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Résumé

Mots-clés : Rome, catacombe, sépultures multiples, modélisation tridimensionnelle.

Résumé : Cette thése se propose de mettre au point, grace aux nouveaux outils informatiques,
une méthode d’étude originale de [’espace funéraire en offrant une restitution
tridimensionnelle de la sépulture, de ’architecture aux sujets. La découverte en 2003, d’un
secteur de la catacombe des Saints Pierre-et-Marcelin (Rome, lItalie),encore inexploré et
original dans son organisation, a initié ce travail. Plusieurs tombes, datées des I*-111° s. ap.
J.-C, accueillent une succession de dépdts d’un grand nombre d’inhumés. La complexité des
ensembles funéraires de ce secteur a nécessité le recours a de nouvelles formes de
représentation pour I’analyse. L’objectif de cette thése est d’établir un protocole de
modélisation des sépultures multiples adapté a la stratification complexe des dépdts. Nos
recherches ont porté, dans un premier temps sur 1’élaboration et le test d’un processus de
modélisation adaptés aux deux tombes étudiées et dans un second temps sur I’analyse des
temps chronologiques et de la gestion des dép6ts. Nos recherches ont abouti & la mise au point
d’une méthodologie d’acquisition et de restitution de 1’ensemble des vestiges osseux, de
I’appareil funéraire et de I’espace funéraire. La modélisation 3D a permis par la visualisation
tridimensionnelle une étude fine individuelle, une analyse des relations entre les différents
sujets et de I’évolution taphonomique des dépots confirmant la simultanéité des dépots au sein
des niveaux et entre les niveaux en rapport avec une crise de mortalité.

L’application d'un protocole d'enregistrement puis de restitutions sur cette catacombe pourra

contribuer a I'élaboration d'une méthode pour I'approche des sépultures plurielles.

Keywords : Rome, catacomb, multiple burials, three-dimensional modeling.

Abstract: The aim of this thesis is to perform, with the help of new informatics tools, an
original study method of funerary space and offers a tridimensional modelling of burial from
architecture to individuals. This work was initiated by the discovery in 2003 of Saint Peter
and Marcellinus catacombs parts, unexplored and original in its organization. Several tomb's,
dated of I*“111 s A.D, received many buried. The tomb set's complexity of central sector's

catacombs was which needs a new type of representation for analysis.






The thesis goal is to establish a modelling process for several burials, adapt with deposit
complex stratification. At first, our study was about the conception and the test of a modelling
protocol adapted to the two study tombs, and after, to analyze chronological times and deposit
management.

Our research has result to acquisition and restitution process development of all human
remains, funerary device and funerary space. The 3D modelling permits by the 3D
visualization, an advanced study, an analyses of relations between different individuals and
taphonomic evolution of deposit which confirmed the simultaneous deposit into levels and
between levels linked to death’s crisis.

The application of a record protocol then restitution on these catacombs must contribute to a

conception method for the approach of plural burials.
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Introduction

L’utilisation des outils numériques en archéologie et en anthropologie n’est pas nouvelle. Ces
vingt dernieres années, leur développement et leur essor, ont enrichi les méthodes de travail,
aussi bien sur le terrain qu’en laboratoire, en proposant de nouveaux moyens de recherche’.
Toutefois, 1’utilisation de ces outils informatiques entraine la mise en place d’une logistique
importante, notamment pour la gestion des documents de fouille, mais permet, dans bien des
cas, un gain de temps et une amélioration des échanges entre les acteurs de la fouille grace a
la dématérialisation des données, ce qui permet ¢galement d’en assurer la pérennisation et la
reproductibilité.

Néanmoins, il est important de souligner que ces outils, notamment les logiciels, ne sont pas
¢laborés et créés tant pour I’archéologie que pour I’anthropologie. Qu’il s’agisse de dessin
vectoriel, de bases de données ou statistiques entre autres, ils sont en premier lieu destinés a
d’autres secteurs d’activités. En effet, les avancées technologiques ont permis de développer
des logiciels plus efficaces et plus pertinents avec des interfaces plus ergonomiques mais leur
utilisation est détournée pour nos disciplines, ce qui complexifie la prise en main de ces outils
et limitent donc leur emploi. Nos disciplines sont de surcroits tributaires du développement
des outils, selon les besoins de ces autres secteurs d’activités. L’interdisciplinarité a permis a
certains chercheurs de développer des applications ou des logiciels en rapport avec leur
thématique de recherche et en réponse a leurs besoins ; c’est ce qui est également en cours de
développement au sein de I’ANR chronomodel® ou encore au sein du projet européen V-Must.
L’appropriation de ces outils informatiques fournit des champs d’applications multiples et
diversifiés et ouvrant sur de nouvelles perspectives de recherche. Il est malgré tout
indispensable de conserver un regard critique sur 1’usage de ces outils et sur les productions
issues de ces derniers, notamment les images numériques. En effet, ¢’est une nouvelle forme
de représentation et de visualisation, des sites archéologiques et des gisements
anthropologiques, qui a pu étre proposée par I’exploitation de ces programmes, avec
notamment 1’avénement des images tridimensionnelle. 11 demeure essentiel de maitriser la

chaine de production de ces images afin de leur conserver toute leur valeur.

! Les différents colloques tels que Archeovirtual, Virtual Retrospect, Arch-I-Tech, Virtualia en sont autant de
manifestations.

“Modélisation chronologique et développement de logiciel pour le traitement des données de datation en
archéométrie, archéologie et sciences de la terre, projet commun a trois laboratoires (Rennes, Nantes, Bordeaux
3).
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Introduction

Les premiers travaux frangais utilisant de nouveaux outils informatiques, notamment les
logiciels de modélisation tridimensionnelle, ont été menés par Robert Vergnieux® sur le site
de Thebes en 1985.

La modélisation 3D ouvre a de nouvelles thématiques de recherche et nous allons maintenant
voir I’intérét scientifique de I’adoption d’une telle démarche et les résultats obtenus.

Les projets utilisant la modélisation tridimensionnelle sont désormais nombreux autant dans
le domaine archéologique qu’anthropologique. Le sujet de recherche n’est pas modifi¢ par
I’emploi de ces nouvelles techniques de représentation : le site archéologique, 1’0s sont
toujours au cceur de la problématique, par contre les réflexions qui accompagnent leur étude
sont renouvelées. La modelisation tridimensionnelle, par ses caractéristiques intrinseques,
améliore la perception des vestiges, quelle que soit leur nature, en permettant leur examen
sous une infinité de points de vue. Plusieurs grands projets ont émergé en archéologie
notamment Rome Reborn, axé sur la restitution de la Rome antique au I1V° siécle ap. J.-C. Ce
projet, initié par Bernard Frischer* de 1’Université de Virginie, est développé en collaboration
avec plusieurs chercheurs issus de différentes universités telles que Caen et Bordeaux en
France, I’école frangaise de Rome qui travaillent a partir des informations archéologiques
recueillies ou sur d’aprés les monuments encore visibles aujourd’hui a la modélisation des
différents lieux de vie publique ou politique.

Il est essentiel de comprendre et maitriser la documentation utilisée pour 1’élaboration du
modele numérique, car c’est de leur fiabilité que dépend la validité des modeles. Les outils
informatiques ne se substituent donc pas au travail de recherche, ils constituent une aide a la
réflexion et peuvent simplifier et dynamiser les différentes actions liées a la recherche mais
leur utilisation doit rester consciente et réfléchie. La validité des représentations produites par
les modeles tridimensionnelles est discutée et ce quelle que soit les thématiques ou les éres
chronologiques choisies avec la question de la production de « juste une image ou d’une
image juste » (Sapin 1994 : 53). De méme, I’intégration de ces images numériques, des
modeles tridimensionnels, parmi les autres données, de nature, de provenance et de format
différents suscite de nombreuses interrogations quant a leur traitement. L’analyse est-elle
aussi pertinente si elle se fonde sur des représentations numériques 3D que sur des
photographies ou des plans de fouille ? Les divers retours d’expérience exposés dans les actes
des colloques Virtual Retrospect montrent que [’utilisation des modélisations
tridimensionnelles et les productions qui en sont issues sont un outil au service du chercheur

et non ’inverse.

® Ingénieur de Recherche, directeur de la plate-forme technologique 3D, UPS SHS 3D 3551 CNRS, Bordeaux.
* Directeur Rome Reborn, Virtual World Heritage Laboratory, Virginia, USA.
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Introduction

L’utilisation de ces outils informatiques est pour I’instant axée sur 1’étude de site
archéologique exempt de sépultures ou de monuments funéraires.

La modé¢lisation tridimensionnelle n’est pas pour autant exclue du domaine anthropologique
mais son utilisation est différente de I’archéologie car elle ne s’intéresse pour 1’instant qu’aux
vestiges osseux et non a 1’ensemble des vestiges en rapport avec les ossements. L’utilisation
de modéles numériques 3D dans le domaine de I’anthropologie est peu répandue. Toutefois,
les premiers travaux consistent en le scan de momie égyptienne afin de comprendre les
pratiques funéraires spécifiques a cet ere chrono-culturelle. L’archéologie et I’anthropologie
ont bénéficié de ces travaux mais aucune recherche conjointe n’a été menée pour proposer
une restitution complete des gestes funéraires, du dépot et son intégration dans 1’espace
funéraire parmi d’autres sépultures (Ordureau, Lecuyot 2008 : 39). Dans le cadre de
I’anthropologie biologique, la modélisation tridimensionnelle porte bien souvent sur un os
présentant une pathologie particuliere, ou un ensemble de vestiges osseux, dont la rareté ou la
fragilité, tels que les os des premiers hominidés, nécessitent d’en effectuer une sauvegarde
avant toute étude. Dans le cas des ossements modélisés pour I’analyse d’une pathologie, le
modele ainsi créé sert de support a I’étude de cas. En effet, le modéle 3D d’un ossement
permet d’appréhender la structure osseuse qui est conservée, celle qui ne 1’est pas, sa densité,
son organisation ; la surface de 1’os et les altérations subites par celui-ci. Les possibilités
offertes par la restitution 3Dsont nombreuses car elles permettent de travailler autant sur la
structure interne que sur la surface externe de 1’os (Coqueugniot et al. 2010 : 177-180).
Jusqu’a présent la restitution des ensembles funéraires a concerné I’un ou ’autre de ses
composants, c'est-a-dire D’architecture ou les vestiges osseux. La modélisation
tridimensionnelle n’a pas, pour I’instant, été utilisée pour restituer 1’image originelle d’une
sépulture, du défunt, au centre du discours anthropologique, a I’architecture au sein de
laquelle il repose. Les problématiques ayant traits a 1’étude des sépultures individuelles
(contenant un seul sujet) ou plurielles (contenant plusieurs sujets) reposent sur les mémes
questionnements : 1’identité biologique du(des) sujet(s), les pratiques funéraires dont il(s)
a(ont) pu faire I’objet, observées a travers 1’étude de 1’évolution taphonomique des dépots, de
I’architecture, le mobilier, le(s) sujet(s) en lui(eux)-méme(s). Le recours a la restitution
tridimensionnelle pour 1’étude des sépultures peut apporter de nouveaux axes de recherche par
sa visualisation quasi sans limites en fonction des niveaux de détail définis, le test
d’hypothéses et la restitution d’états aujourd’hui disparus. A I’heure actuelle, les études
s’effectuent a partir de documents bidimensionnels (numériques ou non) peu adaptées a
I’appréciation des altitudes, des relations entre le cadavre et les différents objets annexes, ou
encore entre plusieurs individus.
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Introduction

Dans le cas des tombes plurielles, contenant plusieurs morts, 1’analyse des relations entre les
individus est primordiale pour caractériser I’espace funéraire, c'est-a-dire pour déterminer s’il
s’agit d’une sépulture multiple (I’ensemble des corps ont été déposés simultanément) ou

d’une sépulture collective (les corps ont été déposés dans des temps distincts).

La restitution tridimensionnelle de ce type de seépultures ouvre donc sur de nouvelles
perspectives d’étude par la restitution de 1’image originelle de la tombe, c’est dans cette
démarche que s’inscrit notre thése, avec la modélisation de deux sépultures plurielles de la

catacombe romaine des Saints Pierre-et-Marcellin.

Notre travail s’inclut dans le prolongement des différents travaux menés sur la catacombe des
Saints Pierre-et-Marcellin & Rome, qui visent & comprendre et identifier la ou les crises de
mortalité qui ont amenées a inhumer des milliers d’individus.

La catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin est située au sud-est de Rome et datée pour son
secteur central découverte en 2003 des 1-111° s. ap. J.-C. Le secteur central est original dans
son organisation et sa composition, en raison du grand nombre d’individus inhumés dans
plusieurs salles. La fouille et I’étude ont été confiées, par la Commission Pontificale
d’Archéologie Sacrée, a D. Castex’. Plusieurs campagnes, entre 2005 et 2010 ont ensuite été
menées sous la direction conjointe de D. Castex et Ph. Blanchard®. Les caractéristiques du
site, en souterrain, en milieu humide, et le nombre important d’individus découverts, a
nécessité 1’adaptation des techniques d’excavation, d’enregistrement dans un contexte de
fouille préventive, préalable a la sécurisation du secteur.

Dans le cadre de cette recherche, nous nous intéresserons plus particulierement a deux
tombes, individualisées et fouillées exhaustivement. Ces deux ensembles contiennent
approximativement 80 individus chacune, bien loin des 3000 recensés pour 1I’ensemble du
secteur central. De plus, pour chacune de ces tombes, la chronologie d’utilisation a pu étre
définie, entre le milieu du 1* et le I11°s. ap. J.-C. Le grand nombre d’individus inhumés au sein
de plusieurs cavités aménent a supposer 1’existence d’une ou plusieurs crises de mortalité aux
premiers siécles de notre ere.

La plupart des sujets inhumés possédent un appareil funéraire individuel, riche, composé de
platre, de tissu, de paillettes d’ambre, de résine et de fils d’or. La conservation de ces vestiges,

est particulierement mauvaise au sein des deux espaces funéraires.

*Directrice de recherche, CNRS, UMR 5199 PACEA, A3P.
® Ingénieur de recherche, INRAP, Tours.
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Introduction

L’étude biologique réalisée a permis de caractériser la population inhumée en déterminant
I’age des sujets, le sexe, les pathologies. La nature de la crise de mortalité n’a pour I’instant

pas ét¢é identifiée du fait, en grande partie, a I’indigence des vestiges osseux.

L’¢laboration d’un modéle numérique 3D pour 1’étude de ces deux tombes vise a aider a la
caractérisation des ensembles fouillés, c'est-a-dire confirmer qu’il s’agit bien de sépultures
multiples et, comprendre la gestion des corps effectuée a 1’époque antique lors d’une crise de
mortalité.

La méthodologie mise en place pour la modélisation s’appuie donc sur la fouille récente de
deux sépultures. L’application a deux tombes différentes permet également de tester et
d’adapter, le cas échéant, la méthodologie en fonction des caractéristiques de 1’espace
funéraire, de la conservation des vestiges mais également selon les données archéologiques
recueillies. Il était nécessaire de pouvoir s’appuyer sur des données archéologiques récentes et
de qualité.

Les stratégies de fouille et d’acquisition des données adaptées aux conditions spécifiques
(souterrain, humidité, éclairage entre autres éléments) n’ont pas permis de disposer de
I’ensemble des outils conventionnellement utilisés tels que les théodolites et niveau de
chantier pour les relevés de position et d’altitude mais un ensemble de relevés et de
documents complémentaires (photographies, observations) permettent de restituer 1’ensemble
des individus.

La représentation bidimensionnelle des individus limite les interprétations possibles,
I’appréciation des altitudes et des relations entre individus €tant particulierement difficile au

vu du grand nombre d’individus a étudier.

L’utilisation d’un modéle numérique 3D pourrait faciliter, dans ce contexte, I’analyse fine des
temps chronologiques au sein des dépots qui se concrétise par 1’étude de la position de chaque
individu et des relations entre les individus, par la visualisation des superpositions, des
imbrications qui sont autant d’éléments permettant de discuter de la simultanéité des dépots.
L’¢laboration d’un modele numérique vise a faciliter autant I’analyse que la discussion entre
les chercheurs en proposant une restitution de 1’image originelle de la tombe, & un instant
chronologique défini et accessible en trois dimensions.

L’originalit¢ de notre démarche réside donc dans [’utilisation de la modélisation
tridimensionnelle en amenant une nouvelle forme de visualisation pour 1’étude de deux

sépultures multiples, des vestiges osseux a I’espace funéraire.
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Introduction

Notre travail s’organise selon quatre grands points. Dans un premier temps, il nous a semblé
primordial de situer le contexte historique et archéologique de la catacombe, tout en cherchant
a caracteériser le secteur particulier ou ont été découvertes les sépultures multiples modélisees.
Nous développerons, dans un deuxieme temps, les différentes étapes de la méthodologie
élaborées pour la premiére tombe puis appliquées et adaptées a la seconde.

L’analyse des deux sépultures a I’aide de la modélisation tridimensionnelle et les différents
résultats obtenus sont traités dans un troisieme temps. Nous aborderons également au cours de
celui-ci les caractéristiques communes et divergentes des deux tombes tant dans la
chronologie que dans 1’organisation et la gestion des dépots.

Nous traiterons en synthése 1’apport et les limites de 1’utilisation d’un mod¢le numérique dans
I’é¢tude et la caractérisation des sépultures multiples. Enfin, nous proposerons dans une
quatrieme partie, un ensemble de recommandations sur les informations a recueillir pour la
modélisation, qu’il s’agisse d’ensemble funéraire fouillé, en cours de fouille, ou en projet, et
nous verrons de quelle maniére la méthode mise au point peut également étre adaptée pour

I’étude d’autres types de sépultures plurielles, telles que les sépultures collectives.
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Premiere partie - Les ensembles funéraires romains des premiers siécles ;5 le cas des
sépultures plurielles

I. Diversité des ensembles

funéraires a I'époque romaine

I.1. Les espaces funéraires
romains aux premiers siecles de
notre ere : I'avenement des

catacombes

I.1.1. Les pratiques funéraires a Rome,
I°-IV®s. ap .J.-C.

Intituler un chapitre « La diversité des ensembles funéraires a 1’époque romaine » est la
promesse de s’atteler a un travail ardu et complexe. Essayer de dresser un inventaire ou
chercher a caractériser les ensembles funéraires de Rome est une tache 6 combien intéressante
mais un exercice long, difficile, qui constitue une theése a part entiere et ce n’est pas I’objectif
de ce travail. Pour notre part, nous nous intéresserons plus particuliérement a ce qui a entrainé
la création d’ensembles funéraires souterrains tels que les catacombes durant le 11° s. ap. J-C.,

pour les plus anciennes attestées.

I.1.1.1. Rome et ses morts

Il est tout d’abord essentiel de rappeler qu’a partir du V® s. av. J.-C., la loi des XII tables
oblige la population de la ville de Rome a ensevelir ses morts a 1’extérieur d’une limite sacrée

et physique : le pomerium (Cicéron, De leg, Il, 5).
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Figure 1 : Rome a I'époque impériale (d’aprés Kaplan 1995 : 119)

Luglio in Catalano 2008 : 10)

Figure 2 : Carte de situation des nécropoles a Rome et ses environs, de I'Antiquité tardive a I'époque médiévale (G.
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Premiere partie - Les ensembles funéraires romains des premiers siécles ;5 le cas des
sépultures plurielles

Cette mesure entraine une Vvéritable restructuration de la ville et permet grace a la place
libérée par les morts, la construction d’édifices dédiés a la vie citoyenne et a 1’empereur, tel
que la nécropole déplacée sur I’Esquilin pour laisser la place au Forum Romanum, nécropole
dont I’emplacement est encore repoussé , au I* siécle, plus loin du centre urbain au profit de
jardins (fig. 1) (Lafon, 2003 : 11).

Les limites du pomerium’ continuent d’évoluer sous la pression de la croissance
démographique de la population romaine repoussant un peu plus les nécropoles, ce qui
entraine la modification de leur forme et de leur organisation. Les nécropoles en ceinturant la
ville marquent ainsi en négatif la limite de la ville et deviennent, de ce fait, le reflet de
I’extension ou de la rétractation de 1’Urbs au cours des siecles (fig.2) (Tranoy 2007 : 107).

Les ensembles funéraires jouxtent, a la périphérie de la ville, les zones artisanales mais
également les jardins, tous en concurrence pour 1’utilisation des terrains non batis (Frezouls
1987 : 383 ; Lafon 2003 : 12). Les nécropoles ne s’installent pas juste a la limite du pomérium
mais bien en amont, en bord de voies modifiant ainsi le paysage routier (Leveau 1987 :15).
tels les mausolées que 1’on peut encore voir le long de la Via Appia Antica. Ces derniers sont
décrits ainsi par R. Chevallier : « les monuments de types variés étalaient la réussite des
vivants et de leur famille et permettaient aux morts, censés poursuivre dans [’au-dela une vie
ralentie, de s’éveilleur un peu au passage des vivants » (fig. 3) (Frezouls 1987 : 377;
Chevallier 1972 :83).

Les ensembles funéraires se retrouvent aux premiers siécles de notre ére sous deux formes : la
nécropole, accueillant aussi bien les inhumations que les incinérations et le tombeau
monumental, toutefois ces ensembles funéraires se retrouvent en dehors de la ville, en dehors

des limites du pomerium.

" Les limites du pomerium ne correspondent pas toujours & celles des différents remparts et ce ne sont pas moins
de trois enceintes qui se succéderont entre le 1V® av. J.-C. et le 111° siécle ap. J.-C, celle du I1I° siécle ap. J.-C.
englobant une superficie d’environ 1400 hectares (Frezouls 1987 : 373).
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Figure 3 : Dessins architecturaux de la Via Appia Antica : élévation et restitution, plan au sol (A. G. Ancelet 1855, inv.
46-04 et 01)
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Premiere partie - Les ensembles funéraires romains des premiers siécles ;5 le cas des
sépultures plurielles

I.1.1.2. Incinération ou inhumations, quels rites

pour quelle époque ?

Les rites funéraires a Rome subissent des mutations entre le 1* et le 111° siécle de notre ére
marquant apres quelques siecles de coexistence le passage de I’incinération a I’inhumation
(Bel 2002 :36). A Rome, entre le 1*' s. ap. J.-C. et le I11° s. ap. J.-C., I’incinération est le rite
funéraire privilégié et qualifié par Tacite de «romanus mos» (Bost et al 1991: 41).
L’inhumation est présente mais réservée aux pauvres car moins onéreuse comparée aux prix
du bois du biicher® dans une ville en pleine construction. Cependant cette tendance est &
nuancer au vu des derniers résultats présentés par Paola Catalano qui montre que
I’incinération tient une place moins importante que ce a quoi I’on pouvait s’attendre dans les

nécropoles suburbaines de Rome, aux premiers siecles de notre ére (Catalano 2008 : 10).

A la fin du 11° siécle et au début du 111° s. ap. J.-C., I’'inhumation est réintroduite chez les élites
comme rite funéraire ; sa généralisation va entrainer la création de nouveaux espaces
funéraires, en surface et en sous-sol, car une inhumation prend la place de plusieurs urnes
cinéraires. Cela marque le début du développement des hypogées (Bost et al 1991 : 41).

La population de la ville de Rome au I1° s. ap. J.-C. est estimée entre 0,8 et 1,2 million
d’habitants pour une superficie de 1 373 hectares (Lafon 2003 : 9).La pression au niveau de
I’habitat est sirement aussi forte que celle ressentit au niveau des ensembles sépulcraux
(Cordier 2001 : 94).

L’utilisation de 1’espace souterrain pour inhumer les morts ouvrent de nouvelles perspectives
de développement. A partir d’une entrée de taille réduite en surface tout un réseau souterrain
peut se développer et accueillir un nombre de morts plus important avec le déploiement sur
plusieurs étages (Giuliani, Guyon 2011 : 109).

Les galeries souterraines des hypogées constituent la forme initiale des catacombes au 11°
siécle ap. J.-C. et leur expansion en un reseau de galeries souterraines de plusieurs centaines
de meétres prendra alors I’appellation de catacombe. Les III° et IV® siécles ap. J.-C. voient

I’avénement des nécropoles souterraines a la périphérie de Rome.

8 Daprés I’inscription d’un collége, J.-M. Flambard cite la somme de 250 sesterces, soit la solde annuelle d’un
auxiliaire de I’armée(Flambard 1987 : 210).
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sépultures plurielles

I.1.2. « La Rome souterraine® »

I.1.2.1. Les catacombes : définition

Il nous a semblé indispensable avant de commencer tout rappel historique de faire un point
sur la terminologie employée pour caractériser les ensembles funéraires souterrains romains

des premiers siecles de notre ére.

L’origine du mot catacombe est issu du toponyme ad catacumbas qui désignait au 1V° s. ap.
J.-C. les carriéres souterraines de la via Appia (Fiocchi 1999 : 9). Le terme catacombe
littéralement du latin le «cimetiére souterrain » est souvent connoté par une forte
appartenance de ces espaces funéraires a la chrétienté, comme le décrit F.-R. de
Chateaubriand dans ses Mémoires d’outre-tombe « Le Tibre sépare les deux gloires : assises
dans la méme poussiére, Rome paienne s‘enfonce de plus en plus dans ses tombeaux et Rome

chrétienne redescend peu a peu dans ses catacombes. » (Chateaubriand1849 : |1, 2)

Les termes de cimetiére chrétien et de nécropole souterraine chrétienne sont employés bien
souvent comme des synonymes du terme de catacombe associant ainsi un caractére religieux a

un espace a destination funéraire.

Un aspect trés intéressant développé par Eric Rebillard au vu des données archéologiques est
que le développement des catacombes durant la période pré-constantinienne ne serait pas lié a
I’essor du christianisme : 1’Eglise n’aurait pas de statut privilégié au sein des catacombes mais
se serait simplement portée acquéreur des chambres funéraires ou cubicula au méme titre que
d’autres particuliers ou d’autres communautés religieuses tels que les juifs par exemple
(Rebillard 1997 : 755). Selon cet auteur, les inhumations au sein des catacombes romaines ne
seraient donc pas toujours le fait de religieux, il serait alors réducteur de considérer que le
terme de catacombe ne désigne que des espaces funéraires souterrains chrétiens.

En outre, des catacombes juives ont été mises au jour le long des via Appia, Fortuense,
Labicana et Nomentana a proximité des catacombes dites chrétiennes (fig. 4) (Mazzoleni
1976 : 82 ; Spera 2003 : 32). Les catacombes seraient alors a plus juste titre un cimetiere

communautaire, un cimetiére de chrétiens et non un cimetiére chrétien (Guyon 1999 : 422).

% D’aprés A. Bosio, la roma sotteranea, 1632, qui a jeté les bases de I’archéologie chrétienne (cf. infra 1.1.2.2).
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Nous ne sommes pas en mesure de trancher sur 1’origine et les associations faites au terme
catacombe et cette discussion sort du cadre de nos recherche, par conséquent, nous
emploierons donc au sein de ce travail le terme de catacombe dans le sens d’un espace
funéraire souterrain dédié le plus souvent a I’inhumation. Le terme de nécropole souterraine
sera également employé mais de maniére plus générale puisqu’il inclut également les
hypogées. A notre sens, I’expression « ensembles funéraires souterrains » est la maniere la
plus neutre de caractériser ces espaces funéraires qui voient leur avénement au cours du I11°

siecle ap. J-C.

1.1.2.2. Genese et développement des

catacombes

Qu’ils s’agissent d’ensembles funéraires souterrains chrétiens, juifs ou paiens, les accés a ces
gigantesques galeries se font par un escalier en surface parmi les sépultures et autres tombes
monumentales. C’est la nature méme du substrat, le tuf, qui a permis le développement de ces
réseaux de galeries a Rome.

Les espaces funéraires souterrains au méme titre que les espaces funéraires de surface sont
régis par les lois du droit funéraire romain, et s’ancrent également le long des voies au-dela

des limites de la ville (fig.5).

Les terrains sur lesquels se sont installés les espaces funéraires romains sont des terrains
prives, ce qui a pu en faciliter I’acquisition ou la destination a une communauté religieuse
(Lafon 2003). Cette logique de développement, au-dela de la ville, en bordure de route, avec
la réutilisation d’excavations existantes, arénaires ou systéeme hydraulique, semble le point de
départ des catacombes romaines, fait sur lequel s’accorde Jean Guyon et Francesco Tolotti
(Guyon 1999 : 422). Pour la catacombe San Callisto par exemple, ¢’est la réunion de galeries
de deux hypogées qui semble constituer le point de départ du développement du réseau
souterrain en arétes de poisson(Rebillard 1997 : 749).

Les plus anciennes catacombes datent des derniéres décennies du 11°- début du I11° siécle ap.
J.-C. et sont celles de San Callisto avec I’inhumation du pape éponyme en 222, et sa crypte

des papes™® et de Domitille développée & partir de sept hypogées (fig. 6) (Fiocchi 1999 : 13).

10 Utilisée entre le 111° et le IV® siécle, 16 papes y furent inhumés.
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Figure 7 : A gauche : dessin de A. Bosio, arcosalium et & droite : dessin de J. —B. de Rossi, loculi. (Encyclopedia
Britannica, vol. 5 sl. 5).

Figure 8 : Exemple de loculus, arcosalium et cubiculum (Cl. PCAS)
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La fréquentation des catacombes et le nombre croissant d’inhumations sont liés a
I’établissement de la paix religieuse en 312 sous Constantin. L’instauration du culte des
martyrs, par le pape Damase en 366 ap. J.-C, entraine le recensement des tombes des martyrs
et I’aménagement des espaces a vocation cultuelle, accompagnés parfois d’épigrammes
gravés dans la pierre (Ferrua 1942). L’utilisation des catacombes est relativement bréve, eu
égard a certains ensembles funéraires de surface mais le nombre d’inhumés y est
particulierement important, comme par exemple dans la catacombe de la Via Latina ou 400
personnes ont été inhumées entre 325 et 360 ap. J.-C. (Ferrua 1960 : 89,93). Au V¢ s. ap.
J.-C., 'inhumation se raréfie dans les catacombes, mouvement initié par les élites qui
privilégient les inhumations en mausolées ou choisissent de se faire inhumer dans les
premiers cimetieres paroissiaux au sein des villes. La pratique du cimetiére paroissial se
généralise a la fin du V°- début du Vi®s. ap. J.-C. Les catacombes deviennent alors un lieu de
pelerinage, attesté par les Itinéraires du VI1I° siécle et se désertifie avec la translation des
corps des Saints (Giuliani 2008 : 55).

Les catacombes sont au cours du XV* siécle redécouvertes par des accés de fortune et sont
fréguentées par les amoureux des antiquités tel Pomponius Léto. Leur véritable redécouverte
d’un point de vue archéologique et historiographique est le fait d’'un ensemble de savants du
XVI siécle dont A. Bosio™ que son successeur, J.-B. de Rossi, a appelé le « Christophe
Colomb des catacombes romaines »** (fig.7) (Fiocchi 1999 : 11).

L’organisation interne des catacombes varie en fonction de I’implantation et des structures,
préexistantes ou non, qui ont permis son développement. Les formes les plus courantes
d’inhumations se retrouvent d’une catacombe a 1’autre et prennent la forme de tombes a
inhumation individuelles ou cde regroupement de tombes individuelles. Les tombes peuvent
étre creusées directement dans la paroi : il s’agit de sépultures individuelles que 1’on nomme
loculi (fig. 8). Ces derniéres sont fermées par une dalle de pierre ou de marbre portant une
épitaphe plus ou moins laconique, certaines sont encore aujourd’hui scellées. Des tombes plus
élaborées appelées arcosalia présentent un arc décoré au-dessus de la niche destinée a

recevoir le corps du défunt.

1 Bosio A., Roma Sotterranea, Rome, 1632, 321-395.

2 En ce qui concerne I’historiographie des catacombes romaines, nous vous invitons & vous référer a 1’ouvrage
de Vincenzo Niccolai Fiocchi et aux différents articles de Jean Guyon et de Raffaella Giuliani qui dresse un
inventaire complet de la recherche archéologique sur les ensembles funéraires souterrains de Rome (Fiocchi
1999 ; Guyon 1984, 1987, 1994, 1999, 2011 ; Giuliani 2008, 2011).
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Figure 9 : Localisation de la catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin (d'aprés Fiocchi et al. 1999)

- 46 -




Premiere partie - Les ensembles funéraires romains des premiers siécles ;5 le cas des

sépultures plurielles

Les tombes peuvent également étre regroupées sous forme de chambres funéraires contenant
plusieurs sépultures individuelles, regroupant une famille ou une corporation. Ces chambres

appelées cubicula font souvent 1’objet de riches décors (Giuliani 2008 : 50).

La catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin a bénéficié d’études plus approfondies qui ont
permis de déterminer ou a défaut d’estimer le nombre de défunts dans la nécropole en surface

mais aussi en souterrain. Nous nous intéresserons donc plus particuliérement a cette derniere.

I.2. La catacombe des Saints

Pierre-et-Marcellin

I.2.1. Genese et organisation de la
catacombe
I.2.1.1. Localisation et installation en surface

La catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin est situé¢e le long de I’antique Via Labicana,
actuelle Via Casilina, au nord-est de Rome (fig. 9). La catacombe s’implante sur un domaine
impérial, fundum Laurentum et en prend le nom dans certains textes, soit sous la forme de
catacombe ad duas lauros?, soit sous le nom de cimetiére ad duas lauros.

A partir du I*' s. ap. J.-C., les terres agricoles voient ’installation de la caserne et du cimetiéere
des equites singulares Augusti** ; ce dernier a été détruit aprés la dissolution de ce corps au
début du 111° siécle (Guyon 1987 : 7 ; Giuliani, Guyon 2011 :101).

3 Littéralement « aux deux lauriers », il est possible de trouver également « inter duas lauros »

¥ Les différentes stéles funéraires découvertes en remploi dans les monuments postérieurs (mausolées
constantiniens) renseignent sur le genre et I'identit¢ de certains défunts et présentent une iconographie
semblable : cavalier ou cheval et son bouclier (Giuliani 2008 : 49 ; Sablayrolles 2001 : 142).
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Figure 10 : Etat actuel du mausolée d'Héléne, Tor Pignattara.

Figure 11 : Restitution axonométrique de la basilique de Consfantin (Guyon 1987 : 234).
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Les ressources du sous-sol étaient utilisées pour la pouzzolane™ et I’on peut également noter
la présence de citernes de taille variable alimentées, pour les plus importantes, par des galeries
hydrauliques (Guyon 1987 : 35). Celles-ci ont par la suite été réutilisées pour les inhumations
avant de creuser dans le tuf lithoide de nouvelles tombes La destruction du cimetiére des
equites permet de libérer une surface constructible et ¢’est 1a qu’est implanté sous Constantin
en 360 ap. J.-C., un mausolée circulaire, Tor Pignattara qui accueille les restes d’Héléne™®
(fig. 10). Cette construction est accompagnée d’une basilique de 65 meétres de long sur
29 métres de large, d’une enceinte, de deux nefs latérales et dotée de plusieurs portiques et
d’un enclos, des tombes sont aménagées au sein de 1’édifice ainsi que des chapelles funéraires

(fig. 11) (Giuliani, Guyon 2011 :104).

La politique de Constantin en faveur des chrétiens est ici illustrée par la dotation d’une partie
de ses terres pour la construction d’hypogées chrétiens puis leur extension. La catacombe des
Saints Pierre-et-Marcellin s’est donc développée autour d’hypogées dont les galeries se sont
peu a peu rejointes formant ainsi une des plus importantes nécropoles souterraines au cours du

111 siécle. L entrée actuelle de la catacombe est située a 150 métres du mausolée d’Héléne.

1.2.1.2. Origine et développement

Jusqu’a présent, les différentes hypotheses voulaient que le réseau de galerie de la catacombe
des Saints Pierre-et-Marcellin se soit développé autour de trois citernes, X, Y et Z au milieu
du I11® s. mais les récentes découvertes d’un secteur dans cette méme région en 2003 pose la
question d’une origine plus précoce autour du I* s. ap. J.-C. avec un ensemble de tombes
multiples'’. Nous détaillerons plus en avant cette récente découverte, au centre de notre sujet,
mais pour le moment, nous nous attarderons plus spécifiguement dans ce chapitre sur le
développement de la catacombe autour des citernes précitées et pour la période du 111° s. ap.
J.-C.

La population estimée par Jean Guyon au sein de cette catacombe se situe autour des 9 000

individus pour 1’époque pré-constantinienne (Rebillard 1997 : 762).

1> |_a pouzzolane est une roche volcanique utilisée & Rome pour la construction, notamment pour les ciments.
18 Hélene est la mére de I’empereur Constantin.

7 Une sépulture ou une tombe dite multiple est le fruit du dépdt simultané ou quasi-simultané de plusieurs corps
en un méme lieu (Duday 2007 : 15 ; Castex et al. 2007 : 274).
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Figure 12 : Plan de la catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin avec en bleu les zones primitives (d'aprés PCAS)
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Les galeries primitives de la catacombe se sont développés avec I’installation du complexe
funéraire en surface, a I’époque constantinienne, et correspondent aux régions X, Y et Z qui
sont d’anciennes citernes mises en connexion avant ’installation du cimetiére chrétien
(fig.12). La réutilisation de ces citernes comme espace sépulcral n’est pas surprenante et
devait présenter un colit matériel et humain moindre qu’une création compléte (Guyon 2011 :
100). Les régions | et A se sont développées avant le I1V® siécle. Le réseau s’est ensuite
prolongé a I’est avec la région B, des escaliers ont ensuite été ajoutés dans la basilique et ses

annexes permettant 1’acces aux galeries des zones M, C et S.

Les tombes des martyrs éponymes, Pierre et Marcellin, ont été introduites durant le
IV®s. ap. J.-C. ainsi que celles des empereurs Valérien et Dioclétien et les Quatre Saints
Couronnés. Le nombre d’inhumés atteint alors les 11 000 pour une superficie de 2 hectares,
ils sont de 5 a 6 000 dans le cimetiére en surface attenant a la basilique (Guyon 1987 : 100).

Le réseau de galeries se développe les siecles suivants, autour du secteur ou se situe la tombe
des martyrs, maintes fois remaniée pour satisfaire a 1’affluence des pélerins. La catacombe
connue sous le nom de catacombe ad duas lauros prend alors le toponyme des saints
éponymes. Les galeries forment un ensemble cohérent pour les régions X, Y, B, Z, A et I, les
excavations postérieures au IV® s. ap. J.-C., B, C et S s’articulent au niveau de la région X a

hauteur de la crypte des Saints Pierre-et-Marcellin.

La catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin représente toute période confondue une
superficie de 3 hectares, 4,5 kilométres de galeries et de 20 000 a 25 000 tombes (Guyon
1987 ; Castex et al. 2009 : 287). Cette catacombe est particuliérement connue au VI1° siécle
comme lieu de pelerinage, en témoigne les nombreux graffitis et ’aménagement d’un
« itinera ad sanctos» dont on retrouvera le parcours dans les Itinéraires du VII® siécle
(Giuliani 2008 : 53). Elle est également réputée pour la richesse de ses iconographies™® ornant
les différents types de sépultures.

18 |_a catacombe renfermerait deux tiers des plus belles peintures de la Rome souterraine (Fiocchi Nicolai et al. :
1999)dont la plupart datent d’avant 325 ap. J.-C. (Guyon 1987).
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Figure 14 : Plan du secteur central et localisation de la fresque (plan et cl. PCAS).
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1.2.2. Le secteur central de la catacombe

1.2.2.1. Localisation, organisation et historique

des recherches

Dans la région X*°, une des plus anciennes, se trouve une zone (cerclée en rouge) dont
I’organisation des dépots funéraires différe de ce qui est connu au sein de la catacombe des
Saints Pierre-et-Marcellin, il s’agit du secteur central qui constitue le cceur de notre sujet
d’étude (fig. 13). La découverte de cette zone encore inexplorée a eu lieu en 2002 a la suite de
I’entretien du réseau hydraulique. Ce secteur, situé a 1I’ouest de la crypte des Saints Pierre-et-

Marcellin, est accessible par la galerie X53 a la rencontre de la salle X78.

Lors de sa découverte, 1’acces a cet espace funéraire était scellé par des blocs de mortiers
recouverts d’une fresque du haut Moyen Age représentant un groupe d’hommes en toge dont
I’'un d’eux au premier plan est auréolé (fig.14).La premiére hypothése formulée par la
Commissione Pontificale de 1’Archeologia Sacra (organisme du Vatican en charge des
catacombes chrétiennes) pour expliquer les décés multiples découverts dans ce secteur, était
qu’il pouvait exister une relation entre ces ensembles funéraires et des martyrs chrétiens. Les
premiéres études biologiques® n’ont pas permis de confirmer cette hypothése.

Les différentes cavités qui composent le secteur central sont des salles creusées dans le tuf qui
aprés I’abandon de la carriére ont été —en partie du moins— réemployées a compter du 1*
siecle ap. J.-C comme espace sépulcral et présentent les restes encore en connexion de

nombreux individus d’aprés les différentes datations effectuées au sein de ce secteur®’,

Le secteur central comporte sept cavités de formes et de dimensions différentes : X78 T15,
X82 T18, X81, X80, X80 T16, X84 et X83, selon 1’ordre de circulation antique (fig. 15).

Toutes ont eté creusées dans le tuf, et leur agencement en étoile avec un accés commun aux
deux salles X83 et X84 souleve la question d’une utilisation conjointe de ces ensembles avec

un acces par la cavité X81 (Castex et al. 2011 : 275).

1 . . .
® Inaccessible jusqu’alors en raison de nombreux effondrements.

20 Malgré I’indigence des vestiges osseux aucune lésion squelettique particuliére liée & un éventuel massacre de
chrétien n’a pu étre mis en évidence (Giuliani et al. 2007 : 119).

2L Cf. infra. 1.2.2.2
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Figure 15 : Plan du secteur central (M. Ricciardi 2006, PCAS)
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Les salles X80 T16 et X82 T18 sont quant a elles bien individualisées, marquées par des
différences de hauteur de sol avec les autres cavités allant de 1,50 métres entre X80 T16 et
X82 T18 jusqu’a 3 metres entre X82 T18 et X8&3.

L’organisation des salles et la présence de vestiges osseux de nombreux défunts vont a
I’encontre de ce qui peut étre observé dans le reste de la catacombe, c'est-a-dire des sépultures
individuelles sous la forme de loculus ou arcosalium ou regroupés en chambre funéraire
comme les cubicula®. Les particularités du secteur central, comme nous allons le voir plus
précisement pour la catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin, aurait pu jouer un réle
fondateur dans le développement de ces réseaux funéraires progressivement christianisés
(Castex et al. 2011 : 278).

La consolidation des galeries devant entrainer la destruction des vestiges, une premiére
campagne de fouille est organisée en 2004 sous la direction d’une équipe italienne %; elle
reste limitée a I’espace X78 T15, relativement clos, qui pouvait étre considéré comme une
tombe indépendante des autres secteurs.

Cette premiére étude a révélé un ensemble funéraire contenant les vestiges osseux d’au moins
46 individus (d’aprés le nombre minimal d’individus ou NMI)(Castex et al. 2007 : 274-275).
Elle a permis d’évoquer I’hypotheése de dépdts simultanés sans qu’aucun argument précis ne
puisse étre proposé pour le confirmer.

En 2005, la Commission Pontificale propose & Dominique Castex? la poursuite de la fouille
car d’autres tombes -X83, X82 T18 entre autres- sont menacées de destruction par la
construction de piliers de souténement (Castex et al. 2009 : 288). Plusieurs missions
francaises ont alors suivies en 2006, 2008 et 2010 en codirection avec Philippe Blanchard®.
Les premiéres campagnes se sont principalement intéressées aux salles X80 T16 et X82 T18
qui bien individualisées ont ainsi pu étre exhaustivement fouillées, elles ont livrées
respectivement 76 et 78 individus. Les salles X83% et X84, sont toujours en cours de fouille
et ont déja livrées plus de 300 individus (fig. 15) (Castex et al 2009 : 288 — 291 ; Castex et al.
2011 : 279).

22 Cf. supra I. 1. 2. 2 ot nous détaillons les différentes formes de sépultures observées au sein des catacombes.

%% G. Pagni et L. Burdassi, du laboratoire d’anthropologie de Pise.

? Directrice de recherche CNRS, UMR 5199 PACEA, A3P. Les crises de mortalité constituent un de ses axes de
recherche privilégié.

% Ingénieur de recherche, INRAP (Tours).

% Dont la fouille a été initiée en 2005 afin de créer des chemins d’accés.
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Figure 17: Tombe 16, dernier niveau de dépdt (Cl. mission 2006)
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sépultures plurielles

L’organisation de ce secteur est particulicrement complexe a appréhender au méme titre que
la gestion antique de ces espaces funéraires, les datations et les différents travaux initiés par
D. Castex ont permis d’apporter des questionnements mais également des éléments de

réponses comme nous le verrons dans le chapitre suivant et tout au long de cette étude.

1.2.2.2. Premiers résultats

Les reésultats présentés ici sont le fruit des différentes études initiées lors de la fouille, telle
que I’étude biologique des individus, et des différents travaux menées en post-fouille sur le

y . . y, . 27
matériel et notamment 1’appareil funéraire”’.

Premieres observations sur les dépdts

Les différentes cavités présentent une accumulation de squelettes en connexion, plus ou
moins bien conservés et séparés par des passes de sédiments®® (fig. 16). L’accumulation d’un
grand nombre de vestiges 0sseux, encore en connexion pour certains, a amené les acteurs de
la fouille a émettre I’hypothese de sépultures multiples en rapport avec une crise de mortalité,
c'est-a-dire un épisode de mortalité anormale. Les différentes fouilles menées ont alors visées

a comprendre le fonctionnement de ces ensembles et & démontrer la simultanéité des dep6ts.

Les individus sont le plus souvent placés en décubitus —sur le dos— membres supérieurs en
extension ou fléchis, mains sur ou sous les coxaux, les membres inférieurs également en
extension. Cependant quelques exceptions ont été observées avec la présence d’un individu
assis dans la tombe T18, ou encore un ensemble d’individus du méme niveau déposés sur le
ventre, sans soin apparent, dans la tombe 16.

Un soin particulier est apporté aux corps avec la présence, pour certains, d’un appareil

funéraire individuel, que nous exposerons plus en détail ci-apres (fig. 17).

Un ensemble d’éléments interprétatifs a permis d’émettre 1’hypothése de plusieurs sepultures

primaires multiples.

2 Pour plus de détails sur les différentes campagnes de fouilles menées, nous vous renvoyons aux publications
de D. Castex et collaborateurs parues dans les MEFRA 2007, 2009 et 2011.

%8 Une passe de sédiment est une couche de terre qui vient sceller le dépot d’un ensemble d’individu qui
constitue un niveau de dépot.
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Figure 19 : Datation des différents espaces funéraires (Ricciardi PCAS, Castex, Blanchard 2011 : 289)
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Ces indices tels que la conservation des connexions anatomiques dites labiles, par opposition
aux connexions persistantes, I’absence de déplacement des vestiges osseux malgré la
superposition des corps, indiquent une décomposition simultanée de cadavres frais au moins
au sein de chaque niveau (Castex et al. 2007 : 277). Il est a noter que le grand nombre
d’individus inhumés au sein de chaque espace funéraire laisse penser a plusieurs épisodes

successifs de surmortalité.

Les datations

Plusieurs types de datations ont été pratiques sur le secteur central de la catacombe des Saints
Pierre-et-Marcellin. Les monnaies découvertes dans la cavité X78 T15 datent cet ensemble de
la fin du 1 -*/3 du I11®s. ap. J.-C.

Des échantillons de tissu prélevés dans ce méme ensemble, X78, précisent apres datation au
radiocarbone®® la chronologie de cet espace sépulcral entre 88 et 218 ap. J.-C. pour le premier
et 134-236 ap. J.-C. pour le second. La sépulture X82 T18 est, quant a elle, datée par une
paire de boucles d’oreille en or, dont la diffusion se situe entre la fin du I* et le début du 111°
siecle (fig. 18). Les ensembles funéraires X80 T16, X84 et X83 ont fait I’objet de datation
radiocarbone qui placent respectivement ces ensembles entre 28 et 132 ap .J-C. pour le
premier, 80 et 250 ap. J.-C. pour le deuxieme et entre 140 et 380 ap. J.-C. pour le troisieme
(fig. 19) (Castex et al. 2011 : 278 ; Castex, Blanchard 2011 : 289).

Les apports fournis par ces datations sont a plusieurs niveaux : tout d’abord, a 1I’échelle de la
catacombe, elles permettent de confirmer la précocité du secteur central avec une utilisation

dés le 1¥

siecle de cet ensemble funéraire, ensuite, a 1’échelle du secteur central, elles mettent
en évidence des différences chronologiques dans le fonctionnement des différents espaces. En
effet, il apparait que toutes les cavités n’ont pas ¢été utilisées en méme temps,
vraisemblablement ’espace sépulcral X 80 T16 serait dans les premiers a fonctionner et X 83
aurait été dans les derniers utilisés pour le dép6t des corps.

Bien entendu, en 1’absence de datation radiocarbone pour 1’ensemble des différentes cavités,
il est difficile d’établir une chronologie précise. De plus, la conservation des vestiges ne

permet pas de réaliser ce type d’analyse pour chaque espace funéraire.

 Ces datations calibrées ont été effectuées au centre de datation par le radiocarbone, Université Claude Bernard,
Lyon 1.

-G89 -



Figure 20: Tombe 18, platre sur I'individu 54 (cl. mission 2006).

-60 -
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L’étude biologique

L’étude biologique a porté sur 536 sujets sur les 2500* individus restants dans les secteurs
inexploités (Castex et al. 2011 : 279). L’étude biologique est essentielle pour caractériser le
type de population inhumée au sein de cet espace sépulcral particulier mais également pour
caractériser la nature de la crise de mortalité. Les premiéres observations ostéologiques telles
que la détermination du sexe, de 1’age, I’observation des possibles pathologies des individus

inhumés ont éte effectuées sur place lors de chaque campagne de fouille.

Ces études ont permis de mettre en évidence un déficit des sujets immatures et une
prédominance des adultes jeunes. Elles ont également montré un trés fort taux de sujets
féminins (Castex, Blanchard 2011 : 290).

Plusieurs analyses ont été initiées pour identifier 1’origine de la crise de mortalité, a ce jour
aucune trace de lésions traumatiques n’a été observée sur les ossements ce qui a permis
d’écarter I’hypothése d’une sépulture liée a un éveénement de type massacre. L’analyse
paléobiochimique initiée en 2005 et réalisée par M. Drancourt s’est révélée négative pour la
peste, la variole et le typhus, toutefois leur présence n’est pas a exclure. La précocité

chronologique de certaines zones de I’ensemble funéraire permettrait d’exclure également la

peste antonine qui a sévi a Rome entre 165 et 180 ap. J-C. (Castex et al 2009 : 289).

D’autres analyses sont en cours sur les cheveux particulierement bien conservés dans les
derniers niveaux prélevés au sein des ensembles X83 et X84 et sur les valeurs isotopiques du

strontium®? contenues dans 1’émail des dents.

L’appareil funéraire

L’appareil funéraire se compose de platre, de fils d’or dispersés dans les tombes, d’ambre, de
résine et de tissu (Castex et al. 2009 : 290).

Le pléltre33 se présente sous la forme d’un matériau blanchatre parfois grisé, comportant ou

non des inclusions et de texture indurés ou friables (fig. 20).

% Des petits sondages effectués dans les espaces restant & fouiller ont permis de réaliser cette estimation.

' Le taux de masculinité est de 27,5 % pour 315 sujets étudiés le taux théorique est de 50% (le taux de
masculinité est le rapport de I’effectif des hommes sur I’effectif des hommes et des femmes).

%2 Cette étude s’inscrit dans le cadre dun doctorat réalisé par K. Salesse sous la direction de D. Castex au sein de
I’UMR 5199 PACEA, A3P a I’université de Bordeaux 1, associé¢ a E. Dufour (MNHN, Paris).

% L’identification du matériau a été réalisée par C. Vanhove (Centre de Recherche en Physique Appliqués
— CRP2A —, Bordeaux 3).
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2005).

Figure 24 : Paillettes d'ambre X82 T18 (CI. mission 2005)
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Tel qu’il a pu étre observe, il devait étre réparti sur tous le corps, téte comprise pouvant
laisser penser a un masque funéraire, mais la conservation des vestiges est telle qu’on le
retrouve pour certains individus que de maniére fragmentaire ne couvrant alors qu’une partie
du corps (fig. 21).

Le tissu®* est quant a lui présent sous la forme de fragments ou d’empreintes sur le platre qui
laisse supposer une enveloppe textile souple en lin contraignant les corps enduits de platre
(fig. 22). 1l a été observé la superposition de deux trames, 1’une grossiere et I’autre plus fine
(Castex, Blanchard 2011 : 288).

Des fils d’or®® ont également été mis au jour mais sans disposition particuliére & un endroit
précis du corps, cependant signalons la présence a deux reprises de plusieurs d’entre eux sur
des scapulas(fig. 23).

La répartition des paillettes d’ambre® et leur association & un individu est particuliérement
complexe étant donné la forme prise par le matériau (fig. 24). Les résines ont été identifiées
comme de la sandaraque et de 1’oliban mais de méme que pour 1’ambre, il est difficile de

I’associer a un individu en particulier.

D’apres les différentes observations réalisées lors de la fouille, les corps sont enduits de platre
puis enveloppés d’un textile et accompagnés de paillette d’ambre et de différentes résines. Cet
appareil funéraire est individuel mais au vu de la conservation générale des squelettes, il est
parfois complexe de 1’associer a un individu précis, au méme titre qu’il est également difficile
d’estimer si tous les individus en ont bénéficié. En effet, les individus étant englobés dans du
corps celui-ci peut appartenir autant a I’individu situé au-dessus qu’a celui situé au-dessous, et
en l’absence d’empreintes de tissu, celles-ci étant situées a I’extérieur. Il est a noter
également, que la complexité de I’appareil funéraire associ¢ a la superposition des corps et a
la décomposition simultanée de ceux-ci, en perturbent la lecture et rendent difficiles
I’observation des interrelations osseuses entre les individus.

La présence d’un appareil funéraire élaboré a partir de matériaux rares et onéreux, tels que les
fils d’or ou ’ambre de la Baltique, ameéne a s’interroger sur le statut social des inhumés

d’autant que ces pratiques ne sont pas sans rappeler certains procédés de momification.

3 L’étude des tissus a été réalisée par C. Moulhérat (Centre de Recherche et de Restauration des Musées de
France).

% L étude des fils d’or a été réalisée par M .Lamoliatte (CRP2A).

% L’ambre a été identifi¢ comme de ’ambre de la Baltique par T. Deviése dans le cadre d’un doctorat en
cotutelle a I'université de Pierre et Marie Curie (Deviése et al. 2010 : 115-140).
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Lors de crise de mortalité, la nécessité d’enterrer rapidement les morts peut primer sur le soin
apporté d’ordinaire a la sépulture, ce qui est en contradiction avec ce qui a été observé au sein
des différents ensembles funéraires du secteur central. En effet, le traitement présépulcral
observé pour les différents corps nécessite du temps, notamment pour la mise en ceuvre du

platre et I’enveloppement dans un textile.

Un comparatif possible ?

Des dép6ts occupant une position centrale au sein de la catacombe de San Callisto et
présentant une stratigraphie similaire, c'est-a-dire un ensemble de vestiges osseux séparés par
des passes de sédiments, ont été observés par les auteurs de la fouille du secteur central de la
catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin. Ces observations pourraient renforcer 1’hypothése
d’une ou plusieurs crises de mortalité épidémique a Rome aux premiers siécle de notre ére

(Castex, Blanchard 2011 : 291 ; Giuliani, Guyon 2011 : 112).

L’analyse de la position de chaque individu et de ses relations avec les autres — juxtaposition
ou imbrication — doit permettre de comprendre le fonctionnement de ces tombes issues de
crises de surmortalité successives. Sur la base des acquis de ces dernieres années nous nous
attacherons donc a montrer a quoi correspond une crise de mortalité, comment se présentent
des sépultures de crises connues et la maniére dont elles sont étudiées, ceci afin de pouvoir
comparer les méthodologies et les modes de représentation a celles du secteur central de la
catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin.

Nous verrons comment, dans ce dernier cas, 1’¢élaboration d’un modele scientifique
tridimensionnel a contribué a apporter des réponses a des questionnements archéo-

anthropologiques.
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Figure 25 : Sépulture collective de Champ Tortu : chronologie de dépdt des individus 1 a 7 (Bach 1995 : 159).
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I.3. Les sépultures plurielles : le

cas des sépultures multiples

Comme nous avons pu le voir précédemment, la catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin
comporte un ensemble de cavités contenant le dépdt de plusieurs milliers d’individus et
constituant ainsi plusieurs sépultures multiples. La complexité de ces ensembles rend leur
caractérisation mais également leur étude particulierement difficile. Il nous a semblé
primordial d’expliquer ce qu’est une sépulture multiple mais également ce que cela induit en

terme de méthodologie pour la fouille mais également pour I’étude.

I.3.1. Les sépultures plurielles : multiple

ou collective ?

Au contraire des sépultures individuelles, les sépultures plurielles comportent plusieurs
individus, et on en distingue deux types: I'une dit collective et 1’autre dit multiple. La
distinction entre les deux types de sépultures est liée a la chronologie d’utilisation de la
sépulture et celle-ci peut étre appréhendée notamment grace a I’étude taphonomique®’ des
squelettes, entre autres 1’analyse de la répartition spatiale des corps et 1’observation des

perturbations au sein des dépots.
I.3.1.1. Les sépultures collectives

Dans le cas des sépultures collectives, il y a décalage dans le temps entre I’introduction de
nouveaux individus et la décomposition des individus chronologiquement antérieurs (fig. 25)
(Duday 2007 : 15).

Pour ce type de sépulture, les restes en cours de décomposition ou totalement décomposés
peuvent faire 1’objet d’une réduction pour récréer un espace vide pour accueillir les nouveaux

dépéts.

%7 par étude taphonomique, nous nous appuyons sur la définition données par H. Duday : « Analyser I’ensemble
des processus qui ont affecté les restes humains depuis le dépot funéraire, qu’il s’agisse de la conservation ou —
non conservation- de chaque piéce squelettique ou bien de leur agencement réciprogque (Duday 2005 : 164) ».
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Figure 26 : Relevé planimétrique de la crémation primaire de Reichstett-Mundolsheim, en vert les connexions
anatomiques préservées (Blaizot 2005 : 19).
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Il est alors possible d’observer une intervention humaine pour réaménager ’espace avec la
mise en fagot d’ossements de méme dimension ou appartenant au méme segment anatomique

(Duday 2007 : 18).

Les sépultures collectives appartiennent a des horizons chronologiques et culturels variés et
leur période d’utilisation est également tres variable.

Le type de traitement réservé au corps est difficilement appréciable au vu des nombreuses
manipulations, cependant il est a noter le dépdt d’objets a vocation individuel ou a vocation
collectives dans ce type de sépulture notamment pour la période néolithique (Sohn 2005 :
518).

1.3.1.2. Les sépultures multiples

Dans le cas des sépultures multiples, la décomposition a lieu dans un méme temps ou dans
des temps trés proches, la distinction entre les deux n’est pas toujours possible. Les
connexions articulaires méme labiles sont conservées tout comme les contiguités articulaires
(Duday, 2007 : 15). Pour ce type de sépulture, on observe peu ou pas de perturbations des
individus entre eux, les mouvements des ossements sont principalement liés aux liquides de
putréfaction, les ossements, plus particulierement les os de petite taille, se retrouvent alors
verticalisés dans la sépulture. Dans le cas des sépultures multiples, 1’inhumation est la
pratique funéraire dominante, cependant un cas d’une sépulture multiple a incinération est
connu a Reichstett-Mundolsheim-Souffelweyersheim (Bas-Rhin) pour le Néolithique final
(fig. 26) (Blaizot 2005 : 17). Les sépultures multiples ne sont pas caractéristiques d’une
période chronologique définie mais se retrouvent a toutes les époques. C’est leur fréquence au
sein d’un ensemble funéraire qui suscite la discussion autour de ces tombes.

En effet, une mortalité anormale peut se traduire par la présence répétée de sépultures
multiples au sein d’une nécropole permettant ainsi de s’interroger sur le phénomene a
I’origine de cette surmortalité et les pratiques funéraires employées par la population pour
faire face a I’apport de corps.

Nous allons maintenant voir dans quel type de contexte on choisit d’enterrer ensemble les

morts et quelles en sont les principales causes connues.
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Figure 27 : Sépulture multiple contenant 9 individus, I’origine de la mort et du regroupement est inconnue, fin XVI°,
Nancy 2010 (CI. P. Toussaint, INRAP)
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1.3.2. Une sépulture multiple : une

réponse a un besoin ?

[.3.2.1. Des sépultures de

catastrophe ?Définition et reconnaissance

Les causes de la mort simultanée de plusieurs individus sont nombreuses, I’origine des
sépultures multiples peut donc étre tout aussi variée, il peut s’agir par exemple de fait de
guerre, de massacre, de famine, d’épidémie ou encore de catastrophe naturelle (fig. 27)
(Castex 2007 : 109). Les sépultures multiples sont la réponse apportée par la population
vivante face a un phénomeéne complexe(Castex et al. 2008 : 4).

Les vocables utilisés pour désigner ces seépultures multiples sont le reflet de cette diversite,
toutefois certains sont plus ou moins connotés et font référence a un événement spécifique tel
que le terme de charnier (Duday et al. 1990 : 29-50). Le terme le plus souvent employé ces
dernieres années est celui de sépulture de catastrophe. Le mot catastrophe sous-entend un
« événement dramatique causant de nombreux morts » mais certains préferent éviter ce terme
un peu trop sensationnel(Castex et al. 2008 : 3).

Les sépultures multiples ne sont en fait que le reflet d’'une crise de mortalit¢ liée a un
événement que les populations de 1’époque, les historiens ou les archéologues ont pu qualifier
de catastrophique, toutefois tous les événements supposés catastrophiques n’entrainent pas
systématiquement I’inhumation au sein d’une méme sépulture. Dans certains cas, il y a une
individualisation des corps alors que I’origine de la mort est identique, comme en témoigne la
nécropole des Fédons par exemple (Castex et al. 2008 : 4)

Face a ces nuances, au développement de l’archéothanatologie38 et a [lutilisation
complémentaire des sources (archéologiques, historiques entre autres), les termes employeés
pour désigner les sépultures multiples ont évolué ces dix dernieres années afin de mieux les

qualifier.

