brise-lames et des mdles, semble
avoir été une technique fréquente de la construction maritime dans I'antiquité.

Sans entrer dans une étude approfondie qui demanderait d’assez longues
recherches terrestres et sous-marines, et qui releve d’un ingénieur des travaux
maritimes, on donnera simplement quelques vues aériennes prises au cours de
reconnaissances sur la transparence des fonds (1934-1936).

Simples documents qui pourront ensuite aider & une étude plus compléte par un
technicien.

Ils concernent les ports anciens de:

Saida (pl. XXVI);

Rouad (pl. XXVII, 1):

Geblé (pl. XXVII, 2);

Carthage (pl. XXVIII).
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EXPERTISE DE M. WATIER
(13 juillet 1937.)

Les conditions de ’expertise de M. Walier ont été exposées plus haut (¢f. dvant-
propos, p.vi s., 22). On donne ici le compte rendu original de ses décisions, for-
mulées quelques semaines avant sa mort, rédigé au cours de entretien, aprés examen
par lui de la documentation graphique et photographique recueillie par nous et
classée par les aulres experts.

1. Le fait. — « Photographies sous-marines obtenues sont frappantes et ne
laissent pas place au doute sur la nature des restes observés. 11y a restes de brise-
lames construits. »

2., Valeur du témoignage du scaphandrier en expertise de travaux maritimes. — « Le
témoignage du scaphandrier fait foi en pareil cas. Le controle par ingénieur plon-
geant lui-méme est rarement possible. 11 peut parfois avoir lieu, quand on a un jeune
ingénieur robuste et plein d’allant. J’ai vu des exemples du cas. »

3. [Suivent quelques remarques sur les difficultés pratiques de I’expertise sur place
qu’il est inutile de reproduire ici. ]

&. Possibilité de telles constructions dans U Antiquité. — « La possibilité de telles cons-
tructions dans I'antiquité ne présente aucune difficulté & étre admise; matériaux
beaucoup plus lourds du temple de Baalbek. Les anciens avaient moyens delevage et
plongeurs. Plusieurs plongeurs peuvent sans difficulté pousser en place des blocs
de 9 tonnes (6 sous I'eau) descendus par des cordes.

« La difficulté la plus grande était de construire suffisamment vite pour que les
tempétes fréquentes (laissant peu de périodes longues de construction possible) ne
viennent pas démolir I'ouvrage et bouleverser les blocs, avant qu’ils aient été collés
ensemble par les dépats marins. Aussi, je suis d’avis (i la reconnaissance ne trouve
pas, en arridre des ouvrages, des monceaux de blocs ensablés, suffisants et indi-

quant démolition par la houle) d’admettre I'hypothése que, soit pour des raisons
11
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financiéres ou politiques, soit pour difficultés rencontrées dans I'achévement, ces
ouvrages nonl pas été achevés. Hypothése que vous me dites étre celle de M. Dus-
saud (1).

« Je suis, a priori, opposé a la solution de 'effondrement ou de I’affaissement des
couches rocheuses. »

5. « Le plus important dans la documentation recueillic par le scaphandrier réside
dans la technique de construction des ouvrages en rade :

Fondation sur les hauts-fonds ;

Brise-lames discontinus;

Murs verticaux sur fond rocheux plat. »

(1) C. R. Académie [nscriptions et Belles-Letires. Séance du 13 novembre 1936.
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EXPERTISE DE M. ANDRE GODARD
(15-17 octobre 1936.)

Je déclare qu’en oclobre 1936, passant & Beyrouth en me rendant en Iran, j'ai
visité le site, et tout particulidrement la rade et le port Sud, de Tyr, en compagnie
du R. P. Poidebard. La mer était, ce jour-la, transparente et la visibilit¢ bonne,
en dépit d’un peu de sable en suspension dans l'eau.