% Terme mis au point par H. Duday et B. Boulestin pour caractériser « [ ’étude des différents aspects biologiques
et sociologiques de la mort dans les populations anciennes »(Boulestin, Duday, 2005 : 17-30).
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Figure 28 : Sepulture multiple liée a la guerre de 1914- 1918 Actiparec, Arras (CI Salva)
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Figure 29 : Exemple d’un charnier de la peste de 1720 a Marseille, fouille INRAP 2009 (Cl. D. Gliksman, INRAP)
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Il est a noter également que la présence d’une sépulture multiple au sein d’un ensemble
funéraire peut se révéler anecdotique ou étre le reflet d’une véritable crise de mortalité et
témoigner ainsi d’une mortalité anormale a un moment de I’histoire d’une population. La
distinction s’effectue 1a en fonction de la fréquence des sépultures multiples, du nombre

d’inhumés et au regard des sources(Castex et al 2008 : 3).

Il semble alors plus judicieux d’utiliser le terme de sépultures ou cimetiére de « crise »* car il
permet de s’interroger autant sur la population victime de la crise que sur I’origine de cette
crise, sans pour autant lui attribuer un caractére spectaculaire (Castex et al. 2008 : 4).

La variabilité des sépultures multiples est aussi grande que pour les sépultures individuelles et
la diversité des pratiques dépend de la gestion faite par les vivants de leur mort et non pas
forcément de la nature de la crise. Nous allons donc voir ce qu’implique de faire face a une

crise de mortalité pour la population vivante.

1.3.2.2. Faire face aux crises de mortalité

La sépulture multiple est la réponse apportée par la population vivante a un évenement
complexe. En effet, elle témoigne d’une volonté d’inhumer ensemble un groupe d’individus.
Il peut s’agir de personnes décédées de la méme maladie, appartenant a la méme famille, au
méme groupe social ou relevant tout simplement d’une nécessité, voire de tous ces éléments
conjointement (fig. 28). Les sépultures répondant a une crise de mortalité prennent différents
aspects en fonction du choix opéré par la population et de sa capacité a faire face au nombre
de corps. Cependant, la répercussion sur les gestes funéraires n’est pas la méme que 1’on soit
confronté au déces de trois personnes, d’une vingtaine voire d’une centaine et ce, dans des

délais trés courts.

De surcroit, en fonction de 1’origine de ces déces, il faut aussi prendre en compte en cas
d’épidémie le risque de propagation de la maladie, qui influence la rapidité avec laquelle va
avoir lieu le traitement des corps sous réserve que la population ait connaissance des risques
de contagion (fig. 29).De méme, le colt généré par 1I’inhumation simple contrairement a

I’inhumation multiple doit influencer le choix des vivants.

% Drautres auteurs tels que O. Dutour propose le titre de sépulture de masse sur le modéle anglais « mass grave »
(Dutour et al. 2011 : 209) ce qui implique toutefois une quantité importante d’individus.
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Pour la période romaine, il est difficile d’appréhender de quelles maniéres la société a pu faire
face aux crises de mortalité liées aux épidémies, a la guerre, les sources historiques ne relatant
peu ou pas ce type d’événements.

L’apport des fouilles archéologiques et de 1’anthropologie est donc d’autant plus important
dans ce domaine car ces données vont permettre d’appréhender les différentes crises qui ont

pu marquer les sociétés anciennes et la maniere dont ces derniéres les ont gérées.

I.4. Méthodologie d'étude des

sépultures multiples

1.4.1. Problématiques et étude des

sépultures multiples

Le traitement des sépultures multiples nécessite la mise en place de stratégies de fouille,
d’enregistrement et de mode de représentation spécifiques. En effet, 1’étude d’un grand
nombre d’individus est & la fois une contrainte majeure et revét en méme temps tout 1’ intérét
de I’analyse menée sur ces ensembles funéraires particuliers. Les problématiques dégagées
autour de I’étude d’une ou plusieurs sépultures multiples sont propres a chaque site
archéologique. Néanmoins, les problématiques relatives au fonctionnement de la sépulture
multiple en elle-méme reposent sur I’examen de la chronologie des dépdts et sur 1’étude

ostéologique des individus.

1.4.1.1. Simultané ou non ?

Afin de démontrer qu’il s’agit bien d’une sépulture multiple, il est essentiel de mettre en
évidence que les dép6ts sont simultanés ou quasi-simultanés. Il s’agit donc de démontrer que
les individus ont été déposés dans les mémes temps et se sont décomposés conjointement.
Seule 1’étude de la chronologie relative, de la dislocation des articulations peuvent apporter la
preuve de la simultanéité des dépobts, toutefois il est nécessaire que les individus déposés

ensembles soient dans une certaine proximité(Duday 2007 : 18).
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Juxtaposition sans contact
entre les deux individus de
gauche.

B

o

Juxtaposition avec contact entre
les humérus des individus de
droite.

Figure 30 : Représentation théorique d’une relation de juxtaposition (réalisation G.Sachau).

Superposition de la
partie supérieure droite
du corps de I’individu
2 sur I’individu 1

Superposition d’un individu
(horizontal sur deux
individus (verticaux)

Figure 31 : Représentation théorique d’une superposition (réalisation G.Sachau).
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L’observation des juxtapositions, des superpositions et des imbrications des corps est donc
essentielle pour déterminer la nature de la sépulture mais également pour comprendre les
pratiques funéraires réservées aux individus déposés. L’analyse des dépdts permet de
déterminer s’il y a ou non une crise de mortalité, en démontrant la simultanéité des dépots
entre autre, mais ne permet pas de déterminer la nature de la crise.

Seule 1’étude biologique peut permettre d’identifier le phénomeéne a [origine de la
surmortalité. L étude du recrutement et 1’identification de la population constitue également

un axe de recherche important pour comprendre qui est inhumé et qui a inhume.

Indice de simultanéité

Pour la catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin, les indices de simultanéite sont
particulierement importants puisqu’il n’y a pas de perturbations dans les dépots et les
connexions anatomiques sont maintenues mémes si elles sont parfois difficiles a observer
avec I’appareil funéraire. Les positions relatives des individus sont donc des éléments a
discuter tout au long de ’analyse, toutefois nous tenons a préciser ce a quoi ces termes se

référent.

La juxtaposition des individus correspond a deux individus cOte a cOte sans contact ou
présentant une zone de contact sans relation de supériorité ou d’infériorité, c’est a dire sans
superposition (fig. 30). La juxtaposition ne permet pas d’établir de lien chronologique entre

les individus.

La superposition correspond dans le cas le plus simple & un second individu qui vient
recouvrir tout ou partiellement un premier individu déposé (fig. 31). Pour qu’il y ait
simultanéité des dépéts, le dépdt du deuxiéme individu ne doit pas perturber le dépdt du
premier individu, toutefois des mouvements liés aux liquides de putréfaction ou a
I’effondrement de 1’abdomen entre autre, peuvent étre observés. Bien entendu, plusieurs
individus peuvent étre superposés sur un individu, et un individu peut recouvrir plusieurs
individus. Si les individus sont séparés par une passe de sédiment, les mouvements des
individus sont limités, la simultanéité des dépdts entre eux est donc a discuter. La notion de
superposition induit une relation d’antériorité ou de postériorité¢ entre les individus, ce qui

constitue un apport précieux pour les temps chronologique au sein d’une tombe.

-77 -



Imbrication de 1’individu 2 dont
le membre inférieur droit passe
en arriere des tibias-fibulas
gauche de l’individu 1 puis en
avant du fémur droit.

Figure 32 : Représentation théorique d’une imbrication (réalisation G.Sachau).

Limites de chemin ,

| Uimites defouile/ 0N Chemin s

A / /
)
/

Sépultures individuelles / Post.Ph. 1
Sépultures multiples / Phase 2

Sépultures multiples / Phase 1

5m
Inrap Centre

Figure 33 : Répartition des sépultures multiples et individuelles d'Issoudun (Castex et al. 2008 : 11)

-78 -



Premiere partie - Les ensembles funéraires romains des premiers siécles ;5 le cas des
sépultures plurielles

Les relations d’imbrication sont difficiles a caractériser étant donné les différentes formes que
celles-ci peuvent prendre. En effet, I’imbrication peut concerner un ou plusieurs individus et
se caractérise par un entremélement des corps avec le passage dessus et dessous d’au moins
une partie du corps (fig.32). Dans la plupart des cas, les connexions anatomiques sont
conservées méme s’il y a mise en équilibre des ossements, ce qui montre qu’il y a eu un dépot
simultané et donc une décomposition conjointe. L’imbrication est un des arguments majeurs

pour mettre en évidence la simultanéité entre le dépdt d’un ou plusieurs individus.

1.4.1.2. Une sépulture multiple pour quelle

crise ?

L’identification du type de crise se fait a partir de la conjugaison de plusieurs sources, la
premicre étant les résultats obtenus a partir de 1’étude ostéologique, avec la mise en évidence
ou non de lésions traumatiques sur les vestiges osseux®’, de pathologies, de I’étude du
recrutement de 1’ensemble funéraire comparé avec des profils démographiques d’épidémies
connus (Castex 2007 : 109-138). L’ADN bactérien peut aussi étre recherché mais cela sous-
entend d’avoir suffisamment d’échantillons osseux bien conservés (Drancourt 2007 : 139)
L’étude des sources anciennes —recherches historiques et/ou épigraphiques— quand elles
existent peuvent également nous renseigner sur la nature de la crise. Ces différents procédés,
seuls ou combinés, permettent d’émettre des hypothéses quant a 1’origine de la crise.

Sur le site des Fédons par exemple, 1’étude du recrutement a permis de mettre en évidence le

profil démographique de la peste (Castex 2005 : 46-52).

L’étude des sépultures multiples a évolué ces derniéres années avec la découverte dans le
contexte préventif d’ensembles funéraires contenant un grand nombre d’individus en
connexion, ce qui a nécessité 1’adaptation des techniques de fouilles pour répondre a
I’enregistrement des informations relatives a la taphonomie au sein d’une structure aussi
complexe. Ce fut le cas pour les fosses découvertes a Issoudun en 2002 (fig. 33) (Souquet-
Leroy et al. 2007: 63).

0 permettant un diagnostic différentiel entre massacre ou fait de guerre et épidémie.
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Figure 34 : Vue zénithale de I'ensemble des sépultures multiples d'Issoudun (Blanchard et al. 2011, vol.3 : 3)
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Bien entendu, le caractére préventif de cette intervention a conditionné les méthodes mises en
place en réponse au caractére urgent de la fouille mais ce n’est pas toujours le cas.

Nous allons donc voir de quelle maniere les informations recueillies sur le terrain étaient
jusqu’alors traitées afin de mettre en évidence et d’analyser la ou les sépultures multiples et

les individus qui la (les) compose(nt).

1.4.2. La représentation au coeur de la

stratégie de fouille et d’étude

Les méthodes de représentation des sépultures individuelles ou plurielles difféerent en fonction
de la nature du site archéologique et des contraintes auxquelles sont soumis archéologues et

anthropologues a commencer par le cadre de I’opération, programmé ou préventif.

L’enregistrement en milieu humide, karstique, entre autres, entraine des contraintes
différentes de celles d’un site de plein air ou soumis a peu de variation climatique. De
I’enregistrement sur le terrain dépend la valeur des informations exploitables pour I’analyse et
donc de la qualité et de la nature de la représentation de ces ensembles funéraires.

Le traitement peut également différer au niveau de la représentation si celle-ci est destinée a
étre incluse dans un rapport de fouille ou a faire I’objet de publication, le facteur temps est
également essentiel pour la qualité des documents de travail : photographies, relevés, dessin.
Dans le cas des sépultures multiples, la représentation des individus au sein de la tombe pose
le probleme de la lisibilité a cause des relations de proximité existant entre les individus. Nous
avons choisi de vous présenter différents types de représentations utilisées dans 1’étude de

plusieurs sépultures multiples appartenant a deux sites archéologiques significatifs.

1.4.2.1. Les cas d’Issoudun et du secteur central

de la catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin

Issoudun

Le premier cas que nous allons traiter concerne le site d’Issoudun (Indre) ou a €té mis au jour
quatorze sépultures multiples, comprenant en moyenne de quinze a vingt-trois individus liées

a deux crises de surmortalité du XV11° siécle (fig. 34) (Souquet-Leroy et al. 2007 : 63).
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Figure 35 : Sépulture multiple 119 (Blanchard et al. 2011, vol.2)
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Ce site pourrait étre qualifié de « cas d’école » au vu de la nature du chantier -intervention
dans le cadre d’une opération préventive- et la mise en place d’une méthodologic
d’enregistrement (photographies et relevés) particuliéres liés aux problématiques définis
conjointement entre archéologue et anthropologue. Lors de la campagne, les individus ont été
dessinés sur papier millimétre et calque afin de faciliter le travail de démontage et

d’attribution des ossements.

Pour I’étude, les relevés de terrain ont €t€ mis au propre, les individus sont représentés sous
une forme simplifiée** pour chaque élément anatomique observé, en vue de dessus avec le
contour de la fosse. Les élements osseux non individualisés ou non retrouvés lors de la fouille
ne sont pas représentés. La mise en couleur de chaque individu permet de les individualiser
facilement lors de la superposition des dessins, et repérer les individus qui sont les uns sur les
autres ou les uns a coté des autres et ainsi observer I’ensemble des relations qui existent entre

les individus, leur emplacement et leur gestion par rapport a I’ensemble de la tombe (fig. 35).

La représentation dessin par dessin permet également de différencier les niveaux de dépéts et
ainsi de mettre en évidence 1’appartenance de chaque individu a une phase chronologique.

Ce mode de représentation des sépultures multiples ne permet pas, sans calcul des altitudes
propres a chaque individu, d’identifier quel segment anatomique est sur ou sous un autre par
exemple. Il est alors nécessaire de faire appel a une restitution mentale de ces altitudes pour
I’étude. La visualisation sous forme de dessin a cependant 1’avantage d’étre rapide a mettre en
ceuvre, puisqu’il s’agit de reprendre les relevés effectués sur le terrain sous un logiciel de
dessin vectoriel, seul le grand nombre d’individu a traiter représente une difficulté.
L’utilisation de ce type de logiciel permet une grande souplesse dans le traitement des

données mais également dans le choix du rendu en permettant d’afficher un ou plusieurs

niveaux, un ou plusieurs individus en fonction du theme de 1’étude.

Une représentation anthropomorphe par niveaux de dép6ts a été réalisée pour une tombe sur
les quatorze mises au jour, la sépulture 119.Les choix opérés permettent de distinguer le genre

des sujets ainsi que la maturation.

1 Sous la forme de baton pour les os longs, et celle de courbe fermée ou non pour le crane ou la mandibule.
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Figure 36 : Représentation anthropomorphe de la sépulture 119, premier et dernier niveaux de dépots, Issoudun
(Castex et al. 2011, vol.2)

K705

K702 K206

‘ h \\
K703

Figure 37 : Vilké Prilépy (Pruchova 2010 : 29)
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Les reliefs des corps sont mis en valeur par un jeu d’ombre permettant ainsi de mieux
comprendre la gestion des corps et les pointillés sont utilisés ici pour distinguer ce qui est une
hypothése de restitution du positionnement (fig. 36). Dans les restitutions anthropomorphes,
les pointillés peuvent également servir a montrer le positionnement des sections anatomiques
sous-jacentes du méme individu et ainsi permettre une meilleure détermination de sa position
lors de la visualisation de I’image (fig.37). C’est le cas avec les illustrations issues du site de
Vilké Prilepy (Pruchova, Chroustovsky 2010: 29-36).Cependant, le nombre restreint
d’individus permet de tous les représentés, ce qui n’était pas le cas pour Issoudun, ou en tout
cas, pas sur une seule et méme illustration. La notion de proximité n’est pas accessible

puisque les différences d’altitudes ne peuvent étre considérées entre chaque individu.

Ce type de représentation, anthropomorphe, est plus complexe a réaliser puisqu’il faut définir
une charte visuelle, c’est a dire la forme des corps utilisés, s’il y a distinction ou non du sexe,
de I’age, le niveau de définition du corps, la couleur, en tenant compte de 1’ordre de dépot des
différents individus. Ce type de mise en image permet d’illustrer la gestion des corps mais
pour Issoudun dans les deux cas, la notion de profondeur ne peut étre visualisée. La
superposition des dessins issus des relevés permet de 1’appréhender au méme titre que la
représentation anthropomorphe puisque seuls les individus visibles sont dessinés (Blanchard
etal. 2011, 1).

La catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin

La stratégie mise en place a Issoudun pour ’analyse et le traitement des sépultures multiples a
été adaptée pour la catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin, liés a ’expérience des acteurs
de la fouille.

La conservation des vestiges osseux joue dans ce cas précis un rdle important, les
photographies ne pouvaient pas étre utilisées car les ossements ne se distinguaient que peu ou
pas du tout. De méme I’environnement de la fouille, le milieu souterrain, humide avec un
faible éclairage n’a pas permis d’obtenir dans les premiers temps des documents de travail
suffisamment explicites. Le dessin s’est donc révélé dans un premier temps le seul élément
permettant une sauvegarde visuelle des informations concernant la position relative des
défunts entre ecux, le positionnement des corps, de I’appareil funéraire en complement des

informations recueillies textuellement.
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Figure 38 : Niveau 8 de dépot de la tombe 18 du secteur central de la catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin
(M. Coquerelle)
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Sur le terrain, le systeme de dessin sur calques superposes sur un repere millimétré a la aussi
¢té mis en place permettant ainsi de suivre démontage aprés démontage 1’attribution des
vestiges osseux a un individu. Les relevés d’altitude ont été reportés en méme temps. Pour la
mise au propre des relevés ce sont les contours des ossements qui sont été utilisés, ce qui
permet de visualiser cette fois tous les segments sans difficulté mais les notions de relation
entre les individus ne sont toujours pas explicites (fig. 38). D'aprés le dessin il est difficile de
mettre en évidence quel individu est au-dessus ou en-dessous d'un autre et ce, malgré la mise
en place d’une sémiologie précise telle que 'utilisation d’une couleur différente pour chaque
individu. L’information, qui nous permet alors d’identifier la chronologie des dépdts, nous
échappe sur le dessin et la représentation mentale joue alors un rdle essentiel dans la
compréhension de la gestion des corps.

1.4.2.2. Bilan sur les différents types de

représentation des sépultures multiples :

La documentation recueillie sur la fouille est essentielle a la compréhension de I’ensemble et
a sa caractérisation mais elle ne peut étre exploitée seule, les enregistrements d’unité
stratigraphique et les relevés constituent tout autant d’informations essentiels a ne pas
négliger. La nature de 1’opération conditionne le recueil des informations puisque cette étape
est particuliecrement chronophage mais indispensable a la compréhension de ’ensemble

fouillé, les choix opérés sont donc dépendants de 1’urgence dans laquelle se déroule la fouille.

En ce qui concerne les types de représentations utilisés et ce quel que soit le logiciel de dessin
choisi, aussi performant soit-il, se pose toujours la question de la notion de profondeur, de
différence d’altitudes entre les individus et entre les articulations de ces individus, ce qui joue
un role primordial dans I’identification du type de sépulture multiple ou collective et dans la
compréhension de la gestion mortuaire. De plus, le dessin, quels que soient sa technicité et
son degré de précision, nécessite pour chaque changement de point de vue de redessiner
I’ensemble des individus, ce qui est une technique chronophage. Nous verrons par la suite
quelles solutions peuvent s’offrir a 1’archéologue et a 1’anthropologue dans le cas des
sépultures multiples ou la compréhension de 1I’ensemble funéraire est complexe en raison du

nombre d’individus concernés.
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Synthése

Les ensembles funéraires romains prennent différentes formes tout au long des premiers
siecles de notre ere afin de répondre aux besoins d’une ville en pleine expansion et au passage
d’une pratique funéraire a 1’autre : de I’incinération a 1’inhumation. Les catacombes voient
leur développement autour du I11° siécle afin de répondre a un besoin et une volonté de la
population d’inhumer ces morts. Le développement des hypogées est probablement 1’¢lément
fondateur de ces catacombes et le christianisme contribuera par 1’ensemble de ces préceptes
au développement de ces ensembles funéraires singuliers a I’iconographie riche. La
catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin avec son secteur central si particulier dans
I’organisation des vestiges mis au jour, pose la question d’une origine plus précoce de la

catacombe au I

s. ap. J.-C. En effet, celui-ci se révéle ’adaptation d’une société face a une
crise de mortalité, phénomene épisodigue mais dont la gravité nécessite de prendre en charge
un nombre important de cadavres avec la création de sépultures multiples. La compréhension
de ces ensembles funéraires est primordiale pour 1’appréhension de la gestion des corps en
contexte vraisemblablement épidémique a Rome aux premiers siécles de notre ére. D un point
de vue méthodologique la présence d’un si grand nombre d’individus est contraignant et a
justifié de mettre en place une stratégie particuliére de fouille et d’enregistrement proche de
celle d’Issoudun. Les dessins, dans un environnement ou la qualité des photographies ne peut
suffire, sont rendus essentiels a 1’étude de ces ensembles funéraires. Le développement de
nouvelles techniques de visualisation a la un réle important a jouer pour répondre aux
problématiques de terrain. La distinction entre sépulture collective et sépulture multiple
s’effectue a partir de la durée d’utilisation et de la continuité chronologique ou non des
dépots, déterminé d’apres 1’étude taphonomique des restes mais également d’aprées 1’étude du
recrutement. La distinction entre ces deux types de sépultures est ténu constituant I’élément
clé dans I’interprétation des vestiges.

Nous allons aborder dans quelle mesure 1’essor des nouvelles technologies appliquées a
I’archéologie et a I’anthropologie a permis de renouveler les questionnements de ces sites a la

stratification complexe.
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Figure 39 : Modélisation du buste d’Amenhotep, scanner laser (Archéovision 2010).

Figure 40 : Modélisation d'une momie de Saggarah, d'aprés scanner volumique (Ordureau 2007 : 41)
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II. La modélisation 3D

concept et application

L’essor des nouveaux outils informatiques ces vingt derniéres années ont permis de
renouveler les méthodes de représentation des sites archéologiques et des gisements
anthropologiques en proposant de nouveaux outils de visualisation et d’études orientés vers la
recherche. Le développement de logiciel de modélisation tridimensionnelle, quel que soit le
principe d’acquisition des données, a modifié considérablement la nature et la quantité
d’informations recueillies par les archéologues et les anthropologues tout en contribuant a
enrichir les processus de réflexion.

Nous avons souhaité vous présenter les techniques les plus pertinentes dans chaque discipline
afin de constituer un éventail de possibilité et non un inventaire exhaustif des techniques

disponibles et ainsi préciser la démarche dans laquelle ce travail s’inscrit.

II.1. Les techniques d’acquisition

et de modélisation : état de I'art

Plusieurs techniques permettent de produire des images tridimensionnelles : a 1’aide d’outils
tels que les Lasers-Scan, il s’agit alors d’une technique d’acquisition 3D ; ou de logiciel par le
travail sur des images, il s’agit de la modélisation 3D.

Les techniques d’acquisition 3D permettent 1’acquisition de la surface : photogrammétrie,
Laser-Scan* et pour certaines d’entre elles, de I’architecture interne avec 1’imagerie
médicale : CT-scan, radiographie EOS (fig. 39 et 40).

Les techniques d’acquisition et de modelisation tridimensionnelles employées sont tributaires
du matériel disponible, de sa conservation, de sa qualité, et dépendent également de
I’information recherchée ou de la problématique posée. La dimension de 1’objet d’étude
conditionne la technique utilisée, on ne traitera pas de la méme maniere un temple

monumental qu’un os du carpe ou du tarse.

42Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation qui correspond & une amplification de lumiere par
émission stimulée de rayonnement.
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Figure 41 : Modéle opératoire de I'acquisition au modéle 3D.
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

II.1.1. Les concepts du numérique

L’émergence de nouvelles technologies dans le domaine de la recherche scientifique a permis
le développement de nouveaux axes de recherches par le biais de nouveaux outils
informatiques. Aucun vocabulaire spécifique n’a pour l’instant ét¢ mis en place dans le
domaine archéologique et anthropologique pour désigner les productions issues de ces
nouveaux procédés bien que quelques termes se détachent, issus du domaine de 1’ingénierie.
Il nous a semblé essentiel, dans un premier temps, de revenir sur les concepts clés du
«numeérique » dans le but de clarifier les enjeux de cette démarche que ce soit dans le

domaine de I’archéologie ou de 1’anthropologie.

I1.1.1.1. Les processus de création d’une scene

numeérique

L’acquisition constitue une des premicres étapes de la création d’un modéle numérique, elle
consiste a obtenir des données tridimensionnelles, par I’emploi de différentes techniques en
vue de les traiter par ordinateur (fig. 41). L’acquisition concerne donc le recueil de I’ensemble
des données 3D utiles & la modélisation et représente un maillon de la chaine opératoire
aboutissant a la scene 3D. Les différents dispositifs d’acquisition 3D permettent de générer
directement des modeles numériques ou nécessitent pour certains 1’utilisation de logiciel afin

de retranscrire visuellement les données recueillies en trois dimensions.

La numérisation est une technique d’acquisition dont le procédé permet la construction d'une
représentation en données traitables par ordinateur d'un objet du monde réel, autant 2D que
3D, par leur conversion chiffrée. Elle permet d’obtenir des documents numériques a partir de
données analogiques, sur support papier ou autre, tels que les relevés, les photographies qui se

trouvent ainsi visualisables sur ordinateur sous la forme d’image numérique.

Dans le cadre d’objet dont la numérisation est tridimensionnelle, le fichier ainsi généré est
appelé « modele numérique 3D » de 1’objet numérisé. La numérisation peut étre réalisée par
un scanner laser, par exemple, qui va génerer un nuage de points traités par des logiciels
dédiés. Dans le cadre de nos travaux, le terme de numérisation employée seul concerne la
numeérisation des plans ou des relevés a I’aide d’un scanner a plat, le terme de numérisation

3D étant réservé aux objets réels en trois dimensions, tels que la catacombe.
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Figure 42 : Colisée avec distinction de la structure manquante restituée (D. Desfougéres, F. Tourniquet, C. Jadot
1994, CIREVE, université Caen).

Figure 43 : Cluny et la basilique de Cluny insérée dans le paysage actuel, réalité augmentée a droite (Pere 2007 : 62)
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

La phase de modé¢lisation peut suivre celle de I’acquisition ou étre indépendante, selon son
objectif et les moyens utilisés, la modélisation est dite mathématique, géométrique, 3D,
mécanique. La modélisation 3D est un cas particulier qui consiste a produire un modele d'un
objet réel qui reproduit sa taille, sa forme, sa couleur, ou autres de ses caractéristiques en
fonction des besoins a partir de données issues d’une acquisition 3D ou a partir d’images. Le
terme de modélisation désigne tout autant le processus permettant de créer un modeéle

tridimensionnel que le modele tridimensionnel en lui-méme.

I1.1.1.2. La restitution

La restitution concerne la reconstitution d’un édifice, d’un site archéologique, d’un fait
archéologique a un instant t de sa chronologie, a partir de vestiges conservés ou d’apreés le
corpus scientifique constitué lorsque tout est détruit. Plusieurs niveaux de lecture peuvent étre
proposés pour les restitutions en fonction du discernement possible entre part restituée et part
existante (ce qui est conserve) (fig. 42). Le terme de restitution et ces dérivés tels qu’employé
dans nos travaux concerne la restitution numérique, c'est-a-dire la restitution, grace aux outils

informatiques, de vestiges tout ou partiellement détruits.

La réalité virtuelle consiste en I’immersion dans un univers crée ou recrée a partir de la
diffusion d’images de synthéses d’espaces réels, ayant existés ou inexistants. Les images de
syntheses sont des images entierement numériques, créées par ordinateur, constituées
d’éléments existants ou non, réalistes ou non (fig.43).

La réalité augmentée se différencie de la réalité virtuelle car il s’agit de I’intégration au sein
d’une image ou d’une vidéo d’objets synthétiques, c'est-a-dire d’objets réels ou non sous leur

forme de mod¢le numérique, et non pas d’un environnement complet numérique.

Le modele scientifique est constitué d’un ensemble de modeles numériques 3D, qui
correspond aux objets modélisés-vestiges conservés, hypothétiques- ayant traits a une méme
restitution d’un fait archéologique ou d’un site basé sur une bibliographie scientifique
(Vergnieux 2003 : 15).La scéne numérique 3D se compose des mémes éléments que le
modele scientifique mais le terme de scéne permet de se détacher de 1’idée de réductionnisme
parfois inexact propre au terme modéle. Elle conserve, bien entendu, le qualitatif de
scientifique puisqu’elle est établie d’apres un corpus définit mais nous avons choisi de ne pas

I’employer systématiquement afin de simplifier nos propos.
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Figure 45 : Scanner palpable (Riviére 2007 : 96)
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

Dans le cadre de notre étude, nous privilégierons 1’emploi des termes « scene numérique 3D »
ou « scene 3D » pour désigner la restitution des vestiges. Les termes de « modele numérique
scientifique » ou « modele numérique » se rapporteront uniquement aux objets modélisés afin

d’en simplifier la lecture.

II.1.2. Les techniques de création de scéne
numeérique tridimensionnelle en

archéologie et en anthropologie

En archéologie, le modéle ou la scéne tridimensionnels permettent de représenter ce qui est
conservé, mais également des états aujourd’hui disparus et de tester les hypotheses de
restitution facilitant ainsi le dialogue entre chercheurs : archéologue, historien, architecte et
ingénieur entre autres. L’utilisation des outils tridimensionnels en anthropologie biologique
concerne des objets différents de 1’archéologie, la structure interne des os étant tout aussi
riche d’informations que la structure externe. Les outils sont donc le plus souvent issus de
I’imagerie médicale car ils sont adaptés a la préservation de I’intégrité des ossements. A
I’heure actuelle, les recherches appuyées sur des modeles 3D sont principalement orientées

vers 1’étude pathologique ou vers 1’étude des hominidés fossiles.

La création de scéne 3D peut se faire de plusieurs maniéres différentes, par 1’acquisition
directe de données tridimensionnelles, c'est-a-dire au minimum des coordonnées en X, Y et Z
par le biais de la numérisation, scanner laser, CT scan par exemple et par la modélisation
tridimensionnelle, c'est-a-dire la création d’un modé¢le numérique réalisée directement a partir
de relevés ou d’images rectifiées, ou encore par la photogrammétrie (Riviere et al. 2008 :
95).Nous avons choisi de vous présenter les principales techniques utilisées dans le domaine

de I’archéologie et de 1’anthropologie biologique que ce soit en France ou a I’étranger.

I1.1.2.1. Les laser-scan

Les scanners laser ou Laser-Scan tridimensionnels peuvent se présenter sous différentes
formes : avec contact ou sans contact, fixe, a bras ou manuel (fig. 44). Dans le cas du scanner
palpable, 1’acquisition se fait par une pointe située sur un bras mécanique manipulé par

’utilisateur qui vient au contact de 1’élément a modéliser (fig.45).
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Figure 46 : Principe général du scanner laser a balayage (d’apreés Luca 2008 : 17).

Figure 47 : Exemple de nuage de points avec et sans couleur (Alby 2006 : 92).
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

I1 est nécessaire de mettre autant de fois en contact le laser et I’objet que I’on souhaite obtenir

de points tridimensionnels.

Les autres formes du Laser-Scan fonctionnent sur le principe d’un balayage optique avec une
source de lumiére au laser qui permet la production d’un nuage de points tridimensionnels
(fig. 46). C'est-a-dire qu’un point ou une ligne laser est projeté sur I’objet a numériser et un
capteur mesure la distance par rapport a la surface grace au calcul de la vitesse de réflexion.
Chaque point échantillonné est référencé dans un systeme de coordonnées grace a la
triangulation et apparait sous forme de coordonnées X, Y et Z, I’ensemble de ces points forme
un nuage qui sera ensuite traité informatiquement.

Le développement de la technologie conduit a I’allégement du matériel utilisé et permet ainsi
une manipulation a la main. L’utilisateur pointe directement le laser sur la surface a
numériser, bénéficiant ainsi d’un plus grand degré de liberté, facilitant aussi I’enregistrement
des informations non visible en vue direct -creux, faille par exemple- (Alby 2006 : 79). La
position du scanner a main est mesurée en méme temps que la position de 1’objet scanné.
Certains capteurs permettent 1’acquisition de la couleur par la valeur de réflectance™® et de la
texture, pour un rendu point par point plus réaliste mais ces procédés allongent le temps de

capture (fig. 47).

Les inconvénients liés a 1’utilisation des scanners 3D sont ceux des systémes optiques, c'est-a-
dire ceux liés a la réflexion de la lumiere sur des surfaces trop brillantes ou encore a la
transparence des surfaces telles que le verre, ou a I’accessibilité.

La modification du positionnement du scanner pour les scanners dit fixes entraine la création
de bruit liée a une distorsion dans la prise des coordonnées.

L’avantage de cette technique est la précision avec laquelle les données tridimensionnelles
sont acquises, toutefois le temps d’acquisition est un corollaire de la précision souhaitée et de
la taille de I’objet dont dépend également le temps de traitement. Plus le nuage de points est
dense, plus le traitement qui en découle est complexe et lourd a traiter. De surcroit, le colt
d’achat et de revient de l’utilisation d’un scanner 3D reste important. Tous les objets ne
peuvent donc étre numérisés a 1’aide d’un scanner tridimensionnel, dans le cadre de
I’archéologie, il s’agit pour la plupart de piece de mobilier, de statue ou encore de batiment de

faible taille et & la géométrie simple comme le sphinx de Naxos™.

3 Pouvoir réflecteur d’une surface.
* LLa numérisation du sphinx de Naxos a été réalisée par la plate-forme 3D d’Ausonius, UPS SHS 3D, 3551.
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Figure 48 : Exemple d'acquisition surfacique d'un créne (Friess et al. 2002 : 33).

Figure 49 : Principe de la photogrammeétrie a partir d'un couple d‘image (Luca 2008 : 42).
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

La numérisation 3D d’un monument entier est particuliérement chronophage autant durant la

phase d’acquisition que lors du traitement des données 3D recueillies.

Dans le cadre de I’anthropologie le scanner laser ou Laser-Scan est utilisé pour 1’acquisition
surfacique des os (fig. 48). Les contraintes sont les mémes en archéologie et en anthropologie,
seul I’objet change, notamment la taille des objets a étudier, qui plus réduite, permet de
privilégier pour 1’acquisition 3D le scanner laser & main, sur bras mécanique ou palpable.

La précision peut également étre accrue puisque I’acquisition 3D ne concerne souvent qu’un

seul ossement (Friess et al. 2002 :33).

11.1.2.2. La photogrammeétrie

Une autre technique d’acquisition tridimensionnelle employée principalement en archéologie
est la photogrammeétrie. Le principe repose sur la prise de photographies dont au moins une
zone est commune, 1’association de 1I’ensemble des photographies permet de générer un nuage
de points en trois dimensions. La photogrammeétrie multi-images est basée sur un traitement
semi-automatisé des clichés (fig. 49).

La position de chaque image est déterminée par la voisine grace a I’ajustement des faisceaux
respectifs de chaque prise de vue. La distorsion des prises de vue est corrigée afin d’obtenir
des résultats métriques. Une fois le modele tridimensionnel obtenu, il est possible de projeter
les fichiers pour en constituer la surface, ce qui permet un rendu réaliste des couleurs et de la
texture. (Fuchs 2006 : 48)

Cette technique a été employée pour restituer les peintures murales de la chapelle de I’ancien
logis abbatial de Moissac du XI1° siécle® ou encore dans le cadre d’étude architecturale
comme pour le chateau d’eau du Peyrou®® et pour I’archéologie sous-marine pour la fouille de
I’épave étrusque Grand Ribeaud F au large de Giens. (Drap et al. 2005 : 22).

Les contraintes liées a ’emploi de la photogrammeétrie sont I’éclairage de la zone a modéliser
et appréciation des courbes. Un éclairage uniforme est nécessaire pour pouvoir réunir les

images et conserver une concordance des couleurs et des textures.

4 Aurélie Mounier, thése de doctorat 2006 IRAMAT — CRPAA, université de Bordeaux 3.
“® Alain Fuchs, thése de doctorat 20086, université de Nancy 1.
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Figure 50 : Modeéles 3D réalisés a partir de dessin en coupe de céramique néolithique (Briand et al. 2008 : 33)

Figure 51 : Modéle 3D obtenu a partir de deux radiographies, technologie EOS® (EOS®)
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

La photogrammétrie présente I’avantage par rapport au Laser-Scan d’avoir une meilleure
délimitation des volumes et des creux dont la visualisation est possible sur le nuage de points
alors que le traitement des creux pour le Laser-Scan se présente sous la forme d’une absence

de point.
11.1.2.3. La modélisation

Une autre des techniques employées pour établir un modeéle numérique tridimensionnel est la
modélisation a partir de relevés, de photographies a I’aide d’un logiciel de modélisation 3D
ou modeleur 3D. La modélisation est opérée a partir de la déformation de forme géométrique
connue et reconnue sur les relevés ou par la création d’un maillage point par point. Cette
technique est tributaire de la qualité de la documentation fournie. Elle s’applique aussi bien a
la modélisation d’édifices que d’objets et bien que différente dans la technique d’acquisition
des coordonnées, la précision des mesures effectuées sur 1’objet & modéliser est du méme
ordre que les techniques préecédemment décrites. Cette technique est également employée en
complément du traitement pour les nuages de points obtenus par Laser-Scan ou
photogrammétrie et notamment pour I’application des textures.

La modélisation tridimensionnelle a I’avantage de faciliter le travail sur les objets a distance
et a de nombreuses applications dans le domaine archéologique. On peut par exemple citer les
travaux sur les céramiques du néolithique ; une typologie a été établie d’apres les planches de
dessin d’objets archéologiques a la base de la modélisation (fig.50) (Briand et al. 2008 : 33).
Il en est de méme pour des sites comme Betton (35) ou encore le sanctuaire du Haut-Becherel
(22) ou des scenes 3D ont été utilisées pour confirmer des hypothéses quant a I’utilisation des
batiments, les modeles ont été établis d’apres les plans relevés lors de la fouille (Le Cloirec
2010 : 107).

11.1.2.4. Les techniques issues de l'imagerie

médicale

La radiographie EOS®*' peut également étre utilisée pour obtenir la modélisation
tridimensionnelle d’ossement, toutefois cette technique n’a pour I’instant été testée que sur

des étres vivants et non pas sur de 1’0s sec ou un assemblage osseux (fig. 51).

*T Mise au point par Jérdme Kalifa et Jean Dubousset du centre hospitalier Saint-Vincent-de-Paul (Paris) et de
Georges Charpak.
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Figure 52 : Scanner d’imagerie médicale, fémur afin d’observer les fracturations (Dutailly et al. 2007 : 50)

Figure 53 : Restitution 3D d'un crane pathologique et de I'’endocrane (Coqueugniot et al. 2010 : 178)
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

Son principal avantage contrairement a un Laser-Scan est qu’elle ne nécessite que deux
radiographies pour I’ensemble des individus et représente un gain de temps pour 1’acquisition
surfacique. Elle ne permet par contre pas de travail sur la structure interne de I’os
contrairement au CT-Scan.

Le vocabulaire désignant les techniques d’imagerie tridimensionnelle est riche, la méme
technique possédant plusieurs appellations différentes liés a ’emploi du frangais et de
I’anglais. Dans le cas du CT-Scan®®, c'est-a-dire de Computed Tomography-Scan, I’exemple
est probant puisqu’on le retrouve sous le terme de tomodensitométrie, scanographie,
tomographie axiale calculée par ordinateur.

Le CT-Scan désigne une technique d’acquisition qui consiste a mesurer 1’absorption des
rayons X par les tissus ce qui permet de numériser et de reconstruire des images 3D des
structures anatomiques par le biais de coupe régulieres (fig. 52). Le temps d’acquisition de
cette technique est trés faible, de 1’ordre de quelques secondes, tout dépend du volume a
traiter et de la précision souhaitée. L’acquisition concerne autant la structure interne que la

structure externe des ossements.

Les différentes techniques présentées ne sont pas classées d’aprés un jugement de valeur,
chacune présente des avantages et des limites, leur utilisation dépendra donc des
problématiques posees. Au-dela de la représentation d’objet ou de batiment, la création de
modeles numériques tridimensionnels intégrés a des scénes numériques permet 1’étude a
I’échelle d’un site archéologique, en replagant dans leur contexte les objets tridimensionnels
permettant ainsi de proposer des hypothéses et de les discuter. L’utilisation de scéne 3D peut
simplifier les échanges car il ne nécessite pas de se rendre sur le site.

L’utilisation de ces techniques d’imageries tridimensionnelles est récente dans le domaine de
I’anthropologie biologique mais la diversité des recherches possibles encourage son emploi,
tant dans ’identification des pathologies que pour la compréhension du développement de la
pathologie par le biais de simulation par exemple (fig.53).

D’autres applications sont envisageables comme la création de banque de donneées virtuelles
contenant les acquisitions permettant ainsi la diffusion & une plus large communauté et
limitant la manipulation des ossements donc leur altération. Le diagnostic différentiel pourra
également étre facilité grace aux comparaisons visuelles non plus sur une image fixe mais sur
un modéle 3D pour lequel il sera possible de mesurer et d’étudier les caractéristiques

surfaciques mais egalement structurelles (Coqueugniot et al. 2010 : 180).

8 C’est la forme la plus fréquemment rencontrée dans les différents articles concernant cette technique, nous
conserverons donc celui-ci.
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

II.2. Modélisation du secteur

central : données et principe

I11.2.1. Les données sur la catacombe

Les données disponibles sur la catacombe se composent pour 1’essentiel de relevés de terrain,
des photographies prises au moment de la fouille et des différentes observations faites sur les
squelettes, qu’elles soient de nature archéologique (traitement funéraire, relation) ou

biologique (age, sexe, pathologies).

I1.2.1.1. Les relevés

Pour chaque niveau de démontage, les équipes de fouille du secteur central ont effectué un
relevé planimétrique sur papier calque superposé a une feuille de papier millimétré. Les
relevés sur lesquels figurent le nord, une barre d’échelle et le nom de la tombe, sont au 1/10°
ou au 1/20° les squelettes sont individualisés par couleur. L’altitude est reportée pour chaque
point relevé dans la marge ou sur le squelette. Les relevés, trés hétérogenes, sont
inévitablement lies a la complexité du site, notamment a la conservation, parfois tres
mauvaise, des ossements de certains niveaux (fig. 54).Sur certains relevés les os sont
simplement représentés sous la forme de baton pour les os longs et il est parfois difficile
d’identifier dans ces cas ou se situent la partie proximale et la partie distale lorsque I’individu
est incomplet. De méme, les relevés ne permettent pas d’identifier les individus en procubitus,
en décubitus® ou en position latérale, c’est en cela que les autres documents
d’enregistrement, les minutes de terrain ou encore celui consacré aux unités stratigraphiques
sont tout aussi importants. Il est indispensable de plus, de confronter les calques aux données
archéologiques et biologiques recueillies puisqu’un niveau de démontage ne correspond pas
forcément a un niveau de dépots.

Les relevés en coupe rendent compte de la complexité des dépdts et des différentes passes de
sédiment™ qui séparent ces dépots (fig. 55). En effet, ces différents niveaux de terre, plus ou
moins épais, plus ou moins compacts et accompagnés ou non de blocs de tuf, constituent des

marqueurs et permettent d’identifier des niveaux de dépots.

* Le procubitus désigne un individu placé sur le ventre, le décubitus un individu placé sur le dos.
>0 pour la définition cf. notes de bas de page n°19, 1.2.2.2.
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Catacombe des Saints Pierre et Marcellin
Année 2005

Sépulture X82T18 Individu n® oo1 Non démonté []

Us 279 Phase de dépét 11 Données de terrain

Position du corps

Dépot Sur le dos
Orientation (téte-pieds) N-S

Matériaux associés
Platre
Tissu (empreintes)
Filsd'or
Résine
Matiere organique
Autres

avant-bras G (US 270)

MOOOKX

Données biologiques
Age ad.>20

Sexe Indét.

Conservation Mauvaise
Représentation Moyenne

Observations

[Jépaiss. cort. os longs [ créte iliaque soudée [Jusure des dents
[Jlongueur os longs [<] ext. sternale soudée [[J sexe morpho.
[Jmaturation osseuse  [] Schmitt [[] sexe métrique
[Jmaturation dentaire [] critéres de senescence

Pathologies

spect.use de l'exirémiie. des cates et de la.surface articulaire sternale de la.clavicule
(individu.age2)

Caracteéres discrets

Analyse isotopique L] Analyse ADN O] Analyse C14 [

Figure 56 : Extrait de la base de données, tombe X 82 T18.
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

Le milieu d’étude, de type karstique, sans éclairage direct ainsi que le grand nombre
d’inhumés rend difficile tout autre mode d’enregistrements notamment de type
photographique.

Comme nous ’avons souligné dans le chapitre précédent, la fouille pour les années 2005 et
2006, a pris un caractére d’urgence avant la construction des piliers de souténement™. La
stratégic mise en place pour I’enregistrement des dépdts a donc di étre adaptée. Dans le cadre
d’une fouille préventive, il est essentiel que le temps consacré aux relevés soit cohérent par

rapport a celui imparti a la fouille et a 1’étude.

11.2.1.2. Apport de la documentation

complémentaire

L’apport du reste de la documentation n’est pas a minimiser dans le cas de sépultures
multiples. Chaque source compléte les données des relevés et est essentielle a la
compréhension en apportant au fur et a mesure des clefs de lecture pour I’étude de cet
ensemble funéraire complexe. Il est donc difficile de les hiérarchiser ou d’occulter I’'une ou
Iautre.

Sur le terrain, les données sont recueillies par tombe et par individu, c'est-a-dire par numéro
de squelette sur un cahier et fournissent I’ensemble des informations concernant la position de
I’individu, I’orientation, sa conservation, sa représentation, 1’appareil funéraire associé, les
différents os présents et leur face d’apparition. Les informations permettant la détermination
de I’age et du sexe de I’individu sont également reportées, lorsque la conservation le permet.
L’étude biologique réalisée a I’extérieur de la catacombe, en surface sur les ossements lavés,
vient compléter les données biologiques et ce sur le méme support, confirmant ainsi
I’identification des individus masculins ou féminins, des adultes ou des immatures et des
individus atteints de pathologie. L’ensemble des données recueillies sur ces cahiers constitue
le complément direct des relevés de terrain et forment ainsi des éléments indispensables a
I’é¢tude de la tombe mais également a sa modélisation. A terme, 1’ensemble des informations
est synthétisé dans une base de données archéologique et anthropologique. Les informations
biologiques peuvent ensuite étre utilisées pour comprendre le mode de fonctionnement de la
tombe en étudiant la répartition des individus par 4ge ou par genre ce qui nous renseigne sur

la gestion des corps (fig. 56).

*1 Cf. supra 1.2.2.1.
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Figure 57 : Vue du 9e démontage de la tombe 18, pieds et cranes en appui sur la paroi nord (cl. mission 2006).
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Figure 58 : Extrait du diagramme stratigraphique de la tombe X 80 T16 (mise au propre Ph. Blanchard)
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

Les photographies permettent de visualiser la proximité reelle des squelettes, leur degré
d’imbrication, la position des mains et des pieds s’ils sont présents. Elles permettent
également de percevoir les vestiges trop ténus qui n’ont pu étre relevés, ou encore la
fracturation des ossements. Les differents clichés nous ont également permis d’appréhender la
couleur des vestiges et leur texture, ce qui s’aveére utile pour la version finale de la
modélisation (fig. 57).

L’enregistrement systématique des unités stratigraphiques pour chaque élément composant la
tombe, qu’il concerne les squelettes, 1’appareil funéraire ou le mobilier a permis, en relation
avec les données archéologiques, de réaliser un diagramme stratigraphique. Dans le contexte
du secteur central de la catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin, celui-ci est particulierement
indispensable a I’identification des différents individus qui composent un niveau -jusqu’a plus
de vingt dans le niveau 3 de la tombe 16-et a la compréhension de I’agencement des différents

niveaux de dépéts identifiés sur le terrain (fig. 58).

I1.2.1.3. La conservation des squelettes

La conservation des squelettes est tres variable au sein de chaque tombe selon leur
localisation. En effet, le contexte trés humide de la catacombe n’est pas favorable a une bonne
conservation des ossements mais 1’est pour les matériaux organiques tels que les cheveux, les
poils, ou encore certains organes spongieux comme le cerveau.

Le premier niveau de dépdt affleurant est généralement mal conserve en partie a cause de
I’humidité ambiante mais également a cause de 1’arasement de la surface et au processus de
découverte. Les individus situés contre les parois sont également moins bien conservés par
I’action de la percolation. La percolation, qu’elle que soit le contexte, entraine une forte
dégradation des ossements (Buchet et al., 2002 : 168). 1l en résulte des os pulvérulents dont le
prélévement est difficile, ce qui complique 1’étude biologique voire la rend impossible a
réaliser sans la présence d’anthropologues sur le terrain qui effectuent les principales
observations, comme c’est le cas a Saints Pierre-et-Marcellin.

La conservation pour un méme individu peut étre extrémement différente, les donnees
biologiques s’en retrouvent incomplétes et d’'une maniere générale cela affecte les résultats
concernant la diagnose sexuelle ou I’estimation de 1’age. L’étude de la répartition spatiale en

est également affectée.
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Vue de la tombe X 82 T18, 9° démontage (plan M. Ricciardi PCAS, cl. mission 2006)
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

Pour les tombes X82 T18 et X80 T16, les niveaux les plus profonds, les mieux conservés, ont
permis d’appréhender a minima les gestes mortuaires. La conservation différente dans chaque
tombe et entre chaque niveau serait due a la circulation de 1’eau entre les différents
secteurs(Castex et al. 2009 : 293).

11.2.2. Sélection des tombes de la

catacombe a modéliser

L’élaboration d’un modéle numérique puis le regroupement de 1’ensemble en une scéne 3D
passe par trois étapes différentes. La premiére et peut-étre la primordiale est la constitution du
corpus, c'est-a-dire recueillir I’ensemble de la documentation disponible. La seconde est
I’¢laboration de la scéne 3D a proprement parlé qui contient I’ensemble des objets modélisés
et ’espace funéraire existant et enfin la discussion et 1’enrichissement du modéle pour

I’analyse par la formulation d’hypothéses.

11.2.2.1. Choix des ensembles a modéliser

Avant de debuter toute modélisation, il a été nécessaire de choisir parmi les sépultures
multiples du secteur central de la catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin lesquelles
pourraient faire 1’objet d’une restitution. C'est-a-dire déterminer parmi I’ensemble des tombes
celles qui permettraient d’étudier au mieux la gestion des depots.

Les tombes X80 T16 et X82 T18 sont les seules a avoir été fouillées exhaustivement entre
2005 et 2006 et sont individualisés des autres espaces funéraires constituant ainsi des
ensembles clos, notre choix s’est donc porté sur ces deux ensembles. L’ensemble des
informations disponibles concerne les sujets en eux-mémes, les squelettes par le biais des
relevés, photographies et du matériel osseux et les tombes en elle-méme avec les coupes et les

relevés.

La tombe X82 T18 se situe a 1’est de I’ensemble X81 et a proximité du X83 au nord-est.
L’acces antique se faisait par la tombe X78 T15au sud, actuellement 1’acces peut se faire par

cette méme tombe ou par la zone X81 (fig. 59).

>2 Deux périodes de 2 mois chacune.
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Figure 60 : La tombe X80 T16, cerclée en orange, vue du dernier niveau de dépdt (plan M. Ricciardi PCAS, cl.

Mission 2006).
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

Sa forme est quadrangulaire avec un appendice sud qui la relie avec la tombe X78 T15. Le
nombre d’individus mis au jour est de 78, répartis sur 80 centimétres d’épaisseur et 11
niveaux sépares par des passes de sédiments.

La tombe mesure 2,63 métres d’ouest en est sur 1,63 métre du nord au sud pour 2,12 métres
de haut pour les valeurs maximales. Sa superficie est de 5,08 m2 pour un volume de 12,19 m°.
L’orientation des corps est nord-sud/sud-nord ou ouest-est/est-ouest en décubitus, membres

supérieurs et inférieurs en extension.

Sur les 78 individus, 9 sont des immatures, 41 sont dans la tranche grand-
adolescent/adultes ;c'est-a-dire qu’il n’a pas été possible de déterminer s’il s’agissait encore
de grands adolescents ou d’adultes (Annexe 1 et 2). Le sexe a pu étre déterminé pour 10
individus, soit 1 individu de sexe féminin, 5 de sexe féminin possible et 4 de sexe masculin
possible. Le score de détermination du sexe est plus élevé que pour la tombe 16, toutefois la
conservation des ossements y est également mauvaise (Castex et al. 2009 : 289).

La documentation disponible sur la X82 T18 comporte 16 relevés, a 1’échelle 1/10° ou 1/20°,
planimétriques et en coupe, un jeu de 170 photographies générales, de 300 photographies de
détail, un diagramme stratigraphique, une base de données biologiques et une base de données

archéologiques accompagnées des minutes de terrain.

La tombe X80 T16 se situe au sud de la tombe X84, 1’accés actuel se fait par la tombe X84
mais I’acces antique se faisait par la tombe X80 a ’ouest. Elle est de forme rectangulaire et
mesure d’est en ouest 1,22 métres et du nord au sud 2,05 meétres pour une hauteur de 2,97
métres. Sa surface au sol est de 2,50 m? et son volume total est de 7,4 m® Le nombre
d’individu mis au jour est de 76 répartis sur 60 cm d’épaisseur en 9 niveaux distincts
identifiés par des passes de sédiments. L’orientation principale des corps est nord-sud ou sud-
nord. En effet, les corps sont déposés dans la longueur de la tombe, la largeur étant de taille
trop réduite pour accueillir des dépots de corps adultes (1,22 m). La majorité des individus est

en décubitus™, les membres supérieurs et inférieurs sont en extension (fig. 60).

Sur les 76 individus, 14 sont des immatures, mais la détermination de 1’adge étant
particulierement complexe au vu de la conservation des ossements, 20 individus sont
considérés comme grand-adolescents/adultes (Annexe 3 et 4). De méme, la détermination du
sexe a été difficile en raison de la mauvaise conservation des ossements et sur les 62 grand-

ado./ad. ou adultes.

>3 Qui est la forme de dépot privilégié au sein du secteur central
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Figure 61 : Vues de la tombe X 80 T16, en haut a gauche relief de la paroi est avec les prélévements pour I'analyse des
liquides de putréfaction et vue de la tombe 16 de la zone X80. (Cl. P. Mora 2009 et cl. mission 2006).
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

Seuls le sexe de 4 individus a pu étre établi®*(Castex et al. 2009 : 289, 2011 : 276). La
documentation disponible sur la X80 T16 comporte 29 relevés, a 1’échelle 1/10° ou 1/20°,
planimétriques et en coupe, un jeu de 210 photographies générales, de 270 photographies de
détail, un diagramme stratigraphique, une base de données biologiques et une base de données
archéologiques accompagnées des minutes de terrain. Le dossier documentaire disponible
pour chacune des tombes est tres similaire. Toutefois, les différences entre les informations

recueillies sur les deux tombes différaient en un seul point, le type de relevés.

En effet, des choix relatifs a la stratégie de la fouille et de ’enregistrement ont d0 étre pris
pour la tombe X 82 T18liés aux contraintes inhérentes au temps et a la conservation générale
des vestiges. Les relevés sont donc de trois types différents du moins descriptif au plus
précis ; que nous avons nommé global, semi-global et détaillé>, appuyés par un important
dossier photographique. La méthodologie mise en place a donc dd étre adaptée au cas le plus
spécifique, la X82 T18 avant d’étre étendu a la X80 T16, dont I’ensemble des relevés sont des
relevés détaillés. Le choix de la modélisation s’est donc porté sur la tombe X82 T18 en

premier lieu.

11.2.2.2. Modélisation de I'espace funéraire a

I'aide de la photogrammeétrie multi-images

Dans I’étude des sépultures multiples, restituer I’espace funéraire dans son intégralité revét un
caractére particulierement important dans la compréhension de la gestion des dépots. En effet,
la superficie de la tombe mais également la morphologie des parois, la hauteur du plafond
influent sur I’espace disponible pour les dépdts et donc sur la gestion globale des cadavres a
déposer (fig. 61). Les relevés niveaux par niveaux fournissaient le contour de la tombe mais
pas le plafond ni les acces et il était difficile de situer les deux tombes 1’une par rapport a
’autre. Sous I’impulsion des travaux en cours a la plate-forme technologique de Bordeaux 3,

une mission d’acquisition photogrammétrique a ét¢ mise en place.

11 s’agit de 2 individus de sexe féminin sur et 2 individus de sexe masculin possible.
> Cf.suprall.2.1.1
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Figure 62 : Tombe X 84, vue des différentes types de mires utilisées sur les parois et au sol, illustration des difficultés
liés a I’éclairage (X84) et a I’accés au sol (X83) (cl. P. Mora).
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

Les contraintes liées a la modélisation du secteur centrale de la catacombe sont nombreuses et
I’outil d’acquisition a donc di étre adapté.

L’intérét de la modélisation de I’espace funéraire est de pouvoir analyser la gestion de
I’espace mais ¢également de mettre en relation des caractéristiques visuelles ou
morphologiques de la paroi (coloration, altération, anfractuosité) avec les niveaux de dépots

des vestiges osseux. La texture et la forme sont donc des éléments essentiels a modéliser.

Les contraintes liées a la nature de la catacombe sont nombreuses, on peut citer tout d’abord
I’accés au secteur central et donc 1’accessibilité pour le matériel, ou encore I’exiguité des
tombes notamment de la tombe X80 T16 (1,20 métres sur 2 metres environ) donc la difficulté
d’y installer du matériel et le recul par rapport aux parois, 1’éclairage liée a la nature
souterraine du complexe, I’humidité ambiante et la grande différence d’altitude entre les

niveaux de sols des différentes tombes. Le choix de la technique utilisée en résulte.

Le scanner laser est 1’outil proposant le plus de précision mais le temps d’acquisition et le
temps de traitement sont particulierement chronophages. De plus, il aurait été nécessaire de
trouver des points pour le fixer alors que 1’accés au sol de tombes en cours de fouille est
restreint, I’humidité est mal supportée en régle générale par les appareils électroniques et la
faible luminosité rend les nuages de points moins précis, puisque le scanner laser est basé sur
le principe de la réflexion de la lumiére sur une surface pour le calcul des distances. La
photogrammétrie s’est donc imposée comme une alternative intéressante pour modéliser une
grande partie du secteur central dans le délai imparti d’une semaine.

La photogrammétrie permet apres traitement logiciel de générer un ensemble de points
concordant a partir de couples de photographies qui reliées entre elles forment un maillage sur

lequel peut ensuite €tre appliqué une texture générée d’apres les clichés photographiques.

L’acquisition photographique 4 Rome s’est déroulée sur une période d’une semaine®®. Des
mires codées ont été disposées sur le sol, les parois et les plafonds de chaque tombe. Chaque
tombe a été photographiée individuellement avec entre 20 et 40 clichés selon la complexité de
I’espace funéraire. Des mesures entre mires codées ont été réalisées pour la mise a 1’échelle

du modele 3D (fig. 62).

°® Du 18 au 25 Octobre 2009 menée par Pascal Mora et Loic Espinasse, Archeotransfert, Bordeaux 3.
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Figure 63 : Nuage de points obtenu aprés traitement des clichés a la base du maillage (P. Mora, G. Sachau).
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. Sachau).

Figure 65 : Vue de la facade ouest de la tombe X 82 T18 et du fichier image permettant la texturation (G. Sachau).
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

La modélisation des deux tombes X80 T16 et X82 T18 a nécessité au départ la reprise de
I’assemblage des clichés photographiques initiés par Pascal Mora afin de créer un premier

nuage de points a partir des points concordants, préalable au maillage (fig.63).

Nous avons poursuivi le travail amorcé a Rome pour produire deux modélisations des tombes,

1°"pour la

I’une issue du traitement individuelle des deux tombes de notre étude sous le logicie
création d’un maillage le plus précis possible et 1’autre concernant 1’ensemble des tombes
avec la production d’un maillage moins précis mais plus Iéger. Les tombes ont été mises a
I’échelle grace aux mesures prises sur les mires codées sur le terrain et reportées directement

sur le modéle en identifiant les mémes mires.

Le maillage a ensuite été exporté sous un logiciel®® permettant de combler les trous, enlever
les aberrations et 1’alléger en diminuant le nombre de polygones pour affiner le modéle (fig.
64).

La texture a été générée automatiquement par le logiciel d’aprés 1’ensemble des
photographies utilisées pour la conception du maillage, les mires codées sont donc visibles.
Le modéle des deux tombes a ensuite été importé sous le logiciel de modélisation
tridimensionnelle® et texturé automatiquement (fig.65). Le modéle a été calé d’aprés les
repéres pris pour modéliser les individus au sein de chacune des tombes en fonction de ce qui

était identifiable.?. Les autres tombes ont été modélisées suivant le méme processus.

La modélisation tridimensionnelle de 1’espace funéraire a permis d’intégrer des éléments
participant a la gestion des dépots et d’inclure les individus au sein de ’espace funéraire dans

lequel ils ont été mis au jour.

11.2.2.3. Interaction individu/espace funéraire

Les passes de sédiments jouent un réle trés important dans la détermination des niveaux de
dépdts donc dans I’attribution a un niveau ou a ’autre des individus, il était donc primordial

de pouvoir les restituer.

%" Photomodeler ©

%8 Geomagic ©

> 3ds Max ®

% Clou pour fixer le carroyage mis en place pour le relevé
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Figure 66 : Coupe est-ouest au 1/2(5e de la tombe X80 T16 (mission 2005).
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Figure 67 : Vue de la fagade sud des tombes X 82 T18 et X80 T16 avec les passes de sédiments (G. Sachau).
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

Les informations relatives au passe de sédiments sont tres minces car celles-ci étaient
particulierement difficiles a appréhender lors de la fouille. En effet, leurs épaisseurs varient de
I’ordre de quelques millimétres entre deux individus a plusieurs centimétres. Les conditions et
le caractére extensif de la fouille n’ont pas toujours permis le relevé en coupe de ces passes.
Nous avons dd considérer pour la modélisation que ces couches étaient présentes sur

I’ensemble de la surface de la tombe et que seule 1’épaisseur variait.

Pour la X82 T18, nous disposons d’un seul relevé en coupe réalisé dans I’axe ouest-est.®* Le
relevé a été importe sous le logiciel de modélisation afin de relever les contours de chaque

unité stratigraphique correspondant a une couche de sédiment.

Les contours dessinés ont ensuite été intégrés au sein du modeéle de la tombe en faisant
concorder le dessin des contours avec les parois et le sol. En effet, nous ne disposons pas
d’autres moyens permettant de repositionner la coupe réalisée avec la tombe en elle-méme car
les repéres utilisés, pour recaler la tombe et les individus par exemple, n’y figurent pas.

La répartition des couches sur I’axe nord-sud a été considérée comme uniforme afin de
permettre la modélisation, nous avons alors procédé a une révolution selon un seul axe et
consideéré les parois comme la finalité pour chaque passe de sédiments.

Pour la X82 T16, la démarche a été quelque peu différente car nous possédions deux coupes,
I’une ouest-est, I’autre nord-sud avec des reperes (fig. 66). Nous avons confrontés les deux
coupes pour les assembler en leur milieu. Toutefois 1’identification des différentes unités
stratigraphiques d’une coupe a l’autre s’est révélée particuliecrement difficile en raison de
I’hétérogénéité de leur répartition.

Nous avons ensuite repris le contour des différentes passes de sédiments, 1’extension

maximale des passes étant marquée dans un sens comme dans 1’autre par les parois opposees.

Nous avons adopté le méme code couleur, un dégradé du rouge au bleu en fonction de la
profondeur pour les deux tombes, la X80 T16 comporte 7 passes de sédiments sur une hauteur
de 98 centimeétres et la X82 T18 comporte 10 passes de sédiments hautes au maximum de 1
meétre 60 environ. Une fois les passes de sédiments modélisées, elles ont été intégrées au sein
du modele scientifique global afin de pouvoir les mettre en relation avec ’ensemble des

éléements (fig. 67).

%1 Les équipes italiennes étant en charge du reste de la documentation concernant cette tombe, nous n’avons pu
nous procurer d’autres relevés.
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

La photogrammétric nous a permis de restituer au plus prés ’espace funéraire tel que
découvert ce qui facilitera I’étude de I’interaction entre les niveaux de dépots et celui-ci, afin
d’appréhender au mieux la gestion globale des tombes du secteur central lors des crises

successives de surmortalité.

II.3. Meéthodologie mise en place
pour la modélisation de la tombe
18 et de |la tombe 16

I1.3.1. Expérimentation surla T18

11.3.1.1. Acquisition des coordonnées

Afin d’étudier la gestion des dépots au sein de I’espace funéraire dans un environnement
numérique, il était essentiel de représenter 1’ensemble des individus déposés dans leur
globalité¢ et os par os. Pour restituer I’ensemble des squelettes, plusieurs techniques de
modélisation sont envisageables, 1’'une directement en positionnant les ossements sous un
logiciel de modélisation ou modeleur et 1’autre en retrouvant les coordonnées X, Y et Z avant
de les appliquer aux os sous modeleur également. Dans les deux cas, seul les relevés
contiennent les données permettant la restitution des positions des segments osseux. Nous
avons utilisé des relevés numérisés et mis a 1’échelle pour minimiser les erreurs, et définit un

point de référence a partir duquel tous les relevés sont repositionnés.

Procédé de modélisation

Pour la tombe X82 T18, nous avons cherché a optimiser le temps nécessaire a la modélisation
des individus en plagant directement les ossements sur les relevés puis en les adaptant en
tenant compte également de la stature des individus, pour le respect des proportions. La
présence du méme ossement ou d’un méme individu sur deux relevés distincts complexifie la
modé¢lisation et la mise a I’échelle des segments osseux. De plus, cette technique ne nous
permet pas en cas d’erreurs de se référer a des coordonnées écrites et la mise a 1’échelle des

ossements en fonction des points n’est pas précise.
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

Cette opération s’est révélée infructueuse et sources de nombreuses erreurs dans le cadre de
notre ¢tude, nous 1’avons donc écarté et préféré extraire les coordonnées X, Y et Z de chaque
ossement & partir des relevés sous un logiciel de dessin vectoriel et de les repositionner point
par point au sein de la scéne 3D. L’acquisition des coordonnées constitue 1’étape la plus
importante sur laquelle va venir s’appuyer toute la modélisation. Il a donc été nécessaire
d’accorder un soin tout particulier a la prise des mesures et a I’erreur que pouvait engendrer la
constitution d’un jeu de coordonnées a posteriori. Toutefois, il est & noter les conditions

particulierement difficiles de fouille qui ont influées sur la qualité des enregistrements.

Acquisition d’un jeu de coordonnées (X, Y, Z)

Pour l'acquisition des données tridimensionnelles, nous sommes donc partis des données
recueillies sur le terrain au moment de la fouille sous la forme de relevé au 1/10° ou 1/20° sur
papier calque. Les relevés ont été intégralement numérisés grace a un scanner. lls ont ensuite
été recalés d’apres la méme origine et mis a I’échelle en fonction de la référence choisie, c'est-
a-dire 1/10° 1/20° afin de palier a d’éventuelles déformations. La majorité des relevés
présentaient deux formes d’échelles, I’une indiquant la réduction opérée (1/10° 1/20°) et
I’autre la mesure exacte de 10 centimeétres ou 20 centimetres sous forme de rectangle noir ou
de barre de mesure. La précision de la réduction opérée ne suffit pas a la vérification des
mesures effectuées sur le terrain et ne permet pas d’appréhender les déformations liées a la
numérisation ou & la conservation du papier calque.®® Lorsque celle-ci est absente il faut alors
se reporter a une mesure connue pour la mise a 1’échelle. Les points d'origine choisis, un pour
chaque tombe, correspondent a un point présent sur tous les relevés et dont I'emplacement est
identique, pour la tombe X82 T18 c'est le point O de I'axe ouest-est, pour la tombe X80 T16,
c'est le point O de I'axe nord-sud. Dans la fenétre de travail du modeleur, il s’agit du point
d’origine des trois axes X, Y et Z qui a servi au départ pour la modélisation de chacune des
tombes. Avec I’intégration de ’ensemble de 1’espace funéraire, les individus modélisés ont

été recalés par la suite selon leur point de référence a I’intérieur des tombes.

Il a fallu grace au point marqué pour chaque prise d’altitude retrouver l'altitude
correspondante pour chaque os de chaque individu ainsi que les coordonnées en X et Y
d’aprés le point de référence choisi qui n’est pas forcément celui de la fouille, puisque nous

n’avons pas toujours pu 1’identifier sur les calques le carroyage installé (fig. 68).

%2 Certains décalages entre le relevé du méme os d’un calque & I’autre ont pu étre observés sur plusieurs calques
différents liés a la déformation soit du papier calque soit du papier millimétré en rapport avec I’humidité régnant
au sein de la catacombe
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Année 2005 Calque |Valeur en
8. cm
Individu 32 Sexe Indét. Orientation S-N Xoe -1.8227
Tartre assez
important en face
linguale (C, M, PM) App.
N°US 371 Pathologie sur dents inf. Funéraire Platre Yoe 17.6036
Niveau 9 Localisation | Du genoux a abdomen
Ossement| Crane Membre sup. D Membre sup. G Mains Membre inf. D Membre inf. G Pieds
Position | latéral d antérieur antérieur dorsale antérieur antérieur sup
iy | % | 2 | e &l Locasl::z:llzltlt:ur ¢ Caliie mez(uré me:{uré corrffction corchtion
SQ 32 Zos | 24 73 -122.5 |crane 8 5.08 2.57 43.74 -192.26
SQ 32 Zos | 24 80 -129.5  |haut colonne 8 5.36 4.30 46.57 -174.98
SQ 32 Zosy | 24 75 -124.5  |bas colonne 8 5.47 8.92 47.63 -128.76
SQ 32 Zos | 24 82 -131.5 |clavicule ext.sternale G 8 5.26 5.32 45.51 -164.75
SQ 32 Zoa | 24 84.5 -134 clavicule ext. acromiale G 8 4.41 4.48 37.04 -173.21
SQ 32 Zos | 24 83 -132.5 |épaule G 8 4.20 4.48 34.93 -173.21
SQ 32 Zos | 24 81 -130.5 |ext. dist humérus G 8 4.09 7.30 33.87 -144.99
SQ 32 Zos | 24 84 -133.5 |clavicule D ext.sternale 8 575 5.01 50.45 -167.92
SQ 32 Zos | 24 84.5 -134 clavicule D ext. acromialg 8 6.70 4.62 59.97 -171.80
SQ 32 Zosn | 24 85.5 -135 épaule D 8 6.84 4.65 61.38 -171.45
SQ 32 Zos | 24 83.5 -133 dist bras D 8 6.60 7.69 58.91 -141.11
SQ 32 Zon | 24 68 -117.5 |trochanter fémur G 8 4.55 9.73 38.45 -120.65
SQ 32 Zoa |24 66 -115.5 |genou G 8 4.66 13.47 39.51 -83.26
SQ 32 Zos | 24 68.5 -118 cheville G 8 4.97 16.79 42.69 -50.10
SQ 32 Zos | 24 68 -117.5  |extrémité pieds 8 5.40 17.78 46.92 -40.22
SQ 32 Zos | 24 71 -120.5 |cheville D 8 5.68 16.82 49.74 -49.74
SQ 32 Zos | 24 69.5 -119 genou D 8 5.93 13.61 52.21 -81.85
SQ 32 Zos | 24 70 -119.5 |trochanter fémur D 8 6.49 9.91 57.86 -118.89

Figure 69 : Exemple des informations recueillies pour la modélisation de I'individu 32 (G. Sachau)
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

Les coordonnées X, Y sont obtenues grace a I'outil navigation sous un logiciel de dessin

vectoriel®®

qui nous a fourni les coordonnées dans I’ordre de grandeur choisi, ici les
centimétres. Les relevés planimétriques fournissent l'altitude, Z, pour chaque extrémité d'os
ou fragment d'os identifie. Le calcul des altitudes pour chaque point s'est fait en fonction de
I'altitude Z, spécifiée sur chaque relevé, ou déduite des relevés précédents et suivants lorsque
celle-ci était absente ou non lisible. Ces différentes étapes ont permis d'acqueérir pour chaque
individu un ensemble de coordonnées en X, Y, Z qui permettront de le situer dans I'espace

puis dans la tombe.

Syntheése des informations

Il a été nécessaire de corriger les valeurs obtenues en fonction du point d'origine et de I'échelle
utilisée ici le Y/10° et le /5%, Les valeurs obtenues ont été ensuite reportées dans une feuille de
classeur pour chaque individu en spécifiant 1’os et la localisation sur I’os de la prise d’altitude,
s’ajoutant ainsi a I’ensemble de la documentation disponible pour chaque individu : I’age, le
sexe, I’appareil funéraire, la position, 1’orientation et I’ensemble des coordonnées en X, Y et
Z (fig. 69). Le choix du tableur pour recueillir I’ensemble de ces informations a résulté de
I’utilisation du logiciel File Maker Pro pour les bases de données archéologiques et
biologiques, le transfert des informations était ainsi simplifi¢ de ’'un a I’autre. De plus, les
caractéristiques techniques du tableur permettent de générer des macros qui pourraient étre
utiles pour interagir directement avec le logiciel de modélisation et ainsi mettre en place
directement les ossements selon leurs coordonnées. Nous n’avons pas pu explorer ce champ
d’application car nos connaissances en programmation informatique étaient insuffisantes pour
mettre au point les algorithmes de calcul d’intégration des ossements, toutefois nous avons
plusieurs pistes de partenariat. L’intégration des coordonnées pour chaque ossement a donc

été manuelle.

Précision de la scene numérique : précision des coordonnées
acquises

Les imprécisions liées a la prise des mesures sur le terrain sont liées aux conditions
particulierement difficiles de la catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin a savoir la taille
réduite des deux tombes, I’humidité constante, 1’éclairage et le matériel utilisable par

exemple.

% Adobe® Illustrator®
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Figure 70 : Effectifs selon le genre au sein de chaque niveau de dép6t, tombe 18.
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

Nous avons donc cherché a calculer la marge d’erreur au moment de la prise des coordonnées
en X, Y et Z sur le terrain afin de la comparer a celle obtenue a posteriori a partir du relevé
numéris€. La marge d’erreur est difficilement quantifiable sur des relevés déja effectués, les
deux ensembles étudiés ayant fait 1’objet d’une fouille exhaustive, achevée au moment de la
réalisation de ce travail, nous avons donc effectués une comparaison avec une des tombes en
cours de fouille, la X83. Nous avons comparés les coordonnées obtenues sur le terrain sur un
os avec celle obtenues sur logiciel sur relevé du méme os, la différence s’exprime en
centimétres et est comprise entre 1 et 2.%* Les imprécisions liées & la prise de mesure sur le
relevé numérisé a 1’aide du logiciel de dessin vectoriel est de I"ordre de 0,2 millimétres et

correspond au pointeur de la souris.

La tombe X82 T18 présente trois types de relevés planimétriques, un ensemble de relevé os
par 0s, un ensemble de relevés globaux et semi-globaux par individu. La ou la conservation
des ossements, de meilleure qualité, permettait de consacrer du temps aux études biologiques,
un relevé global a été effectué, le placement des ossements étant suffisamment explicité par
les photographies.

Le nombre de prise d’altitudes par squelette n’est ainsi pas représentatif de la conservation
L’ajustement du nombre de prise d’altitude en fonction de la conservation est li¢ au caractére
d’urgence de I’opération de terrain. Il en résulte que la conservation des individus est
meilleure dans les niveaux les plus profonds, c'est-a-dire les premiers déposés et au centre de
la tombe.

C’est d’ailleurs au sein de ces niveaux (1 a 5) que la détermination du sexe est la plus

performante, 7 individus sur les 10 (fig. 70).

Bilan du processus de modélisation

La documentation de la tombe X82 T18 nous a permis d’acquérir par individu, un jeu d’au
moins trois coordonnées X, Y, et Z correspondant au crane, au bassin et aux pieds. Les
photographies des niveaux 1 a 9, nous ont permis d’appréhender le positionnement des
ossements principaux (notamment le crane et les os longs) et celui des pieds et des mains,

dont les vestiges souvent trop tenus n’ont pu faire 1’objet d’une prise d’altitude systématique.

% Nous reviendrons plus en détails sur ces comparaisons entre coordonnées relevés sur le terrain et coordonnées
mesurées dans la quatriéme partie concernant le protocole et les recommandations (cf. infra 1V.3.1.1).
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Figure 71 : Squelette adulte et immature fiche de démontage (Courtaud et al. 1996)



Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

Le diagramme stratigraphique nous a permis d’appréhender les relations entre les individus et
surtout les différentes passes de sédiments qui séparent les niveaux entre eux et déterminent

ainsi des ensembles clos d’individus déposés.

Nous avons par la suite du choisir quel type de logiciel de modélisation tridimensionnelle
utilisée. En effet, 1’éventail de logiciel proposé est large et ne cesse de s’étoffer d’année en
année que ce soit pour les logiciels gratuits ou payants. Afin de choisir au mieux nous avons
considéré, en premier lieu, ce que la modélisation tridimensionnelle doit apporter a notre
étude : il s’agit de mettre en évidence la simultanéité des dépots par I’analyse la plus précise
possible des relations entre les individus, superposition, juxtaposition, imbrication. En second
lieu, les éléments principaux a modéliser, c’est a dire la tombe : sol, paroi, plafond ; les
individus : os par os, en volume et ’appareil funéraire.

L’étude de la répartition des immatures ou du sexe des individus est secondaire par rapport a
notre problématique, nous avons alors fait le choix d’utiliser un logiciel de modélisation
tridimensionnelle et non un systéme d’information géographique tridimensionnelle (SIG 3D).
Nous avons alors opté pour un logiciel qui nous était familier et avec lequel la plate-forme

technologique de Bordeaux 3 travaillait déja®.

La modélisation tridimensionnelle s’est ensuite déroulée en trois grandes étapes apres
I’acquisition de toutes les coordonnées, la modélisation sous forme de squelette de

« démontage » puis la mise en volume avec les squelettes en 3D et enfin les corps volume.

11.3.1.2. Choix des objets de modélisation

Pour établir la scéne numérique scientifique, il était indispensable de disposer d’un modéle de

squelettes et de corps tridimensionnels.

Squelette filaire

Pour la premicre étape de la modélisation, nous avons choisi d’utiliser un squelette filaire issu
des fiches de démontage anthropologique (Courtaud 1996 : 161). Ce squelette présentait deux
avantages, un visuel efficace avec la matérialisation du contour de chaque os et une

manipulation facile liée & son faible poids de quelques kilos octets (fig. 71).

% 11 s’agit de Autodesk® 3ds Max® dans différentes versions 2009, 2010 et 2011.Les différentes versions
offrant au fur et @ mesure une interface simplifiée mais surtout un meilleur rendu des textures
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Figure 72 : Vue du squelette filaire pour adulte utilisé sous le logiciel de modélisation (d'aprés Courtaud et al. 1996)
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

De plus, il offrait la possibilit¢é d’étre adapté en fonction de 1’age : adulte, adolescent,
périnatal. Les vertébres ont été reprises sous forme de contour en vue de face comme pour les

ossements (fig. 72).

Squelette en volume

La conservation et la représentation des squelettes de la catacombe des Saints Pierre-et-
Marcellin ne permettaient pas de choisir un ou plusieurs individus et de le numériser (Laser
Scan ou CT Scan) afin de servir de modéle de référence.

Nous nous sommes donc orientés vers la recherche d’un squelette de référence pour les
adultes, établit d’aprés la modélisation d’un ensemble d’individus®® issu d’une collection
anthropologique de référence. Ce type de modéle de squelette tridimensionnel n’existe pas, la
numérisation d’un squelette est particuliérement colteuse en terme de temps et de matériel.
La modélisation concerne donc généralement une partie du squelette ou un ossement dont la
configuration ou la pathologie nécessite de plus amples recherches notamment au niveau de la
microstructure et de la macrostructure des os in vivo ou secs. La numérisation compléte d’un
squelette n’est souvent réalisée que pour les hominidés en raison du peu d’individus mis au

jour.

Nous nous sommes donc tournés alors vers des représentations a vocation médicale mais il
n’¢était pas possible d’accéder aux références qui avaient pu permettre 1’élaboration du modele
3D, c'est-a-dire s’il avait été établi sur une population vivante ou décédée, pathologique ou
non, agée ou non, ou de quelle période il s’agissait.

De plus, ce type de modele présentait deux inconvénients majeurs en plus de leur validité
scientifique, la définition des piéces osseuses qui engendre un modele trés lourd & manipuler

et le colit du modéle.

Nous avons donc choisi de nous intéresser au modeéle libre de droit, disponible sur internet qui
en terme scientifique n’apportait rien mais qui offrait la possibilité de travailler avec un
modele Iéger donc facilement modifiable et manipulable en grand nombre, ce qui permettait

d’intégrer les deux tombes et I’ensemble des individus dans le méme modele.

% La taille des ossements et la gracilité de ceux-ci étant propre a chaque individu, I’estimation de la moyenne est
représentative de 1’ensemble de la population.
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Figure 73 : Vue de face, de profil et filaire du squelette tridimensionnel (source : 3dvf)
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

Pour les modeles libres, nous avons Vérifié que, visuellement il ne possédait pas une trop
grand différence avec un squelette réel et que, les proportions étaient valides, c'est-a-dire que
la hauteur et le diametre de chaque os correspondait a des valeurs moyennes et que le rapport
entre chaque ossement ¢tait respecté. Le modele choisi n’est donc pas un modeéle scientifique
mais un outil quant a la réflexion menée sur les tombes X80 T16 et X82 T18. La précision du
squelette n’est donc pas tant au niveau du maillage que du respect des proportions (fig. 73).

Les coordonnées ont été appliquées a chaque ossement ou segment anatomique permettant
ainsi de le mettre a 1’échelle, toutefois nous avons également préféré calculer pour les os
longs leur dimension grace a la trigonométrie aprés acquisition des coordonnées pour
veérification de la stature et du respect des proportions. Les cotes ont été volontairement
occultées dans les restitutions issues des relevés précis puisque leur position n’était pas

documentée.

L’élaboration ou 1’acquisition d’un mod¢le 3D du squelette des immatures a posé les mémes
difficultés que pour les adultes, a savoir trouver un squelette représentatif d’une population de
référence, avec 1’accés aux sources, ajouter a celui de la représentation de la maturation
0SSeuse.

En effet au cours de la croissance, des os apparaissent, fusionnent jusqu’a 1’age de 19 ans, age
auquel la stature est acquise et ou les épiphyses des os longs sont soudés. Le nombre
d’ossements varie également pour chaque individu au sein de la méme classe d’age, en
fonction du sexe, du caractere saltatoire de la croissance propre a chaque individu. Nous
avons donc di définir des classes d’ages plus larges que celles établies par 1’é¢tude biologique
afin de limiter le nombre de modeles de squelettes différents.

La totalit¢ des classes d’age est représentée entre les deux tombes X82 T18 et X80 T16. Le
nombre d’immatures est de 23 répartis comme suit, 3entre 0 etl an, Sentre 1 et 4 ans, 4 de
entre 5 et 9 ans, 4 d’une classe d’age ¢largie entre 1 et 9 ans, 1 entre 10 et14 ans et pour les

grands adolescents, 4 entre 15 et 19 ans et 3dans une classe €largie entre 10 et 19 ans.

Nous avons donc choisi de répartir les individus immatures en deux grandes classes d’age,
I’'une de 0 a4 9 ans et ’autre de 10 a 19 ans. Pour la catégorie des 0 & 9 ans, la maturation
osseuse passe par ’apparition et la fusion de nombreux os, il était donc nécessaire d’acquérir
un squelette propre a cette classe d’age ¢€largie.

Les mode¢les en acces libre sur internet n’étaient pas satisfaisants d’un point de vue visuel et
ne respectaient pas les proportions, les modeles médicaux étaient quant a eux représentatifs

d’un 4ge donné ce qui ne correspondaient pas non plus a notre objectif.
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Figure 75 : Vue de face et de profil des modeles de corps pour les sujets immatures a partir de 5 ans et les sujets
adultes.
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Figure 76 : Différents points de vue du modeéle utilisé pour les sujets immatures entre 0 et 4 ans (source 3dvf).
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

Pour la classe des 0-9 ans, nous n’avons pas pu nous procurer de squelette correspondant tout
comme pour les individus entre 10 et 19 ans nous avons donc opté pour une réduction du
squelette adulte. L’ensemble des modéles des immatures ont été mis a 1’échelle pour chaque
individu gréce aux coordonnées et a la trigonométrie. La taille des ossement et le
positionnement sont justes mais pas la représentation. Il n’a été pas été possible d’obtenir plus
de détails comme mettre en évidence ce qui était ou non fusionné en fonction des classes

d’age et ceci aurait constitué un travail de recherche et de modélisation a part entiere.

Corps en volume

Pour le volume des corps, nous avons été confrontés aux mémes difficultés et au méme choix,
il nous fallait trouver un modéle qui ne présentait pas de caractéristique sexuel marqué, léger
en termes de poids de fichier, reflétant I’estimation de 1’age des individus. L’estimation des
parties molles a restituer pour chaque individu selon sa taille et son sexe nécessiterait une
étude en soi, nous avons donc orienté nos recherches vers des logiciels qui permettraient une
estimation automatique de la corpulence en fonction de la taille®” sans tenir compte du
sexe® Nous nous sommes orientés vers le logiciel MakeHuman™ qui propose de paramétrer
entiérement un étre humain virtuel afin de I’importer ensuite sous le logiciel (fig.74).

Nous avons pu ainsi choisir de représenter un individu asexué, c'est-a-dire sans caractéristique
sexuel (seins et hanches pour les femmes, largeur d’épaule pour les hommes par exemple) et
sans organes génitaux. Le poids moyen est calculé a chaque fois en fonction de la taille, celle-
ci pouvant varier de 1 métre 08 & plus de 2 métres. MakeHuman™ nous a donc semblé
particulierement adapté pour la mise en volume des individus de taille adulte mais également

pour les immatures a partir de la classe d’age 5-9 ans (fig. 75).

Pour les jeunes immatures (0-4 ans), il est tres difficile de trouver une représentation fidéle en
volume, la plupart des modeles payants ou gratuits étant issus du monde de I’animation et non

de la science.

Le modele choisi est donc scientifiquement inexact mais est visuellement réaliste et les
rapports entre les différents segments anatomiques sont respectés. Le modele a été mis a

I’échelle grace aux coordonnées relevées (fig. 76).

%7 ’estimation de la stature pour chaque individu a été établie d’aprés la mesure des os longs (cf. infra p54).

% En raison de la mauvaise conservation des ossements, la détermination du sexe n’a pu étre réalisée pour un
grand nombre d’individus, 14 sur les 154 contenus dans les deux tombes.
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Figure 77 : Relevé de terrain et mise au propre, vue supérieure du niveau 1 avec les squelettes en volume.
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

Une fois les différents modeles de squelette ou de corps en volume choisis, nous avons d
mettre au point de quelle maniere les vestiges osseux relevés et les vestiges hypothétiques, les
immatures et les adultes, les hommes et les femmes sont différenciés au sein du modéle. Nous

présenterons tout d’abord les étapes de 1’élaboration du modele scientifique.

11.3.1.3. De la 2D a la 3D : du squelette relevé au

corps en volume

Le modeéle scientifique se constitue de trois étapes indépendantes pour I’analyse mais

complémentaires pour 1’¢laboration du mode¢le basé sur les minutes de terrain.

Du relevé au squelette 2D

La premiére étape consiste en la modélisation des relevés de la maniere la plus fidéle possible
avec [I’utilisation d’un squelette filaire repris des fiches de démontage utilisée en
anthropologie biologique®. Les coordonnées ont été directement appliquées aux contours des
ossements en respectant au mieux la localisation du point relevé sur le terrain. Pour certains
0s, le point releve est relativement normés comme le grand trochanter pour le fémur lorsqu’il
est présent, la premicre vertébre sacrée entre autre. L’altitude a également été appliquée a
chaque point. Toutefois, ce squelette en deux dimensions reste une représentation sous la
forme d’un simple trait sans épaisseur, ni profondeur(fig. 77).

Les faces d’apparition des ossements ont donc été prises en compte dans une moindre mesure,
on discernera simplement les vues antérieures, postérieures ou latérales. Les couleurs
appliquées au squelette filaire sont celle des relevés afin de faciliter la visualisation de la
représentation du calque au modele, notamment durant les étapes de Vérification. Le numéro
attribué au squelette est celui attribué lors de la fouille. Cette premiére étape a permis
d’expliciter les relevés sur lesquels les ossements ou segments osseux ne correspondaient qu’a
de simple baton et mettre en évidence d’éventuelles erreurs ou incohérences aux niveaux des
coordonnées. Les squelettes filaires ont été classés dans un premier temps par niveau de

dépdts, d’apres ceux déterminés par le diagramme stratigraphique.

% Cf.suprall.1.3
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Figure 78 : VVue supérieure du niveau 1, squelette 3D.
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

Ce type de représentation a permis de vérifier les coordonnees acquises et d’étudier les
rapports d’altitudes, sans tenir compte de 1’épaisseur des ossements, seulement d’aprés les
mesures prises sur le terrain en partie supérieur des ossements. Cette étape nous a également
permis de repeérer les imbrications mais pas de les discuter puisqu’il s’agit de squelette filaire
en deux dimensions il n’est pas possible de visualiser correctement les rapports entre les
ossements sans notion d’épaisseur ou de profondeur.

Cette premiére étape est venue compléter le précédent travail de M. Coquerelle qui avait

repris I’ensemble des relevés en dessin vectoriel afin d’en faciliter la lecture.

Du squelette 2D au squelette 3D

La deuxiéme étape concerne 1’intégration des squelettes en volume, le passage a trois
dimensions avec la prise en compte de I’épaisseur des ossements.

Le squelette utilisé est un squelette théorique sans réalité scientifique comme explicité dans
les paragraphes précédents’®. Les coordonnées ont été appliquées de la méme maniére que
pour le squelette filaire, os par os en tenant compte de la position de chaque point releveé sur le
terrain. Les ossements ou segments anatomiques ont d’abord été ajustés a la taille de chaque
individu (déterminé d’apres 1’estimation de la stature, d’apres les points pris sur le terrain ou
déduits des coordonnées) avant de leur appliquer des coordonnées X, Y, Z afin d’éviter toute
distorsion li¢e a la mise a 1’échelle sous le modeleur. Le positionnement de chaque ossement a
été établi d’aprés les données recueillies sur le terrain, ¢’est a dire la mention de la face

d’apparition de 1’os et d’apres les différentes photographies (fig. 78).

L’ensemble est organis€ comme les squelettes filaires, les squelettes sont désignés par leur
numéro de fouille et le maillage est de la méme couleur que celui des releves afin de faciliter
la visualisation. Ils sont classés par niveau de dép0ts. La compression des squelettes est
particulierement importante au sein des deux tombes étudiées du secteur central puisqu’il ne
représente plus que 80 centimétres d’épaisseur pour un maximum de 78 individus pour la
tombe X82 T18. L’intégration des squelettes tridimensionnels était donc indispensable pour
comprendre I’agencement des dépdts dans leur intégralité, le degré d’imbrication mais
également pouvoir restituer le volume initial de ces squelettes et ainsi considérer la gestion

des dépots.

O Cf.suprall. 2.2.2
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Figure 79 : Tombe 18, effectifs pour I’estimation de la stature.

45

40

35

30

25

Effectifs

20

15

10

Fémur incomplet Fémur absent Fémur non relevé Fémur présent et
complet

Figure 80 : Tombe 16, effectifs pour I'estimation de la stature.
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

L’intégration des squelettes tridimensionnels au modéle constitue un premier niveau
d’interprétation avec I’application d’une épaisseur moyenne des ossements facilitant de plus,
le positionnement de chaque individu et la visualisation des relations entre les individus tels

que les imbrications.

Des squelettes au corps en volume

Pour le squelette en volume, ’estimation de la stature n’était pas indispensable puisqu’en
jouant sur les proportions de la taille d’un ossement, tous les autres segments 0sseux se
mettent automatique a 1’échelle. Elle nous est indispensable pour adapter les corps en volume
a chaque individu et nous a servi pour la compréhension de la gestion des corps. L’estimation
de la stature a été effectuée pour les deux tombes sur la population adulte. L’ossement pris en
compte pour I’estimation de la stature est le fémur. Lorsque le fémur était absent ou n’a pu
faire 1’objet d’un relevé au complet, nous avons compar¢ la taille d’un autre os long du type
tibia ou humérus pour en déduire la stature, par analogie (fig. 79 et 80). Nous sommes partie
de la longueur maximale du fémur déterminée d’apres le relevé, aucune comparaison n’a pu
étre effectuée avec une longueur mesurée sur le site afin d’apprécier ’erreur.

Par contre, nous avons comparé les mesures prises sur le terrain pour les os des sujets
immatures avec les valeurs obtenues d’apres les relevés, les écarts sont peu importants de

I’ordre de 1 centimetre ce qui correspond a I’erreur calculée lors du test sur la X83™.

Afin d’estimer la stature d’aprés la longueur maximale du fémur, nous nous sommes appuyés
sur les équations établies par Trotter et Gleser en 1952 et revues par Cleuvenot et Houét en
19932 et ce pour les adultes de sexes indéterminés. Pour la tombe 16, la stature de 39
individus adultes ou grand.ad./adultes sur 63 a pu étre déterminée, le score pour la tombe 18
est moins bon avec 21 individus sur 68. Ce résultat est a nuancer car pour les premiers
niveaux de dépots de la tombe 18, la conservation suffisamment bonne n’a pas nécessité de
multiplier les prises d’altitude pour comprendre le positionnement des individus. Toutefois, la
mesure de la stature sur le relevé n’est pas exploitable car les individus se sont décomposés en
suivant le profil du fond de la tombe ce qui a créé des écarts entre les articulations non

mesurable et qui augmenterait la stature mesurée.

T Cf infralVv.2.1.1

"2 Nous avons utilisé pour 1’estimation de la stature d’aprés la longueur maximale du fémur I’équation suivante :
2.85M1+ 39.20 +/- 4.13, M1 étant la longueur maximale du fémur.
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Figure 82 : Vue de profil et vue supérieure des individus du niveau 1 mis en volume et sans imbrication.
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

De méme, les longueurs maximales mesurées d’aprés les relevés sont a considérer avec
précaution puisque nous ne connaissons pas précisément le point de mesure pour chaque
fémur, notamment au niveau de I’extrémité proximale a savoir s’il s’agit de la téte fémorale
ou du grand trochanter”. L’erreur engendrée par I'imprécision du relevé est répétée dans les
deux tombes donc nous n’en avons pas tenu compte pour les comparaisons effectuées sur les

statures entre les deux tombes.

La derniere étape, la mise en volume des corps, vise a intégrer la représentation des individus
au moment de leur dépbt en tant que cadavre. De la méme maniére que pour les étapes
précédentes, les corps sont d’abord intégrés et positionnés d’apres les coordonnées relevés
pour chaque individu. Le positionnement des membres tient compte des mouvements
anatomiquement réalisable et non pas des éventuels perturbations liées aux «jus» de
percolation et au mouvement des ossements sus ou sous-jacent. L’intégration des corps en
volume constitue un second niveau d’interprétation (Sachau et al. 2011 : 220).

Nous avons donc choisi de créer deux ensembles distincts de corps, I’'un conservant le
positionnement liés aux coordonnées et I’autre cherchant a retrouver le volume initial occupé
ce qui a permis de conserver les informations vérifiées tout en testant un ensemble
d’hypotheése (fig. 81). Il a été nécessaire de désimbriquer I’ensemble des corps afin de garder
toute cohérence quant a la représentation.

En effet, la mise en volume des corps accentue le degré d’imbrication des squelettes, il était

alors nécessaire de chercher a restituer le volume initial occupé par les corps.

Nous avons procédé individu par individu en partant du premier niveau déposé. Pour le
premier niveau déposé, il s’agit seulement de garder les mémes coordonnées X, Y et de
modifier ’altitude liée a I’épaisseur du corps. Pour les niveaux suivants, nous avons procédé
selon la logique des dép6ts et situé un individu par rapport aux individus sous-jacents et aux
individus le jouxtant tout en restant au plus proche des coordonnées X et Y initiales, les
individus étant relativement contraint au niveau des épaules, il a été nécessaire dans ce cas
d’en tenir compte car nous n’avons pas pu reproduire cette constriction sur les corps en
volume car il ne nous était pas possible a partir des données d’évaluer le volume des chairs
pour chaque individu. Toutefois, 1’altitude est pour beaucoup d’individus le seul parametre a
modifier (fig. 82).

73 Cependant, pour chaque individu c’est la longueur maximale mesurable sur le terrain qui a été relevé pour
chaque ossement.
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Figure 83 : Squelettes 3D du niveau 1 superposé au relevé et a la photographie du niveau pour la vérification.
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

La restitution en volume de 1’ensemble des corps déposés permet une meilleure visualisation
de I’agencement initial de la tombe et facilite la valorisation et la diffusion des hypothéses sur
la gestion des corps. En effet, la mise en couleur des corps permet d’identifier plus clairement
la répartition des hommes et des femmes, ou en encore des immatures, ¢’est sur cette forme
de représentation qu’un certain nombre d’analyses ont ét¢ menées car elle était visuellement
plus pratique car plus explicite. Les numéros utilisés pour désigner les corps sont comme pour
les étapes précédentes ceux utilisées lors de la fouille (Sachau et al. 2010 : 166). La couleur
du maillage correspond a celle du relevé, la couleur du corps correspond aux caractéristiques

sexe et age.

Le modéle ainsi établit se compose d’un ensemble de calque présentant les individus sous
trois formes du relevé au volume corporel. L’ensemble des modélisations constitue le modele

scientifique mais ce que nous appellerons également la scene.

I1 nous a paru essentiel de pouvoir vérifier a tout instant le positionnement d’un os, d’un corps
afin de ne pas fausser 1’analyse. Nous avons donc inclus I’intégralité des relevés et des
photographies générales les plus précises recalés en altitude afin de pouvoir superposer
chaque individu de chaque niveau de dép6t avec les documents qui ont permis d’établir le
positionnement des ossements et ce quelle que soit la forme de sa représentation, du squelette
filaire au corps (fig. 83). Le positionnement de chaque individu est ainsi vérifié puis en cas de
discordance entre les deux, les données archéologiques, les coordonnées des individus sont
revus et discutés. Afin de valider I’ensemble de ces étapes, nous avons régulierement fait le
point avec les acteurs de la fouille de la catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin afin de
pouvoir discuter le modéle scientifique dans son ensemble et notamment le positionnement de
chaque individu avant toute analyse. Les squelettes au sein du modeéle ont tous été nommés et
classés par type de représentation et par niveau afin de structurer au mieux le modéle

scientifique au vue de la quantité importante d’informations amenées a y figurer.

L’intégration des vestiges disparus

En effet, il a été nécessaire pour la compréhension d'intégrer des individus pour lesquelles
aucun releve n'avait pu étre fait, les vestiges étant trop ténus, il s'est alors s'agit de déduire leur
position en fonction des autres individus et des indications fournies par le cahier de fouille et

les photographies.
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Figure 84 : Schéma du processus de restitution des os manquants.

Figure 85 : Eléments de I'appareil funéraire restitués dans la tombe 18 : le platre en beige, le tissu associé au platre en
beige rayé gris et ’ambre en brun.

- 154 -



Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

Pour I’estimation de la taille de ces individus, nous nous sommes fondés sur une taille
moyenne de I’ensemble des individus et sur D’espace disponible pour ces
individus’®. Toutefois, tous les relevés ne présentent pas le méme degré de précision liés aux

conditions de la fouille et a la conservation des squelettes.

Peu de squelettes ont pu étre releve dans leur intégralité, il était toutefois logique d’inclure les
ossements non relevés pour 1’analyse. Tout d’abord, il a fallu mettre a 1’échelle les ossements
manquants pour chaque individu puis étudier le plus précisément possible la place disponible,
la symétrie et les contiguités articulaires s’ils y en avaient. Pour la symétrie, il s’agit
d’observer, lorsque possible, la position du membre opposé afin d’en déduire la position de
I’0s manquant. Pour la contigiiité articulaire, il s’agit de prendre en compte le ou les os avec
lequel s’articule 1’0os manquant et de déterminer d’aprés la ou leur face d’apparition, la face
d’apparition de 1’os manquant. L’étude de la place disponible permet surtout d’appréhender le
pendage de I’os et les éventuels mouvements donc il a pu étre I’objet. De méme, il a été tenu
compte de la position adoptée par les autres individus au sein de la tombe et selon le genre et
I’age si ¢’était possible. Toutefois, cette logique de restitution ne peut réellement tenir compte

des mouvements post mortem ou le dépdt dans des positions non anatomique.

La position des os manquants reste donc le fruit d’hypothéses mais sont utiles dans la
compréhension de la position de chaque individu, du fonctionnement global de la tombe et
permettent d’appréhender 1’espace occupé (fig. 84). Les hypothéses pour chaque os manquant
ont été menées sur les trois formes de représentation des individus de la 2D en filaire au corps
au volume.

Il était indispensable de pouvoir identifier visuellement les ossements manquants dont le
positionnement était hypothétique, des os ayant fait 1’objet d’un relevé, nous avons donc mis

au point un code couleur et graphique que nous vous détaillerons dans le chapitre suivant.

La représentation de 1’appareil funéraire

L’appareil funéraire qui joue un réle important dans la compréhension des pratiques et du
fonctionnement des dép6ts a également été intégré a la modélisation (fig. 85). L’acquisition
des coordonnées est réalisée sur les relevés numérisés, sous le logiciel de dessin vectoriel
comme développé précédemment. Les coordonnées sont ensuite enregistrées dans un tableur

en distinguant les vestiges en relation avec un individu de ceux isolés.

™ En I’absence compléte d’os longs.
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

L’appareil funéraire a principalement été modélisé a partir de formes géométriques simples
auxquelles sont appliquées les coordonnées relevées, 1’épaisseur standard est de deux
centimetres car aucune épaisseur n’était indiquée sur les minutes de terrain et les relevés
comportent seulement les altitudes supérieures et non les inférieures™. Lorsque la position du
vestige était suffisamment explicitée ou que 1’épaisseur était précisée, celle-ci a été
systématiquement reportée sur le modeéle.

Les ¢léments de 1’appareil funéraire relevés sont principalement le platre, le tissu, I’ambre et
la résine lorsque la quantité¢ et la conservation le permettent. Les fils d’or n’ont pu étre
modélisés de la méme manicre liés a I’indigence des vestiges et a la difficulté d’association a
un individu au méme titre que les paillettes d’ambre ou la résine. La représentation de ces
¢léments est liés a I’indigence des vestiges et donc aux enregistrements disparates. L’appareil
funéraire est regroupé en calques différents classés par niveau de dépdt, chaque élément
comportant le nom de la matiere et I’individu auquel il est associé. Un calque a part comporte

les éléments sans association avec des vestiges 0Sseux.

Le temps : la 4° dimension

Au-dela de la représentation tridimensionnelle de I’ensemble des tombes, une autre dimension
peut-étre ajoutée, le temps. En effet, celui-ci n’est pas le méme entre la représentation filaire
qui est le reflet des relevés effectués lors de la fouille et la représentation en volume qui

correspond au moment ou les cadavres ont été déposés.

Plusieurs phases chronologiques peuvent donc étre appréhendées au sein du modeéle et la mise
en évidence de la chronologie des dépots permet d’appréhender des jalons chronologiques qui
ne pourront toutefois pas étre exprimé en termes de semaine, de mois ou d’années.

Une chronologie relative a pu étre établie au sein de la tombe en elle-méme en tenant compte
de I'ordre de dépdt des individus au sein de chaque niveau. En effet, en fonction du
diagramme stratigraphique et des relations entre les individus, il a été possible d’établir
I’ordre de dépdt des individus et la succession des niveaux et dépdts. Nous avons utilisé
I’outil de création des vidéos afin de mettre en image nos hypothéses sur la restitution de la

chronologie, un repére temporel appelé clé au sein du logiciel est attribué a chaque squelette.

> En grande partie liée & la conservation des vestiges.
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Figure 86 : Les différentes types de représentation au sein de la modélisation : filaire, 3D et en volume.
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

Cet outil nous permet d’appréhender la logique des dépots niveau par niveau et surtout
individu par individu tout en offrant la possibilité de « s’arréter » @ un moment donné, de
revenir en arriere, d’aller plus en avant et d’exporter le modele sous forme de vidéos ou
d’illustrations.

Pour ces vidéos, la durée entre chaque dépot d’individu et entre deux niveaux de dépots est
considérée comme identique méme si dans la réalité elle ne 1’a sans doute pas été¢ mais nous
n’avons aucun moyen de I’appréhender ou de la quantifier au vu des données actuelles.

Le modeéle scientifique établit permet donc de réfléchir & une chronologie relative pour les

deux tombes étudiées et non pas a une chronologie absolue.

I1.3.1.4. Choix de la représentation : code

colorimétrique

Pour faciliter la représentation et la compréhension de I’ensemble de la modélisation, il était
nécessaire de mettre au point un ensemble de code couleur et graphigue.

La modélisation est organisée en fonction des trois types de représentation, squelette filaire,
squelette tridimensionnel et corps en volume, de la 2D a la 3D (fig. 86). Sous le logiciel de
modé¢lisation, cette organisation se traduit par I’attribution d’un calque a chaque niveau de
dépdt et par type de représentation. Les ossements sont indépendants mais regroupés au sein
d’une entité, le squelette, avec un numéro’® puis intégré au sein d’un niveau de dépots quelle
que soit le type de représentation. Grace a la numérotation des squelettes, il est alors possible
de faire appel a chague squelette indépendamment du niveau auquel il appartient et selon la
figuration choisie.

Dans le cas de la représentation filaire, la couleur appliquée au trait de contour des ossements

correspond a celle utilisée sur les relevés, 1’identification des individus en est ainsi facilité.

Le trait plein correspond aux os qui ont fait I’objet d’un relevé sur le terrain, le trait pointillé
correspond aux ossements dont le positionnement est hypothétique (fig. 86). L’appréciation
de I’dge des individus se fait d’apres le format. A cette étape de la modélisation les
informations apportées par la mise en évidence du sexe des inhumés (homme, femme,

indéterminé) sont peu lisibles, nous avons donc choisi de ne pas faire de différenciation.

"® |dentique & celui attribué lors de la fouille.
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Figure 87 : Distinction entre ce qui est conservé cerclé en rouge et ce qui est restitué cerclé en orange, vue du maillage
du squelette.

Figure 88 : Illustration des différentes teintes prises par les ossements au sein de la tombe 18 (cl. mission 2005)
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

La représentation du modeéle de squelette tridimensionnel dépend de la vue utilisée, I’une
concernant la vue sous forme de maillage, 1’autre la vue texturée. En effet, le squelette
tridimensionnel est composé de points réunis par des segments qui forment des triangles ou
polygones qui constituent un ensemble appelé maillage.

Différencier au niveau du maillage, 1’os hypothétique de I’os relevé n’est pas pertinent car il
s’agit d’une interface de travail qui permet de visualiser et modifier chaque élément constitutif
du maillage (sommets, segments) et qui donne une mauvaise estimation des profondeurs
puisque I’espace au sein des triangles est vide. L’¢élaboration d’images dans cette vue ne sert
qu’a illustrer un point précis, la couleur employée pour le maillage correspond donc aux
couleurs attribués par individu sur les relevés (fig. 87). La vue texturée est celle destinée a
étre étudiée et diffusée, les os hypothétiques sont restitués en transparences contrairement aux
os releves qui sont en opaques. La transparence permet de visualiser rapidement les os sous-
jacent et a proximité qui justifie le positionnement de 1’ossement en transparence. Elle permet
également de ne pas induire en erreur 1’observateur en proposant une opposition visuelle forte

avec les os en opaques dont le positionnement est assuré (fig. 87).

La couleur du modéle de squelette a été établie d’aprés les photographies afin d’étre au plus
proche de la réalité, cependant il s’agit d’une couleur unie et non d’un placage de texture issue
des photographies. Deux raisons, 1’'une visuelle, I’autre scientifique, la texture issue de
photographies apporte des jeux d’ombre et de lumieres sur 1’ossement modifiant ainsi la
couleur en fonction du point de vue et de plus, nous n’avons aucun renseignement sur le type
d’éclairage utilisé pour venir déposer les corps. La couleur des os sur les photographies est le
reflet de Daltération de I'os par le temps mais également I’ensemble des composants
chimiques et organiques I’entourant, certains sont par exemple noircis par le contact des
résidus de matieres organiques et de résine, d’autres blanchis par le contact avec le platre
(fig. 88). Afin de conserver I’information premiére, c'est-a-dire le positionnement des
ossements avant de discuter de 1’appareil funéraire, il nous a semblé plus judicieux de
conservé une couleur neutre, proche de la couleur réelle observée en régle générale sur les

ossements du secteur central de la catacombe.

De méme que pour I'utilisation du squelette filaire, la différenciation des adultes et des
immatures pour les squelettes tridimensionnels ce fait par rapport au format. La
différenciation par rapport au sexe des individus ne nous a pas paru pertinente a ce stade de la

modélisation car peu d’individus ont été sexés.

- 161 -



I ~— L y
Figure 89 : Les sujets féminins (rouge), féminin possible (rose) et masculins possible (bleu) du niveau 5 de dépét,

tombe 18.

TS

Figure 90 : Vue supérieure du niveau 1, deux sujets immatures en vert, un grand-adolescent/adulte en vert clair.
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

Pour les corps en volume, la démarche a été différente des autres étapes de la modélisation en
ce qui concerne la restitution des ossements hypothétiques et relevés. En effet, il parait peu
probable que les cadavres n’aient pas été déposés dans leur intégralité au sein de la tombe.

Les ossements manquants sont le fait de mouvements au sein de la tombe ou d’une mauvaise
conservation. La distinction n’apparait donc pas au niveau du corps restitué¢. Grace aux
volumes il est possible de mieux appréhender la gestion de 1’espace funéraire notamment les
espaces vides et les espaces remplis. L’étude de la répartition des hommes et des femmes, des
immatures et des adultes prend la tout son sens, des dégradés de couleur ont donc été mis en
place pour mettre en évidence ces critéres.

Les individus de sexe masculin sont représentés en dégradé de bleu, un bleu vif’’

quand il
s’agit avec certitude’® d’un individu de sexe masculin et un bleu clair lorsque le sexe masculin
est supposé, pour les individus de sexe féminin un rouge clair pour une diagnose avec
certitude et un rose pour un sexe féminin supposé. Les individus dont le sexe n’a pu étre
déterminé sont en gris (fig. 89).

En ce qui concerne, la mise en évidence de 1’age, le format est & prendre en compte mais nous
avons également choisi de leur attribuer une couleur particuliere pour les différencier des
adultes dont le sexe n’a pu étre déterminé, ils sont en vert (fig. 90). Afin de faire la différence
entre les classes d’age des sujets immatures, les plus jeunes sont en vert et les grands-
adolescents/ adultes sont en vert pale. Bien entendu, la mise en couleur des corps n’intervient
que pour répondre a des problématiques précises développées au cours de I’étude, une couleur
neutre proche du gris a été choisie pour les autres cas. De méme que pour le modele de
squelette, les couleurs de maillage du modele de corps correspondent a celles attribuées aux

individus sur les relevés.

Pour la modélisation de 1’appareil funéraire, il est essentiel de comprendre que 1’ensemble des
matériaux utilisés fonctionnaient ensemble lors du dépdt des cadavres mais la mauvaise
conservation des vestiges en donne une vision différente. En effet, le platre associé aux tissus
et aux fils d’or, a la résine et a I’ambre formait un ballot dont seuls quelques vestiges sont

encore visibles.

" Aucun bleu vif n’apparait sur les restitutions volumiques des corps pour les deux tombes puisque aucun sujet
masculin sur n’a été identifié.

78 Cest-a-dire lorsque I’étude biologique a permis de déterminer un sexe morphologique ou morphométrique
avec une probabilité importante et un intervalle de confiance. (> 95%, 5%)
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Figure 92 : Exemple d'appareil funéraire associé aux individus, tissu et ambre.

Squelette Corps
Ossement Masculin Féminin Immature Indéterminé
a s grand-
Sur Hypothétique| Sur |Possible| Sur | Possible 1l . adolescent/| adulte
adulte
Plein Pointillé X X Format Format
Opaque Transparence X X Format Format
X X Dégradé de bleu |Dégradé de rouge |Vert Vert Vert clair  |Gris
N e

Figure 93 : Récapitulatif du code colorimétrique employé pour ’ensemble des modélisations.
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

Nous avons choisi de travailler avec une couleur pour chacun des matériaux composant
I’appareil funéraire puisque nous ne pouvons restituer I’ensemble de 1’appareil funéraire pour
chaque individu aux vues des données archéologiques disponibles. Nous avons donc choisi de
ne mettre en évidence au sein de ce modele que ce qui était conservé. L’application de texture
issue de la photographie pour chague élément représentait un travail trop fastidieux pour un
résultat visuel trés disparate. Nous avons donc choisi d’attribuer une couleur a chaque
élément. Le platre est en beige, le tissu en beige rayé gris et I’ambre en brun (fig. 91 et 92).

L’ensemble des codes couleur développé ici est entierement modifiable et paramétrable en

fonction du type d’informations que I’on cherche a mettre en évidence (fig. 93).

I1.3.1.5. Extension ala T16

Pour la modélisation de la tombe X80 T16 nous avons procédé de maniere semblable en
adaptant la méthode développée pour la tombe X82 T18 et en simplifiant certaines étapes,
nous évitant ainsi des itérations inutiles.

L’étape de 1’acquisition des coordonnées peut étre fastidieuse mais reste primordiale a tout
travail de modélisation dans le cas qui nous intéresse.

La modélisation de la tombe X80 T16 s’appuie également sur 1’acquisition des coordonnées
de chaque ossement pour chaque individu et I’ensemble des données archéologiques et
biologiques a été intégré a la synthese des coordonnées. L’homogénéité des relevés de la
tombe X80 T16 réalisés par le méme fouilleur a simplifi¢ la tdche d’acquisition des
coordonnées.

Pour la modélisation de la tombe X82 T18, nous avions procédé par grandes étapes, d’abord
les individus sous la forme de squelette filaire, puis sous la forme de squelette tridimensionnel
et enfin en volume. Pour la tombe X80 T16, nous avons choisi de modéliser directement
I’individu sous les trois formes mais en nous appuyant sur I’arborescence précédente, c'est-a-
dire organisé sous forme d’un ensemble de calques définis par niveaux de dépots et type de
représentation. Ainsi nous avons pu appréhender beaucoup plus vite la répartition des
individus au sein des niveaux de dépdts au déetriment de la gestion globale mais cela nous a
permis de discuter 1’attribution d’individus sans niveaux précis au fur et a mesure et ainsi les

inclure dans la restitution.

En ce qui concerne la désimbrication liée a la mise en volume des corps, celle -ci n’a pu étre
réalisée qu’une fois ’ensemble des individus modélisés comme lors de la modélisation de la

X82 T18.
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Figure 94 :

Scene 3D des tombes 16 et 18, squelettes 3D.
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

L’application des textures et des couleurs a été également simplifiée grace aux codes
colorimétriques déja définis. L’¢élaboration de la modélisation de la tombe X80 T16 s’est donc
déroulée directement de I’acquisition des coordonnées au modele scientifique. Nous avons par
la suite choisi de réunir les deux modeles scientifiques en un seul et méme modeéle afin de
pouvoir comparer parallélement 1’agencement des deux tombes et ainsi appréhender

d’éventuels temps chronologiques communs (fig. 94) .

Une fois I’¢laboration de la méthodologie évacuée avec la modélisation de la tombe X82 T18,
25 jours nous ont été nécessaires pour modéliser la tombe X80 T16. C'est-a-dire pour
modéliser I’intégralité¢ des individus (76), du filaire au volume, accompagné de I’appareil
funéraire et des passes de sédiments. La modélisation de I’espace funéraire par la
photogrammeétrie a constitué 1 journée d’acquisition des clichés pour 10 jours complets de

traitement.

I1.3.2. Modélisation du squelette a

I'individu

11.3.2.1. Contenu des scenes 3D des tombes 16
et 18

La création du modele scientifique a permis de synthétiser au sein d’un seul et méme fichier

I’ensemble de la documentation disponible et ce, pour chaque tombe et chaque individu.

En effet, il est possible de retrouver a partir du modéle les caractéristiques principales de
chaque individu en commencant par le positionnement exact de chague ossement avec les
coordonnées en X, Y et Z et la face d’apparition. Ce qui est conservé ou non est mis en
évidence par un code colorimetrique prédéfini, tout comme I’appareil funéraire dédié. L’age
peut étre estimé d’apres la stature mais également d’aprés le modéle et la couleur utilisé pour
les corps. De méme, il est possible grace aux coordonnées et aux outils du logiciel de
retrouver la longueur des principaux os longs. Le genre est reconnaissable d’aprés les
couleurs utilisés pour les corps en volume. L’organisation du modele permet également de

déterminer le niveau de dépdt de 1’individu.
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Figure 95 : Superposition de la scéne 3D avec le plan pour appréhender le cheminement des corps (d’aprés M.
Ricciardi, PCAS 2006)
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

La modélisation permet de restituer des etats disparus liés a la fouille et ainsi avoir la
possibilité a posteriori de revenir sur une étape de la fouille, sur un niveau de dépot
particulier ou sur le positionnement d’un type d’os par exemple.

Le modéle permet également de mener une étude tombe par tombe mais également de mettre
en parallele les tombes. De plus, I'intégration des tombes dans 1’ensemble de 1’espace
funéraire du secteur central aide a la réflexion sur le cheminement des cadavres avant le dép6t
(fig. 95).

La possibilité de créer des images d'aprés le modeéle scientifique permet de susciter des
discussions entre anthropologues et archéologues autour du méme support. Cette catacombe
ne sera peut-étre jamais ouverte au public et donc la modélisation tridimensionnelle de son
secteur central si particulier permettra d’établir des comparaisons avec d'autres sites, que ce
soit d'aprés I'é¢tude de I'environnement funéraire ou d'aprés celle des tombes en ayant la
possibilité de faire appel visuellement & des éetats aujourd'hui disparus. La création d’image ou
de vidéo a partir du modele permet une diffusion pour I’étude mais peut également étre
employée pour la valorisation des travaux de recherches et du site sans pour autant nécessiter
un travail supplémentaire. De plus, la manipulation du modéle scientifique est aisée et permet

une infinité de point de vue, du plus précis au plus général.

La création d'un modele 3D n'est pas aussi longue et fastidieuse que 1’on peut le croire. La
modélisation de la tombe X80 T16 a nécessité en tout et pour tout 36 jours ce qui comparé au
temps de la fouille et au temps passé habituellement pour redessiner les relevés et constituer
des illustrations pour les diverses présentations ou publications ne parait pas déraisonnable.
Toutefois, de nombreuses itérations sont nécessaires pour affiner la scéne 3D avec
anthropologues et archéologues, mais la scéne permet de travailler avec un support visuel
commun et non d'aprés une représentation mentale propre a chacun.

Enfin, au-dela de la sauvegarde d’informations, il est possible de continuer a intégrer en
continu des éléments pour compléter le modele, une version du modele reste figée a un état de
connaissance mais I’avantage principal est de pouvoir continuer a le faire évoluer en fonction
des découvertes, des hypothéses en mettant en place de nouvelles versions des modeles. De
plus, le modele reste exportable dans d’autres types de logiciel avec ou sans la base de
données associée dans le cadre d’autres requétes plus précises comme avec 1’utilisation d’un

systeme d’information géographique tridimensionnel.
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

Au-dela de la représentation visuelle, la modélisation tridimensionnelle permet une meilleure
maitrise de I'information scientifique. Dans le cadre tout particulier des sépultures multiples,
’utilisation d’un mode¢le scientifique pourra enrichir les réflexions et susciter de nouvelles

hypotheses de I'organisation de la nécropole a la décomposition du squelette dans sa tombe.

I11.3.2.2. Les limites de la constitution des scenes
3D

Dans le cadre de la modélisation tridimensionnelle, la fiabilité de la documentation est
primordiale puisqu’il s’agit de I’information scientifique toutefois elle est le fruit de
I’expertise du travail de terrain. L’exigence du modele scientifique est la méme que pour un
traitement classique des données avec la reprise des relevés, le redressement des
photographies. Au méme titre, les informations recueillies ne peuvent pas toujours étre

traitées et intégrées sans indication d’échelle, de référentiel d’altitude.

Modélisation

En ce qui concerne le travail d’élaboration du mode¢le scientifique puis de la diffusion, les
étapes d’acquisition des coordonnées et de syntheses de la documentation sont les plus
chronophages comparées a la modélisation. Toutefois, la modélisation en elle-méme est
tributaire de la puissance de calcul de I’ordinateur utilis€, ce qui a orienté certains de nos
choix notamment en termes de modele (squelette 3D, corps en volume). De méme, les
fonctionnalités qu’offrent les logiciels actuels en terme d’acces directs aux sources sont
limités et doivent alors passer par la représentation visuelle lorsque cela est possible (releve,
photographie) ou par la consultation en paralléle du corpus.

Le modéle scientifique établit apporte de nouvelles possibilités notamment dans la
formulation d’hypothéses prospectives mais il reste important de rappeler que le squelette
utilisé pour les sujets immatures et les adultes est un squelette théorique et ne constitue en
aucun cas un modele scientifique de squelette. De méme, la représentativité de ce squelette en
termes de population est limitée a la stature. Le choix de ce modele a été conditionné par
I’absence de modele scientifique de squelette adulte et immature mais également par la
nécessité de travailler avec un modéle au maillage simple donc facile & manipuler, ce qui

permet de conserver une puissance de calcul rapide.

-171 -



Imbrication de I’humérus
gauche de l’individu 56
avec le tibia gauche de
I’individu 53

L

Figure 96 : Exemple d'une imbrication entre deux ossements, individus de la tombe 16, niveau 3.

\

0 10cm X
—

Figure 97 : Vue latérale de I'imbrication non-corrigée et corrigée.
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

Un cas précis : les imbrications

Lors de D’exploitation des différents modeles en vue de I’étude, la visualisation des
imbrications au sein des tombes 18 et 16 a permis de mettre en évidence des anomalies. En
effet, la mise en volume des ossements, de la 2D du relevé a la 3D des squelettes a créé des
cas d’imbrication anti-anatomique, c'est-a-dire 1’ossement d’un individu passant a travers
I’ossement d’un autre individu (fig. 96).

Celles-ci sont liées a la superposition de deux ossements qui lors du passage a la 3D se
retrouvent imbriqués ou encore a la fracturation d’un des deux ossements. La méthode de
prise des altitudes a chaque extrémité de 1’ossement ne permet pas d’appréhender le pendage
de la partie centrale de ’ossement, s’il y a une déformation ou si celle-ci est fracturée, les
diaphyses des ossements se retrouvent alors a la méme altitude et dans le méme axe alors
qu’il s’agissait a la base d’une superposition (fig. 97). Lors de la modélisation volumique du
squelette, il ne nous est pas possible d’appréhender ces informations et aucune indication sur
le relevé, les minutes de terrain ou les photographies ne le permet si ce n’est pas observable
lors de la fouille. Dans tous les cas observés, il est primordial de se référer a la documentation
de terrain et a la modélisation des squelettes en filaire qui nous permet de visualiser le
positionnement des ossements avant leur mise en volume. Ces imbrications virtuelles, non
représentative d’une réalité archéologique ont donc di étre corrigées afin de ne pas fausser les
résultats. Les imbrications entre ossements ont fait 1’objet d’une correction en superposition
apres Vvérification des données archéologiques. Lorsque celles-ci n’ont pas permis de trancher
sur le positionnement des ossements, a savoir lequel est au-dessus, lequel est en dessous, nous
avons considéré les points d’altitude pris, ou ils se situaient pour chaque ossement. Dans
certains cas, une simple comparaison des altitudes permet de déterminer le sens de la

superposition, pour les autres nous avons établi des moyennes.

Dans le cas de I’imbrication présenté ci-contre et sur la figure 96, I’imbrication se situe entre
deux ossements, I’humérus gauche de I’individu 56 (bleu) et le fémur gauche de I’individu 53
(vert). Le membre inférieur droit de ’individu 53 passe sur le fémur gauche, le bassin et la
colonne vertébrale de 1’individu 56 et sous les radius-ulna gauches. L’articulation du coude
gauche de I’individu 56 passe a travers la diaphyse du tibia gauche de I’individu 53. Sur les
relevés, il n’est pas possible de vérifier les relations entre les deux puisqu’ils appartiennent a

deux relevés distincts.
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98 : Vue supérieure de I’imbrication corrigée.
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

Pour les observations de terrain, il est spécifi¢ que les pieds de I’individu 53 sont en avant du
grill thoracique de I’individu 56. Le tibia de I’individu 53 suit un axe plane a -174 centimetres
d’altitudes, 1’altitude de I’humérus de I’individu 56 varie entre 1I’extrémité proximale a -177,5
et extrémité distale a -172 centimétres. L’extrémité distale de I’humérus du sujet 56 est bien
a une altitude supérieure a la diaphyse du tibia du sujet 53. A ce point précis, I’humérus du
sujet 56 passe en avant du tibia du sujet 53, la mise en volume des ossements a créer une
imbrication entre eux. Toutefois, une imbrication entre les individus existe bien entre les
membres inférieurs du sujet 53 et la partie supérieure du sujet 56.