Il m’a été facile de constater, aux divers endroits marqués de bouées ou j’ai
6té conduit (ouvrages OP et AQ), Iexistence d'un large mole dont les deux murs
de parement, espacés d’une trentaine de métres I'un del’autre et parfaitement appa-
reillés, sont nettement visibles au fond de l’eau. Il n’en subsiste que des parties
des assises inférieures, le reste ayant été, le plus probablement, désarticulé au cours
des sidcles et rompu par la mer. On remarque, en effet, que des blocs plus ou moins
ensablés gisent péle-méle sur le fond, en bas des murs. Peut-étre aussi le travail
de construction du mole n’a-t-il jamais été terminé.

11 ne me parait pas, en tout cas, nécessaire de faire intervenir ’hypothése d’un
effondrement du fond pour expliquer 'immersion de I'édifice. Le mouvement con-
tinu de la mer, en ces parages de la cote syrienne, explique assez sa destruction.

Il me semble hors de doute que nous sommes ici en présence d’'un aménage-

ment trés caractérisé des récifs naturels de la baie de Tyr.
Anpri Gopanp.

11.
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EXPERTISE DE M. LUCIEN CAYEUX
(Note & I’ Académie des Sciences, 14 novembre 1938) (1).

GEOLOGIE APPLIQUEE A L’ARCHEOLOGIE.
LE PROBLEME DE L’ANCIEN PORT DE TYR, ETUDIE A LA LUMIERE
DE LA PETROGRAPHIE

On sait que la photographie en avion, perfectionnée et mise au point par le
R. P. Poidebard, est devenue une source d’informations des plus précieuses pour
'archéologie, sans parler de I’histoire.

Aprés en avoir adminisiré la preuve en suivant « la trace de Rome dans le désert
de Syrie (2) », le R. P. Poidebard s’est attaqué & la question trés controversée de
I'ancien port de Tyr. Une exploration méthodique de la rade, en avion, conjuguée
avec une étude par scaphandrier, puis complétée par une analyse pétrographique
des matériaux préleves au cours des plongées, a fourni les éléments d’une solution
qui me parait bien étre 1’expression de la vérité.

De nombreuses photographies prises, soit d’avion, soit de la surface de la mer
par cuve & fond de verre, soit du fond par boitier étanche, ont fait apparaitre des
combinaisons de bloes, inexplicables dans ’hypothése d’un dépot naturel.

L’enquéte menée par le scaphandrier, qui a procédé & un examen détaillé des
blocs et pris un grand nombre de photographies, sous le contréle incessant du
R. P. Poidebard, a montré que les blocs en question sont équarris, de dimensions
constantes pour un amas donné, et combinés en assises réguliéres, avec des joints
équidistants et alternants. Et le R. P. Poidebard d’interpréter le tout comme des
constructions, édifiées par les Anciens sous la mer, & une profondeur moyenne de
8412 m.

Afin de ne négliger aucun élément d’appréciation, le R, P. Poidebard a fait pré-

(1) C. R. Académie des Sciences, 1938, 2¢ sem., de Syrie. Le limes de Trajan & la conquéle arabe.

t. 207, n° 20, p. 884-884%. Recherches aériennes, 1925-1932. Paris, 1934.
(2) PoipeBARD, La trace de Rome dans le désert
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lever un grand nombre d’échantillons respectivement lirés des blocs en cause, des
fonds sous-marins, aux points ou gisent les dits blocs, et des récifs de la rade.

L'étude que j’en ai faite démontre, en toute clarté, que les roches analysées
répondent & trois entilés foncierement distincles :

10 Les blocs sont tous constitués par des poudingues solidement agrégés, & base
de petits galets de silex, profondément altérés et se détachant en gris-blanc ;

9 La roche extraile des fonds plats, & proximité des blocs, est un calcalre cris-
tallin, a pate fine, et trés dur;

3¢ Quant aux récifs, tous se résolvent en une roche trés banale sur les cotes de
la Méditerranée orientale, ou elle est connue sous le nom de poros. On désigne de la
sorte un ancien sable calcaire trés grossier, pétri de restes d’algues calcaires, parmi
lesquelles domine de beaucoup le G. Amphiroa.