Les imbrications observées entre les ossements sont liées a la mise en volume des squelettes,
elles se jouent donc a quelques centimetres. Les relevés d’altitudes sont donc essentiels pour
corriger les imbrications entre ossements et pour permettre la détermination des
superpositions a défaut bien sir d’informations précises dans la documentation de terrain.
Toutes les illustrations comportant des cas d’imbrications corrigées sont munies d’une pastille
orange afin de signaler au lecteur les modifications effectuées sur le modeéle aprés expertise de
celui-ci (fig. 98).

Les arguments de la simultanéité des dépbts reposent en partie sur 1’identification
d’imbrication entre les individus, et considérer comme une imbrication, I’imbrication entre
deux ossements auraient pu fausser les résultats. La mise en évidence des imbrications entre
les individus n’est pas donc liée a I’observation sur le modele d’une imbrication entre les

ossements mais bien & une imbrication entre différents segments anatomiques.
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Deuxieme partie - Modele scientifique, modélisation tridimensionnelle, quels enjeux ?

Synthese

L’évolution constante des nouvelles technologies offrent de nouvelles opportunités de
représentation et d’étude des vestiges archéologiques. La modélisation tridimensionnelle fait
partie de ces nouveaux outils mis a la disposition de la communauté scientifique mais ils
nécessitent pour leur application dans nos disciplines de mettre en place de nouveaux
processus et de nouvelles méthodes de recueil des données avant 1’étude. Les outils a
disposition des chercheurs sont nombreux mais ceux-ci doivent étre choisis en fonction des
contraintes du site mais également en fonction des problématiques dans lesquelles ’utilisation
du mode¢le scientifique s’inscrit.

Le processus d’¢laboration du modele scientifique est fondé sur I’ensemble des sources
disponibles sur la catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin. Le mod¢le s’appuie autant sur les
informations enregistrées sur le terrain que sur les minutes de terrain par le biais des
photographies. La restitution proposée est donc un reflet de I’ensemble des connaissances
acquises et des hypothéses formulées. Toutefois, le modele scientifique numérique est par ses
caractéristiques un modele évolutif qui pourra s’enrichir des nouvelles données.

La visualisation de I’intégralit¢ des éléments composant la tombe en fait un outil
indispensable pour 1’étude et 1’analyse de la tombe a posteriori. Les qualités visuelles et
scientifiques du modele permettent de mener une réflexion autour de la gestion des dépdts par
I’étude précise des indices de simultanéité de dépdt des corps. La scéne numerique creée
enrichie 1’étude par la visualisation rapide et aisée de 1’ensemble des tombes, de ’espace
funéraire aux individus mais il est important de rester vigilant sur les images produites comme
nous avons pu le voir avec le cas d’imbrication entre les ossements.

Nous allons maintenant voir dans quelle mesure 1’étude des deux tombes a ’aide de la scéne
3D a permis d’apporter de nouvelles pistes de réflexion. La modélisation permet de mettre en
évidence des hypotheses prospectives par la visualisation d’états aujourd’hui disparus et

contribue ainsi a enrichir la réflexion menée sur ces ensembles funéraires complexes.
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Troisieme partie : Analyse des sépultures multiples a ’aide du modéle numérique
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Troisieme partie : Analyse des sépultures multiples a I'aide

du modele numérique scientifique
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Figure 99 : Tombe 18, vue supérieure.
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Troisieme partie - Lanalyse des sépultures multiples a l'aide du modéle numérique
scientifique

III. Analyse archéo-

anthropologique

L’analyse, présentée ici est fondée sur 1’étude taphonomique a 1’aide de la visualisation 3D de

I’ensemble des individus de la tombe.

II1.1. Du modele scientifique

tridimensionnel a I'analyse

La scéne ayant servi a 1’étude contient les modeles 3D de I’ensemble des vestiges, restitués et
hypothétiques, de la tombe. I1 est qualifié de scientifique puisqu’il est établi sur la base d’une

documentation scientifique’.
III.1.1. Analyse de la tombe 18 X82

II1.1.1.1. Etude de la gestion des dépdts, de

l'individu au niveau

Les éléments contribuant a la détermination des temps de dépdts sont 1’altitude, la position
relative des individus (juxtaposition, superposition, imbrication) et la séparation physique des
niveaux avec les passes de sédiments qui viennent sceller les différents niveaux. L'ensemble
de ces informations est mis en relation avec les données archéologiques recueillies lors de la
fouille. L’analyse se déroule individu par individu, nous débuterons par la description de la
position de chaque individu puis nous discuterons des relations afin d’établir lorsque possible,
une chronologie des depdts au sein de chaque niveau (Annexe 5). L’appareil funéraire sera
détaillé pour chaque individu lorsque celui-ci a pu étre observé. Avant toute analyse, il est
important de rappeler les dimensions de la tombe 18 de forme quadrangulaire:2,80 metres de

long sur 2,50 metres de large (fig. 99).

" Cf. supra 11.1.1.
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Figure 101 : Etape a niveau 1, vue supérieure des individus et du relevé du fond de fosse.
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La hauteur du plafond de la tombe varie d’1,20 métre a I’aplomb de la paroi nord jusqu’a 2,10
metres a ’aplomb de la paroi sud.

L'acces a la tombe se fait a I'époque antique par le sud depuis un couloir dont I'entrée est
surélevée de 0,20 meétre par rapport au niveau du sol de la tombe. C’est par la que sont

acheminés les corps (fig. 100).

Niveau 1

Le premier niveau est constitué de huit individus, deux sujets immatures, trois grands-
adolescents/adultes et trois adultes déposeés en trois phases distinctes.

Les six sujets, grand-ado./adultes et adultes, ainsi que le sujet immature (72) sont en décubitus
orientés ouest-est ou est-ouest, les membres supérieurs et inférieurs en extension, les mains en
avant ou en arriere du bassin. Le sujet immature (80) appartient aux derniers individus
déposés et est installé contre la paroi sud, en position assise. Pour quatre individus du platre a

été observé mais celui-ci n’a pas pu étre relevé en raison des vestiges trop ténus.

Pour le niveau 1, les différents individus étaient suffisamment bien conserves, trois points
d’altitudes seulement ont été pris par sujet. La position des membres et des mains est

déterminée par les observations de terrain et les photographies.

Etape a : La premiére phase de dép6t se compose de trois individus juxtaposés sans contact
entre eux. L'individu 67 est vraisemblablement le premier déposé (ici en rouge), pour combler
une des zones les plus profondes de la tombe. Les individus 76 (rose pale) et 77 (rose)
viennent ensuite, mais il est impossible de déterminer lequel des deux a été déposé en premier
car il n’existe aucune relation entre eux. La position de I’individu 67 au niveau de la jambe

droite est contrainte par le relief du fond de la fosse (fig. 101).
Des espaces sont laissés libres tout autour des individus, le long des parois, I'utilisation de ces

différentes zones pour I’acheminement des corps semble tout a fait probable puisqu’il s’agit

des zones les plus planes.
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Figure 103 : Etape ¢ niveau 1 : vue supérieure.
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Etape b : Les individus 78 (jaune) et 79 (vert) sont ensuite déposés. Le premier recouvre en
partie I’individu 67(rouge)au sud, & hauteur du bassin et du fémur droit, il est placé téte-
béche, la téte a I’est, les pieds a I’ouest.

Le second apparait au nord, téte-béche par rapport au sujet 77 et en avant du membre inférieur
droit ainsi que sur 1’épaule droite de celui-ci. Il est orienté ouest-est et son créne est a
proximité de la paroi sud. Le dépdt de cet individu vient fermer I’acces a I’espace libre contre
la paroi est, empéchant ainsi tout nouveau dépé6t d’individus dans cette zone (fig.102). Il n’est
pas possible de déterminer lequel des deux individus de 78 ou de 79 est déposé en premier,

seulement qu’ils sont postérieurs aux individus de 1’étape a puisqu’ils les recouvrent en partie.

Pour I’ensemble des individus déposés dans les étapes a et b, la forme des corps suit celle du
fond de la tombe avec le bassin a une altitude Iégérement inférieure au crane et aux pieds. Les
cranes paraissent surélevés par rapport au reste du corps comme les pieds mais en fait ils

reposent sur le substrat, c’est le profil de la tombe qui influence le positionnement des corps.

Etape ¢ : Les individus 72 (vert) et 74 (bleu) prennent place sur un ressaut des parois, au sud
pour l'individu 72 et au nord pour I’individu 74 occupant ainsi toute la largeur disponible.
L’individu 72 est disposé téte a I'est comme l'individu 78. 1l est situé bien au-dessus de celui-

ci et le recouvre partiellement a hauteur des tibias/fibulas et des pieds.

L'individu 74 est installé téte a I'est, téte-béche avec I’individu 79 (vert) (fig. 103). Enfin,
I’individu 80 est déposé sur le cou de I’individu 72, il est assis, le dos appuyé contre la paroi
sud, d’aprées les hypothéses formulées lors de la fouille de ces vestiges et comme semble le
confirmer le format de 1’individu.

L’installation de ces individus dans des zones encore libres et accessibles semble traduire une
volonté de ne pas superposer les corps au sein d’un méme niveau, ce qui se retrouve dans une
majorité des niveaux de dép6ts de cette tombe. La place disponible au sein de la tombe et les
choix opérés dans la gestion des corps font probablement partie des motivations des

fossoyeurs.

Le dépot du niveau 1 s’effectue en trois étapes avec tout d’abord le dépot de 1’individu 67
puis 76 et 77. Les sujets 78 et 79 sont déposés a chaque extrémité de la tombe et recouvre
partiellement les individus 67 et 77, avant d’étre eux-mémes recouvert partiellement par les
individus 72 et 74.
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Figure 105 : Espace libre (bleu) du niveau 1 interprété comme un espace de circulation.
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L’individu 80 est le dernier déposé sur I’individu 72 (fig.104).

Il est & noter que les individus présentent de profil un effet de cuvette concordant avec le relief
du sol de la tombe. Les individus 72 et 74 les derniers déposés contre la paroi ont quant a eux
un profil relativement plan puisqu’il n’est pas directement influencé par le profil du sol de la
tombe.

Le couloir d’accés débouche a I’ouest sur une banquette surélevée par rapport a la partie
centrale, ce niveau de sol laissé libre a vraisemblablement servi d’espace de circulation pour
acheminer les corps déposes lors de la constitution du premier niveau et est conservé pour les

niveaux suivants (fig. 105).

Une passe de sédiment (US 670 et 666) vient sceller ce niveau et permet d’aplanir et de

retrouver une certaine horizontalité pour le dépdt du niveau suivant.

Niveau 2

Le niveau 2 est composé de quatre individus (3 adultes, 1 grand-ado./ad.) déposés en
décubitus et orienté nord-sud a I’inverse du niveau précédent (fig. 106). Les données
archéologiques nous ont permis de restituer la position des membres supérieurs et inférieurs
en extension, les membres supérieurs le long du corps et les mains en arriére des 0s coxaux
pour les individus 71, 73 et 75.

I est possible d’identifier deux zones de dépdts, une premiere dans la partie centrale avec
trois individus orientés nord-sud, la téte au nord pour deux d’entre eux, au sud pour le
troisiéme, et une deuxiéme a I’ouest avec un individu isolé (65) orienté également nord-sud,
la téte au nord et installé sur la banguette surélevée le long de la paroi ouest dans le

prolongement de ’entrée.

Etape a : La logique des dépdts de ce niveau a pu étre appréhendée grace aux différentes
superpositions visibles sur le modele. Bien que ’enregistrement effectué soit global, les
superpositions permettant d’établir la chronologie sont confirmées par les observations de
terrain et les photographies.

L’épaule gauche du sujet 73 (vert) vient recouvrir en partie I’épaule droite du sujet 71 (bleu).
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Figure 106 : Vue supérieure du niveau 2 et agrandissement des superpositions, vue supérieure de ’appareil funéraire.
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De méme, 1’épaule droite du 75 (orange) vient recouvrir la jambe gauche du 71(fig.106).
L’individu 75 est pris dans une gangue de mati¢re organique (fig. 108). Le remplissage s'est
probablement effectué de I'est vers I'ouest, avec le dépdt de l'individu 71, puis 73 et 75, en
reculant vers le couloir d’accés. Les pieds de I’individu 71 sont en appui contre la paroi, tout

comme probablement ceux de I’individu 73 mais aucune observation ne le confirme.

Etape b : L'individu 65 est vraisemblablement déposé en dernier et vient ainsi combler le
secteur laissé libre depuis le dép6t du niveau 1. Il présente un fort pendage des pieds vers le
crane soit du sud vers le nord. L’individu 65 étant le premier dépose dans le prolongement du
couloir, le pendage ne peut donc pas s’expliquer par I’appui sur un ou plusieurs squelettes
sous-jacents. Il parait plus vraisemblable qu’il repose sur les niveaux de sédiments précédents
qui ont permis de retrouver une certaine horizontalité afin de préparer les nouveaux dépéts.
Toutefois, cette hypothése ne peut pas étre vérifiée car nous ne possédons pas les relevés des
couches de sédiments selon ’axe nord-sud®. Ce sujet est recouvert de platre sur la partie

inférieure du corps.

Ce second niveau de dépdt differe du niveau 1 dans I’orientation, ce qui pourrait étre 1i¢ a la
volonté d’utiliser la banquette a ’ouest dont le niveau est identique a celle de la partie
centrale de la tombe suite aux depdts précédents. Le dépo6t de I’individu 65 permet ainsi de
préparer le prochain apport de corps en retrouvant I’horizontalité des dépots. Ce deuxiéme
niveau est scellé par une passe de sédiments(US 664) plus importante composée de blocs de

tuf permettant la constitution d’un sol.

Niveau 3

Le troisieme niveau est composé de quatre individus en décubitus, avec comme pour le
niveau précédent un individu isolé opposé a un ensemble de trois individus (fig. 107).

Il se compose de trois sujets grands-ado./ad. et un sujet (69) de la classe 15-19.

L'individu 70 a I’est, est orienté nord-sud, téte au nord contrairement aux autres qui sont
orientés ouest-est, téte a l'ouest. La position des mains varie, en avant pour le sujet 64, en
arriere pour le sujet 69, elle n’est pas connue pour les sujets 66 et 70. Deux individus de ce

niveau, 64 et 66, présentent du platre au niveau du thorax.

80 Ces relevés des passes de sédiments nord-sud sont détenus par I’équipe italienne.
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Figure 107 : Vue supérieure du niveau 3 et agrandissements des superpositions.
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Etape a :Le dépot s’effectue du nord au sud avec en premier l'individu 69 (orange) placé
contre la paroi nord, puis I'individu 64 (rose) dont le radius et I'ulna gauche sont sur I'humérus
droit du sujet 69.L'individu 66 (vert) vient ensuite légerement plus haut que ceux-ci, son
humérus gauche se placant en avant de I'hnumerus droit de l'individu 64 (fig. 107). Cette
hypothese de restitution, liée & I’observation des superpositions Visible sur le modéle nous
renseigne sur la chronologie des dépdts et est confirmée par le diagramme stratigraphique
entre autre.

Le format plus réduit de I’individu 69 semble étre utilisé ici pour faciliter un dépot contre la
paroi nord ou la hauteur du plafond est également plus réduite comme pour les individus 72 et
74 du niveau 1.

Les cranes des individus viennent s’appuyer contre le ressaut de la paroi ouest formant une
banquette et I’individu 65 du niveau 2.1ls suivent ainsi le profil des dépots précédents avec les

niveaux de sédiments, cependant ils ne présentent aucun effet de cuvette.

Etape b:La chronologie du dépdét de I’individu 70 (bleu) ne peut étre appréhendée
puisqu’aucun autre individu ne le recoupe, cependant, sa position contre la paroi est, nous
laisse penser qu’il a été le dernier déposé laissant ainsi libre cet accés est, pour le dépdt des
individus 64, 66 et 69. La position de la partie distale des membres inférieurs de I’individu 70
n'est pas connue en raison du creusement postérieur de la paroi, qui les a détruits a partir des
genoux. La restitution proposée ne tient pas compte de la partie manquante puisqu’elle est
extérieure a la tombe, il n’était donc pas possible de la positionner. Il faut cependant noter que
le maintien des patellas en place permet de penser que les membres inférieurs devaient

vraisemblablement étre en extension.

Le dépdt pour ce niveau s’est organis€ en deux étapes avec l'individu 69 recouvert
partiellement par le 64, lui-méme recouvert par le sujet 66 puis le dépdt a part de I’individu
70. L’orientation de ce niveau est contraire a celle du niveau précédent. Le dép6t de
I’ensemble des individus de ce niveau a nécessité de marcher sur les individus sous-jacents.
Le dépdt d’une passe de sédiment importante pour sceller les niveaux précédents a pu faciliter
I’accés a la zone située le long de la paroi est et la partie centrale de tombe. Un acces est
toujours visible dans le prolongement du couloir au pied du squelette 65 du niveau 2.Une

nouvelle couche de sédiment(US 644) a été déposée sur ces individus.
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Figure 109 : Vue supérieure du niveau 4, filaire.
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Niveau 4

Le niveau 4 se compose de cing sujets adultes et d’un sujet (68) de la classe 15-19.Tous les
individus déposés au sein du quatrieme niveau sont orientés selon 1’axe
ouest-est avec deux individus téte a I’ouest et quatre individus téte a ’est (fig. 108).

Tous les sujets sont en décubitus, les membres supérieurs et inférieurs en extension. La
position des mains n’est reconnue que pour un seul individu (59) dont les mains seraient en
arriere des coxaux. Deux individus (58 et 62) présentent quelques vestiges ténus de platre, un

autre (63) présente du platre sur le membre inférieur droit avec des empreintes de tissu.

Pour ce niveau, la chronologie de dép6t a pu étre appréhendée grace aux différentes
superpositions mais aucune étape n’a pu étre dégagée contrairement aux niveaux précédents.

L’individu 68 (en vert) est vraisemblablement le premier déposé€, il s’appuie sur un ressaut de
la paroi sud et, d’apres les observations de terrain, il s’est 1égérement affaissé en avant de
I’individu 63 (en marron) placé en deuxiéme et téte-béche. Ces données confirment la
position trés relevée des épaules du sujet 68 en raison de sa position contre la paroi. Ce
dernier pourrait avoir glissé du ressaut de la paroi lors de la décomposition et serait alors venu

s’appuyer sur I’individu 63 (fig. 109).

L’individu 62 (en bleu ciel) est le troisiéme déposé, il repose en partie sur le c6té gauche du
sujet 63 et son épaule est en arriére de celle de I’individu 59 (en gris). Les individus 59 et 58
(en vert clair) sont ensuite déposés, le sujet 59 reposant en partie sur le sujet 62 et le sujet 58
sur I’individu 59 dont il recouvre le c6té droit et contre la paroi nord.

L’individu 60 (en bleu) est le dernier dépose, il est orienté ouest-est, téte a I’ouest, il est placé
téte-béche par rapport aux individus 58 et 59 et s’insére entre leurs membres inférieurs. Il les
recouvre d’ailleurs en partie jusqu’au bassin. Les individus sont déposés a la suite les uns des
autres et seul le dépdt de 1’individu 60 est conditionné par la présence des individus 58 et 59

en avant desquels il est placé.

L’individu 68 aurait pu étre déposé en dernier puisqu’il recouvre I’individu 63, cependant le
dépdt contre la paroi aurait été rendu particulierement difficile sans acces direct que ce soit
par le nord ou par I’est, nous ne pouvons cependant 1’exclure en I’absence de données plus
probantes.

Le dépbt s'est vraisemblablement effectué du sud vers le nord avec l'individu 68 puis les

individus 63, 62, 59 et 58 pour terminer par I’individu 60.
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Figure 110 : Vue supérieure du niveau 5 et agrandissements des différentes superpositions.
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Cette logique de dépdt permet de conserver d’importante zone libre jusqu’au dépot de
I’individu 60 ce qui a pu faciliter le cheminement des corps. Le méme espace de circulation
reste visible du couloir sud a la paroi nord, le long de la paroi ouest. Une nouvelle passe de

sédiment (622) vient sceller ce niveau.

Niveau 5

Le cinquiéme niveau se compose de neuf individus :trois grands-ado./adultes, cing sujets
adultes et un immature (48). Les sujets sont en décubitus, orientés nord-sud avec la téte au
nord (six individus), ou la téte au sud (deux individus), les membres supérieurs et inférieurs
en extension (fig. 110). L’individu 61 a été identifié comme appartenant a ce niveau mais les
vestiges trop ténus n’ayant pas permis son relevé et en 1’absence de photographies, nous
n’avons pas pu le localiser, le restituer et I’inclure dans la logique des dépdts. Six individus
sur les neuf de ce niveau présentent du platre dont un avec du tissu (57), I’'un d’entre eux en
est partiellement recouvert (54), pour les autres les vestiges sont ténus et localisé sur le haut
du corps ou le bassin.

De méme que pour le niveau 4, il n’a pas été possible de dégager des étapes dans la logique

des dépots.

Le premier individu dépose est le 52 (vert), il est en appui contre la paroi est. Ses membres
inférieurs ont di étre restitués car ils ont été recoupés par le méme creusement que 1’individu

70 du niveau 3%, Tl n’est en contact avec aucun autre individu de ce niveau.

Les individus 53 (gris) et 56 (violet) sont ensuite déposés téte-béche par rapport a 1’individu
52, ils sont orientés sud-nord, la téte au sud. Aucune relation n’est visible entre ces individus.
L’individu 57 (beige) est placé en avant des individus 53 et 56 et les recouvre partiellement, il
est orienté nord-sud, la téte au nord. La jambe droite de I’individu 57 repose en avant du bras
et de la partie droite du thorax de I’individu 56 et en avant de I’épaule gauche de I’individu
53. Ces relations sont confirmées par les données archéologiques et permettent de déterminer
I’antériorité des deux individus par rapport au sujet 57 et de les intégrer dans la chronologie
entre le dépdt de I’individu 52 et celui de I’individu 49 en ’absence de recoupement entre
eux. L’individu 57 présente du platre avec des empreintes de tissu du milieu du thorax aux

genoux.

81 ¢f. supra fig.107
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Figure 111 : Vue supérieure en filaire du niveau 5. A
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Figure 112 : Vue supérieure niveau 5 avec I'appareil funéraire.
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L’individu 49 (vert fonce) est déposé a la suite de I’individu 56. Il n’est pas possible de
déterminer s’il est déposé avant ou aprés I’individu 57 puisqu’il n’entre pas en contact avec
celui-ci ; cependant il apparaitrait logique qu’il soit déposé aprés car autrement il occuperait

I’espace de circulation nécessaire au dépot de I’individu 57.

L’individu 51 (bleu) est placé aux co6tés de I’individu 49, sans aucun contact car les pieds du
sujet 49 sont au-dessus de ceux du 51, ce qui est visible sur les autres vues de la scéne.
L’individu 55 (marron) est déposé, puis I’individu 54 (rose) qui le recouvre sur la partie droite

du corps, de méme, il n’existe aucun contact entre les individus 54 et 55 et le sujet 51.

Le dépdt du sujet immature de la classe des 0, 48 (vert), peut s’étre fait avant ou aprés celui
du sujet 54 sa faible taille permettant de le placer entre les deux cranes des individus.
L’altitude relevée pour ce sujet est supérieure a celle des cranes adultes, il semblerait donc
plus plausible alors que celui-ci ait été déposé aprés, permettant ainsi de combler un espace
vide a proximité de I’entrée de la tombe.

Les différents sujets de ce niveau ne présentent aucun effet de cuvette.

Postérieurement a 1’étude du positionnement de chaque individu, il a été possible de
déterminer une chronologie relative notamment grace aux superpositions entre les individus
53, 56 et 57 d’une part, 54 et 55d’autre part (fig. 111). Pour les autres individus, seule la
logique a permis de reconstituer le cheminement des corps.

En effet, comme il parait peu probable que les fossoyeurs aient di passer par-dessus un corps
pour en déposer un autre, le dépot s’est donc sans doute effectué de I'est vers I'ouest comme le
confirme le sens des superpositions observées. Le dépot se serait donc effectué d’est en ouest
comme suit : 52, 53, 56, 57, 49, 51, 55, 54 et 48.

Pour le sujet immature 48, il a pu étre placé avant ou aprées le sujet 54, aucune donnée
archéologique ne nous permet de trancher sur ce point. Contrairement aux dépots précédents,
les sujets du niveau 5 occupent I'ensemble de la largeur de la tombe, de la paroi ouest a la
paroi est et non pas uniquement la partie centrale. C’est un des niveaux au sein de la tombe 18

ou I’appareil funéraire est le mieux conservé (fig. 112).

Ce dépot est scellé par une passe de sédiment (US 607).
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Figure 113 : Vue supérieure du niveau 6 avec un agrandissement de la superposition de I’individu 46 sur le 45, vue
filaire.

Niveau 6
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Le niveau 6 est composé de sept individus qui occupent toute la largeur de la tombe d’ouest
en est, comme le niveau précédent. I s’agit de trois sujets adultes et de quatre grands-ado./ad.,
tous sont en décubitus, orientés nord-sud pour cinq d’entre eux et sud-nord pour deux autres
(43, 45). Les membres supérieurs et inférieurs de tous les sujets sont en extension. Les
individus ayant fait I’objet d’un relevé d’altitude précis, la position des mains est connue pour
chacun d’entre eux, elles se situent en avant des os coxaux. Cing individus possedent du
platre au sein de ce niveau, 1’individu 47 en est recouvert des épaules jusqu’aux pieds. Pour
les autres individus, celui-ci se situe sur la partie haute du corps ou entre les membres
inférieurs. Ce niveau de dépot semble suivre la logique du niveau précédent avec un dépdt des
individus de I’est vers I’ouest (fig. 113).

De méme que le précédent, aucune étape ne peut étre dégagée dans la succession des corps.

Le premier individu déposé est le 26 (orange), comme les sujets 70 et 52 des niveaux
précédents, il est recoupé par le creusement dans I’angle sud-est. Ses membres inférieurs
devaient également étre en extension d’apreés les observations réalisées. L’individu 43 (rouge)
est ensuite déposé, la téte au nord a I’opposé de I’individu 26, ils apparaissent en contact mais
aucune donnée archéologique ne le confirme. La position des mains de I’individu 43 est
atypique et mérite d’étre ici soulignée avec la main droite en avant du coxal droit et la main
gauche en arriere du coxal gauche. L’individu 45 (marron) lui succéde sans contact.

L’individu 46 (violet) vient ensuite, il est orienté nord-sud, la téte au nord, ses jambes
reposent sur le bras de I’individu 45, il lui est donc postérieur (fig. 113). Selon la logique des
dépots du niveau précédent, de I’est vers I’ouest et vérifiée pour les quatre premiers individus,
I’individu 44 (rose) puis 41 (vert) et enfin 47 (noir) sont déposés. L’ordre précis de dépot est
d’autant plus difficile a déterminer que les individus ne sont pas en contact, on peut seulement
supposer que le cheminement des corps est facilité si le dépot se poursuit d’est en ouest, c'est-

a-dire du 44 vers le 47.

Le niveau 6 est le dernier niveau au cours de la fouille ayant fait I’objet d’un relevé précis, ce
dernier rendant alors possible 1’observation de la forte compression des individus au niveau
des épaules liée sans doute a une enveloppe funeraire de platre et de tissu méme si celle-ci n’a
pu étre mise en évidence pour chaque sujet étudié. La position resserrée des chevilles utilisée
dans les restitutions des membres inférieurs des niveaux précédents est ici confirmée car

observée pour tous les individus.
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Figure 114 : Vue de la fagade ouest de I'individu 43, hyperflexion des genoux.
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Figure 115 : Vue supérieure, démontage niveau 7.
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De méme, cet enregistrement plus précis a permis de mettre en évidence que deux individus
(45 et 43) situés dans la partie est de la tombe selon I’axe sud-nord présentent au niveau des
genoux, une flexion inversée ou hyperflexion allant a 1’encontre des capacités
physiologiques®(fig.114).  Cette position anti-anatomique de [I’articulation est
vraisemblablement liée a la pression exercée par le poids des niveaux sus-jacents. Les
individus du niveau 6 présentent également des effets de cuvette marqués avec le bassin a une
altitude inférieure au créne et aux pieds, c’est le premier niveau a en présenter. Les pieds

étant, pour beaucoup, a une altitude nettement supérieure a I’ensemble du corps.

Le couloir d’acces pour les niveaux 1 a 6 reste dégagé jusqu’a la partie centrale de la tombe.
Les dépdts se font selon une logique de remplissage suivant les axes cardinaux nord-sud et

est-ouest. Une nouvelle passe de sédiment (US 399) vient sceller ce niveau de dépét.

Niveau 7

Le niveau 7 est composé de dix individus, quatre adultes, cinq grands-ado./ad. et un immature
(36), ils sont déposés en décubitus en suivant 1’axe nord-sud avec la téte au nord pour cing
d’entre eux et la téte au sud pour quatre individus. Peu d’éléments des avant-bras sont
conservés, d’aprés les observations de terrain, les mains sont en arriere des coxaux pour trois
individus avec un cas particulier comme le sujet 43 du niveau 6, avec la main droite en avant,
la main gauche en arriére pour le sujet 37. Du platre a été retrouvé sur six individus, c’est un
des niveaux ou il est le plus présent et en plus grande quantité, il recouvre le sujet 35 des
épaules aux pieds, le sujet 31 du bassin aux pieds et le sujet 37 sur le haut du corps et les
membres inférieurs (fig. 115). La logique de dépdt du niveau 7 est comparable aux niveaux
précédents83 en occupant tout 1’axe ouest-est de la tombe et en procédant de 1’est vers 1’ouest

avec I’ajout du dépdt de deux individus dans le couloir d’acces a la tombe.

Etape a : L’individu 25 (marron) est le premier déposé, il est orienté sud-nord, la téte au sud
et n’entre en contact avec aucun autre individu. Il est a noter que cet individu n’est pas déposé
contre la paroi est comme les individus 26 du niveau précédent ou encore 52 du niveau 5. Ce

sujet présente une flexion des genoux accompagnée pour le genou droit d’une déconnexion
(fig.116).

82 Ou ce que nous avons qualifié dans les cas suivants d hyperflexion du genou.
8 Les niveaux 5 et 6.
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Figure 116 : Vue supérieure du niveau 7 de dépdt avec I'agrandissement des superpositions entre les individus 31 et
37,35¢et 31, 34 et 36.

Figure 117 : Vue de la facade est de I'individu 31.

- 204 -



Troisieme partie - Lanalyse des sépultures multiples a l'aide du modéle numérique
scientifique

L’individu 30, orienté nord-sud, téte au nord, est ensuite déposé et contrairement aux
individus du niveau précédent, les bras sont écartés du corps avec le coude droit Iégérement
fléchi. Les mains sont en avant des coxaux. Il n’est pas en contact avec I’individu 25 mais ses
pieds passeraient en dessous de I’individu 23, il lui serait donc antérieur. Il présente
également un effet de cuvette marquée avec une hyperflexion des genoux. Cette position
pourrait s’expliquer par le poids des niveaux sus-jacent lors de la décomposition ou
I’adaptation a la forme initiée par les niveaux inférieurs. La position du haut du corps semble
indiquer que cet individu est moins contraint que les autres peut-étre parce qu’il ne possédait

pas d’appareil funéraire.

Pour les individus 23, 37 et 39 il est particulierement difficile de déterminer un ordre de
dépdt. L’individu 23, orienté nord-sud, téte au nord est a priori le premier déposé mais il est
imbriqué avec I’individu 39, orienté sud-nord, téte au sud, qui est lui-méme imbriqué avec
I’individu 37, orienté nord-sud, téte au nord. 1l faudrait peut-étre voir la un dép6t simultané de
ces trois individus ou un dépdt analogue aux individus 56, 57, 53 avec le dépdt de deux
individus selon la méme orientation et un individu téte-béche qui vient postérieurement
s’intercaler entre les membres inférieurs. Nous traiterons de cette imbrication et de
I’éventuelle simultanéité de ce dépot dans le chapitre infra I11.1.2. Pour la compréhension de
la logique des dépdts nous considérerons dans un premier temps que 1’individu 23 est déposé
en premier, puis I’individu 37 et enfin I’individu 39. 1l est a noter que 1’individu 39 présente

lui aussi une hyperflexion des genoux.

L’individu 31 est ensuite installé en partie en avant de 1’épaule gauche de ’individu 37 situé
plus a I’est et il est recouvert sur le coté droit par 1’individu 35. La position du sujet 31 est
atypique au sein de la tombe 18, en effet, il repose sur le dos mais ses membres inférieurs
forment un angle droit avec la partie supérieure de son corps dont le positionnement est
restitué d’apres le relevé de la colonne vertébrale et de I’humérus gauche (fig. 117).
L’individu 35 repose en avant de la moitié¢ droite de I’individu 31, de I’épaule a la cheville. Il
n’est en contact avec aucun autre individu.

L’individu 34 est installé dans le coin nord-ouest de la tombe, le long de la paroi ouest, il ne

recoupe pas 1’individu 35.
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Figure 118 : Vue de la fagade ouest du niveau 7 de dép6t avec le dépdt dans le couloir des individus 32 et 36.
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Etape b : Les individus 32 et 36 sont ensuite déposés, tous les deux orientés sud-nord, la téte
au sud dans le couloir d’acces a la tombe, ils présentent tous deux du platre au niveau des
membres inférieurs. L’individu 32, vient s’intercaler entre les membres inférieurs des
individus 35 et 34, tandis que I’individu 36 repose entre la paroi ouest et 1’individu 32. Une
superposition est visible entre le bras droit de 1’individu 36 qui passe en avant du bras gauche
de I’individu 32 mais aucune donnée archéologique ne confirme cette observation ce qui ne

nous permet pas de déterminer lequel des deux a été déposé en premier.

Le dépdt des sujets 32 et 36 s’est effectué visiblement dans les derniers, toutefois les sujets 32
et 36 ne sont en contact avec aucun autre individu, seul leur appartenance a la passe de
sédiment (US 374) les situe dans ce niveau. La chronologie de dépé6t de I’individu 34 n’est
pas clairement établi puisque celui-ci est isolé mais selon la logique des précédents niveaux
étudiés, celui-ci fait partie des derniers déposés. Le format du sujet immature 36 semble ici
utilisé puisque sa taille réduite permet de le déposer dans le couloir avec un faible
recoupement avec les autres individus, cela n’aurait pas été possible avec 1’individu 32.

Nous pouvons souligner deux points, ce sont les premiers individus a étre déposés a la fois
dans le couloir d’acces et dans la partie centrale de la tombe. Leurs membres inférieurs sont a
une altitude supérieure au haut du corps ce qui nous indique que les dépdts dans la partie
centrale de la tombe étaient plus hauts que le couloir lorsqu’ils ont été déposés (fig. 118). Le
couloir d’acces n’a peut-étre pas bénéficié, au méme titre que la partie centrale, des passes de
sédiments puisque jusqu’a présent son horizontalité était préservée, ce qui pourrait expliquer

le décalage en hauteur entre les deux zones de la tombe.

L’ensemble des individus de ce niveau présente des effets de cuvette plus ou moins marqués.
L’individu 31 est dans une position qui dénote par rapport aux autres sujets des niveaux
précédents. Apres le dépdt des sujets 32 et 36 aucun espace libre pour la circulation n’est
visible, toutefois, si ’on considére que la logique des dépots va d’est en ouest et en reculant
vers le couloir d’acces, les espaces de circulation utilisés sont identiques aux précédents

niveaux.

L’unité stratigraphique 374 recouvre ce niveau de dépot.

- 207 -



Figure 119 : Vue supérieure du niveau 8.

Niveau 8
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Le niveau 8 est composé de huit individus, quatre grands-ado./ad., deux sujets adultes et deux
sujets immatures (29 et 38). L’ensemble des individus est en décubitus orienté selon I’axe
nord-sud avec majoritairement la téte au nord hormis pour deux individus avec la téte au sud
(28 et 29). De méme que pour le niveau précédent, peu d’éléments ont permis la
détermination de la position des mains, la position en arriere dominant toutefois. L’appareil
funéraire retrouvé au sein de ce niveau est constitué de deux vestiges ténus de platre sur les
avant-bras de I’individu 24 et de platre avec une empreinte de tissu sur ’individu 28 qui le
recouvre des épaules au milieu des jambes.

La logique de ce niveau est identique aux précédents avec un dépot d’est en ouest, toutefois
aucun élément ne permet de le confirmer car aucune superposition entre les individus n’est
visible (fig. 119).

L’individu 40 est vraisemblablement le premier déposé a I’aplomb de la paroi est, il est
recoupé par le creusement de I’angle sud-est pour les membres inférieurs. La mauvaise
représentation de cet individu a nécessité de le restituer presque intégralement.

L’individu 24 est le deuxiéme déposé, son membre supérieur droit est Iégérement fléchi et son
membre supérieur gauche est écarté du corps. Il est a noter que malgré la position atypique
des membres supérieurs de cet individu, il était recouvert de platre pour la partie haute du
corps.

Le sujet immature 38 de la classe des 1-4 ans est installé le long de I’individu 24 sans aucun
contact avec un autre sujet. L’individu 22 est déposé dans la continuité, son corps tend vers un
axe nord-ouest alors que les précédents individus étaient clairement orienté au nord.
L’ensemble des sujets déposés apres suit cette orientation. Le crane du sujet 22 est déconnecté
de la mandibule et a une altitude supérieure. Le basculement en face latérale du crane et la
distance séparant les deux éléments du bloc cranio-facial pose la question de 1’existence d’un
appareil funéraire qui englobe la téte. La forte constriction des membres supérieurs et les
vestiges découverts attestent, cependant, de sa présence pour le haut du corps.

L’individu 16 est ensuite déposé a la droite de I’individu 22. L’individu 29, un sujet immature
apparait entre les individus 22 et 16, il est orienté sud-nord, la téte au sud. Son insertion entre
les membres inférieurs des deux individus et téte béche n’est pas sans rappeler le dépot des
individus 57, 39 ou encore 32 dont le dép6t intervient apres celui des deux individus qui les

entourent.
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Figure 120 : Vue supérieure de I'individu 28, platre et tissu.
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Figure 121 : Vue de la fagade ouest des individus 27 (en violet) et 28 (en bleu).
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Toutefois, aucune information ne nous permet d’abonder dans ce sens quant a 1’individu 29, il
n’est donc pas possible de déterminer qui des sujets 16 ou 29 est dépose en premier.

L’individu 28 est déposé la téte au sud a la suite de I'individu 16. Cet individu présente
comme le sujet 22, une déconnexion de la mandibule et du crane, celui-ci est d’ailleurs situé a
une altitude bien supérieure. Le sujet est recouvert de platre sur tout le haut du corps, comme

tend a le confirmer la position contrainte des membres supérieures (fig. 120).

L’individu 28 est déposé a la suite de I’individu 27, c’est le dernier sujet déposé pour ce
niveau. Les individus 27 et 28 de ce niveau présentent des effets de cuvette marqués avec le
bassin a une altitude inférieure au crane et aux pieds. Pour le sujet 28, I’amplitude des
altitudes entre les différents segments anatomiques est importante, de l’ordre de 24
centimétres entre le crane et I’extrémité inférieure de la colonne vertébrale et de 9 centimetres
entre les dernicres vertébres lombaires et les chevilles et de 22 centimeétres si 1’on considére

I’altitude relevé pour I’extrémité des pieds.

Pour le sujet 27, le crane présente une altitude supérieure de 5 centimétres par rapport au
bassin, mais les pieds sont surélevés de 17 centimétres (fig. 121). Nous pouvons également
noter une disjonction importante des membres inférieurs de I’individu 27 : ils apparaissent
paralléles, genoux et chevilles serrés, en vue supérieure mais le fémur et le tibia droits
apparaissent déconnectés en vue latérale.

Le buste de I’individu 28 est a une hauteur supérieure au reste du corps, équivalente a celles
des jambes de I’individu 27. Ces positions semblent s’expliquer par la présence sous-jacente
des individus 36 et 32 et ce malgré une passe de sédiment. La position des individus 27 et 28
induites par les individus 36 et 32 pourrait donc indiquer une décomposition dans des temps
proches traduisant ainsi une relative simultanéité de ces dep6ts.

La perturbation de ces deux individus peut également étre liée aux poids des trois derniers
niveaux de dépdts concentrés le long de la paroi ouest. Toutefois, aucun élément

archéologique ne permet de confirmer cette hypothése.

Comme pour les niveaux précédents, une passe de sédiment (US 349) vient sceller I’ensemble

du dép6t.
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Figure 122 : Vue supérieure du niveau 9.
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Figure 123 : Vue supérieure, étape a niveau 9.
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Niveau 9

Le niveau 9 se compose de neuf individus, six grands-ado./ad., trois adultes et un sujet
immature, le 18 de la classe des 0-4 ans. Les individus se présentent en décubitus a
I’exception du dépot A situé dans le coin sud-ouest de la tombe. La position des mains n’est
reconnue que pour 3 individus, elles sont en arriéere des coxaux. Un seul vestige de I’appareil
funéraire a été mis au jour pour ce niveau : une gangue de platre autour du crane de I’individu
12.

L’organisation de ce niveau différe de celle observée pour les niveaux précédents avec des
individus orientés nord-sud et est-ouest et ce qui paraissait étre un amas osseux. La
chronologie de ce niveau a donc été plus difficile a appréhender, selon les différentes

superpositions, il s’organise comme suit et peut étre découpé en deux étapes (fig. 122).

Etape a: L’individu 21 est le premier déposé, il est orienté sud-est/nord-ouest comme les
sujets des tout premiers niveaux de dépdt. Le membre inférieur droit est a une hauteur trés
supérieure au gauche, qui lui est dans 1’alignement du membre supérieur, aucun relief sous-
jacent ne permet d’expliquer cette position particuliére.

L’individu 20 est ensuite placé en avant de celui-ci, a hauteur de ses membres inférieurs. 1l est
orienté nord-sud, la téte au nord. Les pieds de cet individu n’ont pas pu faire 1’objet d’un
relevé. D’aprés 1’axe des fémurs et 1’espace restant entre les genoux et la paroi, il nous a
semblé plus judicieux de les restituer en vue supéro-antérieure contre la paroi.

L’individu 17 est ensuite installé, il est orienté sud-nord, la téte au sud, il n’est en contact avec
aucun des individus précédemment décrits. Le bras droit du sujet 17 est particuliérement
¢loigné du corps mais il a été restitué d’apres le relevé d’une partie des radius/ulna.
L’individu 15, déposé selon la méme orientation, le recouvre par la suite avec ses pieds a
hauteur du fémur gauche.

L’individu 13 est positionné téte-béche par rapport au précédent, il est donc orienté nord-sud,
la téte au nord. Il présente une position tres contrainte au niveau des humérus et le haut de la
colonne vertébrale et le crane sont redressés contre la paroi nord. L’individu 12 est déposé
selon la méme orientation et dans la continuité de I’axe est-ouest entre 1’individu 13 et la
paroi ouest.

Il n’existe aucune relation entre les individus 17, 12 et 13 qui pourrait nous permettre de
confirmer cette logique chronologique, il peut étre toutefois possible de suggérer qu’apres
I’installation de I’individu 21, le plus a I’est, les dépots se sont organisés comme pour les

niveaux précedemment décrits, de I’est vers 1’ouest (fig. 123).
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Figure 125 : Vue de la fagade est, volume squelette et corps du sujet A.
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Une seconde phase de dép6t a pu étre observée avec I’apport des individus 18, 19, 15 et A.

Etape b : L’individu 18 est un immature de la classe des 0-4 ans et est déposé le long de la
paroi ouest la téte au sud-est et les pieds au nord-ouest, il est vraisemblablement le premier
déposé de cette seconde phase puisque la position de I’individu 19, en diagonale, semble

induite par la sienne.

Le sujet 19 serait le second déposé, il est orienté comme le sujet 18, sud-est/nord-ouest avec
la téte au sud-est. Il recouvre en partie les membres inférieurs de I’individu 12 d’aprés les
données archéologiques, il lui est donc postérieur et son crane passe en arriere de 1’individu
15, il lui est donc antérieur (fig. 124). Toutefois une simultanéité des dépots entre les
individus 12 et 19 est & envisager, nous en discuterons dans le chapitre dédié®*.

L’individu 15 et le sujet A sont ensuite mis en place mais il n’est pas possible de déterminer
lequel est déposé en premier puisqu’il ne se recoupe pas. L’individu 15 est déposé, selon 1’axe
nord-sud, la téte au sud, contre la paroi est du couloir et dépasse dans la partie centrale de la
tombe. Il est installé en avant de 1’individu 17 a hauteur du fémur et en avant de 1’individu 18

au niveau du crane.

Le sujet A est composé de vestiges osseux pour lesquels aucune connexion stricte n’apparait.
Les relations anatomiques sont également particulierement difficiles a percevoir, d’ou sa
qualification en terme d’amas osseux lors de la fouille. Le sujet A a fait I’objet d’un relevé os
par 0s mais avec une seule altitude par ossement, le pendage de chacun des os n’a donc pu
étre apprécié. La restitution des vestiges osseux tels que découverts s’est donc révélée
particulierement complexe. L’identification des différentes pieces osseuses sur le terrain puis
I’¢tude des relevés effectués ont permis a 1’équipe de fouille d’identifier des relations de
proximité des articulations, notamment entre le fémur droit et le tibia droit, ou encore la
proximité du créne et du coxal gauche. Les différentes hypothéses de restitution et le
positionnement des ossements des membres inférieurs ont permis de confirmer le présupposé
archéologique qui considérait ces vestiges comme le résultat d’un dépdt assis, les fesses sur
les talons, en appui contre la paroi ouest (fig. 125)Figure 125 : Vue de la facade est, volume

squelette et corps du sujet A.

8 Pour la scéne 3D c’est une imbrication entre deux os que nous avons corrigé : pour la méthodologie
concernant les corrections des imbrications entre deux os, cf. supra 11.3.2.1, pour la discussion sur une éventuelle
imbrication cf. infra 111.1.2.2.
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Figure 126 : vue supérieure du niveau 10 avec un agrandissement de la superposition entre les individus 10 et 11.
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Le sujet A a ét¢ identifié comme appartenant au niveau 9 puisqu’il est situé a la méme altitude
que les sujets 15 et 19, de plus son dépot ne perturbe pas ce niveau, il a méme ’air de

conditionner le dépot des individus qui lui sont proches.

Peu d’individus de ce niveau présentent des effets de cuvette marquée a 1’exception des
individus 13, 17 et 20 ces derniers ayant également une hyperflexion des genoux. Le
cheminement des corps a di se faire par des espaces de circulation identique au niveau 8,
d’est en ouest puis avec le couloir. A la fin du dép6t des individus de ce niveau, aucun espace

libre n’est disponible.

Une passe de sédiment vient également recouvrir ce niveau de dépét (US 314).

Niveau 10

Le niveau 10 comporte quatre individus, trois grands-ado./ad. et un adulte. L’ensemble des
individus est en décubitus, avec trois individus orientés nord-sud la téte au nord et un individu
orienté sud-nord la téte au sud, il s’agit de I’individu 14 localisé en partie dans le couloir
d’acces sud de la tombe (fig. 126). Pour I’ensemble des individus la position des mains a pu
étre relevée et restituée, elles sont situées pour trois sujets sous les coxaux et pour un en avant
du bassin (14). Tous les individus de ce niveau possédent du platre et/ou des paillettes
d’ambre. De méme que pour I’individu 12 du niveau précédent, I’individu 7 présente du platre

autour du bloc cranio-faciale et quelques vestiges sur le haut du corps.

L’individu 11 est le premier déposé, il est recouvert sur tout le coté droit par I’individu 10 qui
lui est donc postérieur. Il suit une orientation nord-sud mais légérement ouest comme les
individus du niveau 8 alors que le format de cet individu permettait de le déposer selon 1’axe
nord-sud. Sa position a induite celle du deuxiéme sujet déposé, I’individu 10 qui suit alors la
méme orientation. L’individu 10 ne recouvre que I’individu 11, il n’entre en contact avec
aucun autre individu déposé plus a 1’ouest. Son dépot sur I’individu 11 est surprenant alors
qu’une place suffisante pour accueillir d’autres individus est visible a I’ouest.

L’individu 7 est quant a lui placé au pied de la paroi ouest. Il est considéré comme étant le
quatrieme individu déposé mais il ne recoupe ou ne se superpose a aucun autre individu, seul
sa localisation au droit du couloir contre la paroi ouest laisse pens¢ qu’il serait déposé dans les

derniers.
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Figure 127 : Vue supérieure du niveau de dép6t 11.
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L’individu 14 est vraisemblablement le dernier déposé dans 1’espace laissé libre entre les
individus 10 et 7. 1l est orienté téte-béche, téte au sud, par rapport & ceux-ci mais n’entre pas
en contact avec eux ce qui rend son insertion au sein de la chronologie relative du niveau plus
complexe. Etant donné qu’il est disposé dans le couloir d’accés et qu’il vient ainsi occuper un

espace de circulation il paraitrait logique qu’il soit déposé en dernier.

Aucun effet de cuvette n’est observé pour I’ensemble des individus de ce niveau. L’individu 7
présente par contre un fort pendage du nord vers le sud avec les pieds surélevés.

Ce niveau de dep6t est également scellé une passe de sédiment (US 294).

Niveau 11

Le niveau 11 est composé de huit individus mais seuls sept individus ont pu étre restitués. Ils
sont tous en décubitus et orientés selon I’axe nord-sud, cing ont la téte au nord et deux ont la
téte au sud (2, 4). Les dépdts de ce niveau s’organisent tous dans le prolongement du couloir a
I’ouest. De nombreuses superpositions ont permis d’appréhender la chronologie de ce niveau.
Néanmoins, 1’individu 9, le premier déposé et le plus a I’est n’a pu étre restitué en raison des
vestiges trop ténus mis au jour et faute d’indication précise sur sa localisation et son altitude.
Toutefois, nous avons donc pu l’inclure dans la logique des dépdts grace aux données
recueillies sur le terrain. La position des mains des sujets de ce niveau n’est connue que pour
I’individu 4, la main gauche étant sous le coxal gauche. Au sein du niveau 11, un grand aplat
de paillettes d’ambre a été observé, il est en relation avec les individus 3 et 4. Du platre a été

également retrouvé sur les autres individus dans des proportions réduites.

L’individu 9 le plus a I’est est considéré comme le premier déposé.

L’individu 8 (gris) est vraisemblablement le premier déposé malgré des vestiges osseux tres
mal conservés, seule I’empreinte du bras droit dans une gangue de platre a permis de le
localiser précisément dans la tombe.

L’individu 6 (blanc) lui est postérieur puisqu’il le recouvre en partie sur le coté gauche : lors
de la phase de terrain, les fouilleurs ont pu distinguer le passage du bras droit de I’individu 6
en avant de celui de I’individu 8 (fig. 127). Seuls les épaules, la colonne vertébrale et I’ilium
gauche ont été relevés, sans les observations de terrain la superposition visualisée dans la

scéne numérique n’aurait pu étre confirmeée.

-219 -



Figure 128 : vue supérieure filaire du niveau 11.
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L’individu 3 (bleu) est ensuite déposé ; il n’est pas en contact avec les individus 8 ou 6, il est
par contre recouvert par le sujet 5 a hauteur du bras gauche. Comme ce dernier est également

en avant du sujet 8, le sujet 3 est donc bien le quatrieme déposé.

L’individu 5 (violet) est vraisemblablement déposeé a la suite de 1’individu 3 qu’il recouvre de
son membre supérieure gauche, il lui est donc postérieur. II est aussi déposé sur 1’individu 8
mais aucune donnée archéologique ne confirme cette superposition. Il est entiérement
recouvert par 1’individu 1, il est donc antérieur. Aucun élément ne permet de le situé plus
précisément dans la chronologie puisqu’il n’est pas en rapport avec I’individu 2, toutefois il
semble plus logique que celui-ci soit déposé aprés I’individu 5, nous supposons donc que
I’individu le plus a I’est est déposé en premier comme cela a été observé dans les niveaux

précédents.

L’individu 2 (bordeaux) repose entiéerement sur I’individu 3, il est téte-béche par rapport a
celui-ci, son crane est au sud. La position des membres inférieurs du sujet 2 est induite par la
présence sous-jacente du haut du corps du sujet 3, la moitié supérieure du corps est a une
altitude légérement supérieure au bassin. Le sujet 2 n’est en contact avec aucun autre

individu.

L’individu 1 (vert foncé) est ensuite dépose en avant de I’individu 5 et le recouvre
entierement, il repose également sur les individus 3 et 8. Les individus 1 et 5 ne sont
représentés que par quelques éléments du haut du corps. Il n’existe aucune relation entre les

individus 1 et 2, il n’est donc pas possible de déterminer lequel est dépose en premier.

L’individu 4 (vert clair) est le dernier déposé et vient s’installer obliquement dans le couloir
d’acces sud. Ses membres inférieurs reposent également sur le sujet 1. Cet individu était pris
dans une gangue de platre et de nombreuses paillettes d’ambre ont été observées, il fait partie

des mieux conservés de ce niveau avec I’individu 3.

Malgré la forte superposition des sujets, la logique de dépot d’est en ouest est respectée
comme le confirme le sens des superpositions avec tout d’abord le dépot de 1’individu (fig.
128). Aucun effet de cuvette n’a été mis en évidence sur ce niveau mais comme il s’agit du
dernier déposé, aucune force ne s’applique lors de la décomposition.

Une passe de sédiment (US 178) scelle 1a aussi I’ensemble du dépét.
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Figure 129 : Vue supérieure des corps en volume selon leurs caractéristiques et les sujets immatures.
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Figure 130 : Tableau de répartition des sujets immatures par niveau et vue de trois-quarts face des niveaux 6, 10 et
11.
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Figure 131 : Vue supérieure, de la fagade nord, de la facade est, niveau 1.
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I11.1.1.2. Etude de la répartition des sujets

immatures

Les 78 individus déposés au sein de la tombe 18 se repartissent en sept sujets immatures et
trente-neuf grands-adolescents ou adultes. Le nombre important de sujets dans cette catégorie
est d en grande partie a la mauvaise conservation des vestiges (fig. 129) (Castex et al. 2009 :
289).Les sept immatures sont répartis par classe d’age, plus ou moins étendue selon la qualité
et la quantité d’éléments osseux qui ont permis d’établir I’age. Cinq individus appartiennent
aux premiéres classes d’age entre 0 et 5 ans : deux ont moins de un an (48 et 80), un entre 0
et4 ans (18), un entre let4 ans (38) et un entre 1et9 ans (29). Le sujet 36 est entre les classes5-
9 ans et 10-14 ans. Deux individus appartiennent aux classes 10-14 ans (72), et 10-19 ans
(61).

Les sujets entre 0 et 9 ans sont présents dans les niveaux 1, 5, 7, 8 et 9 tandis que les sujets
entre 10 et 19 ans ont été mis au jour dans les niveaux 1, 7. Les niveaux 2, 3, 4, 6, 10 et 11 ne
comportent donc aucun sujet identifié comme appartenant a de jeunes immatures par contre il
est a noter que I’age de nombreux individus n’a pu étre estimé plus précisément que supérieur
a 15 ans®™(fig. 130). La conservation de ces niveaux est particuliérement mauvaise par rapport
aux premiers niveaux de dépots, la détermination de 1’age est difficile sur la base de
fragments osseux pour lesquels notamment aucune mesure ne peut étre prise et ou la corticale

de I’os n’est pas observable.

Le premier niveau de dépdt comporte deux sujets immatures, les sujets 72 et 80 (fig. 131). Le
sujet 67, un grand-adolescent/adulte est le premier déposé du niveau 1 et vient se placer au
centre de la tombe. Les autres individus sont ensuite disposés en fonction de lui. L’individu
72 est placé au sud de la tombe, le format réduit de ce sujet étant ici utilisé pour combler
I’interstice entre ’individu 78 et la paroi sud. Le sujet 80 est déposé sur le cou de I’individu
72 et appuyé certainement contre la paroi sud profitant ainsi d’un renfoncement de celle-ci.

Le sujet 80 appartient a la classe 0-4 ans. Sa position sur le cou d’un individu met en évidence
I’exploitation qui est faite des espaces laissé€s vides et ce dés le premier niveau de dépdt. La
hauteur du premier niveau de dépot permet de rejoindre celui de la banquette ouest, le depot
du sujet 80 ne pouvait se faire sur cette banquette ou a un autre endroit puisqu’il aurait ainsi

rompu I’horizontalité du niveau.

8 IIs sont donc comptabilisés dans la catégorie grand-adolescent/adulte.
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Figure 132 : Vue supérieure du niveau 4 et du sujet 68.

Figure 134 : Vue supérieure du niveau 8.
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Aucun appareil funéraire n’a pu étre mis en évidence pour ce sujet. Cette rationalisation de
I’espace apparait avoir été nécessaire, ce qui permet de penser que le temps écoulé entre les

premiers dépots de corps n’a pas dii étre important.

Le quatriéme niveau comporte six individus dont pour certains la bonne conservation a
permis d’estimer 1’age et de déterminer le sexe. Parmi eux, I’individu 68 est une grande
adolescente15-19, déposée en premier contre la paroi sud de la tombe (fig. 132).

Le format réduit de cet individu permet de le placer a cet endroit et ainsi conserver la largeur
de la partie centrale pour la suite des dépbts puisque cet individu tout comme le sujet 72 du

niveau 1 vient se positionner sur une anfractuosité de la paroi.

Le sujet immature du cinquiéme niveau, 48, appartient a la classe des 0-1 ans, il est situé dans
I’angle nord-ouest de la tombe 18 (fig. 133). Le sujet 48 est intercalé entre le créne de deux

individus, 55 et 54 et ses pieds reposent a hauteur des épaules des deux autres sujets.

Au sein du niveau 6, aucun immature n’a été identifié mais trois grand-ado. /adultes. sont

présents.

Le niveau 7 comporte six grand-ado./ad. et un immature. Ce dernier appartient aux 5-14 ans et
fait partie d’une seconde phase de dép6ts dans le couloir d’acces sud de la tombe 18. Il repose
sous le bras gauche de I’individu 32 et contre la paroi ouest (fig. 133). Cet individu recouvre
les pieds de I’individu 34. Le format est ici utilis€ puisque c’est le seul individu du niveau qui

pouvait étre placé dans la continuité de I’individu 34 sans le recouvrir plus.

Le huitieme niveau de depdt contient deux immatures et quatre grands-ado./ad. Le sujet 38
appartient aux 1-4 ans et le sujet 29 aux 1-9 ans. Le sujet 38 est déposé sous 1’individu 24 et
I’individu 29 est disposé téte-béche avec le sujet 29 le long de sa jambe droite. Seul un sujet
immature, de format plus réduit, pouvait prendre place entre I’individu 24 et I’individu 16. La
taille réduite de cet individu est utilisée ici pour combler un espace qui n’aurait pas pu étre

exploité pour un adulte (fig. 134).
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Figure 137 : Ensemble des immatures et grand-ado. /ad. ou adultes au sein de la tombe 18.
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Le niveau 9 est le dernier niveau de dépot a contenir un sujet immature (fig. 135). Le sujet 18
appartient a la classe des 0-4 ans, il est déposé le long de la paroi ouest. Il est a la jonction

entre la partie centrale de la tombe et le couloir.

Il parait vraisemblable qu’il ait été déposé dans les derniers dans un espace inoccupé et de
dimension trop réduite pour accueillir un adulte, cependant sa position a influencé celle du

sujet 19 a sa droite.

Aucun sujet immature n’a ¢été identifié au sein des niveaux 10 et 11, toutefois ceux-ci
contiennent huit grands-adolescents ou adultes La conservation de ces niveaux est mauvaise,

liée en grande partie a ’affleurement des vestiges (fig. 136).

Les sujets immatures de moins de 15 ans sont présents dans les niveaux 1, 5, 7, 8 et 9 de
dépots.

La disposition des immatures a I’aplomb des parois, dans les espaces vacants entre deux
individus témoigne d’une volonté d’organiser les dépots afin d’optimiser I’espace, ce qui met
en évidence une gestion des corps au moment du dépdt ou en surface. Au-dela de
I’appartenance aux classes d’age immature, il faut peut-étre voir ici un choix en fonction du
format, les individus de taille réduite sont utilisés pour combler des espaces inaccessibles a un

sujet de format adulte.

Notre étude de la répartition des sujets immatures au sein de la tombe reste biaisée par la
mauvaise conservation des vestiges qui a souvent géné I’estimation de 1’age des individus.
Nous pouvons en effet constater qu’ils apparaissent dans les niveaux ou la conservation
osseuse est meilleure puisqu’au sein de ces mémes niveaux des individus masculin ou féminin

ont pu étre identifiés (fig. 137).
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I11.1.1.3. Etude de la répartition des sujets

masculins et féminins

Au sein de la tombe 18, le sexe de dix individus a pu étre déterminé (Castex et al. 2009 :289 ;
2011 : 279). Quatre individus probablement masculins ont été identifiés, un individu féminin

et cing individus féminins possibles (fig. 138).

Le niveau 1 comporte un individu plutét masculin (fig. 139). Le sujet 79, probablement
masculin est le cinquiéme déposé contre la paroi nord, la téte a 1I’ouest.

Le sujet 74 est placé téte-béche avec I’individu 79, la superposition des individus semble liée
a I’agencement des corps. Le positionnement de 1’individu masculin, de taille plus importante,
intervient dans la premiere phase de dép6t avant que les individus 72, 80 (tous deux
immatures) et 74 soient placés sur les bords extérieurs en appui contre les parois et sur les
individus sous-jacents. L’individu 74 est placé sur le 79 et occupe un espace laissé libre entre

I’individu 79 et la paroi nord.

Le troisieme niveau comporte également un individu plutét féminin (70) (fig. 140). Le sujet
70 est placé a la perpendiculaire des autres individus et a été recoupé en partie. Parmi les
sujets pour lesquels un sexe féminin a pu étre déterminé, c’est le seul qui est disposé a une

place non contrainte par un autre individu ou par la paroi.

Le niveau 4 est composé de six individus, une femme (59), deux sujets plutdt féminin (62 et
68) et un sujet plutét masculin (58) (fig. 141). Le sujet plutdt masculin est placé contre la
paroi nord sur un individu de sexe indéterminé (60), il fait vraisemblablement partie des
derniers déposés et occupe un espace jusqu’a présent plutdt réservé aux femmes mais il
présente un format réduit. Le sujet 59 est également placé téte-béche avec I’individu 60 et
s’appuie contre I’individu 58.

Le sujet plutdt féminin est placé contre le sujet 59. L’autre sujet féminin possible, le sujet 68
est place contre la paroi sud dont il suit le contour. Le niveau 4 est celui qui comporte le plus
d’individus dont le sexe a pu étre déterming.

Le positionnement central des femmes ou latéral de 1’individu masculin montre que pour
I’organisation de ce niveau le format n’intervient pas dans la disposition des corps hormis

pour I’individu 68.
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Figure 141 : Vue supérieure du niveau 4 des individus sexés et vue latérale gauche du niveau 4.
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Zigure 142 : Vue supérieure de I'individu de sexe féminin du niveau 6.

Figure 143 : Vue supérieure du 9e niveau de dépdt et vue de 3/4 sud du niveau 9.

- 230 -



Troisieme partie - Lanalyse des sépultures multiples a l'aide du modéle numérique
scientifique

Le positionnement central des femmes ou latéral de I’individu masculin montre que pour
I’organisation de ce niveau le format n’intervient pas dans la disposition des corps hormis
pour I’individu 68. En effet, ce sujet est placé contre la paroi sud, son crane repose contre une
anfractuosité de la paroi qui délimite la taille de I’individu qui occupe cet espace. Un autre

adulte de plus grande taille n’aurait pu y étre déposé.

Le niveau 6 comporte un individu de sexe plutot féminin disposé au centre de la tombe, téte-
béche et en appui sur I’individu 45 (fig. 142). Sa position centrale n’est pas due a une taille

différente des autres individus, celle-ci étant relativement homogene.

Le sexe des individus des niveaux 7 et 8 n’a pu étre déterminé.

Le niveau 9 est le dernier niveau ou le sexe des individus a pu étre déterminé (fig. 143). Il
s’agit d’un sujet plutét féminin (15) et d’un sujet plutdt masculin (13). Le sujet féminin est
installé entre deux grand-ado./ad. Le sujet masculin a été placé dans le couloir d’acces sud a
la tombe et il repose contre la paroi ouest du couloir, le crane en appui sur la paroi sud du
couloir. 11 fait partie d’une deuxiéme phase de dépdt au sein de ce niveau et vient se placer

dans le seul espace libre ou sa taille lui permet d’étre.

Les niveaux 10 et 11 ne comportent aucun individu dont le sexe a pu étre déterminé.

Les individus dont le sexe a pu étre déterminé se situent dans les niveaux 1, 3, 4, 5, 6 et 9. Les

niveaux 2, 7, 8, 10 et 11 ne comportent aucun individu dont le sexe a pu étre déterminé.

L’interprétation de la répartition par sexe et par niveau des sujets est délicate puisque fondée
sur I’étude de la position et de la localisation de seulement dix individus sur les soixante et
onze adultes ou grand-ado./ad.. Toutefois, il est possible de proposer quelques observations
préliminaires. Les hommes ne semblent pas occuper une position particuliere au sein de la
tombe. Ils sont soit au centre soit contre les parois, et ils ne sont généralement pas contraints

par les autres individus ou I’espace funéraire.
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Figure 145 : Vue supérieure de I'ensemble des individus sexés de la tombe 18.
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Figure 146 : Tableau de répartition par genre par niveau.
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Pour les sujets féminins, il est possible de mettre en évidence que le format a été utilisé pour
combler des espaces de plus faibles dimensions laissés vides contre les parois, au méme titre
que les individus immatures (fig. 144).Seul le format apparait entrer en compte dans la
gestion des corps, les femmes parfois de dimensions plus réduites que les hommes sont
disposées a des endroits stratégiques, interstices entre les parois, entre deux individus au

méme titre que les sujets immatures, notamment ceux des classes d’age les plus basses.

A notre échelle, il semblerait qu’il n’existe aucune logique de niveau de dépét par sexe, les
hommes et les femmes sont présents indifféremment dans quatre niveaux de dépdts communs
(fig. 145 et 146). La logique des dépdts semble donc tenir compte du format des individus,
c'est-a-dire de I’espace occupé par le cadavre, de la taille globale de la tombe et de

I’agencement qui peut étre fait des corps.

La mixité des niveaux, entre sujets immatures et adultes, hommes et femmes, indique que la
gestion n’exclut pas une catégorie de la population. Cependant, il existe une gestion des corps

avant la tombe ou en surface permettant d’optimiser 1’espace exploitable au sein de la tombe.

II1.1.2. Gestion de la tombe 18

I11.1.2.1. Eléments de réflexion sur les pratiques

funéraires : homogénéité et disparité

La position des corps

Les individus de la tombe 18 sont placés en décubitus®®. La position du sujet 61 n’a pu étre
déterminée faute d’éléments, le sujet A (niveau 9) a été déposé assis tout comme le sujet 80
(immature). Les membres supérieurs et inférieurs sont en extension avec 1’observation pour
certain d’une forte constriction au niveau des €épaules, comme par exemple les individus du

niveau 6.

8 75 individus sur les 78 contenus dans la tombe 18.
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H Mains sur les coxaux
50%
B Une des mains sur un coxal
40%
B Mains sous les coxaux
30%
B Une des mains sous les coxaux
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B Une main sur un coxal une main
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Position des mains

Figure 147 : Tableau de répartition de la position des mains.
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Figure 148 : A gauche, individu 41 (niveau 7), les mains sous le bassin, a droite, individu 36 (niveau 8), les mains sur le
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Figure 149 : Vue supérieure du dépdt A.
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La position des mains des individus au méme titre que celle des pieds est particulierement
difficile a déterminer en raison du caractere labile des articulations et de la conservation des

vestiges 0Sseux.

Toutefois, lors de la modélisation, il a été nécessaire de déterminer si les mains se plagaient en
avant ou en arriére du bassin ou dans une position intermédiaire, c'est-a-dire une main sur ou
sous un des éléments coxaux. La position des avant-bras est alors déterminante pour restituer
le placement des mains (fig. 147). Pour les niveaux 1 a 7, restitués d’apres un relevé global ou
semi-global, la position des mains repose uniquement sur les observations de terrain.

A partir des données, la position des mains a pu étre déterminée pour 37 individus sur 78
(fig. 148). Il apparait que la position la plus fréquente relevée est les mains en arriere du
bassin. L’appareil funéraire permet de contraindre les mains sous le bassin, le long des fémurs
comme I’individu 41 ici a gauche sur la figure 140. Pour deux individus une position
intermédiaire des mains a été relevée, la main droite sur le coxal droit, la main gauche sous le

coxal gauche. La faible représentation de cette pratique n’est pas a cette échelle significative.

Un dépbt atypique ?

Seul le dépot A dans 1’angle sud-ouest de la tombe dénote avec 1’ensemble des dépots, il est
appuyé contre la paroi ouest du couloir d’accés, sans appareil funéraire (fig. 149. 1l appartient
au niveau 9. La restitution de la position de cet individu est particulierement complexe car il

est en rupture totale avec la position des autres individus.

Lors de la fouille, il a été nécessaire d’appréhender différemment son enregistrement mais
également sa restitution car plusieurs hypothéses ont di étre confrontées avant de statuer sur
la position originelle du dépot. D’apres I’agencement des ossements découverts, le maintien
d’une proximité anatomique pour 1’articulation du genou droit, et la position latérale du crane
a proximité des tibias. D’apres les différentes observations de terrain et les restitutions testées
I’individu aurait été déposé assis, les talons sous les fesses, le haut du corps en appui contre la
paroi. Au moment de la décomposition, le crane aurait basculé le long de I’individu et les

articulations des genoux se sont disloqueées.
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Figure 150 : Exemple d'orientation ouest-est (niveau 1, vue supérieure) et exemple d‘une orientation nord-sud (niveau
7, vue supérieure).
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Figure 152 : Vue supérieure des individus et de I'appareil funéraire et vue supérieure des trois individus recouverts de
platre.
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Une orientation des orientations, un choix ?

L’orientation des individus est différente en fonction des niveaux et de 1’agencement des
corps (fig. 150). Les dimensions de la tombe ne contraignant pas 1’orientation, les individus
sont déposés selon 1’axe ouest-est ou nord-sud afin d’utiliser au mieux ’espace disponible.
Les niveaux 1, 3 et 5 sont orientés ouest-est, exception faite d’un individu. Les sujets des
niveaux 2, 6 a 11 sont orientés nord-sud. Pour les niveaux 6 a 8, I’orientation privilégiée
semble en rapport avec le nombre d’individus a déposer. L’axe ouest-est est celui qui permet
en effet de déposer le plus grand nombre d’individus.

Quelques exceptions existent également dans le choix de I’orientation des individus comme
I’individu 70 du niveau 3 qui est déposé selon un axe nord-sud par opposition a I’axe ouest-
est des autres individus. L’individu 21 est également déposé selon une orientation
contradictoire par rapport aux autres sujets du méme niveau.

Les changements d’orientation qui ont lieu a chaque nouveau niveau de dépbt semblent liés
une fois encore a une volonté de rationnaliser 1’espace, en 1’exploitant au mieux en fonction
des reliefs des niveaux, de la tombe et des parois mais vraisemblablement aussi en fonction du
nombre d’individus a inhumer. Pour les deux orientations divergentes, par opposition aux

autres orientations homogeénes du méme niveau, aucune hypothése ne peut étre privilégiée.

L’appareil funéraire, une sélection ?

Pour la tombe 18, la présence d’appareil funéraire n’a pu étre mise en évidence que pour 59
individus sur 78, de plus celui-ci est bien souvent fragmentaire (fig. 151). La conservation des
vestiges n’est pas optimale et il est envisageable que I’appareil funéraire se soit détérioré au
fil des siécles avec la percolation, I’humidité et la montée successive des eaux®’, d’ou son
absence pour certains individus. Il est important de rappeler que 1’appareil funéraire est
complexe et se compose de platre recouvert de tissu et accompagné de fils d’or, d’ambre et de
résines. L observation d’un seul de ces éléments contribue a nous renseigner sur le nombre

d’individu ayant pu bénéficier d’un appareil funéraire.

Sur I’ensemble des individus déposés seuls trois ont été mis au jour, entierement recouverts

de platre (fig. 152).

87 Cf. supra ., Castex et al. 2009 : 273.
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an 2005).

Figure 155 : Restitution de I'individu 57 avec sa gangue de platre recouverte de tissu, photographie d'une empreinte
de tissu sur le platre et échantillon de tissu.
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Il n’apparait que partiellement sur d’autres sujets, limité aux membres supérieurs ou inférieurs
voire a I’abdomen, autour du crane pour deux individus (fig. 153).Des fils d’or ont été mis en
évidence pour quatre individus (16, 67, 68, 70). Il est a noter 1’absence de platre pour les
sujets de la classe des1-4 ans, toutefois il convient de rester prudent quant aux relations entre
I’age des inhumés, le sexe et 1’appareil funéraire, étant donné la conservation des vestiges,

aucune corrélation n’a pu étre mise en évidence (Annexe 7).

De méme, de I’ambre sous forme de paillettes a été retrouvé au contact de certains sujets
(fig. 154). Pour I’ambre, il est toutefois difficile de proposer une étude de la répartition car
celle-ci n’a pas toujours fait 1’objet d’observations ou de relevés li¢ en grande partie a la
difficulté d’identification de ce type de vestiges ténus. Il en est de méme pour les matériaux
organiques identifiés autour des sujets 1 et 75.

Grace aux empreintes et aux fragments de tissu retrouvés, il a été possible d’identifier deux
trames de tissus distinctes®®, une fine a I’intérieure et une plus grossiére a I’extérieure

(fig. 155)(Castex et al. 2009 : 295, 2011 : 277-278).

La tombe 18 présente une homogénéité au niveau des positions des individus a 1’exception du
sujet A et des disparités au niveau de 1’appareil funéraire retrouvé. Toutefois, la richesse et la
complexité de celui-ci permettent de s’interroger sur 1’origine de la population inhumée mais
également sur la gestion des corps en temps de crises de mortalité car de telles préparations
prennent du temps et paraissent, de prime abord, incompatibles avec une crise de mortalité.

Apres les différentes études de répartitions des sujets immatures, des individus sexés et de
I’appareil funéraire, il nous semble important de faire un point sur la logique des dépots et sur

la gestion qui est faite en général des cadavres déposés au sein de cette tombe.

I11.1.2.2. Analyse de la chronologie des dépoéts :

continuité et ruptures

La rarete des indicateurs chronologiques fiables tels que le matériel et les monnaies ne permet
d’appréhender qu’une période d’utilisation pour la tombe 18,du I* au milieu 111°s. ap. J.-C. et

non pas une datation niveau par niveau et ce malgré ’utilisation de datation radiocarbone.

8 C. Vanhove, mémoire de Master 2, CRP2A.
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Figure 156 : Boucles d'oreilles retrouvées au sein de la tombe 18 associées au sujet 68 et apres nettoyage (cl. mission
2006).
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Figure 157 : Vue de face des différentes passes de sédiments de la tombe 18 (X80 T18, mise au propre M. Coquerelle).

Figure 158 : Vue de la fagade sud de la tombe 18 avec I'ensemble du dépdt de squelette soit 80 centimétres, et vue de la
facade sud de la tombe 18 avec I'ensemble des individus en restitution volumique.
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Ce sont des boucles d’oreille en or, mise au jour avec I’individu 68, du niveau 4 qui

permettent de définir une chronologie (fig. 156).

Il est donc nécessaire de chercher a appréhender d’autres marqueurs temporels afin de mettre
en évidence, des ruptures ou des changements dans la chronologie des dépdts afin de

compléter la chronologie relative établie niveau par niveau lors de I’analyse.

Les passes de sédiments sont autant de marqueurs chronologiques car elles ont permis
d’identifier lors de la fouille 11 niveaux de dépots (fig. 157). Elles sont d’épaisseurs variables
sur la totalité¢ de la surface de la tombe. Il est a noter que pour la tombe 18, il n’a pas été
possible d’identifier de perturbations entre les niveaux ce qui est sans doute lié en grande
partie a la présence de sédiments scellant ainsi chaque niveau et permettant de retrouver une
certaine horizontalité. La simultanéité entre les niveaux est donc plus difficile a mettre en

évidence.

Une chronologie, des chronologies ?

La restitution volumique des individus fournit de précieux éléments de réflexion quant aux
temps d’occupation de la tombe en nous permettant de formuler des hypothéses sur le nombre
de niveaux déposés consécutivement et en étudiant a la fois, la place disponible au sein de la
tombe et la place occupée par les niveaux de dépots. En effet, le nombre d’individus déposés
au sein de la tombe 18 est de 78, ils occupent une hauteur de 80 centimétres, une fois
décomposés et ayant subi différentes altérations liées aux conditions de conservation au sein
de la tombe, telles que I’humidité ou la percolation entre autres (Castex et al.2009 : 293).

Cette hauteur est bien inférieure a 1’épaisseur attendue pour 11 niveaux de dépdts, c'est-a-dire
a la hauteur cumulée de 11 corps au minimum. La restitution volumique a donc eu pour but
d’estimer la hauteur totale atteinte par les 11 niveaux de dépdts et le nombre maximal
d’individus pouvant étre déposés en méme temps grace a plusieurs simulations (Figure 158
158). Nous avons ainsi pu observer qu’a partir du cinquiéme niveau le plafond de la tombe est

atteint ce qui démontre que I’ensemble des corps n’a pu étre déposé en méme temps.
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Figure 159 : Vue de la facade sud montrant avec la restitution volumique que le plafond est atteint dés 5 niveaux de
dépdts consécutifs.

OUEST ‘ > N . EST

TR Sujet 26

Figure 160 : Vue de la fagade sud du niveau 7 (jaune) et du niveau 6 (bleu).
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Toutefois, il est important de nuancer cette observation car méme si nous pouvons constater
qu’au maximum cinq niveaux ont pu étre déposés dans un méme temps, il n’est pas possible
d’appréhender le temps entre chaque dépot ni le temps mis pour déposer chaque niveau. De
méme, ce maximum ne vaut que si les cing niveaux ne sont pas décomposés, si chaque niveau
est décomposé avant le dépot du suivant ce maximum n’est plus valable (fig. 159). A
I’inverse, il est nécessaire que les sept premiers niveaux déposés soient décomposés pour

avoir la place de déposer les quatre derniers.

En étudiant plus en détail les espaces laisses libres lors du dépot de 1’ensemble des sujets et ce
par niveau, il apparait que pour les niveaux 1 a 6 ces espaces sont identiques. Pour le niveau 7
une nouvelle zone est laissée libre contre la paroi est, ce qui a suscitée de nombreuses
interrogations puisque les dépots de ce niveau s’organisent d’est en ouest et que le nombre
d’individus amené a nécessité 1'utilisation du couloir jusque-la réservé a ’accés a la tombe.
Le profil du niveau 6 montre que les individus aux extrémités de la tombe sont a des altitudes
supérieures a ceux du centre. Le profil du niveau 7 montre qu’il existe un pendage important
d’ouest en est, les sujets situés a ’est étant a des altitudes inférieures de ceux situés a 1’ouest.
Lorsque 1’on observe ces deux niveaux de dépots ensemble sous la forme de squelette puis
sous la forme d’individu en volume, il apparait que I’individu le plus a I’est du niveau 6 (26)
n’est pas recouvert par un individu du niveau 7. De méme D’altitude de ce sujet (26) est
supérieure a celle de I’individu le plus a I’est du niveau 7 (25) (fig. 160).

Cette situation nous amene a penser que les fossoyeurs n’ont pas pu utiliser la totalité¢ de la
largeur disponible d’est en ouest puisque les individus du niveau 6 étaient trop proche du
plafond® contre la paroi est ce qui ne permettait pas de disposer d’une hauteur suffisante
permettant le dépo6t d’un nouvel individu a cet endroit. Les passes de sédiment confirment ces
différences d’altitudes, I’'US 374 (en vert) qui scelle le niveau 7, présente un développement
vers I’est limité par I’US 399 (en vert clair) qui correspond au niveau de terre qui scelle le

niveau 6.

L’hypotheése serait donc que le niveau 7 soit déposé alors que les niveaux sous-jacents ne sont
pas enti¢rement décomposés, d’ou la contrainte du plafond a 1’est, ce qui nécessite alors de

décaler le dépdt des sujets plus a I’ouest.

8 Nous nous situons dans la zone ou 1a hauteur sous plafond est la plus faible.
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Figure 162 : Vue de la facade sud ou de la facade ouest des niveaux 1 a 5 qui ne présentent pas d'effets de cuvette
majeurs.
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L’utilisation du couloir pour la premicre fois pourrait étre liee & ce phénomeéne, la hauteur
atteinte par les niveaux 1 a 6 ayant alors contraint le dépét des sujets du niveau 7. Les sujets
déposés au sein du niveau 8 occupent de nouveau tout 1I’espace disponible d’est en ouest.

La forme triangulaire prise par les quatre derniers niveaux de dépots avec la plus grande
hauteur le long de la paroi ouest reprend celle du plafond de la tombe, que 1’on s’intéresse au
squelette en volume ou aux sujets en volume (fig. 161). L’utilisation plus restreinte de la zone
est, plus basse de plafond, pourrait indiquer que la hauteur des niveaux précédents
atteignaient le plafond a cet endroit et qu’il n’était donc plus possible de venir y déposer des
sujets.

La décomposition des niveaux 1 a 7 ne devait donc ne pas étre totale mais suffisamment
avanceée pour permettre le dép6t du sujet 21 du niveau 8 contre la paroi est. Les niveaux 9 a
11 ont di étre déposés successivement sans qu’il soit possible d’estimer le temps entre
chaque. Cependant, les niveaux sous-jacents ne devaient pas étre entierement décomposés
sinon il n’aurait pas été nécessaire d’adapter la forme des dép6ts a celle du plafond afin de

déposer le maximum d’individus au vue de la hauteur des niveaux précédents.

Il ne nous est toutefois pas possible de déterminer dans quelle mesure les niveaux sont
décomposés ou non, avant le dép6t d’un nouveau niveau. Malgré 1’identification de ces deux
marqueurs temporels, il n’est pas envisageable d’estimer en terme de jours, de mois ou
d’années le rythme des dépoOts mais nous pouvons au moins déterminer que ceux-Ci ne
peuvent étre continus et ont donc eu lieu par apports successifs. Ceci nous laisse donc plutét
penser & une crise de mortalité étendue dans le temps avec un apport successif de corps a la

suite de plusieurs épisodes de crises de mortalité.

Les effets de cuvette : un indice de simultanéité des dépdts ?

La forme en cuvette adoptée par les individus serait a mettre en relation avec le poids des
niveaux sus-jacents qui déformeraient les corps qui s’adaptent ainsi a la forme des niveaux
sous-jacents. Cela démontre ainsi qu’ils n’étaient pas entierement décomposés au moment de
I’installation des niveaux suivants. Le niveau de dépot 6 constitue une étape intermediaire
avec quelques individus pour lesquels des effets de cuvette ont pu étre observés. La présence
d’effets de cuvette marqués a partir du septieme niveau corrobore les observations réalisées a
partir de la restitution volumique.

Nous avons cependant pu constater que pour les niveaux 1 a 5 aucun effet de cuvette n’était

observable, les pieds étant dans I’alignement du bassin (fig. 162).
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Figure 163 : Vue de la fagade ouest des niveaux 6 a 11.
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L’observation a partir du niveau 6 d’effets de cuvette peut étre un indicateur sur les temps de

dépdts tout comme la restitution volumique des individus.

La contrainte créée par les niveaux 6 et 7 pour les dépdts suivants avec le plafond et
I’observation sur les niveaux 6 et 7 d’effets de cuvette peut confirmer leur décomposition
conjointe et sous-entend alors que les niveaux 1 a 5 étaient quant & eux en cours de

décomposition mais que celle-ci ne devait pas étre totale.

La présence d’effets de cuvette sur peu de sujets du niveau 6 indique qu’au minimum le
niveau précédent était déja entierement décomposé ou suffisamment avancé dans la
décomposition pour ne pas étre perturbé par I’installation d’un nouveau niveau, sachant que la
passe de sediment étant relativement peu épaisse par rapport aux précédentes, le poids du
niveau aurait pu déformer les corps (fig. 163). L utilisation de la forme du niveau 6 pour le
niveau 7 et les effets de cuvette remarqués dans ce niveau laissent a penser que ces deux
niveaux ont pu étre déposés dans des temps trés courts, toutefois nous ne pouvons ’affirmer
avec certitude. Les quatre derniers niveaux de dépots semblent avoir été déposés dans les
mémes temps, d’ou également cette forme triangulaire initiée par le profil du plafond de la

tombe comme nous 1’avons souligné précédemment.

Pour la tombe 18, il est donc possible d’identifier 11 niveaux de dépots qui ont été amenés en
au moins trois temps distincts, les niveaux 1 a 5 puis les niveaux 6 et 7 et enfin les niveaux 8 a
11. Bien entendu, aucun ¢élément ne nous permet d’appréhender si les niveaux 1 a 5 ont été
déposés un par un et si la décomposition était complete a chaque nouvel apport. Pour le
niveau 7, il apparait vraisemblable que les niveaux précédents n’étaient que partiellement
décomposés et occupaient presque la totalité de la hauteur disponible. Pour les niveaux 9, 10
et 11, I’occupation de la partie ouest seulement de la tombe et 1’adaptation au profil du
plafond de la tombe suppose que la décomposition des niveaux sous-jacents et le tassement
des ossements par le poids, étaient suffisamment avancés pour permettre le dép6t synchrone
ou dans des temps trés courts de ces derniers niveaux.

Visiblement, les niveaux 7 et 9 peuvent constituer des jalons chronologiques, marquant la
reprise des dépots apres une période d’attente nécessaire a la décomposition permettant ainsi

le dépbt de nouveaux individus.
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Figure 164 : Vue supérieure de la superposition entre les individus 56 et 57.
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Gestion des corps au sein des dépdts

La tombe 18 est relativement large d’ouest en est (2,63 meétres) et jusqu’a huit individus
peuvent étre déposés épaules contre épaules, toutefois ceux-ci apparaissent tres contraints. Il
est fort probable qu’ils I’aient été par I’appareil funéraire, les individus n’étant pas en contact
les uns avec les autres.

La superposition des individus a quant a elle permit de déterminer une logique de dépot et
ainsi d’appréhender une chronologie relative des dépots au sein de chaque niveau comme
nous avons pu le détailler dans le chapitre précédent. La simultanéité de ces dépbts est mise

en évidence par la présence d’imbrication entre les individus.

Les individus des premiers niveaux présentent des superpositions qui nous renseignent sur la
logique des dépobts et leur succession mais également sur leur chronologie interne (cf. supra
I11.1.1). Il est nécessaire de rappeler cependant que le dépdt de ces nouveaux sujets sur les
individus précédemment déposés n’a entrainé aucune perturbation ce qui signifie que soit les
individus étaient entierement décomposés avant le dépot des nouveaux sujets, soit ceux-ci se
sont décomposeés dans les mémes temps.

Le maintien en connexion des pieds de I’individu 77 en arriére de 1’épaule droite de 1’individu
79 alors qu’il s’agit d’une articulation labile nous laisse penser que celui-ci n’était pas
entierement décomposé avant le dépdt de 1’individu 79. Apres vérification avec les données
archéologiques, il apparait que la position des pieds de I’individu 79 n’est pas mentionnée.
Les photographies permettent de voir que les pieds de I’individu 79 sont en extension contre
I’épaule de I’individu 77. Les articulations labiles sont maintenues en place, sans appareil
funéraire observé, alors qu’elles sont en équilibre, et ne sont pas perturbées par le dépdt des
individus suivants : la décomposition a donc eu lieu dans des temps proches. Il n’est pas
possible de déterminer d’apres la photographie s’il passe ou non en arriere de 1’épaule du
sujet 77. Cet élément, mis en évidence d’apres 1’étude du modéle, demeure une hypothése de
restitution. Ce phénomeéne se retrouve pour les individus 46 et 45 au niveau 6 et au sein du
niveau 5 ou la partie médiane droite du corps du 56 repose sur la partie médiane gauche de
I’individu 57 (fig. 164).

Les minutes de terrain, tout comme les photographies, confirment que I’individu 56 repose en
partie sur 1’individu 57. Pour les autres individus, lorsque la superposition ne se situe qu’au
niveau des os longs et sans os en équilibre, il est plus difficile d’appréhender les mouvements
ante et post mortem mais le sens de la superposition nous renseigne sur la chronologie du

dépot.
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Figure 166 : Vue supérieure et agrandissement vue de 3/4 de I'imbrication des individus 37 et 39.
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La simultanéité des dépdts est tout aussi complexe a appréhender pour cette tombe puisqu’elle
est basée sur 1’étude fine des imbrications. Cependant, les relevés plus globaux des premiers
niveaux de dépots™ ne permettent pas d’appréhender toutes les imbrications et sans prise
d’altitude supplémentaire au niveau des genoux ou du milieu du thorax, il est difficile de

mettre en évidence d’éventuelles imbrications et méme des effets de cuvette.

Les imbrications : un indice de simultanéité des dépdts

Quatre cas d’imbrications peuvent étre observés au sein du modéle numérique de la tombe 18,
une pour le niveau 4 et trois pour les niveaux 7 a 11. L’étude des imbrications n’a de sens que
si elle est faite a la lumiere des données archéologiques. Le modele numérique permet ici de
les identifier afin de les confronter aux données archéologiques et d’orienter 1’étude, avec les

différents intervenants de la fouille, sur ces cas particuliers.

Pour le niveau 4, le cas d’imbrication® repéré concerne trois individus, 58, 59 et 60 (fig. 165).
Les corps sont orientés selon 1’axe ouest-est. Le sujet 60 s’oppose aux individus 58 et 59 et
s’intercale entre les membres inférieurs de ceux-ci. Les membres inférieurs du sujet 60
passent en arriere du membre inférieur gauche de I’individu 58 a hauteur des pieds puis en
avant a hauteur de I’extrémité proximale du fémur gauche et en arriere du membre inférieur
droit de I’individu 59 puis en avant a hauteur du bassin. Sur le relevé dit global ces individus
n’apparaissent pas en contact et ils ne figurent pas sur les mémes photographies ce qui
empéche toute comparaison visuelle a partir de ce support. Les minutes de terrain indiquent
que les individus 58 et 59 sont trés proches, 1’individu 60 étant situé juste a 1’ouest de
I’individu 58. Aucune mention n’est faite d’un éventuel recoupement entre ces trois individus.
Il n’est donc pas possible de statuer sur I’imbrication réelle de ces individus car les données
archéologiques et notamment le relevé global ne nous apporte aucune information a ce sujet.
Il faut souligner que ces individus ont été prélevés dans des temps différents et n’ont donc

jamais fait ’objet d’une observation en méme temps sur le terrain.

Le niveau 7 présente deux cas d’imbrications entre les sujets 37 et 39 et, entre les sujets 23 et

39 (fig. 166). Les sujets 23 et 37 sont juxtaposés sans aucun contact.

%pour rappel les relevés globaux concernent les niveaux 1 a 6.

%' Afin de faciliter la lecture des illustrations le code colorimétrique choisi renseigne sur 1’orientation des
individus : en vert orientés téte au nord ou a ’ouest et ceux en bleu sud ou est. Nous rappelons au lecteur que la
présence d’un cercle orange signifie qu’il existait une imbrication entre plusieurs os corrigée d’apres la
méthodologie établie (cf. supra 11.3.2.2.).
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Figure 167 : Vue supérieure et agrandissement vue de 3/4 de I'imbrication des individus 23 et 39.
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Les sujets 37 et 39 sont disposés téte-béche selon un axe nord-sud, le sujet 37 a la téte au
nord, le sujet 39 a la téte au sud. L’imbrication entre les deux individus se situe au niveau des
fémurs gauches. Le fémur gauche du sujet 37 est dans le méme axe que le fémur gauche du
sujet 39 et ceux-ci paraissent imbriqués en vue supéricure. Lorsque 1’on regarde en vue
latérale gauche, il est possible d’observer que le fémur de I’individu 37 passe -si 1’on poursuit
selon son pendage et son axe- a travers le fémur de I’individu 39. Sur le relevé détaillé de ces
deux individus le fémur gauche du sujet 37 s’arréte 1a ou commence le fémur gauche de
I’individu 39. Sur les photographies, la proximité des deux individus est visible cependant
aucune observation précise ne peut étre faite sur cette possible imbrication. Les minutes de

terrain ne traitent que de la superposition des corps.

L’imbrication du fémur du sujet 39 avec le bassin du sujet 37 n’est pas démontrable puisque
I’ilium a fait I’objet que d’un point de relevé. Il n’est donc pas possible d’appréhender son
pendage et son orientation précise. Sur le relevé, I’ilium gauche apparait en rapport avec le
fémur gauche mais il n’est pas possible de connaitre sa position précise. La simultanéité du
dép6t des corps peut étre discutée pour ces individus par I’imbrication des fémurs comme
indiqué sur le relevé®. Toutefois, la présence d’une mince couche de sédiment relevée entre
le tibia droit du sujet 39 et le bras gauche du sujet 37 pourrait indiquer qu’il s’agit d’une
superposition sauf si celle-ci est liée a une percolation. Les données archéologiques ne nous

permettent pas de statuer.

L’individu 39 parait également imbriqué avec 1’individu 23 qui est orienté nord-sud parallele
a ’individu 37. L’individu 39 est vraisemblablement intercalé entre les individus 23 et 37
dans un espace relativement faible entre les membres inférieurs des sujets. Le sujet 39 repose
en partie sur ’individu 23.Les imbrications se situent au niveau des bassins, 1’ilium gauche de
I’individu 23 passe en avant du fémur droit de 1’individu 39 et le fémur droit de 1’individu 23
passe en arri¢re de 1’ilium droit de I’individu 39 (fig.167). Comme il s’agit des iliums, il n’est
pas possible de statuer sur ces possibles imbrications puisque nous ne disposons pas des
pendages des iliums ou d’au moins deux points de relevés permettant d’appréhender 1’angle et
la position de cette piéce osseuse au relief particulier. 1l apparait cependant que le dépdt de

I’individu 39 est postérieur aux individus 23 et 37.

% L’imbrication ici n’est pas liée 4 la mise en volume des ossements mais a la restitution d’un ossement
incomplet.
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Figure 168 : Vue supérieure et vue de 3/4 de I'imbrication des individus 12 et 19.
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Aucune perturbation des individus sous-jacents n’est visible et 1’éventuelle imbrication
tendrait a montrer que les individus 23 et 37 n’étaient pas décomposés au moment du dépot de
I’individu 39 et que les trois individus se sont décomposes dans des temps similaires. La
simultanéité ne peut étre démontrée mais en 1’absence de perturbation celle-ci peut étre

envisagée.

Au sein du niveau 9, les individus 12 et 19 présentent une imbrication au niveau des tibias
droits. Les pieds de I’individu 12 reposent en partie contre et sous le genou droit de 1’individu
19 et inversement (fig. 168). La position des pieds est établie d’aprés le relevé détaillé mais la
mise en volume des ossements a ainsi mis en évidence cette imbrication. Les données
archéologiques reprises, il apparait que les individus sont extrémement proches avec des
altitudes similaires et sans aucun remaniement. La trés mauvaise conservation des membres
inférieurs du squelette 12 n’a pas permis 1’observation précise de la position de la jambe
droite, les pieds ont néanmoins été observés en extension en arriere du tibia droit de I’individu
19, la position des pieds de I’individu 19 n’est pas repérée. Cette imbrication n’est peut-étre
qu’une simple superposition, les vestiges ténus de I’individu 12 n’ont pas permis un relevé

précis des altitudes.

Les données archéologiques ne permettent pas non plus de confirmer ou d’infirmer cette
hypothése, les observations réalisées sur le terrain étant restées également a 1’état de
suppositions. Les individus 12 et 19, s’ils ne sont pas imbriqués, sont en tout cas superposes,
I’individu 19 sur ’individu 12 et il est précisé qu’aucun remaniement n’est apparent.

Le dépdt de I'individu 19 n’a donc pas perturbé I’individu 12 déja en place, ils se sont donc
décomposés dans des temps proches. La simultanéité de dép6t entre ces individus peut donc
étre envisagée, les étapes a et b de dépdt du niveau 9 étaient donc relativement rapprochées

pour permettre une décomposition commune.

L’imbrication des individus est relativement faible au sein de la tombe 18 et ne s’illustre que
pour quelques individus. Il n’est pas toujours possible de démontrer 1’imbrication des
individus méme a la lumiére des données archéologiques, toutefois il s’agit d’un élément
supplémentaire qui nous permet d’envisager par la possibilit¢ d’une imbrication ou la mise en

évidence d’une superposition la simultanéité au sein des dépdts eux-mémes.
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Figure 169 : Evolution des espaces libres niveau 1 a 7.
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I11.1.2.3. Les espaces de circulation

Pour les niveaux 1 et 2, deux zones libres sont identifiées et ont pu servir d’espaces de
circulation, le couloir au sud-ouest qui se prolonge jusqu’a la paroi nord et le long de la paroi
sud au milieu de la tombe (fig. 169). Que ce soit pour le niveau 1 ou le niveau 2, le dép6t des
individus ¢’est fait en reculant vers le couloir, c'est-a-dire de la paroi sud vers le nord puis
vers le couloir au sud pour le niveau 1, ou de I’est vers 1’ouest pour le niveau 2. Avec le
dernier sujet déposeé dans le niveau 2, la banquette contre la paroi ouest est ainsi comblée
fermant également une partie de 1’espace de circulation du niveau 1. Pour les niveaux 3 et 4,
les sujets sont déposés du nord au sud a 1’exception du sujet 70 placé en premier et contre la
paroi est. La méme zone qu’au sein du niveau 1 est laissé libre. Pour les niveaux 5 et 6, les
différents individus sont déposés d’est en ouest, le couloir sud-ouest et la zone sud sont laissés
libres. Les espaces restants apres le dépot des individus coincident avec ceux des premiers
niveaux de depbts. Le niveau 7 présente la méme logique de dépdt que les niveaux
précédents, les mémes zones sont laissées libres a 1’exception du couloir qui voit le dépdt de

deux sujets, c’est la premiere fois que I’accés sud-ouest est ainsi obture.

I1 est possible de se demander dans quelle mesure I’importance de la crise de mortalité, donc
I’apport de nouveau corps et I'impossibilité de déposer des individus le long de la paroi est® a
pu influer sur la logique des dépdts. Le niveau 8 présente le méme type de gestion des corps
que les niveaux 1 a 6, avec un dépdt d’est en ouest, en reculant vers le couloir d’accés sud-
ouest qui reste libre.

Pour les niveaux 9, 10 et 11, il est plus difficile d’appréhender des espaces libres qui auraient
pu étre utilisés comme espace de circulation pour le dépét des corps (fig. 170). Pour ces trois
niveaux le couloir est utilisé pour déposer un sujet alors que 1’espace a I’est n’est plus utilisé
pour déposer un sujet dans son entier.

Il est possible de s’interroger sur la raison pour laquelle que cet endroit reste inoccupé. Il est
possible d’envisage qu’il n’est plus nécessaire d’utiliser tout 1’espace car le nombre
d’individus amenés est moins important que pour les niveaux précédents ce qui pourrait
indiquer soit une baisse de la mortalité, la crise serait donc rentrée dans un autre stade, soit
I’ouverture d’une nouvelle tombe, ou correspondre a un probléme d’accés a la paroi est, située

dans la partie la moins haute de la tombe, comme pour le niveau 7.

% Nous invitons ici le lecteur & se référer a la discussion menée sur la simultanéité des dép6ts ol nous proposons
que le dépdt du niveau 7 ai eu lieu alors que I’ensemble des niveaux précédents n’étaient pas entierement

décomposés ne permettant pas ainsi 1’accés a I’est de la tombe et créant un espace libre a ’est (cf. supra
111.1.2.2)
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L’ensemble des niveaux ne seraient donc pas entierement décomposé avant le dépot des
niveaux 9 a 12 lesquels dans ce cas seraient échelonnés dans le temps, les 7 premiers niveaux
devant étre entierement décomposés pour permettre le depdt conjoint des quatre derniers

niveaux.

Au sein de la tombe 18 les espaces de circulation évoluent en fonction de 1’espace occupé par
les différents individus déposés. Cependant, il est possible d’observer une continuité des
niveaux 1 a 6 avec I’utilisation du couloir sud-ouest, jusqu’a la paroi opposée au nord -niveau
1 et 3- ou seulement la partie la plus au sud -niveau 2, 4, 5, 6-. Le niveau 7 est une exception
avec la méme logique de dépot des sujets d’est en ouest que les niveaux précédents mais
marquée par I’utilisation a la fin du couloir. Le niveau 8 reprend le méme schéma de depdt
que les niveaux 1 a 6. Le décroché de la paroi sud avant le couloir est aussi un espace qui

reste inoccupé jusqu’au niveau 9.

Pour chaque niveau, les dépots s’effectuent soit du nord au sud, soit d’est en ouest, les
espaces de circulation s’adapte donc en fonction, avec deux axes privilégiés nord-sud a

I’ouest avec le couloir et un axe est-ouest situé au sud.

La localisation de I’espace de circulation et sa continuité d’utilisation nous indique
vraisemblablement que la position des individus est connue puisqu’il n’y a qu’un seul cas ou
I’espace de circulation recoupe le dép6t immédiat d’individus sous-jacent (au niveau 7). La
figure 67 représente I’ensemble des espaces laissés vides au cours des différents dép6ts, plus
la couleur bleu est opaque et foncé plus I’espace est utilisé (fig. 171)Figure 171
Superposition des différents espaces libres.

Le cheminement des corps pour I’ensemble des niveaux peut ainsi étre appréhendé au sein de
la tombe 18 ; 1’accés et la sortie sont toujours réalisés par le couloir sud et le dépot est

organisé selon deux axes est-ouest et nord-sud ; il est fait en reculant jusqu’au couloir.

L’¢tude des espaces de circulation permet également de s’interroger a nouveau sur la
simultaneite entre les niveaux de dépots. Cette analyse amene de nouvelles pistes de reflexion
comme avec le niveau 7 et I’espace laissé libre a 1’est qui pourrait étre un indice de 1’apport
de nouveaux corps alors que les niveaux précédents ne sont pas entierement décomposés. Il
en est de méme pour les niveaux 9, 10 et 11. De plus, la pérennité des espaces de circulation

sous-entend que ceux-ci sont connus ou reconnaissable d’un niveau de dépdts a I’autre.
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Figure 173 : Vue de la facade ouest de la tombe avec I’entrée.
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L’étude de la gestion des corps a permis de démontrer qu’il existait une simultanéité au sein
des dépots, entre les individus d’un méme niveau, comme pour les sujets 23 et 37, mais qu’il
existait également une simultanéité des dépdts entre les différents niveaux, comme le niveau 6
et le niveau 7 ou avec les derniers niveaux de dépdts avec les effets de cuvette observes.
Cependant, 1’ensemble des niveaux n’a pu étre déposé dans le méme temps comme tend a le
prouver la restitution volumique des corps. Il n’est possible de déposer que cing niveaux
consécutifs maximum. Le recrutement met en évidence, de plus, un large déficit des individus
immatures, qui ne sont pas présents dans tous les niveaux ce qui parait peu compatible avec
un apport continu d’individu au fil des déceés dans un cadre de mortalité normal. Face a ce
faisceau d’arguments, il faudrait alors peut-étre envisager la succession de plusieurs crises de
mortalité qui auraient amenée a une gestion particuliére de la tombe entre sépulture multiple
et sépulture collective. Dans ce cadre la seépulture collective correspondrait pour les dép6ts

échelonnés dans le temps et non pour la réorganisation des dépbts précédents.

III.1.1. Analyse de la tombe 16 X 80

I11.1.1.1. Etude de la gestion des dépdts de

l'individu au niveau

La tombe 16 mesure d’est en ouest 1,22 metre sur 2,05 metres du nord au sud pour une
hauteur de 2,97 métres (fig. 172). Elle contient 76 individus répartis dans neuf niveaux de
dépots. L’acces antique est une ouverture pratiquée dans la paroi ouest et située a environ 2
metres de hauteur par rapport au sol de la tombe, la tombe X80 permet d’y accéder (fig. 173).
La forme exacte de cette entrée n’est pas connue car elle a été remaniée en partie lors de
I’excavation puis lors de la fouille des vestiges.

Pour I’analyse, nous procéderons de la méme maniere que pour la tombe 18, mais au vu du
nombre important d’individu par niveau et de la multiplication des superpositions au sein de
la tombe 16, nous détaillerons plus celles-ci car comme pour la tombe 18, elle nous renseigne
sur la chronologie interne de chaque dépdt. Nous avons choisi de ne mentionner comme

repere pour un sujet que I’individu qui lui est immédiatement antérieur et postérieur.
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Figure 174 : Relevé de I’individu 77 et du fond de fosse. (Extrait relevé de fouille mission 2005).

Figure 175 : Vue supérieure des individus 77, 78 et 80 et vues de la facade ouest de I’individu 77.

Figure 176 : Vue supérieure des individus 80 et 77 recouvert d’une gangue de platre.
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La description des niveaux de dépdts s’effectuera d’est en ouest et en fonction de 1’altitude en
commencant par les individus les plus profondément enfouis, c'est-a-dire les premiers déposés

afin de faciliter la lecture de cette stratigraphie complexe.

Niveau I

Le premier niveau de dépdt est constitué de huit individus déposés en deux temps distincts au
minimum. L’ensemble des individus de ce niveau est déposé en décubitus sauf I’immature 71

en procubitus.

Etape a : Les individus 77, 78 et 80 sont les premiers déposés au contact direct du sol de la
tombe (US 557) et suivent le pendage du sol de la tombe. En effet, comme le montre le relevé
d’altitudes, il n’y a que 5 centimétres entre le sol et 1’épaule gauche du sujet 77 (fig. 174).
L’orientation des corps est nord-sud, téte au nord ou au sud, ils sont tous trois en décubitus,
les membres en extension dans la longueur de la tombe car orientés en est-ouest stricte, le
métrage est trop faible pour permettre de déposer un corps adulte entier en extension
(fig. 175).

Le sujet 80 est un immature de la classe des 5-9 ans, il est disposé nord-sud le long de la paroi
est et son crane est lIégérement surélevé par rapport au reste du corps qui suit quant a lui le
relief du sol en cuvette. Les membres supérieurs n’ont pas été relevés mais les observations de
terrain et la logique anatomique permettent de les restituer paralléles a la colonne vertébrale,
les mains en arriere des coxaux, les membres inférieurs sont joints a hauteur des chevilles, les
pieds en extension. Une gangue de platre recouvre le squelette des pieds jusqu’au haut du
thorax (fig. 175 ; fig. 176).

L’individu 77 est situé immédiatement a 1’ouest de 1’individu 80, orienté sud-nord. De méme
que pour le sujet 80, le positionnement des ossements retrouvés met en évidence que le corps
suit la forme du sol. Le crane est méme appuyé directement sur un ressaut du sol. Les
membres supérieurs sont en extension, les mains passent derriére les coxaux. Les membres
inférieurs sont en extension également avec une flexion inversée des genoux peu marquée, les
pieds reposent contre la paroi est. Une gangue de platre recouvre entiérement le sujet
(fig. 176).
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Figure 177 : Vue supérieure 2° phase de dépéts, individus 73, 71, 74, 79 et 75.
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Figure 178 : VVue supérieure, individu 73 qui repose sur les individus 77 et 80.

patellas

Figure 179 : Photographie de I’individu 73 en vue zénithale, détail des patellas en place. (Cl. mission 2006)
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L’individu 78 est a ’ouest de I’individu 77, orienté nord-sud a I’identique du sujet 80.
L’altitude des membres supérieurs, de la ceinture pelvienne et des fémurs, n’a pu étre relevée
avec précision, toutefois leur position est connue grace aux releves.

Ils ont donc été restitués en extension, symétriques, avec les mains en arriére des coxaux

comme le précise les observations de terrain(fig. 175).

De méme que pour les individus 77 et 80, le sujet 78 suit le pendage du sol, les pieds sont
alors a une altitude supérieure a celle du crane. Il est également recouvert d’une gangue de

platre qui en épouse la forme.

Etape b : Le dép6t des sujets 73, 71 et 74, 79, 75 intervient dans un second temps. Les trois
sujets adultes 73, 75, 79 et le sujet immature 74 sont en décubitus. Le sujet 71 est quant a lui
en procubitus (fig. 177). lls sont orientés sud-nord sauf I’immature 71 positionné sud-

ouest/nord-ouest.

L’individu 73 est déposé sur I’individu 80, téte-béche, et le recouvre de la partie supérieure du
thorax jusqu’aux pieds et sur I’individu 77 a hauteur du membre supérieur droit. Il est
également le long de la paroi est. (fig. 178) La position du squelette suit également la forme
du fond de fosse comme les individus 80 et 77 sous-jacents. Les membres supérieurs et
inférieurs sont en extension, les mains sont sous les coxaux d’aprés les observations de
terrain. Les membres inférieurs sont en connexion, les pieds joints, les patellas sont en
position anatomique bien qu’il n’y est pas de gangue de platre sur cet individu qui ait pu les
maintenir (fig. 179).

Le membre inférieur gauche, sans relevé d’altitude, a été restitué contre la paroi d’aprés les
photographies de détails. Les individus postérieurs sont sur le sujet 73 au niveau du coxal
droit et sur une partie du fémur droit pour le sujet 71 et le sujet 74repose contre le membre
inférieur gauche a hauteur des pieds, des tibias et fibulas.

Le sujet 71 est partiellement conservé, seuls les membres inférieurs ont pu étre observés. Il est
situé sur le sujet 73 et est en contact avec la partie basse de la jambe droite de celui-ci. Il
s’agit d’'un immature et est orienté en raison de sa faible taille dans 1’axe sud-ouest/

nord-ouest.
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Figure 180 : vue de la fagade ouest de I’individu 71 sur I’individu 80.

Figure 181 : vue supérieure de la superposition des individus 71 et 74 sur I’individu 73 et agrandissement.

Figure 182 : Vue supérieure de I’individu 79 sur I’individu 78 et des mémes individus recouverts de platre.

- 266 -



Troisieme partie - Lanalyse des sépultures multiples a l'aide du modéle numérique
scientifique

La vue supérieure des membres inférieurs montre qu’ils sont en extension mais le pendage
entre la partie proximale du fémur et la partie distale du tibia est de ’ordre de 15 centimetres
avec une flexion du genou droit et une verticalisation du fémur droit alors méme que

I’individu est sur le ventre (fig. 180).

Si I’on place le haut du corps dans la continuité, celui-ci se retrouve verticalisé sur 1’individu
80 et a I’aplomb de la paroi nord dans 1’angle nord-est, avec un angle important entre les
membres inférieurs, le bassin et la colonne vertébrale, ce qui pourrait laisser penser a un dépot
en forme de cuvette lié au poids des niveaux sus-jacents lors de la décomposition ou alors a
’adaptation a la forme du sol initié par le sujet 73, comme les sujets adultes du méme niveau
ou comme le sujet immature 58 placé quelques centimétres au-dessus, au sein du niveau 3.

Tout comme pour I’individu 73 aucun appareil funéraire n’a été observé pour I’individu 71.

L’individu 74 est un sujet immature de la classe 1-4 et est d’aprés les observations de terrain
sur I’individu 73 mais nous ne disposons d’aucun positionnement exact, juste un relevé global
des altitudes. L’intégralité de sa position a donc di étre restituée. Il n’est par contre pas en
contact avec I’individu 71. Dans la logique des autres sujets déposés du méme niveau et
immatures, nous 1’avons représenté en décubitus, les membres supérieurs en extension et le
long du corps, les membres inférieurs en extension et les pieds joints. Nous n’avons aucune
indication par contre quant a la position globale du corps en cuvette ou non, nous I’avons
donc restitué a plat sur le coxal et le fémur droit de I’individu 73 contre la paroi est (fig. 181).
De méme que pour les deux individus précédemment décrits, aucune trace d’appareil

funéraire n’a été observée.

Le sujet 79 est orienté sud-nord, téte-béche avec I’individu 78 (fig. 182). Il est globalement
déposé sur le sol mais la partie gauche de son squelette est au contact du sujet 78. L’altitude
de I’individu 79 est légerement supérieure au niveau de I’humérus gauche qui est situé au-
dessus du tibia droit du sujet 78. La superposition est avérée pour ces ossements par contre la
ou les parties ont di étre restituées a hauteur de 1’avant-bras droit du sujet 79 et du coxal
gauche du sujet 78, il n’est pas possible de statuer sur une éventuelle superposition. Les deux
squelettes sont recouverts de platre, il est alors particulierement difficile d’observer s’ils sont,

ou Non en contact ou superposés.
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Figure 183 : Vue latérale des individus 78 et79 (en vert).
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Figure 184 : Vue supérieure de I’individu 75.
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Figure 185 : Vue de la facade ouest de I’individu 75 et des US 542 (rouge) et US 522 (rose).
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Toutefois, au vu de la position et de 1’altitude du membre supérieur gauche de I’individu 79 et
du tibia droit de 78, le sujet 79 semble postérieur (fig. 183). La restitution volumique des
individus tend également a corroborer cette hypothése avec le sujet 77 dont 1’épaule entre au
contact du sujet 78 dont la partie droite est recouverte partiellement par le sujet 79. Toutefois,
celui-ci appartient bien au niveau 1 qui est scellé par une passe de sédiment 1’unité

stratigraphique542%* (US).

L’individu 75 est déposé le dernier en appui contre la paroi ouest®® pour la partie droite du
corps. Il est orienté nord-sud. Le membre inférieur droit de ce sujet est en appui sur la paroi
ouest, il est & une altitude supérieure au membre inférieur gauche car il ne s’est probablement
que partiellement effondré lors de la décomposition, la distance entre les deux fémurs étant
inférieure & un écart normal entre les fémurs en position anatomique® (fig. 184). La position
trés contractée de 1’individu sur le ressaut de la paroi®’ et presque au contact de I’individu 79
tend & démontrer que celui-ci a été le dernier déposé pour combler 1’espace laissé libre entre

la paroi ouest et le sujet 79 interprété comme un possible espace de circulation.

De plus, les membres inférieurs de 1’individu 75% sont recouverts par I’US 542, d’une
épaisseur plus importante a cet endroit, alors que le haut du corps est pris dans 1’unité
stratigraphique 522, associée au deuxieme niveau de dépét (fig. 185). Il nous semble
toutefois, que le sédiment a pu par la succession des dép6ts percoler a cet endroit vers le fond
de la fosse tout comme la deuxieme passe de sédiment. Il est a noter que le sujet 75 ne
possede pas d’appareil funéraire qui aurait pu freiner voire limiter cette percolation.
Contrairement au diagramme stratigraphique établit lors de la fouille, nous intégrerons au vue
des eléments fournis par la scéne tridimensionnelle, cet individu au sein du niveau 1 de dép6t
lors de la deuxiéme étape. De méme, il semble plus logique pour les dépdts et afin de faciliter
la circulation dans la tombe de procéder au remplissage du co6té opposé a 1’ouverture.

En effet, ’entrée de la tombe se fait par I’ouest, il envisageable que le dépot des corps se soit

effectué d’est en ouest, du fond de la tombe en reculant vers la sortie.

% Le créne est trés souvent surélevé le long des parois d’ol leur positionnement au-dessus de I'US 542, mais le
reste du squelette fait bien partie intégrante de cette unité stratigraphique. De méme, il s’agit d’une coupe
cumulative verticale donc les données ont été extrapolées horizontalement pour recréer une couche.

% Contre la paroi ou se situe I’accés de la tombe

% La distance entre les deux fémurs est de quelques centimetres entre les tétes fémorales a une dizaine de
centimétres entre le milieu des diaphyses.

B s’agit ici d’un individu d’une taille avoisinant les 1,50 métre; grand adolescent ou adulte.
% Dont le positionnement et I’altitude sont relevés avec exactitude
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Figure 186 : Vue supérieure des individus 77, 78, 80.
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Figure 187 : Espace libre interprété comme un espace de circulation au sud.
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L’individu 80 d’aprés le cheminement des corps aurait pu étre déposé en premier puis
I’individu 77 sur lequel repose I’individu 73.

Il n’est pas possible de déterminer avec certitude lequel des trois sujets de 77, 78 ou 80 est
déposé en premier car aucun de leurs ossements n’est en contact, toutefois ceux-ci
appartiennent vraisemblablement a la premiére étape du dépét (fig. 186).

Le cheminement au sein de la tombe pour le dépot des corps n’est pas connu. Cependant un
espace est laissé libre au nord, au sud et juste au pied de ’accés a 1’ouest (fig. 187).

Pour I’individu 78 qui repose directement sur le substrat, il n’est pas possible de déterminer
s’il a été déposé avant, apres ou dans le méme temps que les sujets 77 et 80 et avant, aprés ou
dans les mémes temps que les sujets 73,71 et 74.

La restitution volumique®® ne permet pas non plus de trancher sur la chronologie interne des

dépdts entre 77, 78 et 80, 71 et 74, ces individus n’étant pas en contact.

Un deuxiéme temps de dépdts est identifiable avec d’un c6té les individus 73,71 et 74, et de
I’autre les sujets 79 et 75. L’individu 73 est déposé téte-béche sur 1’individu 80, puis sont
déposés sur celui-ci les deux immatures 71 et 74dont on ne connait pas 1’ordre puisqu’ils ne
se recoupent pas.

En ce qui concerne le sujet 79, nous avons préféré I’intégrer dans la deuxiéme étape de ce
niveau 1 de dépdt, de par son altitude supérieur au sujet 78 et son positionnement au pied de
’acces. Le sujet 79 pourrait ainsi étre déposé au contact ou sur le sujet 78 afin de laisser libre
une étroite bande de circulation au contact de la paroi ouest (environ 15 centimétres). Il n’est
par contre par possible de déterminer s’il est déposé avant ou apres les sujets 73, 71
et 74.

L’individu 75 vient ensuite s’appuyer sur un ressaut de la paroi ouest bouchant ainsi I’espace

de circulation. L’ensemble est ensuite recouvert d’une passe de sédiment.

L’agencement des dépots du premier niveau indique un dépot en au moins deux étapes des

individus ce qui confirme ce qui avait été observé lors de la fouille.

% La mise en volume des individus est basée sur une corpulence moyenne de chaque individu en fonction de la
stature, les corps sont ensuite restitués en fonction de I’altitude moyenne de I’ensemble des ossements. Pour la
méthode, cf. supra 11.3.1.3.
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Figure 188 : Vue supérieure, niveau 2.

7
$ | —

Figure 189 : Vue supérieure de I’individu 70et vue latérale de I’individu 70 (en bleu).

Figure 190 : Vue supérieure de I’individu 72 sur I’individu 70, recouvert de platre et vue de profil.
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Niveau 2

Les neuf individus du niveau 2 sont déposés en décubitus et orienté nord-sud, téte au nord ou
au sud (fig. 188). Il est possible de distinguer deux zones de dépdts et au moins deux étapes

au sein de ce niveau.

Etape a : Les premiers individus déposés sont les sujets 70 et 72, 76.lls sont directement au
contact de la passe de sédiment précédente’®.
Sur ces trois premiers sujets vont ensuite étre déposés six autres individus, deux directement

sur I’individu 76, un sur 76 et sur 70-72 et trois plus a I’est sur les individus 70 et 72.

L’individu 70 est orienté sud-nord, il est placé au centre de la tombe (fig. 189). Seuls les
tibias, la colonne vertébrale et un humérus droit sont conservés. La position des ossements a
été restituée grace au relevé et aux photographies qui indiquent que les membres supérieurs
étaient en extension tout comme les membres inférieurs. Les pieds sont joints.

La forme globale du corps suit une nouvelle fois la forme des dépbts précédents, donc la
forme du fond de la fosse. Le sujet est également recouvert de platre, des chevilles jusqu’au

milieu du thorax.

L’individu 72 est orienté nord-est /sud-ouest, téte-béche avec I’individu 70. De méme que
pour l’individu 70, D’intégralit¢ des ossements n’a pas fait 1’objet d’un relevé d’altitude.
Toutefois, 1’allure globale du corps est connue grace au relevé et les éléments manquants ont
ainsi pu étre restitués. Le sujet 72 est déposé en décubitus, les membres en extension, les bras
le long du corps, les pieds joints. Le crane apparait par sa face latérale droite et il est suréleve
contre la paroi nord (fig. 190). Une gangue de platre recouvre le corps du milieu du thorax

aux chevilles.

Il semble vraisemblable que les individus 70 et 72 aient été déposés simultanément puisque
les jambes de I’individu 70 sont sur la colonne vertébrale et 1’avant-bras gauche de 1’individu
72 et que les jambes de I’individu 72 sont proche du bas de la colonne vertébrale de 1’individu

70 et ont une altitude supérieure a celle-ci (fig. 190).

100 ys 542.
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Figure 191 : Vue supérieure de I’individu 76et vue de la facade ouest de I’individu 76 recouvert de platre.

Figure 193 : Vue supérieure de I’individu 68, en bleu sur les individus70 et 72 et vue de la facade ouest de I’individu
68 et de I’ensemble des individus sous-jacents.
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L’individu 76 est orienté nord-sud, peu d’éléments sont conservés, le positionnement des
membres a été effectué comme pour les individus précédemment décrits grace au releve
(fig. 191).

Les membres supérieurs sont en extension le long du corps, I’altitude du membre supérieur
gauche nous est donnée indirectement par le relevé d’un point d’altitude sur le platre a hauteur
de I’humérus, la restitution positionne donc celui-Ci en dessous de la gangue de platre. Pour
les membres inférieurs, ils sont en extension, les genoux resserrés et les pieds joints. L’allure
globale du corps est relativement plane, toutefois I’altitude des éléments du bassin nous
manquant nous ne pouvons pas déterminer si I’individu présente a I’instar des autres sujets un
effet de cuvette.

L’individu 76 semble étre le premier déposé au sein de la tombe puisque les individus 70 et
72 le recouvrent I’'un a hauteur des tibias, 1’autre au niveau de 1’avant-bras gauche. Il est
recouvert par une couche de platre dont I’altitude est située 17 centimétres au-dessous de celle
du tibia gauche de I’individu 70 (fig. 191). De plus, il est a noter que cet individu est
recouvert par d’autres individus du méme niveau et par une gangue de platre qui a pu limiter
le mouvement des membres lors de la décomposition avant ou pendant le dép6ts des sujets

lors de la deuxiéme étape (fig. 192).

La deuxieme phase de dépdt du niveau 2 contient six individus dont la répartition est
complexe, nous détaillerons donc ces individus d’est en ouest et par passe d’altitude avant de

proposer une chronologie globale de dépot.

Etape b : L’individu 68 est en décubitus, orienté nord-sud, le crane appuyé contre la paroi
nord. Les membres supérieurs et inférieurs sont en extension, les mains sont en arriere des
coxaux (fig. 193). La verticalisation des humérus, ainsi que la différence d’altitude entre ces
os et les tibias, permettent de déduire 1’allure globale du corps qui montre une forme de
cuvette, ce qui coincide avec les formes antérieures de dépots et I’allure du fond de fosse.

Le crane de I’individu 68 est au contact du crane de I’individu 72 et son humérus droit passe
sur la colonne vertébrale de I’individu 72. Les tibias du sujet 68 sont également sur I’humérus
gauche du sujet 70.

Le dépot de I’individu 68 serait donc postérieur a ceux des individus 70 et 72. Le sujet 68 est

couvert de platre du haut du thorax jusqu’aux chevilles (fig. 193).
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Figure 194 : Vue supérieure de I’individu 69 et vue de la facade ouest de ’individu 69.
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Figure 195 : Vue supérieure de la superposition des individus 76 et 69 et vue supérieure des individus 70 et 76 sous
Pindividu 69 (en bleu).
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Figure 196 : Vue supérieure de ’individu 65 et vue de la facade ouest de I’individu 65 et vue supérieure des individus
65 et 68.
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L’individu 69 est en décubitus, orienté sud-nord. La position des membres supérieurs en
extension a pu étre restituée grace au relevé bien que nous ne disposions pas des altitudes. Le
positionnement des membres inférieurs en extension nous est donné par les observations de
terrain (fig. 194). D’apres la position de la colonne vertébrale, du coxal gauche et du fémur
droit, il est possible de déduire I’allure générale du corps, celui-ci semble une fois encore en
cuvette.

L’hyperflexion du genou droit ne peut pas étre mise en évidence de maniére certaine puisque
le tibia droit n’est pas conservé. Toutefois il semblerait logique que le tibia soit au-dessus du
platre du sujet 76 sur lequel il repose. L’extrémité proximale aurait donc une altitude plus
basse que I’extrémité distale. De plus, le tibia droit de I’individu 76 est recouvert par I’ilium
gauche de I’individu 69. L’individu 69 serait donc de fait postérieur a ’individu 76 (fig. 195).
Cette position du tibia confirmerait ce qui a déja été observé pour les individus précedemment
décrits dont I’allure générale est tributaire du niveau de sol'%%.

L’individu 69 repose sur I'individu 70 et I’individu 76. Pour I’individu 70, la colonne
vertébrale de 1’individu 69 est positionnée a hauteur de la colonne vertébrale et du crane sur

I’individu 70. Cet individu ne posseéde pas de platre.