De la nature de ces roches on peut tirer les deux conciusions suivantes :

1 Les blocs sont invariablement constitués par une roche {rés particuliére,
toute différente de celles qui forment les récils et le fond de la mer autour des blocs.
Bref, par tous ses caraciéres, celle roche se révéle absolument étrangére au milieu
ol sont accumulés les blocs et, dune facon générale, aux dépots de la rade. Pour
la trouver en place, il faut la chercher sur la cote, ou elle a été repérée en deux
points.

9° On peut ajouter qu'un dépot, engendré par le poudingue en question, ne
saurait se préter, de lui-méme, & la formation de blocs trés réguliers, pour ainsi
dire calibrés, appareillés comme ils le sont, et & la gendse de joints verticaux,
équidistants et alternants d’une assise a autre.

Pour tout dire, 'analyse des matériaux prélevés plaide, d’un bout a l'autre, en
faveur du caractére artificiel des constructions mises en évidence par le R. P. Poi-
debard. En d’autres termes, on peut tenir pour certain que c’est 'homme qui a pré-
sidé au faconnement et a la mise en place des blocs.

Reste & savoir si les appareils construits avec les blocs de poudingue P'onl été
sous la mer, ainsi que 'admet le R. P. Poidebard. L’idée d'un affaissement submer-
geant des ouvrages édifiés & ’air libre est & rejeter délibérément, car les fonds plats,
reconnus au pied des amas de blocs, sont conslitués par des calcaires cristallins,
c¢'est-a-dire par une formation de grande cohérence qui, & l'opposé des fonds
sableux, est inapte aux tassements de grande amplitude. Et nous allons apprendre
qu’il est non moins interdit d’invoquer un changement de niveau de la mer pour
expliquer I'immersion des blocs. Aussi j’estime avec le R. P. Poidebard qu'on est 1a
en présence de constructions originellement sous-marines.

A ce sujet, je crois devoir rappeler trés briévement deux observations que j'ai
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relevées, en 1906 et 1908, dans le Port Sacré de Délos au centre des Cyclades. 11
existe, & Délos, deux types d’édifices certainement construits sous I'eau.

{° L'observateur qui arrive dans le Port Sacré, en venant de Mykonos, laisse a
sa gauche des constructions rasées au niveau de l'eau. Edifiées sur le bord d’une
cote granitique trés stable, leur submersion ne peut étre la conséquence d’un affais-
sement local. D’autre part, 'hypothése souvent faite, d'un changement de niveau
de la Méditerranée depuis 'antiquité, est contredite par des faits extrémement déci-
sifs observés & Délos. Ces fails sont tels qu’il est hors de doute que le niveau de
la Méditerranée est resté sensiblement fixe au cours des temps historiques (1). En
conséquence, les constructions en question sont immergées parce qu'elles ont été
édifides sous I’eau. Par leur facon d’étre, elles fournissent d’ailleurs des arguments
en faveur de cet enseignement.

90 Le Port Sacré de Délos est protégé contre les vents du Nord par un mole,
qui nous offre un autre exemple d’édifice sous-marin. Loin de constituer un pro-
longement naturel de la cote, comme on l'a dit, I'appareil se décompose en
blocs de granit, susceptibles de peser jusqu'a 10 et 12 tonnes, non fagonnés, em-
pruntés & la cote voisine, et transportés dans un chenal, mesurant jusqu’a 10 m. de
profondeur. Il n’est pas superflu d’ajouter que 1'édifice n’est nullement comparable
aux enrochements composés de blocs, jetés péle-mele dans la mer. La technique
mise en ceuvre pour empiler les blocs suppose I'emploi d’appareils de levage, puis-
sants et mobiles, et une mise en place dirigée et non faite au hasard.

Ces deux exemples, que je tiens pour trés démonstratifs, nous enseignent que
les anciens savaient construire sous 'eau, en quoi ils apportent un témoignage utile
en faveur de la conclusion formulée par le R. P. Poidebard. A mon sens, le pro-
bléme de I'ancien port de Tyr est maintenant résolu.

Lucien Caveux.