L’observation de la restitution des altitudes dans le cas d’un respect des continuités des
liaisons ostéologiques confirmées par les minutes de terrain et les photographies permettent
d’en déduire que I’individu 69 est bien sur I’individu 70 bien que cet hypothese repose sur

I’étude des ossements restitués.

L’individu 65 est situé au droit de la paroi est, il est orienté sud-nord. D’apres les observations
de terrain, les membres inférieurs et supérieurs sont en extension. Les mains sont en arriere
des coxaux (fig. 196). L’allure globale du corps est différente des individus précédemment
décrits car méme si ’on peut présumer d’une forme du corps en cuvette en fonction des
altitudes du crane, de I’humérus et des tibias induite par la position des individus précédents
et de la forme de la tombe, la position des membres inférieurs diffeére.

En effet, les deux tibias sont a des altitudes différentes, le gauche est plus haut que le droit et
repose sur le thorax de I’individu 68, alors que le droit repose sur I’humérus gauche de
I’individu 68. Cette différence de position permet de discuter la présence d’un appareil

funéraire propre a cet individu et aucun élément ne permet de lui attribuer du platre.

101 es individus 79, 78, 77.
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Figure 197 : Vue supérieure de I’individu 67 recouvert de platre (en transparence) et vue de la fagcade ouest.

Figure 198 : Vue supérieure de I’individu 67 sur I’individu 69.

Figure 199 : Vue supérieure de I’individu 64 et vue de la facade ouest de I’individu 64, vue supérieure sur les individus
65 et 67.
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La présence d’une enveloppe textile souple peut ici étre discutée au vu de la position des
tibias. Celle-ci aurait d0 étre suffisamment lache pour que les tibias soit a des altitudes
différentes alors que les chevilles sont jointes ou alors, il y a pu avoir décomposition conjointe
des individus 65 et 68 qui a entrainé des perturbations. Les individus appartenant au méme

niveau de dépdt cette hypothese semble la plus probable.

L’individu 67 est orienté nord-sud. Le relevé a permis de positionner cet individu car il est
recouvert de platre du haut du thorax jusqu’aux pieds (fig. 197). Les altitudes ont été prises
sur le platre, sauf pour la colonne vertébrale affleurant. L’allure globale du corps est déduite
de par la position du pléatre, le corps est en cuvette comme les individus sous-jacents. Les
membres supérieurs et inférieurs sont vraisemblablement en extension, les mains en arriere
des coxaux, les genoux serrés et les pieds joints. L’individu 67 repose pour la partie

supeérieure droite du corps sur I’individu 69 (fig. 198).

L’individu 64 est en décubitus, orienté sud-nord, le crane en appui sur la paroi sud. Les
membres supérieurs et inférieurs sont en extension. Les mains sont en arriére des coxaux. Les
membres inférieurs sont relativement écartés 1’un de 1’autre ce qui difféere des positions
précédemment observées. (fig. 199) L’allure globale du corps est relativement plane, car
celui-ci repose dans la partie sud de la tombe dont le niveau de sol est plus plan qu’au nord.

L’altitude des membres inférieurs est différente entre le droit et le gauche comme pour
I’individu 65. Aucun appareil funéraire n’a ét¢ mis en évidence et on peut se poser la question
de sa présence étant donné la différence d’altitude et 1’écartement des membres inférieurs qui
semble incompatible avec une contrainte lors de la décomposition. L’individu 64 est téte-
béche avec ’individu 67 et repose sur lui a partir des fémurs. 1l est également sur la partie

gauche du corps de I’individu 65, d’apres le positionnement de 1’ilium (fig. 199).

L’individu 66 est en décubitus, il se situe contre la paroi ouest de la tombe par lequel se fait
I’acces. 1l est orienté sud-nord, téte-béche avec I’individu 76 dont il recouvre partiellement le
coté droit (fig. 200). Seules les altitudes des tibias et du crane sont connues. L’allure générale
du corps est mal documentée. En effet, nous ne pouvons pas déterminer si cet individu a suivi
ou non le niveau de sol dans cette partie nord ainsi que la position des membres inférieurs de

I’individu 75 du niveau 1 relativement plane.
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Figure 200 : Vue supérieure de I’individu 66 et vue de la facade ouest des individus 66, 76 et du niveau 1.
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Figure 201 : Vue de la fagade sud des deux premiers niveaux de dépdts et des passes de sédiments dont US 542 (rouge)
et US 522 (rose).
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Pour la restitution, nous avons préféré cette hypothése : une partie supérieure du corps
relativement plane et un bassin dans ’alignement de la colonne vertébrale et des membres
inférieurs car la partie supéricur de I’individu 70 suit également cette logique et que cela
concorde avec la position des individus antérieurs et postérieurs. Aucune trace de platre ou

d’appareil funéraire n’a été mise en évidence pour ce sujet.

Une nouvelle passe de sédiment, 1’unité stratigraphique 522 marque la fin du deuxiéme
niveau (fig. 201). D’aprés 1’étude de la scéne tridimensionnelle, nous pouvons proposer la
chronologie suivante pour les dép6ts de ce deuxiéme niveau avec une organisation en

plusieurs étapes.

La premiére étape de dépdt du niveau 2 contient trois sujets : 76, 70 et 72. L’individu 76
semble étre le premier déposé au sein de la tombe puisque les individus 70 et 72 le recouvrent
comme nous avons pu le voir précédemment.

Les individus 70 et 72 sont vraisemblablement déposés dans les mémes temps puisque leurs

membres s’entrecroisent. Un espace de circulation au sud de la tombe est alors visible.

Le dépdt des corps de la deuxiéme étape peut s’articuler comme suit d’aprés la superposition
des individus. L’individu 68 serait placé en premier contre les individus 70 et 72, téte-béche
avec le sujet 70 et recouvrant partiellement le 72. Vient ensuite le sujet 65 contre la paroi est
de la tombe qui commence a restreindre 1’acces sud-est de la tombe. L’individu 69 est ensuite
déposé sur I’individu 70 et 76. L’individu 67 est ensuite déposé sur I’individu 69 et sous
I’individu 64.Ce sujet vient définitivement bloquer I’acces de I’est de la tombe et se superpose

aux individus 65 et 67.L unité stratigraphique 522 scelle ce deuxiéme niveau de dépét.

Enfin, le sujet 66 est placé sur I’individu 76 et n’est en contact qu’avec cet individu. Il n’est
donc pas possible de déterminer dans 1’absolu si celui-Ci est antérieur ou postérieur aux
individus déposés plus a I’est -68, 69, 65, 67 et 64- mais celui-ci vient combler 1’espace de
circulation au pied de 1’accés. Il semble plus probable qu’il soit déposé en dernier, sinon il
aurait été systématiquement piétiné lors du passage des fossoyeurs pour aller déposer les

autres individus.
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Figure 202 : Niveau 2, étape a et b.

Figure 203 : Vue supérieure et de profil (ouest) des individus d'ouest en est 52, 62 et 56, niveau 3.
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La disposition téte-béche des différents sujets permet d’optimiser la place disponible au sein
de cette tombe de largeur réduite (Figure 202 202). La restitution des individus 69, 70 et 72
met en évidence une imbrication des ces individus qui rend difficile I’appréhension de la
logique des dépdts. L’agencement de ce niveau 2 est donc discutable et pourra étre repris
ultérieurement lors d’une réunion avec 1’ensemble des protagonistes de la fouille afin de faire

évoluer la scéne numérique et les hypothéses de restitution.

Niveau 3

Le niveau 3 contient vingt et un individu, il s’agit d’un des niveaux les plus importants en

termes de nombre d’individus et de I’épaisseur du dépétloz.

Les premiers déposes de ce niveau 3 sont les sujets 56, 62 et 52.

Une deuxieme étape de dépot concerne six individus : 58, 63, 61, 51, 60, 57.
Une troisiéme étape : 53, 55.

Une quatrieme étape : 47, 46, 42.

Une cinquiéme étape : 54, 50, 48, 44, 49, 45

Le sujet 41, réattribué a posteriori.

Etape a : L’individu 56 est en décubitus, orienté sud-nord (fig. 203). Les membres supérieurs
sont en extension et les mains sont sur les coxaux. Les membres inférieurs sont également en
extension, les pieds en appui sur la paroi nord. Les genoux sont serrés. L’altitude des fémurs
est différente, toutefois ’individu a été pris dans une gangue de platre du haut du corps
jusqu’aux genoux pour la partie conservée. La position des fémurs pourrait étre induite par le
niveau de sédiment sous-jacent, ou la décomposition, il est a noter que le platre dans ce cas
aurait suivi le mouvement des ossements. De méme, le crane est a une hauteur supérieure a
I’ensemble du corps, notamment de la colonne vertébrale ce qui a entrainé une dislocation de
la mandibule, visiblement celui-ci n’est pas inclus dans le platre, la possibilit¢ de mouvement
lors de la décomposition est donc plus importante. Le sujet 56 est déposeé directement au
contact de la passe de sédiment précédente et ne recouvre ou n’est recouvert lors de la

premiére étape du dépot par aucun autre individu.

L’individu 62 est déposé contre I’angle nord-ouest et la paroi ouest, en décubitus

(fig. 203). 1l est orienté nord-sud.

192 D*une hauteur de 35 centimétres environ, soit prés de la moitié de la hauteur totale des dépots.
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Figure 204 : Vue supérieure des individus 58, 63, 61, 51, 60 et 57 sans et avec I'appareil funéraire.
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Figure 205 : Vue supérieure de la superposition de I'individu 58 sur 56 et 63 sur 58 et 56.
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Les membres supérieurs et inférieurs sont en extension, les mains en arriére des coxaux.

Le crane est en appui sur la paroi nord de la tombe. L’allure générale du corps suit I’allure des
dépdts précédents et le profil du fond de la tombe, le bassin est donc a une altitude inférieure
au crane et aux pieds ce qui produit un effet de cuvette. Aucun appareil funéraire n’a été¢ mis

en évidence pour ce sujet.

L’individu 52 est un sujet immature de la classe 1-4, orienté sud-nord, en décubitus. Seuls les
éléments inférieurs du corps sont conservés, toutefois la position des membres supérieurs a pu
étre appréhendee sur le relevé (fig. 203).Les membres supérieurs et inférieurs sont en
extension. Les mains sont en arriére des coxaux et les genoux sont serrés. L’allure générale du
corps est difficile a appréhender au vue de la seule conservation des éléments inférieurs.
Toutefois une mesure d’altitude a pu étre prise sur les vestiges ténus des radius-ulna droits
permettant ainsi de déduire que le haut du corps n’était pas soumis a un pendage important et
avait plutot une position relativement plane.

Le sujet 52 est au contact du sujet 60 a hauteur de I’ilium gauche, toutefois le sujet 60 lui est
Iégerement supérieur en altitude. Il est disposé le long de I’individu 62 mais il n’a aucun

contact avec celui-ci. Cet individu ne posséde aucun appareil funéraire.

Etape b : La seconde étape dans les dépdts du niveau 3 concerne les individus58, 63, 61, 51,
60 et 57 (fig. 204). L’individu 58 est un sujet immature, de la classe 0, en décubitus, orienté
nord-sud. La position des membres supérieurs est donnée par le relevé, ils sont en extension
avec les mains en arriere des coxaux. Les membres inférieurs sont en extension, les genoux
resserrés et les pieds joints. Le crane est appuyé contre la paroi nord. Le sujet 58 est placé sur
I’individu 56 (étape a) a hauteur des jambes et repose sur le fémur et le tibia gauche, il est
contre I’individu 51. 1l est sous I’individu 63 (fig. 205). Le sujet 58 est entierement recouvert

de platre, téte et pieds inclus.

L’individu 63 est situé sur I’individu 56 et I’individu 58. Il est en décubitus orienté nord-sud.
Cet individu est particulierement mal conserveé et seuls quelques éléments du haut du corps
ont pu étre relevés. Le crane est appuyé contre la paroi nord. Les membres supérieurs sont en
extension mais nous ne pouvons pas définir la position des mains sans observations de terrain
ou de photographies. Toutefois, nous les avons restituées selon la logique du dépot. L’allure
générale du corps est définie par le dépot sur I’individu 56 puisque cet individu ne possede

pas de platre.
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Figure 206 : Vue de la facade ouest de I'individu 61.
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Figure 207 : Vue de la fagade ouest de I'individu 51 et vue supérieure de I'individu 51 sur les individus 61 et 52.

62

Figure 208 : Vue de la facade ouest de I'individu 60 et vue supérieure de la superposition de I'individu 60 sur les
individus 52 et 62.
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Nous avons donc choisi de restituer les membres inférieurs en appui sur le platre de I’individu
56, qui est situ¢ directement en dessous, c’est pourquoi nous avons opté pour cette hypothése
bien que I’altitude des bras soit supérieure. L’allure globale du corps suivrait ainsi le pendage

du fond de la fosse comme les individus sous-jacents (fig. 205).

L’individu 61 est un immature déposé en décubitus, il est orienté sud-nord. Les membres
supérieurs sont légerement fléchis, les membres inférieurs sont en extension. L’allure
générale du corps montre que I’individu est déposé selon le pendage des individus sous-
jacents et du niveau de sol. Il existe une 1égére différence d’altitudes entre le fémur droit et
gauche. Le sujet 61 est entiérement pris dans du platre, du crane jusqu’a I’extrémité des pieds.
(fig. 206)

L’individu 51 est en décubitus, orienté nord-sud. Les membres supérieurs et inférieurs sont en
extension. La main gauche est en arriére du coxal gauche. Selon les observations de terrain,
les deux mains sont en arriere des coxaux. Selon la position de la colonne vertébrale, le crane
du sujet 51 repose contre la paroi nord. L’allure générale du corps est semi-assise, avec le
bassin a une altitude inférieure aux pieds, la colonne vertébrale et le crane redressés en appui
sur la paroi nord. Le sujet 51 est sur le sujet 61 qu’il recouvre des pieds jusqu’au bassin. Il est
également sur le sujet 52 & hauteur de I’ilium droit. Etant donné qu’il est sur les individus 61

et 52, il est de fait sur les individus 56, 62 (fig. 207).

L’individu 60 est en décubitus et orienté sud-nord. Les membres supérieurs et inférieurs sont
en extension, les mains sur les coxaux et les genoux resserrés. L’allure générale du corps suit
le fond de la fosse avec le crane et les pieds légerement surélevés par rapport au bassin. Le
sujet 60 est contraint contre la paroi ouest comme le montre la position des iliums et du bras
gauche, les fémurs sont également trés proches. Aucune trace de platre n’a été mise en
évidence pour cet individu. L’individu 60 est déposé sur les individus 62 a hauteur de la
colonne vertébrale et de 1’avant-bras droit, 52 a hauteur de I’ilium gauche. Son tibia droit est
sur I’ilium gauche de I’individu 57.

Ce recoupement peut indiquer un dépbt simultané des deux individus ou alors en 1’absence
d’appareil funéraire, les mouvements du corps sont plus importants durant la décomposition
et le poids de la jambe gauche de I’individu 57 juste au niveau du genou a pu faire fléchir

I’articulation (fig. 208).
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Figure 209 : Vue de la fagade ouest de I'individu 57 et vue supérieure de la superposition des individus 57, 62 et 52 et
de I'imbrication avec I'individu 60.
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Figure 210 : Vue supérieure des individus 53 et 55 et avec leur appareil funéraire.
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Figure 211 : Vue de la fagade ouest de la position de I'individu 53et vue supérieure des superpositions de I'individu 53
avec 51, 57, 63.

- 288 -



Troisieme partie - Lanalyse des sépultures multiples a l'aide du modéle numérique
scientifique

L’individu 57 est en décubitus, le long de la paroi ouest et orienté nord-sud. Les membres
supérieurs sont légérement fléchis, les mains en arriére des coxaux d’apres les observations de
terrain. Les membres inférieurs sont en extension, les pieds resserres. Le crane du sujet 57
repose contre la paroi nord. L’allure globale du corps est en forme de cuvette, le bassin étant a
une altitude inférieure au crane et aux pieds. La forme du corps suit le pendage des individus
sous-jacents et du fond de la tombe. L’individu 57 repose sur I’individu 62 qu’il recouvre
enticrement et sur I’individu 52 au niveau des pieds. Les sujetsS7 et 60 sont par contre
imbriqués, téte-béche, les tibias de 57 passant sur le sujet 60 alors que les tibias de 60 passent
sur le sujet 57, ce qui pourrait indiquer une simultanéité des dépdts. De plus, aucun appareil

funéraire n’a été mis en évidence pour cet individu (fig. 209).

Etape ¢ : Apres le dépot de ces neufs individus, il est possible d’identifier une troisiéme étape

dans le niveau 3 avec les individus 53 et 55 (fig. 210).

L’individu 53 est déposé en travers de la tombe, selon un axe nord-ouest/sud-est, c’est le
premier individu adulte a adopter cette orientation (fig. 211). Il est en procubitus, les membres
supérieurs légerement fléchis, les membres inférieurs en extension. Les mains sont en arriére
des coxaux et sont en face palmaire contrairement aux autres individus ou la conservation ne
permettait pas ce type d’observation. Les genoux et les pieds sont resserrés. La position des
mains en arriére des coxaux alors que I’individu est déposé sur le ventre permet de confirmer
la présence d’un appareil funéraire contraignant. Ces éléments ne seraient pas restés en place
lors du transport et du dépot du corps, surtout que ’avant-bras droit est en équilibre sur
I’ilium droit. Cette hypothése est renforcée par la présence de platre sur I’individu, des
épaules aux pieds. L’allure globale du corps suit le pendage des individus sous-jacents et de la
tombe avec le crane a une altitude supérieure au bassin malgré le dépdt en procubitus. Le haut
du corps de I’individu 53 repose sur les individus 57, 51 et 63, le crane du sujet 53 est sur le
crane du sujet 57, son humérus gauche est sur la colonne vertébrale du 57, et les radius-ulna
reposent sur son ilium gauche. Le sujet 53 est sur I’individu 51 a hauteur de la colonne
vertébrale, des iliums gauche et droit, des fémurs gauche et droit, du tibia gauche.

Les tibias du sujet 53 reposent sur ceux de I’individu 63.Les pieds ayant glissé dans 1’espace

libre reposent sur le gril thoracique de 1’individu 56.
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Figure 212 : Vue de la fagade ouest de I'individu 55 et vue supérieure des superpositions avec 53 et 63.

Figure 214 : Vue de la fagade ouest de I'individu 46 et 47 et vue supérieure de I'individu 46, 47 sur le 55.
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L’individu 55 est déposé en procubitus, orienté nord-sud, les membres supérieurs légerement
fléchis, les membres inférieurs en extension (fig. 212). Le membre supérieur gauche est
ramené en arriere avec le flechissement du coude, le membre supérieur droit est fléchi mais en
appui sur la colonne vertébrale. Les mains sont en arriere des coxaux et prennent appui sur la
face postérieure des fémurs. Malgré 1’appareil funéraire en platre I’humérus droit sort du
volume du corps, toutefois la contrainte textile ne devait plus exister au moment du lachage
de cette articulation ou étre suffisamment souple pour permettre ce mouvement ou bien
I’individu a été déposé avec I’appareil funéraire dans cette position, Si la décomposition était
déja avancée avant le dépbt ce qui parait le moins probable pour des raisons sanitaires. Le
créne est surélevé en appui sur les individus antérieurs.

L’allure générale du corps montre un dépdt en cuvette comme les individus précédemment
décrits et suit le pendage du niveau de sol. Le sujet 55 repose sur I’individu 53 a hauteur des

fémurs et des tibias et sur le bassin et le thorax de I’individu 63.

La suite du niveau s’articule autour du dépo6t de trois groupes contenant les individus 47, 46 et
42 pour le premier identifier, 54, 50, 48 et 44 pour le second et enfin 49 et 45, nous les

décrirons d’est en ouest pour le moment (Figure 213 213).

Etape d : L’individu 47 est un sujet immature, de la classe des 5-9 déposé en décubitus et
orienté sud-nord (fig. 214). Il est en décubitus, les membres supérieurs et inférieurs en
extension. La position des mains n’est pas définie par les observations de terrain, toutefois il
est possible de les positionner en avant des coxaux dans la logique anatomique des radius-
ulna. Les pieds sont resserrés. L’allure globale du corps est semi-assise avec la partie
supérieure du corps redressée. L’individu 47 est sur I’individu 55 et repose sur la partie

inférieure de celui-ci. Le corps est englobé dans du platre des épaules jusqu’aux pieds.

L’individu 46 est appuyé contre la paroi est, il est en décubitus et orienté sud-nord
(fig. 214). Le crane est a une altitude tres supérieure a la colonne vertébrale et repose sur le
coté gauche. Les membres supérieurs et inférieurs sont en extension. Les mains sont en arriere
des coxaux, les genoux et les pieds sont resserrés. Les fémurs sont a une distance tres faible
I’un de I’autre ce qui met en évidence une contrainte liée a la position du corps, la présence
proche de la paroi ou encore aux pratiques funéraires. La moitié gauche du corps est a une

altitude supérieure a la moitié droite.
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Figure 215 : Vue de la fagade ouest de I'individu 42 et vue supérieure de I'individu 42 sur le 46.
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Figure 216 : vue de la facade ouest de l'individu 54 et vue supérieure de I’individu 54 sur I’individu 55.
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Figure 217 : Vue de la fagade ouest de I'individu 50 et vue supérieure de I'individu 50(en vert) sur le 54 et le 55.
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L’allure globale du corps est en cuvette, le bassin est a une altitude inférieure au crane et aux
pieds avec un important pendage d’ouest en 1’est, du nord vers le sud. Le sujet 46 repose sur
la moitié gauche du sujet 55. Seule la moitié supérieure gauche est recouverte de platre ainsi

que la totalité des membres inférieurs.

L’individu 42 est contre la paroi est, il est en décubitus et orienté sud-nord (fig. 215). Les
membres supérieurs et inférieurs sont en extension. La position des mains n’est pas connue
puisque I’altitude des avant-bras n’est pas connue. D’aprés I’angle des humérus, la logique
anatomique et la place laissée pour celles-ci, les mains pourraient se situer sur la face
antérieure des coxaux. Le crane est surélevé et repose sur celui du sujet 46. Le corps est tres
contraint contre la paroi comme le montre le resserrement au niveau des genoux et des
chevilles, et I’altitude supérieure de la moitié droite du corps sur le gauche.

L’allure générale du corps suit celle des autres individus, avec la position inférieure du bassin,
le créne et les pieds surélevés, avec une légére forme de cuvette. Le platre est présent sur la

moitié supérieure gauche du corps seulement, bien que ce ne soit pas la seule conservée.

Etape e : L’individu 54 est déposé en procubitus, orienté nord-ouest/sud-est, en diagonale par
rapport a la tombe, le crane dans 1’angle nord-est, les pieds dans I’angle sud-ouest (fig. 216).
Le crane est contre la paroi nord de la tombe, surélevé par rapport au reste du corps. Les
membres supérieurs et inférieurs sont en extension. Les mains reposent sur la face postérieure
des fémurs. Les genoux et les chevilles sont joints sous 1’effet de la contrainte de 1’appareil
funéraire en platre, toutefois, 1’enveloppe était suffisamment souple pour permettre
I’écartement des fémurs et la déconnexion du bassin lors de la décomposition. L’allure
générale du corps montre un effet de cuvette, 1’altitude du bassin étant inférieure a celle du
crane et des pieds. Le sujet 54 repose sur I’individu 55 a hauteur du bras gauche de celui-ci et
sur les individus des deuxiéme et troisieme étapes de dépbt 51, 53, 55, 57, 58 entre autres. Le

corps est entierement recouvert de platre, du haut du thorax jusqu’aux pieds.

L’individu 50 est un sujet immature de la classe des 1-4 déposé en procubitus, orienté nord-
ouest/sud-est (fig. 217). Les membres supérieurs sont en extension, pour le membre supérieur
droit la main est contre la face postérieure du fémur droit et legerement fléchis, pour le gauche
la main est en avant de I’ilium gauche. Les membres inférieurs sont en extension et les pieds
joints. L’allure globale du corps suit celle des individus antérieurs avec le crane surélevé, le

bassin et les tibias en position inférieure avec une flexion inversée des genoux.
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Figure 218 : Vue de la fagade ouest de I'individu 48 et vue supérieure de I'individu 48 sur le 50, vue de profil du sujet
47 et vue supérieure de ’individu 44 sur les sujets 47 et 48.
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Figure 219 : Vue de la facade ouest de I'individu 49 et vue supérieure de I'individu 49 sur le 54 et le 57.
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Le sujet 50 repose sur le membre inférieur droit du sujet 54 et sur le fémur gauche du sujet 55.

Le corps est recouvert de platre des épaules jusqu’aux pieds.

L’individu 48 est en décubitus, orienté sud-nord (fig. 218). Les membres supérieurs et
inférieurs sont en extension. Les mains sont sous les coxaux. Les genoux sont resserrés et les
chevilles jointes. Le haut du corps est redressé ce qui donne au sujet une allure semi-assise.
L’individu 48 est situé sur I’individu 50, a hauteur des fémurs et sur ’individu 54, sur les

fémurs et la partie droite du bassin. Le platre est présent du milieu du thorax jusqu’aux pieds.

L’individu 44 est en décubitus, orienté sud-nord, les pieds en appui sur la paroi nord
(fig. 218). Les membres supérieurs et inférieurs sont en extension. Les mains sont en arriere
des coxaux, les chevilles sont jointes. Le sujet 44 est semi-assis, la partie haute du corps est
redressée, le bassin a une altitude inférieure au reste du corps et les pieds sont légérement plus

hauts que celui-ci.

Le crane de I’individu 44 a basculé sur la gauche comme I’individu 45, le platre ne le
recouvre que des épaules jusqu’aux chevilles. On peut alors se poser la question de
I’intégration du crane au sein de I’appareil funéraire.

L’individu 44 repose sur la moitié droite de I’individu 48 et sur I’ilium et le fémur gauche de

I’individu 47.

L’individu 49 repose contre la paroi ouest, avec le crane dans 1’angle nord-ouest de la tombe
(fig. 219). Il est en décubitus, orienté nord-sud. Les membres supérieurs sont légerement
fléchis avec les mains en arriére des coxaux. Les membres inférieurs sont en extension avec
les genoux joints mais les chevilles écartés. Le bassin est contraint par la paroi, les deux
coxaux sont donc tres proches et le coxal droit est a une altitude supérieure au gauche, comme
le fémur droit par rapport au gauche, le sujet est donc déposé en appui sur la paroi et s’est
probablement effondrer lors de la décomposition.

L’allure générale du corps montre un léger effet de cuvette avec un pendage des pieds vers le
crane donc du sud vers le nord. L’individu 49 repose en grande partie sur 1’individu 57 a
hauteur du haut du thorax jusqu’aux pieds. L’individu 49 est également sur la partie distale du
tibia droit et les pieds de I’individu 54. Le platre est présent sur la moitié gauche du corps, du

coude au genou environ.
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Figure 220 : Vue de la fagade ouest de I'individu 45 et vue supérieure de I'individu 45 sur le 49.
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Figure 222 : Niveau 3, étape a.
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Figure 221 : Vue de la facade ouest de I'individu 41 et vue supérieure de I'individu 41 sur le 42 et le 46.
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L’individu 45 est en décubitus, orienté sud-nord, le crane dans I’angle nord-est de la tombe
(fig. 220). Les membres supérieurs sont légérement fléchis, les membres inférieurs en
extension. Les mains passent en arriere des coxaux. Les chevilles sont jointes. La position du
corps est légérement latérale droite, le c6té gauche est contraint par la paroi et a une altitude
supérieure a celle du coté droit. L’individu 45 est téte-béche et repose sur I’individu 49 du
crane aux pieds. Le sujet 45 est recouvert de platre des épaules aux genoux avec des

empreintes de tissu sur le fémur gauche et 1’hémi-thorax gauche.

L’individu 41 est en décubitus, 1égérement en appui sur la paroi est (fig. 221). Il est orienté
nord-sud. Les membres supérieurs et inférieurs sont en extension, les mains en arriére des
coxaux, les genoux et les chevilles resserrés. L’allure du corps montre un effet de cuvette,
I’altitude du bassin étant inférieure a celle du crane et des pieds en accord avec le pendage des
individus postérieurs et le pendage du fond de la tombe. L’individu 41 repose sur 1’individu
56 et sous les individus 46 et 42. Le sujet est recouvert de platre sur toute la moitié gauche du
corps. La position de ce sujet au sein d’une phase n’avait pas pu étre déterminée lors de
I’établissement du diagramme stratigraphique. Cependant, grace a la scéne numeérique, il a été
possible d’appréhender que celui-ci s’intégrait dans le niveau 3, dans 1’étape b en fonction des

superpositions mais était également inclus dans 1’unité stratigraphique 522.

Pour la logique des dépdts de ce niveau 3, il n’est pas possible de déterminer entre les trois
premiers individus lequel a été déposé le premier puisqu’il n’y a aucun contact entre les
différents individus. L’entrée étant située a 1’ouest, la logique voudrait que I’individu 56 ait
été déposé en premier, suivi par les individus 62 et enfin 52. L’espace de circulation au sud

est maintenu et un espace est laissé libre devant I’entrée a I’ouest (fig. 222).

La deuxieme étape des dépodts concernent les individus 41, 58, 61, 60. Il n’est pas possible de
déterminer entre les individus 41, 58, 61 et 60 lequel a été déposé le premier car il n’existe
aucun contact entre ses individus. Toutefois le sujet 41, étant le plus a I’est et reposant
directement sur I’individu 56, on peut supposer que cette deuxieme étape dans le dépot a
débuté par ce sujet puis par I’individu 58, puis le 61 et enfin le 60 qui se situe contre la paroi
ouest (fig. 223).

Aprés le dép6t de ces individus, il y a toujours un espace de circulation disponible au sud, et

les deux angles sud (ouest et est) de la tombe sont également laisseés libres.

- 297 -



62 51 58 63 55

1m

Y

L.

p.d

Figure 223 : Niveau 3, étape b et c.
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Figure 224 : Niveau 3, étape d et e.
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Les individus 63, 51 et 57 sont ensuite déposés. Les trois individus sont a c6té les uns des
autres, en décubitus et orientés nord-sud. L’individu 63 n’est pas en contact avec le 51 ou le

57, il n’est donc pas possible de déterminer s’il leur est postérieur ou antérieur.

Cependant, si I’on poursuit la logique des dépdts le sujet 63 devrait étre le premier de cette
troisiéme étape suivit par le 51 puis le 57 dont I’altitude des bras, notamment le droit est
supérieur a celle de I’individu 51. Les espaces de circulation au sud et a I’est de la tombe sont

toujours libres a cette étape des dépots (fig. 223).

Une troisieme étape voit le dépdt des individus 53 puis 55. L’individu 53 repose sur le ventre
en travers des sujets 63, 51, 57, il leur est donc postérieur.
L’individu 55 repose quant a lui directement sur I’individu 53 mais également sur les

individus 63 et 41. 1l est donc postérieur a I’individu 53.

Enfin la quatriéme étape de ce niveau, s’organise comme suit avec le dépot successif de trois
individus. Dans le premier groupe, le sujet 47 est le premier déposé sur le sujet 55 et ainsi sur
les sujets 53, 63, 41, 58. Il leur est donc postérieur, viennent ensuite les individus 46 et 42.
L’individu 46 est sur I’individu 47 et sur les individus 41 et 63. L’individu 42 est sur
I’individu 46 (fig. 224).

L’individu 54 est le premier déposé de la cinquiéme et dernicre étape. Il est sur I’individu 55
et donc sur ceux qui lui sont antérieurs. Vient ensuite 1’individu 50 sur la jambe droite du 54,
sous I’individu 48 et enfin est déposé en dernier pour ce groupe I’individu 44.

L’individu 44 repose en partie sur I’individu 47, il lui est donc postérieur, et comme il est le
dernier déposé de ce groupe, I’ensemble du groupe peut étre considéré comme postérieur au

premier et il est, de surcroit, plus a I’ouest que celui-Ci.

Le sujet 49 est déposé sur I’individu 54 ce qui permet de le situer postérieurement aux sujets
54, 50, 44 et a P'individu 45 situé sur le 49. Ce second groupe est le plus a 'ouest et
vraisemblablement, 1’individu 45 vient cloturer un nouveau niveau de dépot en étant placé
comme le 49 contre la paroi ouest génant I’accés a 1’angle sud-ouest et donc a ’espace de

circulation sud.
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Figure 225 : Vue supérieure du niveau 4, de ’ensemble des individus avec leur appareil funéraire respectif et les trois
temps de dépdts identifiés au sein de celui-ci.

<@

y
LX
z
X
z

Figure 226 : Vue de la fagade ouest de I'individu 40, 43 et 39, vue supérieure des trois sujets.
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Une nouvelle passe de sédiment, [’unité stratigraphique 472, vient sceller ce troisiéme niveau
de dép6t, particulierement complexe au vue des recoupements et du nombre important

d’individus.

Niveau 4

Au sein du niveau 4, le nombre d’individus est de onze, répartis en 3 étapes distinctes
(fig. 225). Tout d’abord les individus 40, 43 et 39, puis les individus 38, 37 et 34 et enfin les
individus 31, 30 et 36. Deux individus, 32 et 33 ont été réattribués a ce niveau a posteriori.

Etape a: L’individu 40 est en décubitus, orienté nord-sud, le crane contre la paroi nord
(fig.226). Les membres supérieurs et inférieurs sont en extension. Les mains sont sur la face
postérieure des coxaux, les genoux sont resserrés et les chevilles jointes. L’allure globale du
squelette suit le méme pendage que les individus précédemment décrits celui du sol de la
tombe du nord au sud. Le sujet 40 repose sur I’unité stratigraphique 472. Du platre recouvre le

sujet 40 du dessous des épaules jusqu’aux pieds qu’il englobe.

L’individu 43 est en décubitus, orienté sud-nord (fig. 226). Les membres supérieurs et
inférieurs sont en extension, les mains en arriere des coxaux. Les chevilles sont resserrées. Le
haut du corps est redressé, le crane en appui contre la paroi nord. L’allure globale du corps
suit le pendage du fond de la tombe, du nord vers le sud. L’individu 43 repose sur 1’unité
stratigraphique 472. L’individu 43 est déposé a proximité de I’individu 40 méme s’ils ne se
recoupent pas. Le sujet 43 est recouvert de platre du milieu du thorax jusqu’aux pieds compris

pour ce qui est conservé.

L’individu 39 est en décubitus, orienté sud-nord (fig. 226). Les membres supérieurs et
inférieurs en extension. Les mains sont d’aprés les observations de terrain sous les coxaux.
Les chevilles sont resserrées. La moitié du corps et le crane sont suréleves, le bassin et les
pieds sont dans le méme axe. Le pendage du corps suit celui du fond de fosse. Les pieds de
I’individu 39 reposent sur la paroi nord. Le membre inférieur de I’individu 39 passe sur le
bras droit de I’individu 43. L’individu 39 est également recouvert de platre des épaules

jusqu’aux chevilles.

La seconde étape pour le dép6t du niveau 4 concerne les individus 38, 34 et 37.
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Figure 229 : Vue de la fagade ouest de I'individu 37 et vue supérieure de I'individu 37 sur le 34.
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Etape b : L’individu 38 est en décubitus, orienté sud-nord (fig. 227). Les membres supérieurs
et les membres inférieurs sont en extension. Les mains sont sous les coxaux, les genoux sont
joints tout comme les chevilles.

La jambe gauche est a une altitude légerement supérieure a la droite, toutefois 1’allure
générale du corps montre que les pieds et le bassin sont alignés, le haut du corps et le crane
sont un peu verticalisés. L’individu 38 repose sur les individus 39 et 43. Le sujet 38 est sur la
partie gauche du corps du sujet 39 et est également sur son tibia droit. Le membre supérieur
de I’individu 38 passe vraisemblablement sur celui de 1’individu 43. Le platre englobe le sujet

38 des épaules jusqu’aux pieds inclus.

L’individu 34 est en décubitus, il est dans la diagonale de la tombe, soit orienté sud-
ouest/nord-est, le crane est dans I’angle sud-ouest (fig. 228). Les membres supérieurs
présentent une position tres contractée au niveau des épaules, les mains passent sous les
coxaux. Les membres inférieurs sont également contraints avec les genoux et les chevilles
resserrés, de plus les genoux sont en flexion inversée. L’allure globale du corps de I’individu
34 suit celle des autres individus du méme niveau et celle du pendage du sol de la tombe.

L’individu 34 est sur I’individu 39 au milieu de la colonne vertébrale et des bras, puis sur
I’individu 38 a hauteur du bassin, enfin ses pieds reposent sur les individus 33 et 40 au niveau

des membres inférieurs. Le platre le recouvre des épaules jusqu’aux chevilles.

L’individu 37 est en décubitus, orienté sud-nord. Les membres supérieurs et inférieurs sont en
extension (fig. 229). Les mains de I’individu 37 apparaissent vraisemblablement au-dessus
des coxaux puisque I’altitude des radius-ulna est supérieure a celle de I’ilium.

L’individu est en appui contre la paroi ouest, la jambe gauche contre la paroi est a une altitude
supérieure a la droite. L’allure globale du corps donne une position semi-allongee, les pieds,
le bassin et le crane suivant le pendage qui correspond a celui du sol.

Le sujet 37 est sur le sujet 34 dont il recouvre la partie gauche du corps. Le platre est présent
en moindre quantité sur 1’individu 37, seule une zone a ét¢ identifiée sur le milieu droit du

corps de I’humérus au fémur.

La troisieme étape voit le dépdt des individus 31, 30 et 36.

- 303 -



—
Figure 230 : Vue de la facade ouest de I'individu 31 et vue supérieure de I'individu 31 sur le 34 et juxtaposé a
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Figure 231 : Vue de la fagade ouest de I'individu 30 et vue supérieure de I'individu 30 sur le 34 et le 37.
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Figure 232 : Vue de la fagade ouest de I'individu 36 et vue supérieure de I'individu 36 sur le 34 et le 37.
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Etape ¢ : L’individu 31 est un sujet immature, de la classe des 10-19 orienté sud-nord, en
procubitus (fig. 230). Les membres supérieurs sont perturbés, les radius-ulna droits
apparaissent perpendiculaire a la colonne vertébrale, I’humérus droit est contre la colonne
vertébrale. La position du bras gauche n’est pas connue. De méme, il est difficile de
déterminer la position des membres inférieurs de cet individu puisqu’il est recoupé a hauteur
des fémurs par le méme creusement que I’individu 30. Avec I’ouverture du bassin lors de la
décomposition, les fémurs ont basculé et apparaissent en vue antéro-latérale contrairement
aux iliums et a la colonne vertébrale qui sont en face postérieure. Les tibias et les pieds
devaient étre particulierement verticalises contre la paroi nord si les membres inférieurs de
I’individu 31 étaient dans le prolongement des fémurs et non pas fléchis. Au vue des
différents mouvements du squelette, il apparait que ce sujet ne possédait pas d’appareil
funéraire qui le contraignait comme 1’individu 64 appartenant a la méme classe d’age 10-19
ans et contrairement aux immatures 80, 71, 61, 50 qui font partis des 5-9 ans. L’individu 31
est a coté de I’individu 30 a une altitude inférieure, ce qui pourrait nous laisser penser qu’il a

été déposé avant celui-ci et sur les tibias de I’individu 34.

L’individu 30 est en décubitus, orienté sud-nord. Les membres supérieurs et inférieurs sont
flechis (fig. 231). Les mains sont en arriere des coxaux. Les genoux sont resserrés, les
chevilles sont jointes. Le haut du corps présente une attitude différente des autres individus
jusqu’ici étudiés, en effet les bras sont écartés du corps et la colonne vertébrale présente une
dislocation au milieu des thoraciques. Toutefois, du platre a été observé sur le fémur droit et
les radius-ulna droits. La présence d’un appareil funéraire contraignant recouvrant le corps est
incertaine au vu de la position des bras et du mouvement de la colonne vertébrale ou celui-ci
devait étre extrémement lache mais les patellas sont en place ce qui indique une
décomposition dans un environnement contraint empéchant toute perturbation. Le crane est a
une altitude trés supérieure au bassin et les genoux sont en légere hyperflexion. L’allure
globale du corps suit le pendage du sud au nord comme le fond de la tombe. Le sujet 30 a son
coude gauche sur le coude droit de I’individu 37, il est également sur I’individu 34 a hauteur
des membres inférieurs. Cet individu a été recoupé au niveau distal des tibias-fibulas par le
creusement entre la tombe 16 et la tombe X84. Il s’agit des premiers squelettes concernés par

cette altération.

L’individu 36 est en décubitus avec une 1égére composante latérale droite, il s’agit d’un sujet

immature de la classe des 1-9 (fig. 232).
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Figure 234 : Vue de la facade ouest de I'individu 32 et vue supérieure de I'individu 32 sur le 33.
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Il est orienté sud-nord, le corps appuyé contre la paroi ouest et le crane plus au sud-est,
appuy¢ contre la paroi sud. La position des membres supérieurs n’est pas connue, nous avons

choisi de les restituer selon la position la plus fréquente, c'est-a-dire en extension.

Cependant, il n’a pas été possible de restituer la position des mains. Les membres inférieurs
sont en extension et paralléles mais en appui sur la paroi ouest et extrémement contraints, le
bassin est trés fermé.

L’allure globale du corps présente une forme de cuvette, avec le bassin a une altitude
inférieure aux pieds et au crane. Le sujet 36 est sur I’individu 34 au niveau de la moitié
supérieure du crane et sur I’individu 37 au niveau des membres inférieurs. Le sujet 36 ne

posséde pas de platre.

L’individu 33 est déposé en décubitus, orienté sud-nord (fig. 233). Les membres supérieurs et
inférieurs sont en extension. Les mains passent en arriere des coxaux et les chevilles sont
resserrées. Le corps est relativement plane les épaules, le bassin et les pieds suivant le méme
axe. Il existe un pendage sud-nord, identique a celui du fond de la tombe.

L’individu 33 est sur I’individu 40, il est téte-béche avec celui-ci et s’appuie sur le membre
inférieur gauche avant de recouvrir le bassin et la colonne vertébrale. Le sujet 33 est recouvert
de platre des épaules aux chevilles. Lors de la fouille, il n’a pas été possible de déterminer a
quel niveau le sujet 33 appartenait, hors sa superposition avec I’individu 40 et sous le 38 le

place dans la deuxiéme phase de dépdt du niveau 4.

L’individu 32 n’a pu lors de la fouille étre intégré a une phase de dépot. La scéne numérique a
permis de déterminer qu’il faisait slirement partie du niveau 4 car il repose sous les individus
33 et 34, il aurait alors été déposé lors de la deuxieme étape (fig. 234). Il est en décubitus, les
membres supérieurs et inférieurs en extension, les mains sous les coxaux, les genoux et les
chevilles resserrés. Le haut du corps est recoupé par le creusement. Le bassin est a une
altitude inférieure au crane et aux pieds, la partie haute du corps est redressée ce qui induit un
effet de cuvette, qui correspond au pendage initi¢ par le sol et répercuté d’individus en
individus. Le corps est recouvert de platre au niveau du bras droit, 1’épaisseur est plus
importante sur le coxal droit. Les passes de sédiments le situent plutdt dans le niveau 4.

La position en décubitus le situe plus dans le niveau 4 que 5 ou les positions dominantes sont

le procubitus et le dépdt sur le coté.
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Figure 235 : VVue supérieure niveau 4, étape a, b et c.
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Il n’est pas possible toutefois d’affirmer a posteriori que le sujet 32 appartient au niveau 4
mais au vue des éléments, c’est une hypothése que nous pouvons proposer. L’individu 32

serait donc postérieur a I’individu 33 mais antérieur a 1’individu 34.

Le niveau 4 comporte donc 11 individus déposés en trois phases (Figure 235 235).

La premiére étape comporte les individus 40, 43 et 39. L’individu 40 est probablement le
premier déposé, le plus a I’est, vient ensuite 1’individu 43 juste a c6té. Les deux individus
n’étant pas en contact, il n’est pas possible de déterminer lequel est déposé en premier.
L’individu 39 vient ensuite, déposé sur I’individu 43. Cependant, un espace libre demeure le
long de la paroi ouest ou se situe I’entrée, le long de la paroi sud et le long de la paroi est.
Toutefois, cet endroit est a une hauteur plus élevée et liée au dép6t antérieur des individus 42,
44 et 46 contre la paroi et dont I’altitude cumulée dépasse en hauteur celle des niveaux plus a

I’ouest.

Les individus 33, 38, 37 et 34 forment la deuxiéme étape de dépot du niveau 4.

Il n’est pas possible de déterminer qui de 33 ou de 38 est déposé en premier dans cette
seconde étape puisque les individus ne sont pas en contact. L’individu 32 serait peut-étre a
intégrer a ce niveau de dépot.

Nous avons procedé avec la méme logique que précédemment et opté pour un dépdt du sujet
33 en premier. L’individu 33 est situé sur ’individu 40 qu’il recoupe sur son coté gauche
jusqu’au milieu du corps. L’individu 38 est quant a lui disposé a la droite de 1’individu 40
avec lequel il est Iégérement en contact a hauteur du membre inférieur droit. 1l est déposé sur
les individus 43 et 39, il leur est donc postérieur.

L’individu 34, de par sa position en diagonale au sein de la tombe, se situe sur plusieurs

individus, dont 38, il est donc postérieur a celui-ci, et antérieur a 37 qui le recouvre.

Un espace libre est laissé au sud de la tombe qui peut étre interprété comme un espace de
circulation. Le dép6t de I’individu 37 sur I’individu 34 et contre la paroi ouest vient combler
I’espace laissé libre jusqu’a présent entre la paroi ouest de I’entrée et la zone de dépot.

Ensuite, dans une troisieéme étape de dépot, sur 1’individu 37 est installé I’immature 31, dont
I’altitude est bien inférieure a celle de I’individu 30, qui laisserait penser qu’il lui est
antérieur. Les deux individus n’étant pas en contact nous n’avons pas la possibilité de le

déterminer. L’individu 30 pourrait étre postérieur aux individus 37, 34 et 31.
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Figure 236 : Vue supérieure du niveau 5 sans et avec I'appareil funéraire.

v 2

Figure 237 : Vue de la fagade ouest, vue du nord-ouest et vue supérieure de I'individu 27.

- 310 -



Troisieme partie - Lanalyse des sépultures multiples a l'aide du modéle numérique
scientifique

L’individu 36 est vraisemblablement le dernier déposé, il est sur I’individu 37 et sur le 34, il
n’est pas sur les individus 30 et 31, il n’est donc pas possible de déterminer s’il leur est
antérieur ou postérieur. Cependant, sa position le long de la paroi ouest, au pied de ’entrée,
laisse supposer qu’il a été déposé dans les derniers et appartient ainsi a la troisieme et dernicre

étape de dép6t du niveau 4.

Le dépot des individus du niveau 4 donne 1’impression de recouvrer une certaine horizontalité

apres le niveau 3.

Niveau 5

Le niveau 5 est composé de 6 individus : 27, 28, 26, 25, 24, 23 (fig. 236).

L’organisation de ce niveau est particuliére et différe avec tout ce qui est connu au sein de la
tombe 16. En effet, jusqu’a présent les individus présentaient une orientation nord-sud ou sud-
nord avec quelques individus en diagonale de la tombe dans le niveau 4. Pour ce niveau les
orientations sont toutes différentes, tout comme les positions des individus. Il est donc
difficile d’appréhender une logique au sein de ce dépot.

L’individu 27 est déposé sur le c6té droit, la moitié supérieure du corps est orientée est-ouest
perpendiculaire a la moitié inférieure orientée sud-nord (fig. 237). Le crane et la mandibule
sont déconnectés. Les membres supérieurs sont en extension, la position des mains n’est pas
connue mais si on les place selon la logique anatomique dans le prolongement des radius-
ulna, la main gauche est en arriére du coxal et la main droite est en avant. Le bras gauche est a
une altitude supérieure au droit et apparait par sa face postérieure, ce qui met en évidence la
rotation du bras pendant la décomposition liée a la position latérale droite du haut du corps.
Le bassin est en appui contre la paroi ouest, le fémur gauche contraint, lui aussi, par la paroi
passe par-dessus 1’ilium gauche.

Le fémur droit est également déconnecté de I’ilium droit et présente un fort pendage du
proximal vers le distal. Les tibias sont recoupés par le creusement nord comme les individus
30 et 31. L’allure globale montre un corps relativement plat avec le bassin a une altitude
supérieure au reste du corps. On peut supposer que I’individu a ét¢ déposé contre la paroi
ouest mais qu’il s’est effondré avant d’étre décomposé d’ou cette position sur le coté droit

pour le haut du corps qui différe de la position des membres inférieurs qui n’ont pas bougé.
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Figure 238 : Vue de la fagade ouest de I'individu 26 et vue supérieure de la superposition de I'individu 26 sur le 27.
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Figure 239 : Vue de la facade ouest de I'individu 25 et vue supérieure de la superposition de I'individu 25 sur 26 et le
27.

Figure 240 : Vue de la fagade ouest de I'individu 24 et vue supérieure de la superposition de I'individu 24 sur le 25, le
26 et le 27.

-312 -



Troisieme partie - Lanalyse des sépultures multiples a l'aide du modéle numérique
scientifique

L’individu 27 est le premier déposé de ce niveau 5 et appartient a 1’unité stratigraphique 445.
Aucune trace de platre n’a été observée sur cet individu, toutefois d’aprés la position tres
contrainte des membres inférieurs et d’aprés la préservation des connexions de la moitié
supérieure du corps et de la logique anatomique, il est possible de supposer la présence d’une

enveloppe textile souple.

L’individu 26 est un sujet immature 1-9déposé plus a I’est (fig. 238). 1l est également sur le
coté droit. Les membres supérieurs sont en extension, le long de la colonne vertébrale. Les
mains sont en arriére des coxaux. Le bras droit repose a une altitude bien inférieure au bras
gauche qui repose en partie sur le crane de I’individu 27. Le bassin repose également sur le
crane de I’individu 27 et I’ilium gauche a basculé en face postérieur.

Les fémurs sont paralléles, de méme que pour I’ilium gauche, le fémur droit a basculé vers
I’extérieur et apparait par sa face médiale et postérieure. Les tibias et fibulas sont recoupés par
le creusement au nord. Les genoux sont en hyperflexion. L’allure globale du corps est
relativement plane mais subi un pendage du crane vers les pieds, du sud vers le nord qui
correspond au pendage du sol et des niveaux sous-jacents. Aucun appareil funéraire n’a été

mis en évidence pour cet individu. Il repose sur I’individu 27, au niveau de son crane.

L’individu 25 est en procubitus, il est orienté ouest-est, le crane dans 1’angle sud-ouest de la
tombe (fig. 239). Le crane est trés surélevé par rapport au reste du corps, il apparait en face
latérale gauche. Le membre supérieur droit longe la colonne vertébrale, la main est a hauteur
du grand trochanter du fémur droit et a une altitude inférieure a celle de la téte fémorale. La
position du membre supérieur gauche n’est pas connue. Le haut du corps est redressé, le
bassin est a une altitude inférieure aux fémurs. Les fémurs, les tibias sont alignés et les
genoux légerement fléchis. Le pied droit est Iégerement plus bas que le pied gauche, tous les
deux sont appuyés contre la paroi est. L’individu 25 est recouvert de platre des é€paules
jusqu’aux genoux.

L’individu 25 repose sur I’individu 27, le fémur gauche passe sur le crane, le fémur droit sur

la colonne vertébrale et le bras gauche.

L’individu 24 est également en procubitus, orienté cette fois nord-sud pour le crane jusqu’aux
genoux et est-ouest des genoux aux pieds (fig. 240). Les membres supérieurs sont en
extension et serrés le long du corps, les mains sont sous les coxaux, c'est-a-dire contre la face

antérieure.
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Figure 242 : Vue de la facade ouest de I'individu 28 et vue supérieure de I'individu 28 sur le 27 et le 25.
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Les fémurs sont déconnectés des tibias et perpendiculaires a ceux-ci, toutefois il subsiste une
logique anatomique entre eux. Les tibias sont paralleles et leur partie proximale est contre la
paroi est. Leur position semble contrainte par la paroi mais ne correspond pas a une position
naturelle mais forcee, ou ils étaient en appui contre la paroi est et en se décomposant ont
basculé du coteé libre. Toutefois la connexion est étroite entre le fémur gauche et le tibia
gauche. L’allure générale du corps met en évidence un important pendage des pieds jusqu’au
crane du sud vers le nord, comme le fond de la tombe. L’individu 24 est sur I’individu 25 a
hauteur des genoux, il recouvre en méme temps les individus 26 et 27. Quelques éléments de

platre sont présents autour du crane, sur ’humérus gauche, sur les iliums et contre les tibias.

La présence d’une enveloppe textile souple pourrait expliquer la position des membres
supérieurs, treés contraints contre le corps, le maintien d’une connexion entre fémur et tibia et
la superposition des tibias mais la présence de platre sous le tissu devrait empécher tout
mouvements sauf si celui-ci est encore frais pendant le dépdt et la decomposition ce qui parait

peu vraisemblable pour des raisons pratiques lors du transport du cadavre.

L’individu 23 est en décubitus, orienté nord-sud. Le haut du corps, du crane jusqu’aux avant-
bras, est perturbé par le creusement de la paroi nord (fig. 241). Les membres supérieurs sont
le long du corps, les mains sous le bassin. Les membres inférieurs sont en extension, les pieds
joints, I’un sur I’autre. L’allure générale du corps montre que celui-ci a une forme de cuvette
dans la continuité du pendage de I’individu 24, le bassin est a une altitude inférieure au crane
et aux pieds. L’individu 23 a les pieds qui reposent sur le bras droit de I’individu 24. La partie
inférieure du corps, des genoux jusqu’aux pieds inclus, est recouverte de platre. Le maintien
des pieds en équilibre 1’'un sur l’autre démontre la présence d’un appareil funéraire

contraignant confirmée par la présence de platre a cet endroit.

L’individu 28 est un sujet immature 10-19 orienté sud-nord, le long de la paroi ouest. Le
corps est presque entierement recoupé par le creusement (fig. 242). Seuls les tibias sont
conservés, la position du reste du corps a donc di étre restituée. Les positions de ce niveau

étant toutes différentes, il était difficile de la restituer et d’opter pour 1’une ou I’autre.
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Figure 243 : Vue supérieure en filaire du niveau 5.
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Figure 244 : Vue nord et ouest du niveau 5.
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Il est difficile a partir seulement des tibias de déterminer si I’individu 28 était en décubitus ou
procubitus, nous nous sommes donc basés sur les présupposés archéologiques et optés pour le
procubitus qui est la position la plus représentée dans ce niveau et un autre immature de la
méme classe d’age™® est également en procubitus dans le niveau antérieur. Pour la restitution
du haut du corps, nous avons choisi la plus représentée et I’avons adapté en fonction des
individus sous-jacents. L’individu est donc placé contre la paroi ouest, les membres
supérieurs en extension le long du corps. Le pendage du corps suit celui initié par les autres
individus et par le fond de fosse. Aucun appareil funéraire n’a été retrouvé pour cet individu
comme pour ceux du méme age, identifiés dans les niveaux précédents. L’altitude des tibias
montre qu’il est a une altitude supérieure aux autres individus du méme niveau, toutefois il est
sur I’individu 27. Les pieds de I’individu 28 reposent peut-étre également sur 1’individu 25,

mais il s’agit 1a de deux éléments restitués.

Nous avons pu établir deux étapes dans ce dépot avec, tout d’abord, le dépot de I’individu 27,
puis le depdt des individus 26, 25, 24 et 23 et en parallele le dép6t du sujet 28(fig. 243).

L’individu 27 est le premier déposé puisqu’il est recouvert par le sujet 26. L’individu 26 est
donc le deuxieme déposé sur I’individu 27 avec ses iliums sur le crane de celui-ci, il lui est
donc postérieur. L’individu 25 est ensuite déposé sur 1’individu 26 au niveau de la partie
supérieure du crane. L’individu 24 est ensuite déposé sur 1’individu 25 & hauteur des genoux.
Enfin, I’individu 23 est dépos¢ sur le coude droit de I’individu 24 et sur les jambes de
I’individu 25. L’individu 28 est sans doute le dernier dépos€, en partie sur I’individu 27 et en
partie sur 1’individu 25 le long de la paroi ouest, toutefois comme il n’est pas en contact avec
les autres individus, il est difficile de dire s’il leur est postérieur ou antérieur. Nous pouvons
seulement déterminer qu’il est postérieur a I’individu 27 et peut-&tre a 25. Les individus de ce
niveau sont soit sur le coté, soit en procubitus. L’espace laissé libre entre les individus est
important et la circulation a pu se faire tout autour des individus. De plus, le positionnement
des individus du niveau 5 dénote avec celui des niveaux précédent ou les individus étaient
disposés téte-béche pour gagner de la place ou quand I’espace ne manquait pas disposés cOte a
cote alors qu’ici ils semblent jetés depuis 1’ouverture. En effet, I’individu 24 est déposé de
telle sorte que ses jambes ne peuvent pas étre en extension, I’articulation du genou a alors été
déconnectée par la décomposition ou volontairement afin de permettre le dép6t de ce corps.
La contrainte exercée sur les corps donne I’impression qu’ils n’ont pas été¢ déposés mais jetés

depuis I’entrée de la tombe a I’inverse des autres individus étudiés (fig. 244).

1931 *individu 31 du niveau 4 est en procubitus.
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Figure 245 : Vues supérieures du niveau 6.
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Figure 246 : Vue de la fagade ouest des individus 21 (en haut) et 20 (en bas) et vue supérieure de leur superposition.

Figure 247 : Vue de la fagade ouest de I'individu 22 et vue supérieure de I'individu 22 sur le 20.
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Niveau 6

Le niveau 6 est composeé de quatre individus (fig. 245). L’ensemble des individus de ce dépot

est en décubitus et orienté nord-sud, le crane en appui contre la paroi nord.

L’individu 21 est donc sur le dos, le long de la paroi est (fig. 246). Le membre supérieur droit
est 1égerement fléchi, comme le membre inférieur droit. Les mains sont en arriére des coxaux.
La position du membre inféricur gauche n’est pas connue, toutefois il est contraint par la paroi
et il est possible de supposer qu’il se situe comme le membre inférieur gauche en extension le
long et en appui sur la paroi est et avec une altitude supérieure. L’ilium gauche est plus haut
que I’ilium droit et contraint par la paroi et le fémur gauche, il est resté¢ dans la position
initiale apres la décomposition car il apparait par sa face antérieure et non médiale alors que
I’ilium gauche apparait par la face médiale suite a la mise a plat de ’os, il n’était donc pas
contraint. Les genoux sont resserrés et les chevilles jointes. Il est possible d’observer un effet
de paroi entre le fémur et le tibia gauche.

Pour la partie conservée, un pendage important est visible du sud vers le nord, donc des pieds
vers le créane, est visible ce qui correspond au pendage du sol de la tombe. Le corps de

I’individu 21 est recouvert de platre au niveau du coude droit jusqu’au genou droit.

L’individu 20 est déposé apres I’individu 21 (fig. 246). Le crane est absent suite au
creusement nord. Les membres supérieurs et inférieurs sont en extension. Les mains passent
le long des coxaux et sont sur la face postérieure des fémurs. Les genoux et les chevilles sont
resserrés. Le bassin est a plat. L allure globale du corps montre que le bassin est a une altitude
inférieure aux extrémités, le corps est en cuvette. Le pendage des pieds au bassin, du sud vers
le nord, est important. L’ensemble du corps, des épaules aux pieds inclus, est recouvert de
platre. Les deux gangues de platre des individus 20 et 21 sont en contact mais pas I’un sur

I’autre, il n’est donc pas possible de déterminer lequel des deux a été déposé en premier.

L’individu 22 est déposé sur 1I’individu 20 (fig. 247). Le corps de celui-ci est recoupé jusqu’au
milieu du thorax par le creusement au nord. La position des membres supérieurs n’est pas
connue. Nous les avons restitués le long du corps, a une hauteur supérieure a la colonne

vertébrale et en extension, dans la méme position que la majorité des individus.
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Figure 248 : Vue de la fagade ouest de I'individu 18 et vue supérieure de I'individu 18 sur I’individu 21.
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Les membres inférieurs sont en extension, les genoux et les chevilles resserrés, les tibias
paralléles. Le pendage du corps est important des pieds vers le crane, du sud vers le nord,
selon 1’axe initi¢ par le sol de la tombe. L’allure globale du corps ne montre pas d’effet de
cuvette, le bassin et la colonne vertébrale sont dans 1’axe des pieds, contrairement aux
individus 20 et 21 qui sont au méme niveau et situés également le long de la paroi nord. Le
poids des individus postérieurs n’a donc pas di €tre aussi important sur cet individu que sur
les autres car les genoux ne sont pas en hyperflexion et le haut du corps est resté infléchi au
vue de la position de la colonne vertébrale. D’aprés la restitution, le bras gauche de I’individu
22 est sur le bras droit de I’individu 20, ce que confirme les observations de terrain. Le sujet
22 est recouvert de platre sur tout le coté gauche jusqu’au genou avec des empreintes de tissu

a hauteur de I’ilium droit.

L’individu 18 est déposé sur I’individu 21 selon la méme orientation (fig. 248). Le crane et les
premieres vertébres sont recoupés par le creusement de la paroi nord.

Le membre supérieur gauche est en extension et d’apres la position de 1’avant-bras gauche, la
main gauche est sous I’ilium gauche. La restitution de la position du bras et de la main droits
est basée sur la position du c6té gauche. Le membre inférieur gauche est en extension le long
de la paroi est.

La jambe droite n’est pas conservée et nous 1’avons restituée selon la position de la jambe
gauche et en tenant compte de ’individu 21 sous-jacent. L’allure globale du corps montre une
importante hyperflexion du genou gauche avec un fort pendage du tibia. Par contre, le fémur,
la colonne vertébrale et I’avant-bras gauche sont dans le méme axe. L’individu 18 est
complétement sur I’individu 21 et suit la forme globale de son corps, ce qui explique en partie
la position du genou droit. Seule la partie droite du corps du sujet 18 est entiérement

recouverte de platre.

Pour le niveau 6, les individus 20 et 21 ont été déposés dans les mémes temps. L’individu 22
est sur I’individu 20, il est donc postérieur aux deux premiers individus déposés. L’individu
18 est ensuite déposé sur I’individu 21. Il n’est pas possible de déterminer qui du sujet 18 ou
22 a éte déposé en premier, de méme que pour les individus 20 et 21, nous pouvons juste
affirmer que le sujet 18 est postérieur au sujet 21, comme le sujet 22 est postérieur au sujet 20.
L’organisation de ce niveau, ou seulement quatre individus ont été déposés, est plus facile a
appréhender que pour le niveau 3 par exemple, cependant des incertitudes persistent quant a la

logique des dépdts entre les individus.
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Figure 249 : Vue supérieure du niveau 7 sans et avec appareil funéraire.
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Figure 250 : Vue de la fagade ouest de I'individu 16et vue de la fagade nord de I'individu 16 et de I'US 259/261 en vert
clair.
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Figure 251 : Vue de la fagade ouest de I'individu 15 et vue supérieure de I'individu 15 sur le 16.
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Figure 252 : Vue de la fagade ouest de I'individu 12 et vue supérieure de I'individu 12 sur le 15.

-322 -




Troisieme partie - Lanalyse des sépultures multiples a l'aide du modéle numérique
scientifique

Niveau 7

Le niveau 7 est composé de neuf individus (fig. 249). Aucune étape n’a pu étre dégagée pour

ce niveau.

L’individu 16 est en décubitus, orienté sud-nord (fig. 250). Le créne repose sur la paroi nord.
Le haut du corps est recoupé jusqu’aux premieres vertebres thoraciques par le creusement au
nord. Le membre supérieur gauche est en extension, le membre supérieur droit a été restitué
sur le méme principe. La main gauche est sous le bassin, d’aprés la position de I’avant-bras, la
main droite est restituée dans la méme position. L’ilium droit est 1égérement plus haut que le
fémur droit, la connexion n’est pas maintenue. Les membres inférieurs sont en extension, les
chevilles resserrées et les pieds joints. L’allure globale du corps montre que le bassin est a une
altitude inférieure au crane et aux pieds, les membres inférieurs subissent un fort pendage des
pieds vers le bassin, le corps du sujet 16 est en cuvette et suit le pendage du sol de la tombe.

I1 repose sur ’unité stratigraphique 259 (= 261) qui sépare les niveaux 6 et 7, I’individu 16 est

sur les individus 18 et 22 du niveau 6.

L’individu 15 est en décubitus, orienté nord-sud (fig. 251). Le créne et la partie supérieure de
la colonne vertébrale ne sont pas conservés a cause du creusement. Le membre supérieur
gauche est en extension, la main en arriére du coxal. Le membre supérieur droit est perturbé,
lors de la décomposition il est tombé dans 1’hémi-thorax gauche de I’individu 16, car il était
vraisemblablement en équilibre sur le bras gauche de celui-ci. Les membres inférieurs sont en
extension, les genoux et les chevilles resserrés, les tibias paralleles. Le corps présente un effet
de cuvette, les pieds étant a une altitude supérieure au bassin, tout comme le crane. Aucune
trace de platre n’a ét¢ mise en évidence pour ce sujet. L’individu 15 repose sur la moitié

gauche du corps de I’individu 16.

L’individu 12 est également en décubitus, il est orienté sud-nord et contre la paroi est de la
tombe (fig. 252). La position de I’individu est contrainte par la paroi. Le crane est trés
suréleveé par rapport au reste du corps. Le membre supérieur droit est en extension et en appui
sur la paroi est, d’ou son altitude supérieure au bras gauche qui, lui, est fléchi. Les mains sont
sous la face postérieure des fémurs.

Les membres inférieurs sont en extension et les fémurs sont contraints 1’un contre 1’autre au

niveau des genoux comme des tibias.

-323 -



X L
—— T,

Figure 254 : Vue de la facade ouest de I'individu 9 et vue supérieure de I'individu 9 sur le 17.

Figure 255 : Vue de la facade ouest de I'individu 4 et vue supérieure de I'individu 4 sur le 17.
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L’allure globale du corps montre un effet de cuvette avec 1’altitude inférieure du bassin par
rapport aux extrémités mais celui-ci est moins important que pour les autres individus du
méme niveau. L’individu 12 repose sur la moiti¢ droite de 1’individu 15. La partie supérieure

gauche du corps est recouverte de platre.

L’individu 17 est déposé en décubitus et orienté nord-sud (fig. 253). Seuls les tibias de cet
individu sont conservés. La restitution proposée ici le place avec les membres supérieurs le
long du corps, les fémurs dans 1’alignement des tibias selon la logique anatomique. Le
pendage des tibias est peu important, nous avons donc restitu¢ 1’ensemble du corps avec un
Iéger pendage des pieds vers le bassin et le crAne mais en conservant le méme alignement. La
position de I’individu 17 est également induite par celle de I’individu 22 qui est juste en-
dessous et dont I’allure globale est relativement plane. Du platre recouvrant I’extrémité distale
des tibias et incluant les pieds a été¢ identifié. L’individu 17 fait partie des premiers individus

déposés dans ce niveau car il ne recoupe aucun autre individu de ce niveau.

L’individu 9 est en décubitus en appui contre la paroi ouest, il est orienté sud-nord (fig. 254).
Seule la partie supérieure du corps est conservée, le reste a entierement disparu avec le
creusement au nord. La position globale a donc été restituée, la taille de I’individu est déduite
de la taille de I’humérus droit conservé™®.

D’apres le haut de la colonne vertébrale et 1’orientation de la partie proximale de I’humérus, il
apparait que le reste du corps est en contact avec la paroi est, donc contraint par celle-ci pour
la partie droite. La partie gauche repose quant a elle sur 1’individu 17, elle a donc une altitude

supérieure & celui-ci. L’allure globale du corps est donc déterminée par la position de
I’individu 17 et de ’individu 22.

L’individu 4 est en décubitus, orienté sud-nord (fig. 255). Les membres supérieurs sont en
extension, les mains sous les coxaux dans le prolongement des avant-bras. Pour les membres
inférieurs, seul le fémur droit est conserve, les autres ossements ont été recoupés par le
creusement nord. L’individu 4 est sur I’individu 16 au niveau des pieds, sur le tibia, la fibula
et le genou droit. Il est sur I’individu 17 au niveau du tibia gauche. Le sujet 4 repose
également sous I’individu 13 et I’individu 14. L’individu 4 ne posséde pas de platre mais des

résidus de matériaux organiques entourent les bras et le crane.

1% Daprés le respect des proportions du squelette en volume et aprés estimation de la stature & partir de la
longueur maximale de I’humérus d’apres 1’équation de Cleuvenot et Houét 1993.
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Figure 256 : Vue de la fagade ouest de I'individu 14 et vue supérieure de I'individu 14 sur les individus 16, 15, 12, 17 et
9.
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Figure 258 : Vue de la fagade ouest de I'individu 11 et vue supérieure de I'individu 11 sur le 13, 4, 15 et le 14.
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L’individu 14 est en décubitus, orienté ouest-est, il est donc en diagonale sur les autres
individus précédemment décrits (fig. 256).

La petite taille de I’individu 14 lui permet d’étre placé dans la largeur de la tombe. Le
creusement le recoupe a hauteur des fémurs. La partie manquante du corps a donc été
restituée en fonction de la position la plus représentée et des autres individus sur lesquels il
s’appuie a savoir les sujets 16, 15, 12, 17 et 9. Le crane est surélevé puisqu’il s’appuie sur
I’individu 9, dont I’altitude est supérieure a I’individu 17.

Les membres supérieurs sont en extension. D’aprés la position des fémurs, le bassin devait
étre contraint et aurait d0 rester en connexion stricte. Les membres inférieurs sont en
extension, les fémurs, les tibias, les fibulas et les pieds sont parall¢les. L’allure des membres
inférieurs est relativement plane, seul le fémur gauche est surélevé dans sa partie proximale

mais le creusement intervenant juste a cet endroit, il est difficile d’en déterminer 1’axe.

L’individu 14 est déposé d’est en ouest sur I’individu 12 au niveau du genou gauche, sur
I’individu 15 sur la partie proximale des fémurs, sur I’individu 16 sur le milieu de la diaphyse
du fémur droit, sur I’individu 17 du bassin aux genoux et enfin sur I’individu 9 sur le bras

droit et I’ilium droit. Aucune trace de platre n’a été observée pour cet individu (fig. 256).

L’individu 13 est également tres perturbé par le creusement et trés mal conservé, seul un
¢lément de la main et de I’avant-bras ont pu étre observé (fig. 257).

Cet individu a nécessité une restitution quasi-intégrale afin de I’intégrer a la scéne numérique.
Nous ’avons représenté en décubitus, ce qui est la position la plus courante pour cette tombe,
les membres supérieurs et inférieurs en extension.

L’extrémité de la main est a une altitude plus basse que le poignet et I’extrémité distale des
radius-ulna, il existe donc un faible pendage du membre supérieur et ’individu doit passer sur
I’individu 14.Nous avons donc choisi de modéliser la partie supérieure du corps de I’individu
13 légerement redressé. Les membres inférieurs sont dans 1’alignement des autres individus.
La position de I’individu 13 est également contrainte par la position de I’individu 4, qui est

sous lui.

L’individu 11 est en décubitus, orienté nord-sud (fig. 258). Le crane, les premieres vertebres

cervicales ainsi que le membre supérieur droit sont recoupés par le creusement.
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Figure 259 : Vue supérieure des trois étapes de dép6t du niveau 7.
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Le crane est restitué dans le prolongement des éléments thoraciques conservés. Le membre
supérieur gauche est en extension, la main gauche sous le coxal gauche. Les membres
inférieurs sont en extension. L’allure globale du corps met en évidence un pendage des pieds
vers le crane, toutefois les pieds, le bassin et le crane sont relativement alignés, il n’y a pas
d’effet de cuvette visible.

L’individu 11 repose sur ’individu 13 mais également sur les individus 4 et 15. Il repose

également sur le fémur droit du sujet 14.

Les individus 16 et 17 sont déposés les premiers. Les deux individus n’étant pas en contact, il
est difficile de déterminer lequel a été¢ déposé en premier. De méme, il n’est pas possible de
déterminer si le dépdt des individus 15 puis 12 et 14 a été réalisé dans le méme temps ou non.
Il est simplement possible de dire que le dépot de I'individu 17 est antérieur a celui de
I’individu 14 qui est sur lui. Il est donc contemporain des individus 16, 15 et 12 puisque eux

aussi sont antérieurs a I’individu 14, qui est également sur ces individus (fig. 259).

L’individu 15 est déposé entre les individus 16 au-dessous et 12 au-dessus. Dans les mémes
temps sont déposés les individus 9 et 4 postérieurs aux individus 16 et 17 et antérieurs a
I’individu 14. Il n’est pas possible d’établir un ordre de dépo6t entre les individus 9, 4, 15 et 12
car hormis les deux derniers cités, ils ne se recoupent pas. Cependant, comme pour les
précédents dépots, ceux-ci ont pu s’effectuer d’est en ouest, avec alors le dépdt du sujet 15

puis du sujet 12, du sujet 4 et enfin du sujet 9.

Un espace est ainsi laissé libre au droit de I’entrée de la tombe et tout le long de la paroi sud.

L’individu 14 est déposé en travers sur les individus précédemment cités. Les individus 13 et

11 sont les derniers déposés.
L’individu 9 fait partie des quatre individus pour lesquels aucun niveau n’était attribué. Grace

a I’analyse du mod¢le numérique, nous avons pu intégrer I’individu 9 a la logique des dépots,

c'est-a-dire sur I’individu 17 et sous ’individu 14.
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Figure 260 : Vues supérieures du niveau 8 sans et avec appareil funéraire.
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Figure 261 : Vues de la fagade ouest de I'individu 10, 3et 1, vue supérieures : sujet 10, sujet 3 sur le 10 et sujet 1 sur le
10 et le 3, vue filaire du niveau 8.
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Le niveau 8

Le niveau 8 est composé de trois individus tous déposés contre ou a proximité de la paroi est.

Ils suivent la méme orientation, a savoir, sud-nord, la téte au sud.

L’individu 10 est en position latérale droite, contraint contre la paroi est. Il est orienté sud-
nord (fig. 260). Les membres supérieurs sont peu ou pas conservés, ils sont légerement

fléchis, le bras droit est a une altitude supérieure au gauche.

Le membre inférieur gauche est bien conservé contrairement au droit, le genou est légérement
déconnecté et I’angle entre le fémur et le tibia laisse penser que les genoux sont resserrés et
les pieds joints. Le profil du corps montre un effet de cuvette avec le bassin & une altitude
inférieure au créne et aux pieds, si ces derniers se trouvent dans le prolongement du fémur

gauche.

L’individu 3 est en décubitus orienté sud-nord (fig. 261). Les membres supérieurs sont
Iégerement fléchis, le long de la colonne vertébrale, les mains sont sous les coxaux. Les
membres inférieurs sont en extension les genoux resserres, les tibias paralléles. Les patellas
sont restées en place, ce qui indique la présence d’une contrainte comme un appareil
funéraire. La jambe gauche est & une altitude inférieure a la jambe droite. Le sujet 3 était
recouvert d’une importante couche de platre, des épaules jusqu’aux pieds, ce qui explique le
maintien de la connexion entre les patellas et les fémurs. L’allure globale du corps montre un
fort pendage du crane vers les pieds, du sud vers le nord dans la continuité du pendage initié
par le niveau du sol et les individus sous-jacents. L’individu 3 n’est pas en contact avec
I’individu 10.

L’individu 1 est en décubitus, orienté sud-nord, la partie droite du squelette est maintenue par
la paroi (fig.261). Le membre supérieur gauche est en extension, I’humérus droit est
déconnecté des radius-ulna. La main gauche est sous I’ilium gauche et apparait en face
dorsale, la main droite est également sous I’ilium droit. Le membre supéricur droit est
contraint par la paroi. Les membres inférieurs sont en extension, le droit contraint par la paroi
est déconnecté au niveau du genou pour suivre le relief de la paroi est, le gauche est en
connexion avec le genou vers 1’axe médian du corps, les chevilles sont jointes.

L’ensemble du c6té droit de I’individu 1 est a une altitude inférieure au coté gauche.
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Figure 263 : Vue de la fagcade nord de I'individu 5 et vue supérieure des individus 7 et 5.
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La différence d’altitude entre les membres supérieurs ou inférieurs laissent a penser que si cet
individu possédait un appareil funéraire, celui-ci devait étre suffisamment lache pour
permettre de tels déplacements. Cependant, aucune trace d’appareil funéraire n’a été mise en

évidence pour cet individu.

L’individu 1 est sur les individus 3 et 10, en effet il repose sur le fémur droit et la partie
supérieure de I’individu 3 et il repose entiérement sur 1’individu 10 le long de la paroi est

(fig. 261).

La chronologie de dépdt au sein de ce niveau est peu complexe au vu du peu d’individus.
Toutefois, il n’est pas possible de déterminer qui des individus 3 et 10 a été déposé en
premier. Cependant, si I’individu 10 avait été déposé avant le 3 pourquoi alors le caler autant
contre la paroi, sauf si ’on sait que I’on a un grand nombre d’individu a déposer, or, ce
niveau ne comporte que 2 individus supplémentaires et le niveau suivant, le 9 ne comporte
que 5 individus. Il semble plus vraisemblable que 1’individu 3 ait été¢ déposé en premier suivit
de 10 afin de combler 1’espace laissé libre par rapport a la paroi. L’individu 1 est postérieur
aux individus 3 et 10. Il est le dernier déposé de ce niveau. Comme pour les individus du
niveau précédent le placement des individus 1, 3 et 10, contre la paroi est, permet de redonner
une certaine horizontalité au dépot.

Un espace est laissé libre au sud, qui pourrait étre interprété comme un espace de circulation

puisque celui-ci perdure depuis le premier niveau de dép6t.

Le niveau 9

Le niveau 9 est composé de cing individus : 7, 5, 2, 8 et 6, tous recoupés par le creusement du
nord de la paroi (fig. 262). Les individus de ce niveau sont mal conservés, notamment les
individus 2, 7 et 8 qui ne sont représentés que par quelques éléments, de crane ou de pieds. Le
corps est donc restitué dans la position la plus fréquemment observée dans cette tombe, c'est-
a-dire en décubitus, les membres supérieurs le long du corps et les membres inférieurs en
extension, d’apres les observations réalisées lors de la fouille.

Pour certains sujets, il n’a donc pas été possible d’observer d’éventuels effets de cuvette.

Toutefois, une majorité des sujets des niveaux précédents, 7 et 8, n’en présentaient pas.

L’individu 7 est en décubitus, orienté nord-sud (fig. 263). Seuls les tibias et les pieds sont

conservés, les tibias sont paralleles.
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Figure 264 : Vue de la facade ouest de ’individu 2 et vue supérieure de l'individu 2 sur les individus 5 et7.
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Figure 265 : Vue de la fagade ouest de I'individu 8 et vue supérieure de I'individu 8 avec Iés individus 5 et 2.

1m|
Y
LX

Z

7

i
i
Figure 266 : Vue de la fagade ouest de I'individu 6 et vue supérieure de I'individu 6.
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La différence d’altitude entre la cheville gauche et I’extrémité proximale du tibia gauche
montre un pendage des tibias du sud vers le nord suivant ainsi le profil du sol de la tombe. Ce
pendage est probablement di a la position des individus sous-jacents comme nous avons pu

I’observer plusieurs fois.

L’individu 5 est un immature entre 1 et 9 ans, orienté est-ouest (fig. 263). Il fait partie des
individus les mieux conserveés de ce niveau avec 1’individu 6. Il est en décubitus, les membres
supérieurs en extension.

La position des membres inférieurs n’est pas connue, toutefois ils doivent reposer sur
I’individu 3. La différence d’altitude entre les membres supérieurs gauche et droit est
importante. Le crane de I’individu 5 est sur les pieds de I’individu 7. Ce sujet ne possede

aucun appareil funéraire.

L’individu 2 est vraisemblablement en décubitus et orienté sud-nord (fig. 264). La colonne
vertébrale de 1’individu 2 est en appui sur les tibias de I’individu 7 et sur I’humérus gauche de
I’individu 5. Le reste du corps est restitué. Les bras sont le long du corps, les membres

inférieurs en extension.

L’individu 8 est déposé également en décubitus (Figure 265 265). Les membres supérieurs et
inférieurs sont restitués en extension. Le crane de I’individu 8 apparait par sa face latérale
gauche, la face postérieure en regard des vertébres cervicales. La colonne vertébrale a un fort
pendage, il est possible que le crane, d’abord en face antérieure, ait au vue de 1’altitude
supérieure basculé. L’individu 8 n’est sur aucun autre individu, il fait donc partie des premiers

déposés tout comme I’individu 7.

L’individu 6 est en décubitus, la partie droite du haut du corps est recoupée par le creusement
(fig. 266). Le membre supérieur gauche est en extension, la main gauche sur la partie
proximale du fémur.

Les membres inférieurs sont en extension, les genoux resserrés comme les chevilles, les tibias
sont paralleles. L’individu 6 ne repose sur aucun individu, il occupe la partie nord-est de la
tombe alors que les dép6ts du niveau 9 sont concentrés dans la partie ouest et sud. Une bande

de platre est présente sur le tibia gauche de ce sujet.
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Figure 267 : Vue de la fagade sud, du niveau 9 dans et sur la passe de sédiment US 156, en bleu).
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La chronologie de ce dépdt est particulierement difficile a appréhender car les individus sont
mal conservés et recoupés, il fut donc difficile de réaliser des observations lors de la fouille.
La modélisation de ce niveau a donc été particuliérement utile pour confirmer les hypothéses
archéologiques, notamment pour les recoupements. Les premiers individus déposes sont les
sujets 7 et 8 dans les mémes temps. Le sujet 5 est ensuite dépose sur le sujet 7, le sujet 2 sur le
sujet 5. Le sujet 6 est quant a lui sur le sujet 8. Les deux groupes d’individus n’ayant aucune
relation, il n’est pas possible de déterminer lequel est déposé en premier. Toutefois, nous
pouvons remarquer que 1’individu 6 est déposé le long de 1’individu 3 et que ’alignement du
fémur avec le tibia pourrait étre induit par un effet de paroi généré par 1’individu 3. Selon une
logique de dépot d’est en ouest, ’individu 8 serait le premier déposé, puis le 7 et dans une
deuxieme étape, les individus 6, 5 et 2 seraient déposés. Le placement des individus 5 puis 2

génent I’accés a I’entrée, il semble donc plus probable qu’ils aient été installés en dernier.

Un espace libre dédié a la circulation est visible au sud de la tombe. Le placement de ces
individus au sein de la tombe permet la encore de retrouver une certaine horizontalité des
dépots apres le niveau 8 ou ’ensemble des individus étaient disposés le long de la paroi est.

Les individus du niveau 9 reposent juste sur les derniers niveaux de sediments voire ne sont
pas inclus dedans car la conservation a cette hauteur, le recoupement et la maniere dont ont
été réalisées les coupes'® les excluent de cette couche alors qu’ils y appartenaient trés

certainement (fig. 267).

Un important creusement (1’unité stratigraphique 421), le long de la paroi nord, est postérieur
au dépot de I’ensemble des individus. Il affecte de maniére dégressive les trois derniers

niveaux de dépéts, le niveau 1 est le plus atteint, le niveau 3 est peu atteint.

1951 a réalisation de deux coupes a permis d’obtenir une restitution de la couche d’unité stratigraphique, toutefois
il n’est pas possible d’appréhender toutes ces variations notamment sa présence sur plus ou moins d’épaisseur a
des endroits localisés qui auraient pu englober les individus du niveau 9.
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Figure 268 : Répartition des immatures par niveau de dépot.

Figure 269 : Vue supérieure du niveau 1 et des sujets immatures 74, 71 et 80 sur I'adulte 73.
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I11.1.1.2. Etude de la répartition des sujets

immatures

Sur 76 individus déposés dans la tombe 16, 14 sont des sujets immatures répartis entre cing
classes d’age, un de 0-1 an, quatre de 1-4 ans, 3 de 5-9 ans, une classe élargie avec de 3
individus pour 1-9 ans et 3 pour les 10-19 ans. On peut noter un deéficit dans les premiéres
classes d’age mais il convient de rester prudent quant a la représentativité de 1’échantillon
pour un profil démographique, compte tenu de la mauvaise conservation des vestiges. A
I’inverse, un grand nombre d’adolescents ou de grand-ado./ad. a été identifié (20). Les
individus des classes d’age établis sont présents dans les niveaux les plus profonds, de 1 a 5, a
partir du niveau 6 seuls les grand-ado./ad. sont observés. Au niveau 9, un sujet immature a pu
étre identifié a partir de quelques vestiges osseux épargnés par le creusement (fig. 268). Cette
différence peut étre mise en rapport avec la conservation des niveaux et le profil
démographique des épidémies qui touchent au fur et & mesure des classes d’age différentes
(Castex et al. 2011 : 279).

Le niveau 1 compte quatre adultes pour trois immatures, un (74) de la classe 1-4 ans, deux (80
et 71) de la classe des 5-9 ans (fig. 269). Les immatures de ce niveau sont situés contre la

paroi est, au contact du méme individu adulte (73). lls sont tous les trois en décubitus.

L’individu 80 est recouvert de platre du haut du thorax jusqu’aux pieds alors que 1’individu
71, qui appartient a la méme classe d’age et qui est sur ’individu 80, n’en a pas. L’individu
74 bénéficie d’un appareil funéraire semblable a celui des adultes, il est recouvert de platre du
haut du thorax jusqu’aux pieds inclus. La différence d’appareil funéraire ne semble donc pas
forcément liée a 1’age du cadavre mais pourrait étre dans ce cas précis étre liée a la position de
I’individu 71. En effet, I’individu 71 est déposé en décubitus mais 1’allure globale du corps
montre qu’il est redressé contre la paroi nord. Les immatures de ce niveau sont placés sur le
méme individu et ont été deposés par étape, I’individu 80 fait partie des premiers déposés, les
individus 71 et 74 appartiennent a la derniere étape de dép6t et sont en appui sur la paroi dans
des espaces laissés libres par les individus déposés précédemment. Leur format est adapté

pour remplir ces espaces.
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Figure 270 : Vue supérieure du sujet immature 64.

Figure 271 : Vue % supérieure de la facade sud du niveau 3.
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Figure 272 : Vues supérieures des niveaux 4 et 5.
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Le niveau 2 compte un immature (64) pour sept adultes (fig. 270). 1l appartient a la classe des
10-19 ans. Il est en décubitus et aucun appareil funéraire n’a été identifié. Il fait partie des

derniers individus déposeés comme les individus 71 et 74.

Le niveau 3 est le niveau qui contient le plus d’individus et il est composé de cinq immatures
pour treize adultes et trois grand-ado./ad. (fig. 271).

Les sujets immatures appartiennent a la classe des 0-1 an (58), des 1-4 ans (50, 52, 61) et des
5-9 ans (47). Les sujets immatures sont principalement situés dans la partie inférieure du
dép6t. Les individus 58, 50 (en procubitus), 61 et 47 sont entierement recouverts de platre,
seul I’individu 52 n’en posséde pas. L’individu 52 appartient a la classe des 1-4 ans, il est
dans la méme position que les autres individus. Les sujets les plus jeunes de 0 a 4 ans sont
inclus dans les deux premieres étapes de dépot alors que I’individu 47 s’intégre dans la
quatrieme étape de dépdt. Se pose alors la question d’une sélection des corps avant le dépét.
En effet, les premiers déposés sont les individus les plus jeunes de format réduit, il est alors

plus facile de combler les espaces libres avec ces individus.

Le niveau 4 compte deux sujets immatures pour sept adultes et deux grand-ado./ad., I’'un (36)
de la classe des 1-9 ans, I’autre (31) de la classe des 10-19 ans (fig. 272). L’individu 36 est
plaqué contre la paroi ouest, et comme I’individu 71 contre la paroi est, aucune trace de platre
n’a été observée. L’individu 31 est quant a lui en procubitus mais il est perturbé par le
creusement. Aucun appareil funéraire n’a été mis en évidence.

L’absence d’appareil funéraire des individus 36 et 71 pourrait s’expliquer par leur localisation
et leur position, s’ils étaient pris dans une gangue de pléatre, il aurait été plus difficile de les

disposer de la sorte.

Le niveau 5 comporte deux immatures pour quatre adultes et un grand-adolescent/adulte.
L’individu 26 appartient a la classe des 1-9 ans et I’individu 28 appartient au 10-19 ans (fig.
272). Ces deux immatures sont en décubitus alors que les adultes de ce niveau sont dans des

positions particulieres. Aucun de ces sujets immatures ne posséde d’appareil funéraire.

Le niveau 9 comporte un sujet immature, I’individu 5 qui appartient & la classe des 1-9 ans, il

est déposé en décubitus, sans aucun appareil funéraire.
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Figure 274 : Diagramme de répartition de la présence de platre en fonction de I'age.
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Sa petite taille a permis de le positionner dans le sens de la largeur en est-ouest (fig. 273).
C’est le seul sujet immature dont le format est utilisé pour étre déposé selon cette orientation.
Les autres individus immatures sont orientés majoritairement selon 1’axe nord-sud méme

lorsqu’ils sont d’un format moins important.

Aucun sujet immature n’est présent dans les niveaux 6 a 8. Pourtant ces niveaux contiennent
de nombreux individus, dont ’dge n’a pu étre déterming, et qui sont classés entre grand-
ado./ad. et adultes. L’absence de sujets immatures au sein de ces niveaux peut s’expliquer par
la pulvérulence des os qui n’aurait pas permis de les reconnaitre, par un changement de phase
dans le profil épidémique, ou encore par leur inhumation dans une autre des tombes utilisées
durant la méme période du secteur central. La répartition des sujets immatures est tres
aléatoire, toutefois il apparait qu’ils sont souvent placés de sorte a combler des espaces laissés
vacants (71, 36, 58 entre autres) ou parce que leur format permet de les positionner selon
I’axe ouest-est.

Les sujets immatures, pour lesquels un appareil funéraire a été observé appartiennent a des
classes d’age différentes. Toutefois, la totalité des5-9 ans sont recouverts de platre alors que
les 1-9 ans et les 10-19 ans n’en possédent pas (fig. 274).

Pour établir un diagramme de relation entre 1’age et le platre et effectué un test de corrélation,
nous avons appliqué le principe de conformité ou de minimisation des anomalies qui
consistent a répartir les immatures entre deux classes d’age tels les 1-9 et les 10-19 ans
(Bocquentin 2001 : 97, Sellier 1996). Le diagramme ainsi que le test du khi-deux ont permis
de mettre en évidence qu’il existait une forte corrélation entre 1’age et la présence de platre

pour les sujets immatures™®®.

La présence ou l’absence de platre serait peut-étre a mettre en relation, avec 1’age des
inhumés, mais également avec la maniére dont ils sont disposés dans la tombe. En effet
I’individu 80 fait partic des premiers déposés et posséde le méme appareil funéraire que les
adultes de ce niveau. Il est en décubitus les membres en extension, sa position n’est pas
contrainte par les autres individus ou I’espace de dépot. L’individu 36 est, lui, déposé le long
de la paroi est et comble un espace laissé libre entre la paroi et un autre individu, aucune trace

de platre n’a été mise en évidence.

1%pour un nombre de degré v de 4, le 2 est entre 0,90 et 0,95 (Annexe 8).
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Figure 275 : Vues supérieures des individus 38 et 43 de sexe féminin du niveau 4.
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Figure 276 : Vue de 3/4 des individus 38 et 43 (rose) et 31.

Figure 277 : Vue supérieure du niveau 7 (a droite) et du niveau 9 (a gauche).
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II est difficile d’appréhender a posteriori Ce qui a pu entrainer ces choix quant a 1’attribution
ou non d’un appareil funéraire, il faut peut-étre envisager une question de statut, puisque

certains individus adultes n’en bénéficient pas non plus.

La conservation des ossements étant particulierement mauvaise, il est également envisageable
que l’appareil funéraire de certains individus ait disparu par 1’action de la percolation,

I’environnement humide (Castex et al. 2009 : 293).

I11.1.1.3. Etude de la répartition des sujets

masculins et féminins

La conservation de la tombe 16 n’a permis de déterminer le sexe de quatre adultes (38, 43, 11
et 06). Ces individus sont pour deux d’entre eux des femmes et appartiennent au niveau 4 (38
et 43), et pour les deux autres sujets des individus probablement de sexe masculin identifiés

dans le niveau 7 (11) et le niveau 9 (6).

Les deux individus de sexe féminin, 38 et 43, appartiennent au niveau 4 (fig. 275). Ces sujets
féminins sont en décubitus, déposées téte-béche et appartiennent a deux étapes de dépOts
différents. L’individu 43 fait partie des premiers déposés et I’individu 38 se positionne sur ce
dernier. Le sujet 31, un immature dont 1’4ge est estimé entre 1 et 9 ans reposent sur 1’individu
38, téte béche avec ce dernier, en procubitus. L’individu 38 est également recouvert
partiellement par l’individu 31 (fig. 276). Il est difficile de mesurer s’il existe une

intentionnalité dans ce geste de dép6t mais aucun argument ne nous permet de trancher.

Le premier individu de sexe masculin possible est situé dans le niveau 7. Il est situé au centre
de la tombe parmi des sujets grands-ado./ad. sans distinction apparente (fig. 277).

Le second sujet appartient au niveau 9. Il est déposé dans la partie centrale de la tombe, il
n’est en contact avec aucun autre individu.

Les deux sujets de sexe masculin sont déposés en décubitus, dans la partie centrale de la
tombe, le crane en appui contre la paroi selon 1’axe nord-sud. Toutefois, au vu du peu
d’¢léments dont nous disposons, il n’est pas possible de pousser plus en avant la réflexion sur

leur localisation au sein de la tombe et si elle revét ou non un statut particulier.
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Figure 278 : Vues de la fagade ouest de la tombe et des dépbts et vue de la fagade nord de la tombe et des dépots.
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Figure 279 : Diagramme de répartition des positions par niveau de dép6t.

Figure 280 : VVues supérieures des individus 10, 28 et 74.

Figure 281 : VJe du niveau 5 mis en couleur par individu.

L’étude de la répartition des sexes ne peut étre performan

d’individus sexués. Toutefois, il est intéressant de s’attarder sur ces cas de dépdts. En effet,
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ceux-ci pourront peut-étre étre expliqués a la lumiére des résultats obtenus dans les autres
tombes du secteur central. La scene numérique nous a, de plus, permis de visualiser
rapidement ou ces individus se situaient parmi le grand nombre d’indéterminés et

d’appréhender au sein de la tombe leur position, plutot centrale.

II1.1.2. Gestion de la tombe 16

I11.1.2.1. Eléments de réflexion sur les pratiques

funéraires : homogénéité et disparité

La position des corps : des dépdts atypiques ?

La morphologie de la tombe 16 a conditionné les dépdts. En effet, les dépdts d’individus
adultes allongés en extension ne peuvent se faire que selon 1’axe nord-sud ou sud-nord
(fig. 278). La position des corps est donc tributaire de la taille de la tombe. Cependant
quelques individus sont déposés en diagonale ou le haut du corps redressé et en appui contre
la paroi, tels que les individus 47, 48 et 51 du niveau 3 entre autres (fig. 279).

Les individus sont majoritairement en décubitus, les autres positions de dépbts correspondent
au procubitus ou au dép6t sur le coté. Pour les individus les moins bien conservés il n’a pas
été possible de déterminer leur position, ¢’est le cas des individus 10, 28 et 74, un choix de

restitution a donc dd étre opéré (fig. 280).

Les positions des individus du niveau 5 dénotent par rapport aux autres niveaux de dépots. En
effet, parmi les six individus déposés aucun n’est déposé sur le dos et ne suit 1’orientation
nord-sud privilégiée a I’exception de I’immature 26 (fig. 281).

De plus, les individus en procubitus ou sur le coté, présentent des déconnexions des
articulations, des angles entre partie supérieure et inférieure d’environ 90 degrés alors qu’ils
sont recouverts d’une couche de platre. Il est difficile de déterminer si la position des
individus découle d’un geste intentionnel ou non, il semblerait plutét que ces sujets aient été
jetés depuis I’entrée, hypothése déja avancée par ailleurs lors de la fouille de ce niveau

(Castex et al. 2007 : 277).
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Figure 282 : Diagramme de répartition de la position des mains des individus de la tombe 16.
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Figure 283 : Diagramme de répartition des différents éléments de I'appareil funéraire, tombe 16.

Figure 284 : Vue supérieure de I'individu 15.
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La position de I’individu 24 pourrait aller dans ce sens avec un dep6t en procubitus selon un
axe nord-ouest/sud-est, avec les jambes en appui sur la paroi qui se sont renversées lorsque
I’articulation du genou s’est disloquée (en bleu clair sur la figure 281).L’organisation des
autres niveaux de dépdts montre que la rationalisation de 1’espace est importante avec le

positionnement des individus téte-béche®”’

, les pieds joints et le dépbt des individus
immatures dans les espaces laissés libres contre la paroi. La position des mains n’est pas
connue pour 1’ensemble des individus, il a donc été nécessaire de la restituer. Pour cela, nous
nous sommes appuyes sur la position des radius-ulna et sur les indications fournies par les
observations de terrain. Pour les individus pour lesquels aucune information n’était
disponible, nous avons dd opérer un choix. Dans le cadre de la restitution, nous avons
considéré que la position des mains sous le bassin était dominante comme le confirme le
diagramme ci-a coté'® (fig. 282). Il est important de noter que pour les individus en
procubitus la position des mains est identique aux individus en décubitus, elles sont en arriére
des coxaux, contre la face postérieure, vraisemblablement la présence d’un appareil funéraire
contraignant composé de platre et de tissu a entravé le mouvement des mains. Il n’y a pas
d’inversion de la position des mains en fonction du dépét, lorsque 1’individu n’est pas déposé
sur le dos mais sur le ventre, elles demeurent en arriere des coxaux. Il s’agit donc
vraisemblablement d’un choix délibéré lors du traitement présépulcral des corps qui n’est pas
tributaire de la position de dépdt. La face d’apparition des mains sous les coxaux peut étre
autant palmaire que dorsale, celle-ci n’a, néanmoins, pas toujours pu étre reconnue au vu de la
conservation. Pour deux individus seulement (1 et 53), la face d’apparition des mains a pu
étre documentée. Pour la restitution et sans aucune autre indication, nous avons choisi de les

représenter en face palmaire.

L’appareil funéraire : une sélection ?

L’appareil funéraire de la tombe 16 se compose de platre recouvert de tissu. Aucune trace de
tissu n’a été identifiée a I’intérieur du platre. La présence de platre est attestée pour pres de 50
sujets sur les 76 (fig. 283). L’absence de platre ne signifie pas forcément 1’absence d’appareil
funéraire, celui-ci peut avoir disparu au vu des conditions de conservation. De plus, la
position de certains individus tel que I’individu 15 du niveau 7, chevilles jointes et genoux

resserrés est liée a une contrainte qui a maintenu les membres dans cette position (fig. 284).

197 | e positionnement téte-béche permet d’alterner les largeurs d’épaules.
108 Les mains sous les coxaux représentent 42,3 % des positions observees. Toutefois dans 22% des cas la
position n’a pu étre déterminée.
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Figure 285 : Diagramme de répartition du platre selon les régions anatomiques.

Figure 287 : Vue supérieure du niveau 1 avec appareil funéraire.
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Cette contrainte exercée sur le sujet 15 peut avoir été le fait des autres individus 1’entourant

ou de platre et d’une enveloppe textile, aujourd’hui disparus

La présence d’un textile est prouvée par la présence d’empreinte sur le platre mais elle est
difficile a mettre en évidence pour les individus ne possédant pas de platre. En effet, aucune
trace d’objets permettant de la fixer pour la fermer (épingles en cuivre, en bois ou en os) n’a
¢été retrouvée. Toutefois, la fermeture des enveloppes textiles par des noeuds ou par des objets
dégradables est également envisageable. Le maintien des connexions des membres inférieurs
de I’individu 26 ne peut s’expliquer que par la présence d’une enveloppe textile de type

linceul ou de pieces d’habillement.

Les parois garantissent également la sauvegarde de la position de dépdt puisqu’elles limitent,
par leurs seules présences, les mouvements sur au moins un coté et ce malgré I’absence ou la
disparition de I’appareil funéraire. La conservation des vestiges est d’ailleurs trés mauvaise en
ces endroits. Il est important de noter que majoritairement les individus pour lesquels aucune
trace d’appareil funéraire n’a été observée sont situés sur les extérieurs de la tombe contre les

parois la ou la conservation osseuse est également la plus mauvaise (Castex et al. 2009 : 293).

Le platre est présent au sein de tous les niveaux de dépdts et sa répartition est variable en
fonction des individus. La majorité des corps sont recouverts de platre pour tout ou partie, et
24 individus ne possédent pas de platre cela n’excluant pas la présence d’un autre ¢lément de
I’appareil funéraire (fig. 285 et 286).

Pour les individus recouverts de platre'®

, ce dernier s’étend du haut des épaules jusqu’aux
pieds (fig. 287). Le platre est généralement plus épais entre et sous les jambes. L’épaisseur
supplémentaire de platre au niveau des jambes pourrait étre due a un excédent de platre afin
de maintenir un volume corporel le plus homogeéne et horizontal possible.

La fouille exhaustive et bien documentée de la tombe 16 a permis de préciser certaines
pratiques et de mettre en évidence la complexité de I’appareil funéraire mais également de la

gestion des corps.

199 51 individus soit 66%.
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I11.1.2.2. Analyse de la chronologie des dépbéts :

continuité et rupture

La tombe 16 a bénéfici¢ d’une datation au radiocarbone qui situe son utilisation entre 28 et
132 ap. J.-C. Cependant la chronologie au sein des différents niveaux de la tombe 16 est
particulierement difficile a appréhender en raison du grand nombre d’individus inhumés. Les
superpositions au sein de la tombe sont nombreuses vu ses dimensions réduites. En effet,
I’espace disponible dans la tombe 16 est plus réduit que pour la tombe 18, il représente
environ 2,50 m? au sol contre 4,62 m? pour la tombe 18, c'est-a-dire 1,22 métre de long pour
la tombe 16 alors que la largeur de la tombe 18 est de 2,80 metres.

La disposition des individus est donc tributaire de cette faible dimension ; ce qui n’est pas
utilisable en largeur I’est donc en hauteur : 2,95 metres (fig. 288).La majorité des inhumés est
déposé selon 1’axe nord-sud de la tombe, le seul permettant de déposer un sujet adulte en
extension. De méme que pour la tombe 18, les passes de sédiments ont permis de déterminer

9 niveaux distincts de dépots.

Une chronologie, des chronologies ?

La mise en évidence de la chronologie interne a chaque niveau est particulierement difficile
car certains niveaux contiennent plus de vingt individus. Seule 1’étude des imbrications et des
superpositions nous a permis de déterminer les trois ou quatre temps distincts qui ont permis
la constitution des niveaux. La chronologie interne des dépdts est d’autant plus complexe a
appréhender que la majorité des individus possede un appareil funéraire composé de platre et
de tissu.

La chronologie entre les niveaux de dépdts est également complexe mais la restitution
volumique a permis de mettre en évidence que tous les corps n’ont pas pu étre déposés en un
seul et méme temps. En effet, de méme que pour la tombe 18, si I’on considére 1’intégralité
des niveaux déposés, ceux-ci dépassent la hauteur maximale du plafond. Seuls 6 niveaux ont
pu étre déposés simultanément, le niveau 3 représentant a lui seul 1 metre de haut (fig. 289).
L’entrée est située a 2,10 meétres par rapport au niveau du sol de la tombe et elle mesure 1
meétre de haut. Il parait peu probable qu’au moment du remplissage de la tombe, les niveaux
de dépdts soient venus obstrués le seul acces disponible, dans ce cas, seuls 5 niveaux
consécutifs auraient été déposés. Les niveaux 1 a 6 doivent étre entierement décomposés pour

permettre le dépbt des niveaux 7, 8 et 9.
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Figure 290 : Vue de la facade est des individus 54 (niveau 3) et 18 (niveau 6).

NORD SubD

S

Figure 291 : Vue de la fagcade ouest des niveaux 1 a 6 et des niveaux 7 a 9.
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Au vu des différentes données, il n’est pas possible de discerner pour le moment plus de deux

temps chronologiques distincts et le rythme entre chaque dép6t.

Les effets de cuvette : un indice de simultanéité des dépdts ?

Le pendage du fond de la tombe joue un role important dans I’allure générale des corps. En
effet, I’allure des corps du premier niveau suit ce pendage. Les individus des niveaux suivants
présentent des effets de cuvette, c'est-a-dire que le bassin est a une altitude inférieure aux
pieds et au crane. Ces effets semblent induits par la forme des premiers corps déposés mais il
est difficile de faire la différence entre une position induite par les individus des niveaux
antérieurs ou une position liée au poids des individus postérieurs et au sous tirage des corps
antérieurs, en décomposition. Il parait vraisemblable que les deux phénomeénes soient liés. Les
individus appuyés contre la paroi nord sont ceux qui présentent un effet de cuvette plus
prononcé. Les individus en procubitus présentent au méme titre que les individus en
décubitus, un effet de cuvette. Le bassin est a une altitude inférieure au crane et aux pieds tels
que le sujet 54. Dans le cas des individus allongés sur le dos on observe une hyperflexion des
genoux qui entrainent une déconnexion de I’articulation lorsqu’elle est trop importante et pour
les individus sur le ventre une flexion des genoux (fig. 290). Les individus disposés en
diagonale, c'est-a-dire selon un axe sud-ouest/nord-est présentent également cet effet de
cuvette.

Le fait que les 6 premiers niveaux de depdts présentent une forme suivant le profil du fond de
la tombe alors que les passes de sédiments rétablissent une certaine horizontalité montre que
les individus se sont décomposés dans des temps relativement proches et que le poids des
dépdts a influé sur la forme des corps, créant ces effets de cuvette plutdt que de suivre la
forme des passes de sédiments.

Le caractére moins prononcé voire absent des effets de cuvette a partir des niveaux 7, mis en
relation avec les passes de sédiments montre une reprise de 1’horizontalité des dépdts mais ce
phénomeéne est également a rapprocher du nombre restreint d’individus déposés dans les

derniers niveaux donc une pression moins forte sur les corps (fig. 291).

L’étude des différents effets de cuvette montrent qu’il peut exister une décomposition
conjointe de ces niveaux, donc une simultanéité des dépdts entre les niveaux 1 a 6, puis un
dépdt plus espacé des niveaux 7 a 9. Toutefois, il convient de rester prudent car les derniers
niveaux de depdts comprennent moins d’individus que les précédents. Le niveau 6 contient

des individus avec et sans effet de cuvette, il est également plus plan.
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Figure 292 : Vue supérieure de I'imbrication de I'individu 69, 72 et 76, agrandissement de I'imbrication entre 69 et 72
et entre 69 et 76.

A

Figure 293 : Vue supérieure de I'imbrication entre les individus 57 et 62 et agrandissement du fémur de I'individu 57 a
travers I'ilium de I'individu 62.
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Le poids et le sous tirage sur les niveaux en cours de décomposition seraient donc moins

important ce qui peut induire I’absence d’effets de cuvette.

Les imbrications : un indice de simultanéité des dépdts

La superficie de la tombe 16 étant inférieure a celle de la tombe 18, les superpositions et les
imbrications semblent plus importantes lorsque 1’on visualise niveau par niveau les dépots. Il
est alors nécessaire de reprendre 1’analyse individu par individu, pour distinguer les
différentes étapes de dépdts, comme au sein du niveau 3 contenant 21 individus. Pour le
premier niveau, aucune imbrication n’est visible et les différentes superpositions permettent

d’identifier au moins trois étapes de dépots comme décrit au sein de 1’analyse.

Au sein du niveau 2, une imbrication apparait entre les individus 69, 72 et 76 (fig. 292).
L’individu 69 est le dernier déposé selon les données archéologiques mais au sein du modele,
sa colonne vertébrale passe sous le tibia de I’individu 72. Aucun contact entre ces individus
n’est mentionné dans les minutes de terrain et ils n’apparaissent pas en méme temps sur les
photographies. L’imbrication entre I’individu 69 et I’individu 76 concerne le passage de
I’ilium gauche de I’individu 76 sur le fémur droit de I’individu 69. Comme nous avons pu le
voir précédemment pour la tombe 18, les imbrications liées a la seule position de I’ilium sont
tres discutables puisque nous ne connaissons pas le pendage de I’os et sa face d’apparition car
dans la plupart des cas le relevé de ces ossements n’est fait que par un point. Pour
I’imbrication entre 1’individu 69 et I’individu 72, elle reste hypothétique. Les membres de
I’individu 72 (en vert clair sur la figure 292) passent en avant de I’individu 69. Les membres
inférieurs de I’individu 69 passent quant a eux en avant de I’individu 72. L’individu 69 serait
donc en avant de la partie supérieure du corps du sujet 72 mais en arriéere de la partie
inférieure. En D’absence de données archéologiques, il est possible d’envisager une

simultanéité du dépdt de ces individus mais aucun élément ne le confirme.

Les imbrications au sein du niveau 3 sont plus difficiles a appréhender, nous en avons relevé
SiX.

Une autre imbrication concerne les sujets 57 et 62 (fig. 293). Le fémur gauche de 1’individu
57 passe en avant de I’ilium droit de I’individu 62 au sein de la scéne tridimensionnelle. La
colonne vertébrale de 1’individu 62 passe, quant a elle, en arriére de la colonne vertébrale de
I’individu 57. L’individu 57 est recouvert de platre au niveau des membres inférieurs et
I’individu 62 n’en possede pas.
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Figure 294 : Vue supérieure de I'imbrication entre I'individu 56 et I'individu 53 et agrandissement du tibia gauche de
I'individu 53 sur et a travers I'humérus gauche de I'individu 56.
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Figure 295 : Vue supérieure de I'imbrication entre I'individu 41 (gris) et I'individu 46 (bleu) et agrandissement
I'imbrication de la colonne vertébrale de I'individu 41.
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Aucun ¢lément de I’appareil funéraire ne viendrait donc géner I’imbrication des deux
individus. Apres vérification des données archéologiques, il n’est pas possible de confirmer
cette imbrication.

Une autre imbrication, cette fois-ci plus marquée, concerne les individus 53 et 56 (fig. 294).
L’individu 56 étant antérieur au dépdt de I’individu 53 selon le diagramme stratigraphique
établi, il apparait au sein du modé¢le que les membres inférieurs de I’individu 53 (en
procubitus) passent sur le fémur, le bassin et la colonne vertébrale de I’individu 56.
L’imbrication se situe entre le tibia gauche du sujet 53 et I’humérus gauche du sujet 56. Sur
les minutes de terrain, il est spécifié que les pieds (53) passent en avant du thorax de
I’individu 56 ce qui apparait sur la modélisation. Il n’y a, par contre, aucune mention de la
position relative entre I’humérus et le tibia. D’aprés 1’analyse des altitudes respectives,

I’humérus gauche de I’individu 56 passe en avant du tibia droit de I’individu 53.

Au sein du niveau 3, il existe également une imbrication entre les sujets 46 et 41 (fig. 295). Le
sujet 41 a fait I’objet d’une réattribution au niveau 3 grace aux passes de sédiments : il avait
été relevé mais n’avait pas pu étre attribué a un niveau. Dans les données archéologiques, il
est précisé que le sujet 41 repose sur I’individu 42 et donc sur I’individu 46. Sur la
modélisation et selon les relevés le bas de la colonne vertébrale de I’individu 41 ainsi que son
tibia gauche apparaissent sous l’individu 42 et sous I’individu 46. Ces observations
s’opposent a celles établies sur le terrain. La position de I’individu 41 par rapport aux
individus décrits est différente par rapport aux individus observés sur la modélisation. La
position de I’individu 42 et son appartenance au niveau 3 est treés discutée dans les données
archéologiques étant donné sa mauvaise conservation. L’imbrication possible entre les
individus 41, 42 et 46 correspond a ce qui est relevé mais va a I’encontre des observations de
terrain, il n’est donc pas possible de statuer sur son existence ou non, elle devra étre rediscuté

avec ’équipe.

L’individu 54 présente une imbrication avec plusieurs individus 48 (fémur gauche), 51 (tibia
gauche) et 57 (tibia droit). Ces imbrications sont a différentes échelles et concernent soit tout
ou partie d’un membre. Les imbrications entre deux os ont ¢€té corrigées d’apres la
méthodologie détaillée précedemment (fig. 296).

Entre les individus 54 et 48, il est possible d’observer deux types d’imbrications: le membre
inférieur gauche passe en avant puis en arriere du sujet 54, et pour le c6té droit du sujet 48, le

membre supérieur est en arriére du sujet 54 puis le membre supérieur est en avant du sujet 54.
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Figure 296 : Vue supérieure des imbrications entre les individus 54 et 48, 51 et 57, vue de la facade ouest de I'individu
54; agrandissements des différentes imbrications.
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Les fémurs gauche et droit du sujet 48 sont en avant de I’individu 54. Pour le membre
inférieur droit du sujet 48, il est d’abord en avant, sur le fémur droit du sujet 54, puis en
arriere, les tibias/fibulas passant sous I’ilium gauche et le membre supérieur gauche du sujet
54. Aucune donnée archéologique ne vient confirmer cette position des membres inférieurs du
sujet 48. Pour la partie gauche du sujet 48, elle passe dessous le membre inférieur droit du
sujet 54, puis le membre inférieur gauche passe en avant du membre inférieur gauche et de
I’avant-bras gauche du sujet 54. Dans les minutes de terrain, il est précisé que I’individu 48
est au-dessus de I’individu 54, la différence significative entre les observations de terrain et le
modéle nous a amené a Vérifier également les altitudes relevées, point par point. 1l apparait
que les wvaleurs du tibia droit de [D’individu 54 sont moins forte
(-157 cm) que celles du coude et du poignet de I’individu 48 (-163 cm), il se retrouve donc

bien au-dessus (fig. 296).

L’imbrication entre 1’individu 54 et I’individu 57 est située aux niveaux des diaphyses des
tibias/fibulas. Le tibia gauche de I’individu 54 passe en arriére des tibias/fibulas de I’individu
57, alors que son tibia droit passe sur le tibia gauche de I’individu 57. Les minutes de terrain
et les photographies ne confirment pas ces observations, de méme que les relevés ou ces
individus apparaissent.

L’imbrication entre I’individu 54 et I’individu 51, correspond a une imbrication entre deux os,
le fémur droit de 1’individu 54 traversant le fémur et le tibia droit de I’individu 51. 1l s’agit en
fait d’une superposition mise en évidence d’apres les relevés d’altitude, le fémur du sujet 54
passe en avant du genou du sujet 51. Seuls les relevés permettent de vérifier cette information.
Cette éventuelle relation entre les deux sujets n’est pas mentionnée dans les minutes de terrain
et ne se voit pas sur les photographies. La visualisation d’une possible imbrication a ici
permis apres correction d’observer une superposition qui nous renseigne sur la logique des
dépots.

Ces différentes imbrications entre le sujet 54 et les autres sujets ne sont vérifiables que par les
relevés, néanmoins la position singuli¢re de I’individu 54 est a noter. En effet, il se trouve en
procubitus avec un effet de paroi nette sur le coté gauche et un effet de cuvette marquee, les
pieds et le créne surélevés. Différentes hypotheses peuvent étre formulées quant a ces
imbrications entre le sujet 54 et les sujets 48 et 57.Les imbrications étant liées a la position du

membre inférieur droit, notamment du fémur.
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Figure 297 : Vue supérieure de I'imbrication entre les individus 50 (vert) et 51 (vert clair).
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Figure 298 : Vue supérieure de I'imbrication entre les individus 43 (vert) et 38 (bleu clair) et 39 (bleu foncé).
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La position du sujet en procubitus est contrainte par les niveaux de dépdt précédents et
suivants, le corps en se décomposant suit le profil initié par les niveaux sous-jacents. Les
pieds, plus en hauteur et proches de la paroi, sont moins soumis aux mouvements lors de la
décomposition des membres inférieurs. Le dépot simultané des individus 54, 48 et 57 est a

envisager bien que ’individu 54 bénéficie d’un appareil funéraire qui englobe tout le corps.

La derniére imbrication relevée au sein du niveau 3 concerne les individus 50 et 51 (fig. 297).
Le sujet 51 est un adulte et I’individu 50 est un sujet immature de la classe des
1-4 ans. L’individu 50 est situé en avant et en arriére de 1’individu 51, c'est-a-dire dessous
pour les membres inférieurs et dessus pour la partie supérieure du corps. L’avant-bras gauche
du sujet 50 passe en arriere du tibia droit de I’individu 51, alors que le membre supérieur droit
passe en avant du tibia gauche du sujet 51. Cette imbrication est attestée par 1’ensemble des

données archéologiques. Le dép6t simultané de ces individus est ici confirmé.

Le troisieme niveau de depdt est particulierement complexe et la conservation des différents
sujets relativement mauvaise. L’analyse des différentes imbrications identifiées au sein du
niveau 3 attestent d’un dépot simultané ou dans des temps trés courts des différents sujets et
ce, malgré leur nombre important. L’inhumation de plusieurs corps simultanés a plusieurs
hauteurs différentes au sein du méme niveau apporte des arguments en faveur d’une crise de

mortalité avec I’apport massif de corps et leur décomposition simultanée.

Au sein du niveau 4 plusieurs imbrications sont également observables et concernent les
individus 43, 38, 39, les individus 37 et 39 et enfin I’individu 34 avec les individus 38, 39 et
40.

L’individu 43 fait partie des premiers déposés du niveau, il doit donc apparaitre sous les
individus 38 et 39 alors qu’au sein du modéle numérique il est possible de voir que les
membres supérieurs de celui-ci sont au-dessus des sujets 38 et 39(fig. 298). L’individu 38 a
son membre supérieur gauche qui est en dessous du membre droit de I’individu 39, il lui est
donc antérieur. Le sujet 43 est pour la moitié supérieure du corps en avant des individus 38 et
39 et pour la moitié inférieure, il est en dessous de I’individu 39. La position de I’ilium
gauche n’est pas clairement définie mais d’aprés les altitudes et le relevé, il se situe entre les

pieds de I’individu 38 et a une altitude similaire.
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Figure 299 : Vue supérieure des individus 37 (bleu clair) et 39 (bleu foncé).
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Figure 300 : Vue supérieure de I'imbrication des individus 34, 38, 39 et 40.
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Le membre supérieur gauche de I’individu 43 passe bien en avant des pieds, I’ilium est a la
méme hauteur et le membre inférieur gauche est en arriere du membre inférieur droit du sujet

38. Le fémur droit de I’individu 43 passe en arri¢ére du genou droit de I’individu 39.

Pour I’interaction entre les sujets 39 et 43, nous n’avons pas de données archéologiques en
dehors du relevé qui permettent de statuer sur la position relative des sujets entre eux. Par
contre I’imbrication entre 1’individu 38 et le 43 est bien attestée avec les membres inférieurs

du sujet 38 sur le sujet 43 et les membres inférieurs du sujet 43 sous le sujet 38.

L’imbrication possible entre les individus 37 et 39 est un exemple des imbrications créées par
la mise en volume des ossements. Les données archéologiques spécifiant bien qu’il existe
simplement une superposition de I’individu 39 sur I’individu 37(fig. 299). Toutefois la
différence d’altitude entre le membre inférieur droit du sujet 37 et le membre inférieur gauche
du sujet 39 est vraiment minime puisque ces ossements au moment de la mise en volume se

sont retrouveés imbriques.

Une autre imbrication attestée par le modele et par les données archéologiques concernent les
individus 34, 38, 39 et 40 (fig. 300). Le dépdt simultané de ces individus est fortement
probable vu le degré d’imbrication des squelettes. Cette imbrication est a rapprocher de celle
identifiée entre les sujets 38 et 43. L’individu 34 est déposé en diagonale en avant des
individus 38 et 39 et en arriere des individus 38, 39 et 40. Pour les individus 39 et 40, il n’y a
pas d’imbrication avec I’individu 34, toutefois, il nous a semblé pertinent de les faire figurer
dans les illustrations de cette imbrication entre 34 et 38 puisque leur placement conditionne la
position de I’individu 34. La partie supérieure de 1’individu 34 passe en avant de ’individu
39, les chevilles et les pieds en arriere de I’individu 40. Le fémur droit de I’individu 34 passe
au-dessus de la colonne vertébrale du sujet 38 mais au-dessous du fémur gauche du méme
sujet. Le fémur gauche de I’individu 34 passe quant a lui en avant de la colonne vertébrale de

I’individu 39 et en arriére du fémur gauche de I’individu 38.

Aucune imbrication n’a été identifiée pour les niveaux 5 et 6, seuls apparaissent des
imbrications liées a la mise en volume des ossements ou au positionnement de I’ilium. Nous
avons donc choisi de ne pas les présenter. Au sein du niveau 7, les imbrications sont liées a la
restitution des ossements recoupés par le creusement qui touche les niveaux 7 a 11. Les

vestiges ayant disparus aucune observation n’a pu étre réalisée.

- 365 -



- 366 -



Troisieme partie - Lanalyse des sépultures multiples a l'aide du modéle numérique
scientifique

Les imbrications de ces niveaux sont dues au fort tassement et a la mauvaise conservation des

ossements qui ne sont éloignés parfois que de quelques millimetres.

Pour les niveaux 1, 2, 5 a 11, aucune imbrication n’a été observée. La superposition et
I’imbrication des individus, témoins d’un dépdt simultané ou quasi-simultané, au sein d’un
méme niveau de dépot nous permettent d’en appréhender la logique et ainsi d’en proposer une
chronologie relative. Malgré la forte présence de platre dans la tombe 16, il a été possible de
mettre en évidence un nombre d’imbrications plus important que dans la tombe 18. La
présence d’imbrications au sein de la tombe 16 confirme la présence de dépdt simultané de
plusieurs individus, et ce plus particulierement dans le niveau 3.11 est intéressant d’observer
que, malgré le grand nombre d’individus inhumés, ceux-ci ont été déposés en plusieurs étapes

mais dans un seul et méme temps chronologique.

IT11.1.2.3. Les espaces de circulation

Pour la tombe 16, il est difficile de percevoir les différents espaces qui ont pu étre utilises
pour acheminer les corps. En effet, le grand nombre d’individus contenu dans certains
niveaux occupent I’ensemble de I’espace mais lorsque 1’on analyse ceux-Ci, étape par étape, il
est possible de visualiser 1’évolution des espaces vides. La largeur de I’entrée de la tombe
étant étroite, elle ne permet pas de passer un corps dans son entier. De plus I’ouverture est
située a environ 2,10 métres du niveau de sol. 1l est donc nécessaire pour les fossoyeurs de
verticaliser le corps pour le faire entrer et sGrement aussi pour le descendre et le deposer. Les
corps seraient donc plus vraisemblablement préparés a 1’extérieur des tombes avant d’y étre

déposés.

Pour le niveau 1, les espaces laissés libres sont situés sur le pourtour de la tombe le long des
parois, y compris au pied de I’entrée située dans la paroi ouest (Figure 301). La disposition
des corps ne touchant ni la paroi nord, ni la paroi sud, laisse penser que deux individus un a la
téte et un au pied aurait ainsi pu déposer les corps mais la forte inclinaison du fond de la
tombe nous permette d’envisager que seule la partie située contre la paroi sud et la paroi ouest
a ete utilisée comme espace de circulation.

Pour le niveau 2, une fois la totalité des individus de ce niveau déposés, aucun espace libre
n’est visible (fig. 301).
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Figure 303 : Espaces libres niveau 4 et 5.
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Si I’on étudie les espaces libres au fur et a mesure des dépots, la tombe est remplie de 1’est
vers 1’ouest, I’espace au sud le long de la paroi reste libre et I’acceés a la tombe est assuré
jusqu’au dépot des deux derniers individus, 66 et 75. La position de ces deux sujets est
d’ailleurs trés contrainte contre la paroi.

Pour le niveau 3, de méme que pour le niveau 2, apres le dépot de I’ensemble des individus, il
ne subsiste aucun espace libre (fig. 302). Les dépdts s’organisent en 5 étapes au sein du
niveau 3, pour la premiére étape 1’espace le long des parois ouest, est et sud est libre. Lors de
la deuxieéme étape, seul subsiste I’espace le long de la paroi sud et un espace tres réduit au
pied de Pentrée™®, ¢’est I’étape comportant le plus d’individus. Lors de I’étape 3, seuls deux
individus sont déposés dans le nord-est de la tombe, I’espace contre les parois est, sud et ouest
est préservé. Lors de I’étape 4, les sujets sont déposés contre la paroi ouest et au pied de
I’entrée, une importante bande (50 centimetres) est dégagée le long de la paroi est et le long
de la paroi sud qui reste en partie libre, notamment le coin sud-ouest. Le long de la paroi est
reste dégagé car I’individu 41 qui est déposé lors de la deuxiéme étape est a une altitude

supérieure aux sujets déposes dans les étapes 3 et 4.

L’observation de ce choix de dépot au sein d’un méme niveau rappelle le choix opéré pour le
dépdt du niveau 7 de la tombe 18 ou le méme phénomeéne est observé ce qui pourrait aller
dans le sens d’une contemporanéité des niveaux 6 et 7.