(1) L. Caxeux, Fizité du niveau de lo Médi- Pépoque historigue (Rev. Sc., 52, 1914, p. 5117-
terranée & lépoque historique (Ann. Géogr., 16, 586).
1907, p. 91-416; Les déplacements de la mer @
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AVERTISSEMENT

Quelques bréves remarques semblent utiles pour faciliter I'emploi de ’atlas des planches,
au cours de la lecture du texte.

SIGNES ET ABREVIATIONS

L’astérisque * indique les planches au trait (croquis de reconnaissance et plans).

Agr. = Agrandissement de la vue photographique originale (Agr. x 4 = agrandisse-
ment linéaire 4 fois et agrandissement en surface 16 fois). On indique ici I'agrandissement
linéaire.

Réd. = Réduction du format original.

Ass. = Assemblage de plusieurs vues.

Le nom des aufeurs est indiqué en bas des planches, Leurs grades militaires ont été omis,
ayant été cités dans I’Avant-Propos de I'ouvrage. La plupart appartenaient & Aéro. Levant,
(39¢ Escadre et 139¢ Base aériennes) ou a la Marine du Levant (Division Navale du Levant
et Base Navale de Beyrouth).

A. P. = l'auteur de I'ouvrage.

PRESENTATION DES VUES AERIENNES

1. — Conditions de prise de vues.

On remarquera de snite qu’il a été systématiquement rompu avec I’habitude de donner,
pour chaque photographie, I'indication des conditions de prise de vue : date, heure, orientation
de visée, focale de I'objectif (f), hauteur de vol au-dessus du site (h), altitude (alt.), hauteur
au-dessus du niveau de la mer. Elles n’ont été signalées que si jugées utiles au but de 'ouvrage.

Pour la restitution des vues aériennes, la précision des mesures a été assurée par 'emploi
de la méthode Roussilhe. Une base, mesurée au sol et comprenant 4 points par vue, remplace
avantageusement les indications approximatives des instruments de bord (compas, altimétre,
inclinométre...) et permet une restitution rigoureuse du cliché photographique (Cf. PoipEBARD,
La trace de Rome, p. 12 s.).

2. — Sens de présentation des vues aériennes.

On sait qu'une vue aérienne, pour donner le relief exact du site, doit étre étudiée en
mettant les ombres du c6té de I'observateur. Cette régle n’a pu toujours étre respectée, plu-



AVERTISSEMENT

Quelques bréves remarques semblent utiles pour faciliter I'emploi de I'atlas des planches,
au cours de la lecture du texte,

SIGNES ET ABREVIATIONS

L’astérisque * indique les planches au trait (croquis de reconnaissance et plans).

Agr. = Agrandissement de la vue photographique originale (Agr. X 4 = agrandisse-
ment linéaire 4 fois et agrandissement en surface 16 fois). On indique ici 1'agrandissement
linéaire.

Réd. = Réduction du format original.

Ass. = Assemblage de plusieurs vues.

Le nom des auteurs est indiqué en bas des planches. Leurs grades militaires ont été omis,
ayant été cités dans I'’Avant-Propos de I'ouvrage. La plupart appartenaient & Aéro. Levani,
(39¢ Escadre et 139¢ Base aériennes) ou a la Marine du Levant (Division Navale du Levant
et Base Navale de Beyrouth).

A. P. = l'auteur de 'ouvrage.

PRESENTATION DES VUES AERIENNES

1. — Conditions de prise de pues.

On remarquera de suite qu’il a été systématiquement rompu avec I’habitude de donner,
pour chaque photographie, 'indication des conditions de prise de vue : date, heure, orientation
de visée, focale de l'objectif (f), hauteur de vol au-dessus du site (h), altitude (alt.), hauteur
au-dessus du niveau de la mer. Elles n’ont été signalées que si jugées utiles au but de I'ouvrage.

Pour la restitution des vues aériennes, la précision des mesures a été assurée par 'emploi
de la méthode Rousstlhe. Une base, mesurée au sol et comprenant 4 points par vue, remplace
avantageusement Jes indications approximatives des instruments de bord (compas, altimétre,
inclinométre...) et permet une restitution rigoureuse du cliché photographique (Cf. PoIDEBARD,
La irace de Rome, p. 12 s.).

2. — Sens de préseniation des vues aériennes.

On sait qu'une vue aérienne, pour donner le relief exact du site, doit étre étudiée en
mettant les ombres du c6té de I'observateur. Cette régle n’a pu toujours étre respectée, plu-
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sieurs vites d'un méme sujet ayant été prises 4 des heures différentes, Pour faciliter la tiche
du lecteur, on a di conserver l'orientation du plan général ou de la carte correspondante.
Le lecteur devra done, pour avoir les détails dans toute leur valeur, étudier la vue dans son
meilleur éclairage (les ombres de son c6té).

PRESENTATION DES VUES SOUS-MARINES

1. — Vues verticdles et horizontales.

Les vues sous-marines verlicales sont celles qui ont été prises de la surface dela mer, au
moyen d’'une lunette de calfat. Les vues sous-marines horizonfales ont été prises du fond, par
le scaphandrier,

2. — Assemblages de vues successives.

L’assemblage de vues successives, donnant l’ensemble d’un ouvrage sous-marin, est
théoriquement réalisable avec I'emploi d'un matériel spécial, qui assurerait l'enregistrement
rigoureux des conditions de prise de photographies et permettrait une restitution exacte.

Par suite des difficultés rencontrées dans nos reconnaissances en rade de Tyr, loin de la
cote (profondeur de 6 4 18 m., balancement des embarcations et mouvement de Ia houle, etc.),
il a été reconnu pratiquement impossible d’obtenir des assemblages précis de plus de deux vues
sous-marines, prises de surface (lunette de calfat) ou du fond (appareil étanche duscaphandrier)
(Cf. pl. XIX). On a jugé meilleur de donner séparément chaque vue dans leur reproduction
en planches (Cf. pl. XXII),

3. — Nelleté.

Les vues sous-marines présentées dans ’atlas ont toutes été prises avec appareil Leica,
en format 24 x 36 mm. Le résultat se ressent, comme netteté, de l'agrandissement consi-
dérable qu’il a fallu imposer au format original, de la brume éblouissante des fonds et du
trouble de I'eau produit par la houle.

RETOUCHES

Intentionnellement les vues aériennes ou sous-marines n’ont subi aucune retouche. Les
défauts accidentels du film ont été gardés, comme preuve de I'impartialité de la documenta-
tion recueillie. Certains, qui pourraient causer méprise (rayures, taches, reflets de la lumiére
sur la glace des boitiers étanches...), ont été signalés en marge de la planche.

PLANS

1. — Plan des fouilles (pl. XIII, XIV, XVII).

Les plans des sondages ont été dessinés par M. Guyot, architecte D. P. L. G., d’aprés
les croquis de M. Michel Farah.

2. — Plan du port sud (Carte II).

En 1938, le plan définitif du port a été établi par le capitaine Gladieux, chef du Bureau
topographique de Beyrouth, La restitution des photographies aériennes a été appuyée sur
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des points déterminés topographiquement, de terre, & partir de la triangulation cadastrale
Les points du port & déterminer étaient jalonnés de mires et choisis de facon a ce que chaque
vue photographique en contienne quatre (Base géométrique 4 quatre repéres).

Les mesures et le contrdle des détails, en mer, avaient été effectués par I'enseigne de vais-
seau Gués et M. Michel Farah, chef de chantier (Avant-plan de juin 1935).

3. — Plan de la rade sud (Carte I).

Théoriquemenl, dans des eaux calmes et transparentes, on peut envisagerl’établissement
du plan photographique d’un site sous-marin, a 'aide d’un jalonnement par bouées précédant
la prise des vues aériennes. Les bouées seront munies de voyants suffisants pour étre distin-
guées, de haut, par la vue aérienne et, du rivage, par I'opérateur chargé de déterminer les
points sur la carte marine par visées au théodolite.

La restitution des vues aériennes, donnant les détails des fonds et des ouvrages immergés,
demande, pour étre exacte, que compte soit tenu de leur profondeur sous I’ean.

Pratiquemenl, dans la rade de Tyr, on a dfi se contenter, & cause de la fréquence dela
houle et des profondeurs (6 &4 18 m.), d’un jalonnement précis des points principaux des ou-
vrages, établi par bouées munies de voyants, visibles de loin. Le point des bouées a été mesuré
au cercle hydrographique par un officier de marine et reporté sur la carte 4 grande échelle
mise & notre disposition par le Service hydrographique de la Marine. Cette carte originale des
sondages de 1921 porte une sonde par 80 métres et une description exacte des fonds (Abords
de Sour (Tyr), 1/10.000e, 1921).

NOTE

Sur 'aimable aulorisation du Minisiére de I'Air, les vues reproduites dans les planches
de U'Atlas oni élé présentées par le Service Hydrographique de la Marine & U'Exposition
Internationale de Paris (1937).
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RADE SUD DE TYR

ORGANISATION ANTIQUE

ETAT DES RECHERCHES, JUIN 1936

 — YT EGENDE —

OP Msssif (brise-lame) aménagé sur haut-fond

o Point relevé & fa sonde d'sprés carte marine
MNEOQ Hsuts-fonds en désagrégstion ° Bouée. Point relevé au cercle hydrographique
AQRST Massif (brise-lame) aménagé sur havt-fond | ____ __ Courbe des fonds de 3 métres
D CBB, Hauts-fonds en désagrégation active ' P vooom 5 n
C Région faillée W _ _ oo 0 v
B, Région faillée i 20 -
B,S Passe entre hauts-fonds

Mesures faites au cercle hydrographigue, par I'Enseigne de Vaisseau Gués,de la Division Navale du Levant ( 1.935 71936), reportées
supr carte marine: Abords de Sour,su 1.10.000 de 1921 du Service hydrographique de la Marine

Dessiné au Buresu R:pognbp/:iyue des Troupes du Levant
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RADE SUD DE TYR
PRELEVEMENTS du SCAPHANDRIER

1935-1936

Reportés sur carte marine ,, Abords de Sour“au 1:710.000, de 1921, du
Service Hydrographique de la Marine

TEGENDIE
Fonds de 3™ __ __ _ __ _ __ Fonds de 107 _ __ __ __. —

Dessiné au Bureau Topographique des Troupes du Levant



=
0
/»4

_....,.c”. s @ \\ ; ; - .\.u |
_ .".4. : _.f .bq
/ ”/w ! j
: H = ”, ﬁ\
i
B Y , \ T 9
M .m @m T~ T /
"3
?!....,w




Pl I

MOUILLAGE DE TYR.

du S8.8.W.

ienne prise

Vue aér

28-5-1935, 8 h. 10.
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Temple de
ZeusOgmqpo

1. PLAN DE TYR PAR RENAN.

NoTE : « En pointillé, les espaces remblayés par Hiram;

EENRA AN , rivage actuel »

(Mission en Phénicle, p. 569.)
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SougW. Barads
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2. TYR DANS LE RESEAU ROUTIER ROMAIN,

(POIDEBARD. La Trace de Rome... Carte.)



i

1. - Avant le vol, 2. - Lunette de calfat.
Entente du pilcte (cap. Loquinaire) Observation et photographie sous-marines.
avec 'observateur (’Auteur). Cdr Gizard (1934).

3. - Avant la plongée, 4. - Cercle hydrographique.
Instructions du chef de plongée Officier de marine (Ens. Gués)
au scaphandrier. situant les points étudiés par le scaphandrier,

METHODE D’ENQUETE.
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Pl. VI

Guillerme

Rade sud. Récif en désagrégation.
Vue aérienne. 11-10-1915, 8 h. 30; alt. 1000 m.; [ = 0.50.

ETUDE AERIENNE DES FONDS.



PL. vIII

| Mble immergé.

Logquinaire

PORT NORD. ANCIEN MOLE IMMERGE.
Vue aérienne.
9-6-1935, 8 h. 30; alt. 1000 m.; f=o0.50
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Guillerme

PLAN DU PORT SUD. ANGLE OUEST.
Vue aérienne pour restitution. (Cf. Carte IT).
11-10-1935, 7 h. 305 alt. 1000 m. ; f = o.50.



Pl. XI

Guillerme

PLAN DU PORT SUD. BASSINS OQUEST ET ENTREES.
Vue z2érienne pour restitution. (Cf. Carte II).
11-10-1935, 7h. 30; alt. 1000 m. ; f = 0.50.



Pl. X1

Guillerme

PLAN DU PCORT SUD. BASSINS EST.
Vue aérienne pour restitution. (Cf. Carte II).
11-10~1935, 7 h. 30; alt. 1000 m. ; f = o.50.



Pl 2L

PORT SUD DE TVYR

MOLE EXTERIEUR

COUPES
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COUPE DU MOLE Sub pPu BASSIN OcCiDENTAL . COUPE A

| Moy moyen ob le mer
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COUPE DU MOLE OUEST DU BASSIN oCCIDENTAL — COUPE B
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COUPE bu MBLE SUD DU BASSIN  ORIENTAL — COUDE e




bl XTIV,

Resles sous -manni
2. gl éxtereuar

( Frace'oncien )

I

blecs de langueur et larpeur vanees

jRestes soys - marins
1du w3l extereur

PLAN o
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ELEVATION

PORT SUD DE TYR

ANGLE DU MOLE EXTERIEUR
AVECD oual DE LA SQURCE

0 . 2 3 4 S

Elvaton du sondage




Sondages

—_—

1. - Quai nord et bassins. Sondages.
Vue aérienne.

2. = Chantier vu de la mer.

PORT SUD. SONDAGES 1935.

3. - Bassin.

Aéro Levant

Pl XV

Rayure
du film

<
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Pl XX

d (1934}

1ZaT

C& G

X 4

Agr.

ieure,

ér

assise sup

- Blocs de 1"

1
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la lunette
surle film

X 4

Agr.

issance,

aprés reconna

Plopgeur remontant

.

Id

2

- N.W. DU POINT O.

OUVRAGE OP.

icalement

-marines prises vert

Vues sous
avec lunette de calfat sur 9 m. 5o de fond.



Pl XXI

Agr. X 4 Scaphandrier

A Ly

Agr. X 3,5 Scapbandrier

2. - Bordure cuest. Blocs déversés par la mer.

OUVRAGE OP. BOUEE .
Vues sous-marines prises horizontalement
par i1 m, 50 a 13 m. de fond.
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Pl XK

Tournant
de Pouvrage

En contre-bas,
fond de la rade

e

Blocsdela
bordure
2m X 2m

1. - OUVRAGE OP. ENTRE BOUEES 2 et 3,

Bordure ouest et tournant. -~ Vue sous-marine horizontale.

2. - OUVRAGE AQT. VERS BOUEE Q.
Scaphandrier dégageant les blocs ensablés.
Vue sous-marine verticale
prise avec lunette de calfat sur 8 m. 50 de fond.
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Pl. XXV

RENC RN G AR e

1. - OUVRAGE AQT. BOUEE Q. — BLOCS DE LA JETEE,
(Prélévement Ne 14. Grandeur naturelle).
Poudingue i base de petits galets de silex

et crotte de calcaire concrétionné dépourvu de galets.

2. - ROCHE DE L'ILE DE TYR.
(Prélévement Ne 40. Section mince agrandie 25 fois).
a, Fragment calcaire remanié et arrondi; b, Amphiroa;
¢; Foraminifére ; d, Quartz; ¢, Gangue de calcite micro-grenue.

Pholographies exécutées dans le laboratoire de M. Albert Michel-Lévy,
professeur de Péfrographie a la Sorbonne.



Pi. XX VI

Mur taillé
daqs le Tache du flm
récif —— e

.+-
Brise-lames

2. - llot nord. Partie sud. - Aménagement d’un mouillage.

SAIDA.
Vues aériennes.



Pl. XXVi1

1. - ROUAD.
Vue prise du N.-E,
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