L’étape 5 marque le dépot contre la paroi est de trois sujets. Le placement contre la paroi
vient combler 1’espace laissé libre entre les étapes 3 et 4 et li¢ au dépdt du sujet 41 lors de
I’étape 2. L’agencement des dépots au sein du niveau 3 montre ’utilisation de plusieurs
espaces de circulation en fonction du nombre de sujets a déposer et de la volonté de vouloir
conserver une horizontalité des dépots. L’axe le long de la paroi sud est celui qui semble

privilégié tout au long de ce niveau pour le cheminement des corps.

L’espace occupé par les sujets du niveau 4 reprend le méme schéma que celui de I’étape 4 du
niveau 5, c'est-a-dire groupé contre la paroi ouest, avec une bande libre le long de la paroi sud
(fig. 303). Lors des différentes étapes de dépots les sujets sont déposés le long de la paroi est,

puis lors de derniére étape le long de la paroi ouest.

10 D aprés les mesures réalisées sur le modéle, il reste de 12 a 20 centimétres ce qui représente une largeur
suffisante pour y poser un pied.
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Figure 305 : Evolution des espaces libres du niveau 1 au niveau 9, ’espace sud est privilégié pour la circulation.
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L’angle sud-ouest laissé libre dans le niveau 3 ne 1’est plus. Les espaces laissés libres peuvent
étre considérés comme des espaces de circulation pour le dép6t des corps mais 1’utilisation de
la zone inoccupée a I’aplomb de la paroi ouest sous-entend qu’il y a alors piétinement des
individus déposés dans les niveaux sous-jacents.

Au sein du niveau 5, I’agencement des dépots est tel que de nombreuses zones restent
inoccupées notamment le long de la paroi sud (fig. 304). Cependant, pour ce niveau la
position des corps semble plutét indiquer que les fossoyeurs ne les ont pas déposés sur les
niveaux précédents mais plutot jeté depuis I’ouverture. Toutefois, si les niveaux sous-jacents
sont peu ou pas décomposés le passage d’un individu de taille adulte pour le dépot des corps
n’est pas possible ce qui expliquerait que ces corps aient été jetés.

Pour les niveaux 6 a 8, I’aplomb des parois sud et ouest reste dégagé, les dépots sont
concentrés contre la paroi est (fig. 304).

Pour le niveau 9, les espaces laissés libres sont, comme pour le niveau 5, plus difficile a
appréhender puisqu’au sein de ce niveau des sujets sont disposés selon une orientation ouest-

est peu utilisé dans les autres dépdts (fig. 304). La paroi est et la paroi sud sont dégagées.

L’espace situé le long de la paroi sud est vraisemblablement utilisé tout au long des dépots de
la tombe 16 au détriment de la zone situé au nord. La paroi nord est située plus proche de
I’entrée mais la forte inclinaison du sol a cet endroit a du influencer le choix dés les premiers
niveaux de I’utilisation de 1’espace devant la paroi sud. La continuité d’utilisation de cet

espace confirme la connaissance de celui-ci durant le fonctionnement de la tombe.

Contrairement a la tombe 18, I’exigiiité de la surface de la tombe 16 a nécessité pour le dépot
des individus de piétiner les sujets sous-jacents et seule la bande située le long de la paroi sud
de la tombe peut étre considérée comme un espace de circulation pérenne (fig. 305).

La hauteur de I’entrée de la tombe, située a 2,10 meétres, pose la question de 1’acces a cet
ouverture une fois a I’intérieur de la tombe, ’utilisation d’échelle en fonction de la hauteur
des niveaux ne serait pas a exclure. Cependant, aucune trace n’a pu étre mise en évidence
dans les différents niveaux. De plus, si une échelle était utilisée dans le cas du niveau 5,
I’attitude des différents corps ne s’explique pas, hormis si le dispositif pour le depot des corps
paraissait trop long a mettre en place au vu du faible nombre de sujets (6) a déposer ou de la

faible hauteur disponible si les corps des niveaux antérieurs ne sont pas décomposés.
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Figure 306 : Vue supérieure des individus féminins et masculins, tombe 18 et 16.
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La présence d’individu tout contre la paroi ouest a I’aplomb de I’entrée sous-entend que ceux-
ci ont d0 étre déposés depuis 1’ouverture si I’on ne voulait pas les piétiner. La hauteur des

niveaux sous-jacents devaient donc étre suffisante.

Le dépot de la tombe 16 a pu s’articuler en au moins deux phases, les niveaux 1 a 6 puis les
niveaux 7 a 9. Les niveaux 1 a 6 ont été visiblement déposés dans des temps proches avec le
maintien des espaces de circulation le long des parois et la présence d’effets de cuvette sur les
corps y compris pour les individus en procubitus du niveau 5.Une seconde phase de dép6t est
visible avec les niveaux 7 a 9 qui viennent combler la tombe, le niveau 8 étant entiérement

déposé contre la paroi opposée a I’ouverture de la tombe.

III.2. Comparaison des tombes 18

et 16 : similitudes et divergences

II1.2.1. La gestion des corps (crises de

mortalités successives)

I11.2.1.1. Dépbts en fonction de I'age et du sexe :

les sujets immatures, féminins et masculins

La gestion des individus féminins ou masculins est difficile a appréhender pour la tombe 16
en raison du peu d’individus sexés et ce, contrairement a la tombe 18. En effet, pour la tombe
18, il est possible de remarquer que les individus de sexe féminin sont placés en périphérie
des dépdts et le plus souvent a I’aplomb de la paroi, dans un interstice laiss¢ libre entre un
autre individu et la paroi. Pour la tombe 16, les individus féminins occupent une place
centrale dans les dép6ts (fig. 306). Il a également été possible d’identifier le dépot d’un sujet
immature (31, 10-19) sur un individu de sexe féminin mais aucun rapprochement d’ordre
familial et aucune intentionnalité ne peut étre identifiée dans ce geste. La comparaison de la
répartition des femmes et des hommes entre la tombe 18 et la tombe 16 n’est pas pertinente au

vu de la faible détermination du sexe.
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Il demeure cependant des pistes a explorer lors de 1’étude des autres tombes, notamment le
placement des individus féminins contre les parois, qui renforcent I’hypothése d’une gestion
des corps, qu’elle est lieu en amont des dépots ou en fonction des cadavres apportés au fur et

a mesure des déces (fig. 307).

Le placement des individus immatures au sein de la tombe 18 tend a confirmer cette gestion
puisque s’ils sont généralement déposés parmi les derniers (pour les niveaux 1, 5, 7 et 9) et
dans les espaces laissés libres : sur le cou des individus (80 sur 74 pour le niveau 1 de la
tombe 18), contre les parois ou entre les cranes de deux individus (49 entre 55 et 54, tombe 18
niveau 5). Pour la tombe 16, les immatures s’incluent dans la chronologie interne des dépots
et ne sont pas systématiquement déposés en dernier ou dans des espaces étroits hormis au
niveau 1 ou ils sont déposés contre la paroi est. La forme de la tombe peut ici influer sur la
répartition des immatures, 1’espace restreint de la tombe 16 et la forme relativement
quadrangulaire laissent peu d’espace inutilisé. Toutefois, il y a plus d’individus immatures

dans la tombe 16 que dans la tombe18 (fig. 308).

L’agencement des différents niveaux, de la tombe 18 ou de la tombe 16, montre que les
proportions de la tombe sont prises en compte pour le dépbt des corps. L’espace est optimisé
afin de permettre le dépot d’un maximum d’individus. C’est au sein de la tombe 18 que
I’espace est le mieux exploité avec le positionnement des individus en fonction de leur format
comme le dépot en marge des sujets immatures. Pour la tombe 16, aucune observation n’a pu
étre faite a ce sujet, les immatures n’occupant vraisemblablement pas une place particuliére.
La gestion en surface des corps en lien avec le format des individus est visible dans
I’agencement et le choix des dépots des sujets immatures ou adultes pour la tombe 18. Pour la
tombe 16, il existe probablement une gestion des corps avant le dépot celle-ci ne pouvant étre
réalisée a ’intérieur ’accés et I’espace dans la tombe étant trop étroits. Les individus de la
tombe 16 auraient alors pu faire I’objet d’une sélection en fonction de leur stature et de leur
volume dans le cas de ballots funéraires (cf. supra 111.3.1.4). De plus, il apparait que les
individus de la tombe 16 sont d’un format inférieur 4 ceux de la tombe 18 . La moyenne
des statures est de 147,07 (+/- 4,13) métres pour la tombe 16 et de 153,96 (+/- 4,13) pour la
tombe 18.11 convient de rester prudent quant a cette hypothése au vu de la conservation des

ossements (Annexe 9 et 10).

11| a stature des individus de la tombe 18, tout genre confondu va de 1,52 métre & 1,77 métre, ceux de la tombe
16 mesurent entre 1,45 métre et 1,62metre (+/- 4,13)
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De plus, il est a signaler que les individus de la tombe 18 apparaissaient plus grands lors de la
fouille car ’espace disponible dans la tombe 18 a aussi pu favoriser une décomposition avec
un relachement des liaisons articulaires qui a augmenté de maniére artificielle la stature des
individus. Le choix des corps, avant le dépbt, permet de poser la question de I’utilisation
conjointe des tombes. Les individus de formats plus réduits seraient alors déposés dans la
tombe 16, plus exigue, et les individus de statures plus importantes dans la tombe 18.Le
format corporel est donc stirement plus a prendre en compte que I’dge stricto-Sensu des

individus et ce phénomene a été observé a Issoudun (Blanchard et al. 2011 : 132).

I11.2.1.2. L'appareil funéraire : conservation,

localisation

Lorsque I’on compare les pratiques funéraires mis en évidence dans les tombes 16 et 18 de
nombreuses différences sont perceptibles au niveau de la conservation, des formes, de la
composition mais également des bénéficiaires.

En effet, il apparait que la conservation du platre est moins bonne dans la tombe 18 que dans
la tombe 16 (fig. 309). Cet elément est, de fait, tres fragmentaire dans la premiére et
seulement trois individus parmi les trente-neuf bénéficient de platre qui les recouvre des pieds
jusqu’au haut des épaules, alors que pour la tombe 16, il s’agit de plus de deux-tiers des

individus.

Le platre recouvre pour certains individus un membre ou I’ensemble du corps, il peut donc
prendre des formes différentes en fonction de la nature et de I’étendue de la zone qu’il
recouvre. Son épaisseur est également variable d’un individu a 1’autre et d’une tombe a 1’autre
(fig. 310).

Au sein de la tombe 18, certains individus présentent une gangue de platre autour et sur le
crane, cette localisation particuliére ne se retrouve pas au sein de la tombe 162 La présence
de paillettes d’ambre est également une particularité de 1’appareil funéraire de la tombe 18
mais il n’a pas été possible de quantifier par niveau ni méme de I’associer & un individu

particulier, a une classe d’age ou a un genre particulier.

112 Cette localisation du platre a toutefois été observée au sein de la tombe X84.
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Des traces au-dessus du platre retrouvé au sein de la tombe 18, montrent la présence de tissus
au contact direct du platre. Le platre est plus épais entre les jambes et sous les jambes des
individus de la tombe 16, ce que nous n’avons pas pu apprécier au sein de la tombe 18 étant
donné la conservation de 1’appareil funéraire.

Aucune corrélation n’apparait entre 1’age ou le sexe des individus et la présence d’appareil
funéraire dans la tombe 18 mais une corrélation entre 1’dge des sujets immatures et 1’appareil
funéraire pourrait exister au sein de la tombe 16, il convient de rester prudent quant a cette
éventuelle corrélation au vu du peu d’individus immatures mis au jour. Toutefois, pour les
individus ne possédant aucun appareil funéraire, comme dans certaines classes d’age
d’immatures, il n’est pas possible de déterminer s’il s’agit d’une volonté des inhumants ou si

cela est a mettre en rapport avec la mauvaise conservation.

Les deux tombes 16 et 18 présentent donc de nombreuses similitudes quant a I’appareil
funéraire, méme si quelques éléments se démarquent dans 1’une ou 1’autre, ce qui pourrait
peut-&tre s’expliquer par une durée et/ou une période d’utilisation de la tombe différente. La
tombe 16 est utilisée entre 28 et 132 ap. J.-C -d’aprés la datation radiocarbone™™- et la tombe

18 entre les I°-111° siécle ap. J.-C -d’aprés une piéce de mobilier.™

Ces deux tombes présentent, en effet, le méme nombre d’individus mais I’appareil funéraire
de la tombe 18 est plus élaboré mais moins présent alors que I’appareil de la tombe 16 est plus
simple mais plus répandu. Cependant, I’utilisation d’un tel appareil funéraire fait figure

d’exception dans des sépultures multiples de cette importance et pour la période concernée™™.

La catacombe de San Callisto présenterait le méme appareil funéraire mais trop peu
d’éléments permettent de I’affirmer en raison de 1’ancienneté de 1’exploration et de I’absence
de fouilles récentes. L’utilisation conjointe des deux tombes signifierait une crise de mortalité
de plus grande envergure pour Rome (Blanchard et al. 2007 : 996 ; Castex, Blanchard 2011 :
291 ; Giuliani, Guyon 2011 : 112).

13 Cf. supra 1.1.3.1 ou 111.1.4.2.
14 Boucles d’oreille en or, cf. supra 1.1.3.1 ou 111.1.2.2.

15 |a catacombe de San Callisto présenterait une stratigraphie similaire d’aprés les observations effectuées par
I’équipe en charge de la catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin en mars 2006. (Blanchard et al. 2007 : 996).
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I11.2.1.3. Positions des corps

La position la plus largement répandue au sein des deux tombes est le décubitus, les individus
sont donc allongés sur le dos, les membres supérieurs en extension le long du corps, la
position des mains est quant a elle variable, en avant ou en arriére du bassin (fig. 311). Pour la
tombe 16, plusieurs individus en procubitus sont a signaler, aucun n’a été observé dans la
tombe 18. Au sein de la tombe 18, deux sujets sont assis, I’immature 80 qui est assis sur le
cou du sujet 78 en appui contre la paroi nord de la tombe et le sujet A (fig. 312 et 313)*.
Pour la tombe 16, plusieurs individus ont le haut du corps redressé contre la paroi mais il n’est
pas possible de déterminer s’ils ont été¢ déposés assis ou s’ils suivent simplement le pendage

des corps comme c’est le cas pour les individus 47 et 48 du niveau 3.

Au sein de la tombe 16, plusieurs individus présentent une position atypique parfois « anti-
anatomique » et des effets de cuvette sur des individus en décubitus et en procubitus. La
contrainte des parois est visible sur les individus appartenant au niveau 5, notamment
I’individu 24 dont les membres inférieurs sont contraints contre la paroi selon un angle droit
par rapport au reste du corps. Les individus du niveau 5 sont tous en procubitus ou sur le coté.
C’est le seul niveau ou aucun agencement ordonné dans les dépots n’est perceptible. Le dépdt
des individus de ce niveau ne laisse percevoir aucun espace de circulation défini et il semble
vraisemblable, au vu des différentes positions et des angles adoptés par les différents corps,
que ceux-ci n’ont pas été déposés mais ont peut-€tre été jetés de 1’entrée de la tombe ou bien
les a-t-on laissés glisser jusqu’au niveau de sol. Les corps sont d’ailleurs regroupés pres de la
paroi ouest ou se situe 1’entrée. Pour aucun d’entre eux un appareil funéraire complet n’a pu
étre mis en évidence, le platre ne recouvrant seulement qu’une partie des corps. Les données

archéologiques confirment ces observations.

Les positions atypiques n’ont été observées qu’au sein d’un niveau de la tombe 16, et seul un
individu au sein de la tombe 18 a une position différente des autres corps déposés, le sujet A.
Avec I’étude de ces deux tombes, il apparait qu’en dehors de ces deux cas la position en
décubitus domine, tout comme les membres supérieurs en extension le long du corps et leurs

homologues inférieurs en extension les chevilles serrées.

1% |e dépodt A est un sujet représenté par plusieurs vestiges osseux découverts dans I’angle sud-ouest du couloir
d’acces a la tombe. Plusieurs hypothéses de restitution ont permis d’¢établir qu’en définitif I’individu aurait €t
déposé le dos en appui contre la paroi, assis les talons sous les fesses.
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Figure 314 : Exemple d'imbrication, tombe 18 niveau 7, tombe 16 niveau 4.
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Il sera intéressant de comparer ces résultats avec ceux obtenus pour les tombes 83 et 84 qui
contiennent un plus grand nombre d’individus et sont, actuellement, en cours de fouille.

Les positions atypiques du niveau 5 de la tombe 16 pourront peut-étre alors trouver une
explication en fonction de la récurrence, ou non, de ce phénoméne au sein des autres

ensembles funéraires.

I11.2.2. Des indices de simultanéité

I11.2.2.1. Simultanéité entre les individus

La simultanéité des dépdts a pu étre mise en évidence pour plusieurs niveaux et ce pour
chacune des deux tombes gréace a la visualisation des imbrications entre les individus et aux
superpositions. Dans le cas des imbrications, celles-ci ont lieu entre deux individus et plus.
Elles concernent au sein de la tombe 18, neuf individus, alors que vingt individus sont
concernés au sein de la tombe 16. Pour la tombe 18, les imbrications sont présentes dans les
niveaux 7 et 9 qui comportent le plus d’individus, de plus ces niveaux présentent des effets de
cuvette. Les imbrications de la tombe 16 répondent au méme schéma, elles sont situées dans
les niveaux avec le plus grand nombre d’individus et font partie des niveaux pour lesquels les
individus présentent aussi des effets de cuvette (fig. 314). La concordance de ces éléments
semble aller dans le sens d’une simultanéité au sein des niveaux et entre les niveaux de
dépdts.

Dans le cas des superpositions, I’apport des nouveaux corps ne perturbent pas les dépots
précédents et ce méme en 1’absence d’appareil funéraire. Les articulations les plus labiles sont

maintenues en connexion méme lorsqu’elles sont en équilibre.

Les données archéologiques ont permis de confirmer pour certain cas la simultanéité de ces
dépdts et ce, dans chacune des tombes. Une chronologie relative a pu étre établie au sein de
chaque niveau grace a une etude fine des relations entre les individus, notamment les

imbrications et les superpositions.
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Niveaux 1 a 6

Figure 315 : Restitution volumique des corps déposés, T 16 et T 18.
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I11.2.2.2. Simultanéité entre les dépots

L’¢tude des effets de cuvette, la restitution volumique, I’étude des espaces de circulation ont
constitu¢ autant d’arguments pour démontrer la simultanéité¢ entre les dépots. Pour la tombe
16 comme pour la tombe 18, il est possible de mettre en évidence un dép6t en au moins deux
phases. En effet, I’intégralité des individus n’a pu étre déposée en une seule et méme fois
sinon le niveau atteint aurait dépassé celui du plafond (Figure 315 315). Cette hypothese de
dépdt en plusieurs phases, face au manque de places au sein de la tombe, avait été évoquée
lors de la fouille de ces ensembles mais la scene numérique a travers la restitution volumique

des corps a permis de le confirmer.

Le maintien des espaces de circulation et la présence d’effets de cuvette sont les indices d’une
décomposition conjointe des individus et montre qu’il existe une simultanéité entre certains
niveaux de dépots. Ce phénomeéne est visible pour les deux tombes mais a des instants
différents. Pour la tombe 18 des effets de cuvette sont visibles a partir du septieme niveau

alors que pour la tombe 16 ceux-ci sont visibles des niveaux 1 a 6 seulement.

Le dépdt des niveaux de la tombe 18 aurait donc été étalé dans le temps entre les niveaux 1 a
6 puis continu entre les niveaux 7 a 11 ce qui correspond au hombre de niveaux décomposes
nécessaires avant de pouvoir venir déposer les quatre derniers niveaux. A I’inverse, pour la
tombe 16, les niveaux 1 a 6 ont pu étre déposés en continu, toutefois 1’effet de cuvette est en
grande partie initié par la forme du fond de fosse. Les niveaux 7 a 9 ont pu étre étalés dans le
temps car aucun indice de simultanéité entre ces niveaux n’a pu €tre mis en évidence.

Le fonctionnement des deux tombes serait donc a I’inverse 1’une de 1’autre avec un dépot
discontinu dans le temps puis successif pour la tombe 18 et des dépdts qui se succedent
rapidement puis discontinu dans le temps pour la tombe 16.

La chronologie de ces ensembles est toutefois particulierement difficile a appréhender car
117

ceux-ci ne possedent aucun marqueur chronologique et seuls des passes de sédiments

permettent de séparer les niveaux entre eux.

17 Le changement d’orientation des corps ne peut étre considéré comme un indicateur chronologique puisqu’a
certains niveaux, plusieurs orientations différentes sont présentes, comme le niveau 3 de la tombe 18.
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I11.2.2.1. Sépultures multiples et/ou collectives

Les différents éléments permettant de mettre en évidence la simultanéité entre les dépdts et
entre les individus au sein d’'un méme niveau pose le probléme de la caractérisation de la
sépulture. En effet, la simultanéité entre les dépots et au sein des dépots semblent désigner
une sépulture multiple, mais ’ensemble des niveaux ne peut s’étre décomposé en méme
temps, comme le montre la restitution volumique. Aucune intervention aprés le dépot n’est
visible, les corps se sont décomposés la ou ils ont été déposés, ce qui est contradictoire avec le
traitement connu des sépultures collectives. Il semble que 1’on se trouve en présence d’une
configuration particuliére d’une sépulture avec des dépOts multiples « collectifs ». Les
datations fournies par le mobilier et le radiocarbone ne permettent pas de pousser plus avant
cette réflexion puisqu’il n’est pas réalisable d’établir, a I’heure actuelle, une datation par
niveau de dépdt. Il ne nous est donc pas possible d’appréhender le temps entre chaque niveau

de dépot.

Pour la tombe 16, ces hypotheses chronologiques mises en relation avec les prélevements
physico-chimiques pourraient permettre 1’identification du niveau maximal atteint pour les
corps avec les traces de liquides de putréfaction et ainsi comparer avec le niveau de dépot
présumé maximal obtenu d’aprés les propositions de restitution volumique®® (fig. 316).
L’¢tude des autres tombes apportera, sans doute également, des éléments de réponses ou
d’autres axes de recherches quant a la gestion des corps et la logique des dépdts lors de crises
de mortalit¢é d’importance. De méme, il sera intéressant de comparer le fonctionnement de

chacune de ces tombes avec d’autres sépultures multiples de la méme envergure®®®.

18 1] s’agit ici d’une étude qui devrait étre initiée dans le cadre d’un master.

"Telle la catacombe San Callisto précédemment citée et les sépultures multiples d’Issoudun pourraient fournir
un élément de comparaison pertinent en terme de nombre d’inhumés méme si la période chronologique
concernée et la nature de la crise sont différentes.
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Figure 318 : Vue de la fagade est de I'individu 32, niveau 4.
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III.2.3. Apports de la visualisation des

scenes 3D a I'analyse

I11.2.3.1. L'analyse des temps chronologiques

La scéne numérique permet d’accéder a différents points de vue que n’offre pas un support
bidimensionnel. Elle permet ainsi d’observer sous ’angle choisi un ou plusieurs individus et
étudier leur interaction, entre eux et avec I’environnement (sol, parois, entre autres).

Pour I’analyse des temps chronologiques, il est nécessaire de pouvoir étudier au plus pres les
différentes interactions entre les individus, notamment les imbrications qui sont I’indice d’une
simultanéité de dépots entre les individus. La visualisation en trois dimensions des individus
en facilite la compréhension puisqu’il permet d’appréhender précisément quels os sont en
contact et ’altitude qui les séparent et ce de maniére directe (fig. 317). Le gain de temps est
ici important puisqu’il est possible d’observer pour chaque individu les différentes altitudes
des ossements et de les confronter avec les autres individus du niveau ou de ’ensemble de la
tombe sans pour cela calculer 1’altitude pour chaque os.

La scéne numérique permet donc d’observer les indices de simultanéité entre les individus
mais également entre les dépdts et surtout d’appréhender 1’agencement des dépots grace a la
restitution sous forme de squelettes a travers 1’étude des superpositions, des imbrications, des
juxtapositions mais également grace a la restitution volumique qui permet de mettre en
évidence les interactions entre individus sous la forme de corps. De plus, la constitution des
dépdts peut étre simulée, ce qui a permis de tester les différentes hypothéses et suivre pas a

pas une restitution de la logique des dép0bts, niveau par niveau, tombe par tombe.

Certains individus de la tombe 16 n’ont pu étre attribués a un niveau de dépots et intégrés a la
logique des dép6ts. Chaque individu a donc dd étre mis en relation avec les autres sujets de
son niveau afin de comprendre sa position et son implication dans les dépbts en comparant les
altitudes et en ’observant sous différents angles. Il a éte possible alors de les inclure a
posteriori au sein d’un niveau particulier grace aux superpositions dont ils font 1’objet mais
aussi grace a la restitution des passes de sédiments (fig. 318). Cette opération n’était pas
réalisable a I’aide des calques et seule la modélisation tridimensionnelle a permis de visualiser
ces individus au sein des passes des sédiments relevées en coupe. Ces observations n’avaient
pu étre realisées lors de la fouille et le caractére destructeur des fouilles ne nous permet plus

d’y avoir acces.
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Figure 320 : Sujet A : relevé terrain, vue supérieure, vue de la facade est, restitution volumique.
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La modélisation de I’ensemble des composants de la tombe, individus, passes de sédiments
entre autres, a permis d’inclure ceux-ci dans une logique globale des dépdts et a ainsi facilité
I’étude de 1’évolution taphonomique des dépots. L’élaboration de scene 3D a contribué a
enrichir notre réflexion sur la tombe mais également a évaluer les possibilités d’analyses a

posteriori offert par celle-ci.

Les hypotheses de restitution testées pour notamment la mise en volume des individus, c'est-
a-dire sous la forme de corps et non plus de squelettes, ont confirmé le présupposé formulé
lors de la fouille concernant les tombes et la capacité d’accueil des individus. En effet, les
hauteurs occupées par les sujets aprés la décomposition sont trés faibles entre 60 et 80
centimetres et en restituant le volume originel de dépdt, il apparait que 1’intégralité des
niveaux n’a pu étre déposée en une seule et méme fois (fig. 319). Sans I’utilisation de la
restitution tridimensionnelle cette hypothése n’aurait pu étre validee et mise en image.

La possibilité d’inclure les sujets tels que déposés, c'est-a-dire sous la forme de cadavres en
volume facilite la compréhension de la gestion des corps et des dép6ts et la maniére dont

I’espace a été utilisé.

La scéne numérique a permis de tester les différentes hypotheses formulées lors de la fouille
et de confirmer ou d’infirmer les présupposés. Nous pouvons citer par exemple le dépot A
dont la compréhension était particuliérement difficile puisqu’il s’agit d’'un amas oSSeux situé
dans ’angle sud-ouest de la tombe 18. L’agencement des vestiges osseux laissait penser a un
dép6t assis, la modélisation tridimensionnelle a permis de restituer la position initiale de
I’individu d’apres la position des ossements et les hypothéses de mouvements des os liés a la

décomposition (fig. 320).

I11.2.3.2. Apports pour l‘analyse de la composition

de la tombe

La représentation des individus en volume, sous la forme de corps mis en couleur en fonction
de différentes informations telles que le sexe ou la classe d’age, a permis d’étudier
précisément la répartition des individus. En effet, le grand nombre d’individus par tombe rend

difficile de mener une étude particuliére sur un ou plusieurs types d’individus.
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Figure 321 : Restitution volumique du niveau 3 de la tombe 16 comportant 21 individus, adultes de sexe indéterminé,
immature, grands-adolescents/adultes.

Figure 322 : Restitution volumique, T18.
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La modélisation en trois dimensions a donc permis de mener 1’étude a plusieurs échelles de
visualisation, celle de 1’individu, du niveau mais également entre les différents niveaux quels
que soit leur éloignement.

En effet, il est ainsi possible de visualiser rapidement la localisation d’un sujet immature ou la
répartition des individus dans la tombe en fonction de leur &ge. Il en est de méme pour les
hommes et les femmes, grace au code colorimétrique établi, il est aisé de mettre en eévidence
I’un ou Iautre sexe et ainsi d’étudier sa répartition et voir s’il existe des localisations ou des
positions particuliéres en fonction du genre (fig. 321 et 322).

Au-dela des études de répartition qui sont grandement facilitées par la visualisation au sein de
la scéne numérique, il a été possible de mettre en avant les individus dont 1’appartenance a
une classe d’age précise n’était pas définie, c'est-a-dire la catégorie des grands-
adolescents/adultes. En effet, ceux-ci représentent le tiers (T16) ou la moitié (T18) des
individus au sein des deux tombes et il a été possible de mettre en évidence qu’ils sont situés
dans les niveaux ou la conservation est la plus mauvaise ou en bordure des parois, donc
soumis a la percolation. lls sont peu présents voire absents des niveaux 1, 2 et 3 de la tombe
16, mieux conserves.

D’un point de vue général, la scéne joue un role essentiel dans la compréhension de
I’agencement des dépdts notamment pour 1’étude taphonomique, 1’é¢tude fine des
imbrications. En ce qui concerne la répartition des individus en fonction du sexe et de 1’age,
I’étude de la scéne a été limitée par le faible taux de détermination de 1’dge et du sexe mais
pourrait se révéler plus informative pour des sites ou les données biologiques sont mieux

connues.

La mise en relation au sein du modele des individus et de 1’espace funéraire, c'est-a-dire la
tombe en elle-méme, a permis de démontrer que le format des individus étaient pris en
compte dans 1’agencement des dépdts avec le placement des individus de taille réduite contre
la paroi ou encore entre deux individus. La morphologie de la tombe fait donc partie
intégrante des réflexions qui entourent la gestion des corps. Sans la représentation
tridimensionnelle, celle-ci aurait été appréhendée que de facon fragmentaire en fonction des

contours relevés.
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Figure 323 : Visualisation conjointe des deux tombes, niveau 1.

Figure 324: Visualisation conjointe des deux tombes et de la catacombe.
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I11.2.3.3. Bilan et perspectives d’études pour les
tombes 16 et 18

L’analyse des deux tombes est grandement facilitée par 1’utilisation d’une scéne numérique
car la manipulation individu par individu, ou niveau par niveau, est simplifiée par rapport aux
calques ou parfois un individu se retrouve sur plusieurs autres (fig. 323). Il est donc plus
facile d’appréhender un individu dans sa globalité¢ et dans son rapport aux autres sujets a
travers la restitution. La modélisation tridimensionnelle fournit une aide précieuse a 1’analyse
des tombes 16 et 18 puisqu’elle permet une étude précise de chaque individu, a travers 1’étude
du positionnement de chacun de ses ossements relevés mais également de I’allure générale de
son corps. Toutefois, en 1’absence totale de relevés et de photographies deux individus n’ont
pu étre restitué toutefois, leur observation sur le terrain a permis de les intégrer dans la
chronologie des dép6ts. La composition de la tombe peut également étre étudiée finement
grace a la mise en couleur des corps des individus selon leurs caractéristiques, age et sexe.
Toutefois un des éléments les plus pertinents dans les scénes tridimensionnelles est la
possibilité de proposer des hypotheses de restitutions des individus, de la gestion des dép6ts et
de les tester.

De méme, I’échange entre les différents acteurs de 1’étude est simplifié¢ par I’utilisation d’un
modele 3D ou par la visualisation d’images ou de vidéos. En effet, au vu du grand nombre
d’individus, il est particulierement complexe de se faire une représentation mentale de
chacun, la scéne numérique permet de discuter autour d’une image commune en visualisant
tous les éléments constitutifs de la tombe de 1’espace funéraire aux individus. La diffusion et
la valorisation de la catacombe sont également facilitées. Cette catacombe est pour I’instant
fermée aux publics mais la modélisation de I’espace funéraire et des corps déposés permet

d’en poursuivre 1’étude, mais également d’en proposer une restitution au public (fig. 324).

La modélisation tridimensionnelle des deux tombes de la catacombe des Saints Pierre-et-
Marcellin pourra étre enrichie par 1’ajout au sein de la scéne numérique de 1’ensemble des
individus relevés dans les ensembles funéraires adjacents et ce, afin d’étudier les éventuels
similarités en terme de dépot, de chronologie. En effet, le début du fonctionnement des
tombes X83 et X84 concorde avec la fin des dépots au sein des tombes 16 et 18. Il serait donc
intéressant de comparer la gestion des corps effectuée au sein des dép6ts contemporains, que
ce soit pour la logique des dépdts mais également pour les pratiques funéraires mises en

auvre.
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De plus, pour ces deux tombes, des niveaux mieux conservés ont été mis au jour et il serait
pertinent de mettre en regard les résultats des études biologiques, que ce soit pour I’étude de
la répartition des sexes mais également des immatures, avec les données des tombes 16 et 18.

A une échelle plus grande, réaliser la modélisation des tombes X83 et X84?° dans un premier
temps en plus des tombes 16 et 18 permettraient de reconstituer la gestion des corps sur les
trois siecles d’occupation de la tombe et ainsi étudier les similarités mais également les
différences concernant 1’orientation, la logique des dépdts mais surtout la gestion de 1’espace
funéraire au sein de chaque tombe et peut-étre ainsi micux appréhender 1’origine de la

population inhumée et ainsi celle de la population inhumante.

Le modeéle constitue un laboratoire expérimental virtuel ou les hypotheses de restitution quant
a la position des individus, la logique des dépdts, le cheminement des corps, peuvent étre
soumises et discutées aisement avec les chercheurs. La scéne tridimensionnelle est évolutive
et peut étre enrichie des nouveaux travaux comme de la validation d’hypothéses antérieures.

Enfin, la création de scene tridimensionnelle permet de retrouver des états aujourd’hui
disparus et d’en assurer la pérennité aupres de la communauté scientifique mais également

dans le cadre d’une plus large diffusion.

120 Toutefois, il est important de noter que ces deux ensembles n’ont pas été fouillés dans leur intégralité.
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Synthése

L’¢étude taphonomique des tombes a permis de mettre en évidence des similitudes et des
disparités dans le traitement des individus.

Tout d’abord, la gestion des corps au sein de chaque tombe est liée aux caractéristiques méme
de la tombe, c'est-a-dire a I’espace disponible pour inhumer les corps. La rationalisation des
dépdts est visible dans les deux tombes mais s’expriment de maniére différente. Dans la
tombe 18, la grande largeur permet de disposer les individus les uns a c6té des autres, avec
une superposition limitée des dépbts. La stature joue un role important dans 1’organisation
d’un dépdt, un choix est opéré pour exploiter au mieux 1’espace disponible, il en résulte le
dépdt en périphérie, le long des parois des sujets immatures et féminins de format plus réduit.
Les sujets immatures sont également utilisés pour combler les espaces libres entre plusieurs
individus adultes.

La tombe 16 a I’inverse, présente une faible largeur qui a favorisé les superpositions au sein
des niveaux de dépdts mais également les imbrications, preuve d’une simultanéité¢ des dépots
des corps. Les sujets de format réduits, tels que les sujets immatures ou féminins n’occupent
pas une place particuliere au sein des dép6ts contrairement a la tombe 18.

Certains des corps déposés sont préparés, recouverts de platre et de tissu, des fils d’or, de la
résine et des paillettes d’ambre font également partie de 1’appareil funéraire. Les deux tombes
présentent des individus recouverts de platre mais dans des proportions différentes. L’appareil
funéraire semble moins important et moins développé au sein de la tombe 18, mais la
mauvaise conservation des vestiges semblent y contribuer. La position de dépét des individus
est similaire dans les deux tombes, en décubitus, les membres en extension, mains sous les
coxaux, il faut noter tout de méme la présence d’individus en procubitus dans la tombe 16 et
les sujets du niveau 5 qui comme le sujet A de la tombe 18 présentent une position de dépdt
que I’on pourrait qualifier d’atypique puisque inhabituel au sein de ces ensembles.

Les différentes études croisees menées sur les relations entre les individus, les niveaux de
dépots, la pérennité des espaces de circulation, les effets de cuvette montrent qu’au sein des
deux espaces funéraires, il y a une simultanéité du dép6t des individus et une simultanéité
entre les niveaux de dép6ts. La chronologie relative établie pour chacune des tombes met en
évidence que I’ensemble des dépots n’a pu se faire en un seul et méme temps. Toutefois, au
vu des éléments, nous ne sommes pas en mesure de proposer une chronologie absolue niveau
par niveau, nous pouvons seulement élaborer des suppositions quant a la continuité ou a la

discontinuité de depdts entre certains niveaux.
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Le modele tridimensionnel a joué¢ un rdle important dans 1’étude, au-dela de fournir des
images des vestiges, la manipulation des objets modélisés selon tous les axes a permis
d’¢étudier au plus pres les relations entre les individus et entre les différents vestiges qui
composent la tombe.

La possibilité¢ de simuler le volume des corps, le cheminement des corps, de tester les
hypothéses de restitution de la position des individus ont permis de mener a bien cette analyse
et enrichir les restitutions de nouvelles hypothéses, amenant ainsi de nouveaux axes de

réflexions.
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Scene numérique : Ensemble des modéles numériques constitutifs de la sépulture
- vestiges 0sseux
- mobilier
- appareil funéraire

- espace funéraire

Figure 325 : Définition de la constitution d'une scéne numérique 3D (cf. supra 11.1.1.2).
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IV. Modélisation
tridimensionnelle des
sépultures multiples : état de

la question

IV.1. Modéliser : pourquoi et a

partir de quoi

IV.1.1. Les enjeux de la modélisation

tridimensionnelle

Comme nous avons pu le voir précédemment, la qualité des données recueillies lors de la
fouille détermine la précision du modéle scientifique élaboré. L’expérimentation de la
modélisation tridimensionnelle des sépultures multiples de la catacombe des Saints Pierre-et-
Marcellin, nous a permis d’identifier les informations indispensables a la réalisation d’une
scéne numérique 3D afin d’en garantir la fiabilité. Les recommandations formulées ci-apres
concernent les sépultures multiples selon leur état de connaissance, fouillées ou non encore

fouillées.

IV.1.1.1. Les problématiques liées a la

modélisation

L’utilisation d’une scéne numérique pour 1’étude des sépultures multiples ne constitue pas en
soi une problématique, celle-ci doit étre intégrée dans une démarche plus globale, une
problématique archéologique, comme I’étude d’une tombe, d’un site ou d’ensembles

funéraires (fig. 325).
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Figure 326 : Protocole de la phase d'acquisition des données, sépulture non encore fouillée.
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En effet, la scéne numérique sert par la visualisation proposée a 1’analyse d’une ou plusieurs
tombes et permet d’argumenter la discussion autour des pratiques funéraires, de I’évolution
taphonomique des dépdts et dans le cas des sépultures multiples de la simultanéité, comme
nous avons pu le voir pour I’analyse des tombes 16 et 18. Cependant les modeles numériques
ne se substituent en aucun cas aux données archéologiques, ils sont des outils au service de

I’étude.

Dans le cas des sépultures, la scene numérique permet de proposer une restitution des
individus au moment de leur découverte et de leur prélevement ce qui constitue la base
nécessaire aux interprétations et aux hypotheses.

La modélisation d’individus issus de tombes déja fouillées est possible sur la seule base des
données archéologiques recueillies lors de la fouille comme nous avons pu le voir avec la
catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin. Dans le cadre de fouilles plus anciennes, il peut
s’avérer complexe de distinguer ce qui reléve de 1’observation et de I’interprétation ou plutdt
de la surinterprétation. De plus, il n’est plus toujours possible de confronter 1’auteur de la
fouille a la scene numérique.

La scéne numérique atteint donc la une de ses limites en étant la représentation a un instant t
de la tombe. En revanche, I’utilisation d’outils informatiques et numériques présente
I’avantage de pouvoir actualiser les modeles tridimensionnels lors de découvertes futures.

Le modéle numérique peut étre ainsi a la fois intégré a un projet de recherche en cours ou a

venir mais également a des projets passés ou la fouille est achevée.

IV.1.1.2. Les sépultures multiples non encore

fouillées

Les stratégies d’acquisition des données nécessaire a la modélisation sont multiples et doivent
étre adaptées a chaque fouille (fig. 326). En préalable a la fouille, la stratégie mise en place
pour I’acquisition des données doit €tre établie en concertation avec les acteurs de la fouille
afin de faciliter la modélisation, du terrain au modele numeérique final, et ainsi simplifier les
échanges jusqu’a I’analyse. Sans connaitre 1’étendu des découvertes, il n’est pas possible
d’estimer le temps nécessaire a chaque étape de la modélisation, toutefois, il est impératif

d’établir des stratégies pour 1’acquisition des données essentielles en amont.
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Quatrieme partie - Recommandations quant a l'utilisation des modéles numériques pour
l'étude des sépultures plurielles

Lorsque la complexit¢ de 1’ensemble funéraire a étudier est établie avant la fouille ; une
discussion sur I’intérét de la modélisation pour la compréhension du site doit étre engagée :
est-il alors envisageable d’effectuer sur le terrain une modelisation en parallele de la fouille
ou doit-on attendre 1’achévement de celle-Ci ? Le temps consacré a la fouille puis a 1’étude
doit donc inclure celui nécessaire a la mise en place d’un processus indispensable a
I’acquisition des données sur le terrain puis a leur traitement jusqu’a leur étude.

Il est donc impératif de définir les données a recueillir et la maniere la plus efficace de les
acquérir ou la plus pratique. Dans le cadre de la modélisation tridimensionnelle, deux axes
doivent étre privilégiés: le positionnement de chaque ossement dans I’espace et les

caractéristiques de 1’ossement (identification, face d’apparition, latéralisation).

Les techniques employées pour 1’acquisition sont a discuter en fonction du contexte de
chaque site et selon les moyens mis en ceuvre. Il en est de méme pour la modélisation de
I’espace funéraire.

D’un point de vue plus pratique, il est également important que les outils informatiques
utilisés pour la synthese des données archéologiques préalable a la modélisation soient
identiques sinon compatibles a ceux utilisés par exemple pour les bases de données d’unités
stratigraphiques ou concernant la biologie des individus afin d’éviter les répétitions et ainsi
optimiser le temps de traitement. L’ensemble des données archéologiques sont pertinentes

pour le modgele, il est donc utile de pouvoir en disposer au sein d’une base unique.

Pour les sépultures encore non fouillées, la méthodologie mise en place pour la catacombe des
Saints Pierre-et-Marcellin est applicable mais la possibilité de discuter en amont de
I’acquisition des données, de la nature de I’ensemble a modéliser offre de nouvelles
possibilités. Cela permettrait d’une part d’enrichir le recueil des informations pour la
modélisation et d’autre part de mettre en place des acquisitions et des modélisations « temps
réels ». Ces derniéres pourraient ainsi étayer les hypotheses formulées sur le terrain en
permettant la visualisation des superpositions, des imbrications, ou en soumettant des
réattributions dés que les relevés sont effectués. Nous développerons plus en détail ce point

. . . . 121
dans le chapitre consacré aux perspectives d’études.

121 of infra IV.3.2
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Figure 327 :Protocole de la phase d'acquisition des données, sépulture fouillée.
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Quatrieme partie - Recommandations quant a l'utilisation des modéles numériques pour
l'étude des sépultures plurielles

IV.1.1.3. Les sépultures multiples fouillées

Dans le cadre des sépultures multiples déja fouillées, le soin apporté au recueil des données
archéologiques et biologiques est primordial et ce quel qu’en soit 1’ancienneté. En effet, la
modélisation ne peut se fonder que sur ce type d’informations et ne peut en aucun cas se
substituer a elles (fig. 327). Un travail d’inventaire, de tri et de synthése de la documentation
disponible est donc indispensable avant de débuter toute modélisation. L’acquisition des
coordonnées pour chaque ossement est la clé de la constitution d’un modéle numérique utile.
Dans le cas ou les informations relatives a chaque ossement, ou a des points clés du squelette
-crane, bassin, pieds- ne sont pas disponibles tout modélisation s’avére irréalisable. I n’est
également pas possible de modéliser un individu sans connaitre la face d’apparition de chaque
ossement ou a défaut 1’orientation et le positionnement général du corps, notamment les

distinctions entre les dép6ts en procubitus ou en décubitus.

Les documents doivent donc fournir ces deux informations complémentaires : coordonnees
des os et position relative de I’inhumé. A titre d’exemple, il est en effet possible de modéliser
un individu d’aprés une photographie a condition que celle-ci comporte une échelle et une
orientation, soit zénithale soit avec des points de repére permettant de la redresser.

Il en va de méme pour les relevés, ou pour les informations métriques. La multiplication des
points d’altitude permet également d’augmenter la précision, notamment lors de la mise en
volume du squelette. La prise d’au moins trois altitudes par ossement complet ou a chaque
extrémité fracturée permet d’éviter les imbrications entre deux ossements de sujets différents.
De la précision des informations disponibles dépend la réalisation et la précision du modeéle

numérique.

En ce qui concerne la modélisation de I’espace funéraire, au méme titre que pour la restitution
des individus, nous sommes tributaires, des données archéologiques. Néanmoins, si 1’espace
funéraire est conservé, il sera possible de le modéliser a posteriori en tenant compte, bien

entendu, des éventuels remaniements dont il aurait pu faire 1’objet.

Nous allons maintenant exposer les données archeologiques a recueillir en précisant leurs

importances quant a 1’élaboration du modéle numérique.
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Informations indispensables a la modélisation :

Quelque soit le support et le modéle numérique :
Echelle métrée
Orientation (nord)

Z zéro ou point de référence d’altitude

Modé¢le numérique d’os isolé ou d’un squelette en connexion :

Localisation, orientation, positionnement, face d’apparition.

o Ossement entier : minimum trois points d’altitude relevés
o Ossement fracturé : multiplication des prises d’altitude

. Squelette : minimum de trois points d’altitude

Support a sa réalisation :
Releveés
Photographies

Minutes de terrain, rapports

Figure 328 : Récapitulatif des informations indispensables & la modélisation des vestiges osseux.
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Quatrieme partie - Recommandations quant a l'utilisation des modéles numériques pour
l'étude des sépultures plurielles

IV.2. L’acquisition des données

IV.2.1. Le recueil des informations

nécessaire a la modélisation 3D

Les données recueillies lors des fouilles sont trés diverses et il n’est pas possible de les
hiérarchiser selon leur importance, chacune ayant un role a jouer lors de 1’étude et de la
constitution de la scéne 3D.

Nous avons donc classé les données en fonction du type d’informations recueillies et du
vestige archéologique concerné, notre objectif étant ici de mettre en exergue les donneées les

plus pertinentes et les écueils éventuels qui peuvent compromettre la modélisation.

IvV.2.1.1. Les informations indispensables a la

modélisation

Le recueil et le traitement des informations recueillies constituent la partie la plus répétitive
du travail puisqu’il faut s’assurer que I’on dispose, pour chaque individu, d’un minimum de

trois points relevés en X, Y et Z.

Bien entendu, la durée de cette étape est corrélée a la qualité des données recueillies, mais
surtout & la quantité des individus a restituer. La modélisation tridimensionnelle est fondee sur
les coordonnées, qu’elles soient acquises directement sur le terrain, d’aprés les relevés, les
photographies ou la topographie. Toutefois, celles-ci ne sont exploitables que si I’on peut
identifier pour chaque ossement ou pour chaque individu son orientation et sa position ou sa
face d’apparition (fig. 328). Ces informations essentielles peuvent figurer sur plusieurs types
de documents differents, tel que les releves, les notes manuscrites ou étre issues de
photographie, notamment celles de détails. Un support peut ainsi étre utilisé plusieurs fois
pour acquérir I’une ou 1’autre des données archéologiques, néanmoins 1’absence récurrente de

certains €léments peut compliquer 1’¢élaboration de la modélisation voire la rendre caduque.
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Figure 329 : Processus de modélisation
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Quatrieme partie - Recommandations quant a l'utilisation des modéles numériques pour
l'étude des sépultures plurielles

A travers un certain nombre d’exemples, nous avons donc choisi d’attirer 1’attention du
lecteur sur les éléments manquants qui peuvent étre ou non corrigés. La possibilité de
consulter les acteurs de la fouille joue ici un réle primordial dans les choix a effectuer face a

ces omissions.

Les ¢léments nécessaires a 1’¢laboration d’un modéle numérique sont ceux qui permettent
d’acquérir des coordonnées X, Y et Z et qui nous renseignent sur la position des vestiges, il

s’agit dans les cas étudiés des relevés, des photographies et des minutes de terrain (fig. 329).

Il est indispensable que soit porté le nord sur les calques et les photographies. Dans le cas
d’un oubli partiel de cet élément, cela est aisément corrigeable par la comparaison ou la

superposition avec d’autres relevés présentant des points de correspondance.

La modélisation permet de mettre en évidence les altitudes discordantes, si celles-ci sont
suffisamment importantes, qu’elles concernent le point de référence d’altitude (ou Z zéro) ou
les points d’altitude des vestiges.

Le report de I’altitude de référence ou I’altitude zéro sur les relevés est primordial car c’est a
partir de la valeur de ce point que peut étre calculé 1’altitude de tous les points relevés, celle-ci

figure soit directement sur le relevé soit sur les minutes de terrain.

Lorsque cette absence est anecdotique, le chiffre correspondant peut étre déduit par
comparaison avec les relevés précédents ou suivants a condition que I’altitude du point
référent soit identique. Si les altitudes sont discordantes, il est nécessaire d’identifier a quel
moment [’altitude du point de référence a été modifiée et donc a partir de quel relevé cette
différence apparait. La modélisation permet de visualiser les altitudes et facilite ainsi la mise
en évidence des erreurs que ce soit pour I’altitude d’un ossement ou pour I’altitude du point

de référence.

Signalons qu’il n’est pas possible de retrouver ’altitude d’un point de référence a 1I’appui seul
de la modélisation ; ce sont uniquement les autres relevés et les données de terrain qui
permettent cette correction. L’altitude du point de référence étant indispensable pour la
modélisation des vestiges, le temps investi a pallier ce manque est bien souvent considérable
et le probléme ne peut pas toujours étre solutionné. Il convient d’étre particuliérement vigilant

guant a cette donnée.
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Informations indispensables a la modélisation de I’espace funéraire:

Quelque soit le support et le modéle numérique :
Echelle métrée
Orientation (nord)

Z zéro ou point de référence d’altitude

Modé¢le numérique de ’espace funéraire :

Conserveé : distinction entre les différents remaniements

Non conservé : relevé des contours

Support a sa réalisation :

Photographies
Relevés photogrammétrique

Relevé des contours

Figure 330 : Récapitulatif des informations indispensables & la modélisation de I'espace funéraire.

Figure 332 : Modéle numérique de I’espace funéraire, tombe 16.
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Quatrieme partie - Recommandations quant a l'utilisation des modéles numériques pour
l'étude des sépultures plurielles

De méme, il est important de rester attentif quant a la numérotation des points d’altitudes
relevés ainsi qu’a D’écriture des altitudes, ce qui garantit la pérennit¢ des informations
recueillies. Un rappel des abréviations utilisées permet de limiter les incompréhensions ou les
erreurs d’interprétation. Les altitudes constituent un ¢lément fondamental de la modélisation,
la précision de leur relevé est essentielle pour assurer la validité de la représentation du relevé

planimétrique et pour permettre toutes les analyses réalisees a partir des altitudes.

IvV.2.1.2. Les informations relatives a I'ensemble

funéraire

En fonction de la conservation ou non de I’espace, la modélisation de I’ensemble funéraire
s’operent de deux manieres.

Dans le cas ou I’espace funéraire est conservé, il est essentiel d’identifier ce qui correspond a
la construction, a I’utilisation de 1’espace comme tombe, aux remaniements liés a la fouille et
a d’éventuelles perturbations afin de pouvoir les indiquer comme tels sur la modélisation (fig.
330). 11 s’agit d’appréhender I’évolution de 1’espace funéraire dans le temps. Les techniques
employées pour la modélisation sont tributaires de la localisation et des contraintes de

I’espace funéraire ainsi que de son accessibilité.

Il nous parait indispensable de s’adapter a chaque contexte mais [’utilisation de la
photogrammeétrie nous semble une technique actuellement pertinente. Elle permet, en effet, un
rendu précis autant d’un point de vue du maillage que de la texture, suffisant a son
exploitation dans une scene tridimensionnelle. De plus, sa mise en ceuvre est relativement
aisee et ce méme dans des espaces restreints comme la tombe 16 par exemple qui fait moins
de 2 meétres sur 2 métres ou seul un appareil photographique est nécessaire (fig. 330 et 331).
Par ailleurs, la prise de clichés permet de pérenniser les caractéristiques de 1’espace funéraire
(couleur du sédiment, texture) par le biais d’un support numérique mais également sur support

papier (fig. 332).

Si ’espace funéraire n’est pas conservé, il est impératif de bénéficier de relevés sur lesquels
figurent le contour et le fond de la fosse avec un relevé d’altitudes sous la forme de courbe de
niveau par exemple. La superposition des différents contours de fosse permet d’obtenir une
élévation de celle-ci, il est cependant indispensable que le contour est fait I’objet d’un relevé

systématique méme global plutot que d’une simple copie.
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Figure 333 : Conditions préalable a 1a modélisation d’une sépulture multiple.
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Quatrieme partie - Recommandations quant a l'utilisation des modéles numériques pour
l'étude des sépultures plurielles

Cette ¢lévation sera bien slir incompléte puisque les parois ne seront précises qu’au niveau du
relevé. Les anfractuosités, les surplombs entre deux niveaux de relevés ne seront alors pas
appréhendés. La restitution de I’espace funéraire non conservé ne sera donc que partielle tout

comme I’information apportée par celle-ci a I’analyse réduite.

L’¢tude de la tombe peut tout de méme étre réalisée en 1’absence d’information sur 1’espace
funéraire mais il ne sera alors pas possible d’étudier les interactions entre le sol, les parois et
les individus ce qui peut également restreindre 1’étude qu’elle soit a 1’échelle des squelettes ou

des corps restitués en volume.

IvV.2.1.3. Les informations techniques :

coordonnées X, Y, Z

Le protocole d’acquisition des coordonnées doit étre adapté en fonction de chaque cas
particulier, toutefois I’application menée sur les tombes que nous avons étudiées nous a
permis de relever les éléments indispensables et les procédures a suivre pour la modélisation.

La précision de la modélisation et sa validité scientifique sont tributaires de la qualité des

informations recueillies lors de la fouille et de leur traitement au méme titre que 1’analyse.

Pour les sépultures déja fouillées, il est nécessaire de recueillir la documentation de fouille la
plus compléte possible ; les relevés constituent 1’élément indispensable a la réalisation de la
modélisation. Bien entendu la qualité de la documentation ne dépend pas uniquement des
outils utilisés pour I’enregistrement mais principalement du contexte dans lequel les données
sont recueillies. Il est & noter cependant, que le temps de traitement des données récentes est
d’autant plus optimisé qu’une partic de la documentation, telle que les photographies, les
relevés, la biologie des individus, est informatisée que ce soit sous la forme de bases de

données ou encore de plan en dessin vectoriel.

La modélisation d’une sépulture multiple peut-étre réalisée quelle que soit son ancienneté si
deux conditions sont réunies, a savoir s’il est possible de localiser chaque ossement dans la
tombe et de connaitre son altitude a chaque extrémité ou son altitude a un point précis et une

indication du pendage (en degré) (fig. 333).
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Quatrieme partie - Recommandations quant a l'utilisation des modéles numériques pour
l'étude des sépultures plurielles

La prise de plusieurs points sur les ossements dits cours ou a la morphologie particuliére
comme le crane peut étre ramenée a un unique point a condition que la face d’apparition soit
reconnue. De méme la position de la mandibule si elle est fermée et qu’elle ne présente pas de
disjonction peut ne pas étre relevée si la position du crane est explicitée. Dans 1’idéal, les
altitudes supérieures et inférieures des ossements pourraient étre relevées afin de mesurer le
degré d’écrasement des os longs, s’il existe, et d’estimer au mieux 1’imbrication des individus.

Bien entendu, la conservation des ossements ne le permet pas toujours.

Le référencement spatial**? de chaque ossement, ¢’est a dire sa position et son altitude, est
obtenu a partir des relevés planimétriques et d’altitudes ou par le relevé topographique. Sans
le positionnement exact de chaque ossement, il n’est pas possible de réaliser une scéne
tridimensionnelle scientifique satisfaisant. La technique de relevé est indifférente, a condition
que la distinction soit faite, entre les points mesurés, donc objectifs, et la partie restituée par
I’archéologue ou I’anthropologue, donc subjective, comme lorsqu’il reproduit a main levée le
contour des ossements. Il est toutefois bon de préciser que le choix des points mesurés est
laissé au seul arbitre de ’acteur de la fouille, ceux-ci sont donc le résultat d’une sélection
forcément subjective et le fruit de ’expertise de I’intervenant.'?®

Les relevés constituent la source d’information la plus importante puisqu’ils sont les seuls
représentations fideles de ce qui a été découvert, la fouille étant destructrice par nature. 1l est
indispensable de pouvoir identifier la référence d’altitude zéro choisie et sa valeur numéraire
que celle-ci soit indiqueée sur le relevé lui-méme ou sur les documents 1’accompagnant tel que
I’enregistrement des minutes de terrain. La présence d’une échelle métrée et 1’indication du

nord sont également requis comme nous I’avons indiqué précédemment.

D’apres des photographies, il est possible de repositionner les ossements en 1’absence de
relevés ou si les informations primordiales sont manquantes. 1l est cependant nécessaire que la
qualité de celles-ci le permette, qu’elles soient zénithales ou qu’il soit possible de les

redresser et que les ossements soient individualisés.

122 Cest-a-dire les coordonnées en X, Y et Z qui correspondent aux trois axes du repére orthonormé.

13 Ce qui s’est traduit a Saints Pierre-et-Marcellin avec la constitution d’une équipe pour la fouille d’¢étudiants et
de professionnels en anthropologie.
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Figure 334 : Démontage 5, photographie et relevé, tombe 18
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Quatrieme partie - Recommandations quant a l'utilisation des modéles numériques pour
l'étude des sépultures plurielles

Il est obligatoire que les altitudes pour chaque ossement soient notées qu’il s’agisse de
I’ensemble du squelette (au minimum trois points), ou 0S par 0s avec une description précise
de la localisation, ce qui sous-entend que cette opération ait été réalisée par une personne

ayant de bonnes connaissances en anatomie humaine.

Par la suite, il faut pouvoir identifier des couples de photographies, c'est-a-dire deux
photographies avec un point commun qui permet de les recaler les unes par rapport aux autres
et créer ainsi un référentiel pour la scene 3D. De méme, il est essentiel que les photos puissent
étre mises a 1’échelle et orientées de manicre identique. L’identification des ossements et
I’individualisation des différents sujets sont donc fondamentales pour la modélisation. Cette
étape peut-étre particulierement difficile voire impossible en fonction de la qualité des
photographies, de la complexité de la tombe et bien entendu de la conservation des ossements.
Les informations non lisibles sont inexploitables ce qui signifie renoncer a une partie de
I’analyse. Pour ce qui est des fouilles anciennes, ces conditions sont rarement réunies

notamment pour la qualité des images, c'est-a-dire leur résolution.

Dans le cadre de la modélisation des individus de la catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin,
’utilisation des photographies comme base n’était pas pertinente car nous disposions
d’informations de meilleures qualités avec les relevés (fig. 334). En effet, en raison d’une
mauvaise résolution des photographies et de I’indigence des ossements, ils n’étaient pas
possibles d’identifier et de modéliser les os en question.

Enfin le relevé topographique constitue également une technique précise permettant d’obtenir
les coordonnées des ossements, toutefois il est indispensable de pouvoir localiser sur chaque
os le point pris. 1l est donc nécessaire que le relevé soit accompagné de minutes de terrain ou

annoté.

IV.2.1.4. Les informations visuelles : photographie

numeérique

Les photographies constituent une source d’information importante quant a la position des
ossements, de I’individu en général, des relations entre les individus, I’appareil funéraire entre
autres. Elles peuvent également servir a la modélisation si les informations nécessaires sont

présentes et si la qualité de I’image le permet.
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Quatrieme partie - Recommandations quant a l'utilisation des modéles numériques pour
l'étude des sépultures plurielles

En effet, la qualité des photographies numériques dépend de la résolution choisie ; lorsque
celle-ci est trop faible ou réalisée dans un environnement difficile (luminosité, superficie,
angle), il n’est pas possible d’en extraire des informations complémentaires par une simple
visualisation ou agrandissement. Elles constituent un outil de travail intéressant mais ne
peuvent se substituer aux relevés et aux minutes de terrain que dans des cas bien précis.

Un soin tout particulier doit donc étre apporté aux photographies, qu’elles soient générales ou
de details, pour une utilisation comme base de la modélisation, 1’échelle métrée et le nord

doivent y étre présents.

IvV.2.1.5. Les informations analytiques : minutes

de terrain, relevé d’unité stratigraphique.

Si la qualité des photographies, ou les données fournies par les relevés ne sont pas suffisantes
pour identifier la face d’apparition des ossements ou la position de 1’individu alors les

informations fournies par les minutes de terrain sont d’autant plus précieuses.

I1 s’agit également d’un lien direct entre la personne qui modélise et les acteurs de la fouille.
Ces minutes de terrain permettent de prendre connaissance des observations réalisées sur le
terrain qu’elles concernent la position du défunt, la conservation ou encore la texture des

vestiges, des sédiments et des ossements.

En effet, les documents traitant de la position de I’individu et de la taphonomie du squelette
peuvent enrichir la restitution tridimensionnelle des ossements en nous renseignant sur la face
d’apparition et viennent ainsi en complément des relevés et des photographies.

Appréhender la face d’apparition des ossements permet de mettre en évidence les différents
mouvements des membres qu’ils soient ante-mortem ou post-mortem et nous aide ainsi a
caractériser le dépdt mais également les interactions entre les dép6ts comme les effets de
cuvette, la rotation des fémurs avec 1’ouverture du bassin; ce sont des indications

fondamentales sur le sujet et sur la pratique funéraire dont il a pu faire 1’objet.

La lecture de ces minutes de terrain doit donc nous permettre de comprendre la position de
chaque individu et si possible de chaque ossement, les relations entre cet individu et ceux qui
I’entourent directement (juxtaposition, superpositions et/ou imbrications) ainsi que sur les

pratiques funéraires dont il a pu étre I’objet.
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Fiche enregistrement type
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Figure 335 : Proposition de fiche d’enregistrement (d’aprés les fiches de démontage (Courtaud 1996 : 161) et les fiches

d’enregistrement de la catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin).
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Quatrieme partie - Recommandations quant a l'utilisation des modéles numériques pour
l'étude des sépultures plurielles

Pour les sépultures fouillées, il s’agit des données importantes a recueillir avant toute
modélisation, dans le cas des sépultures non fouillées, les informations importantes pour la
modeélisation correspondent aux informations habituellement recueillies, il est donc
appréciable de pouvoir centraliser en un seul et méme document 1’ensemble des données a
exploiter. C’est ce que nous avons essay¢ de proposer au travers d’une fiche d’enregistrement
type qui pourrait étre remplie de maniere manuscrite mais également informatique et
synthétiserait ainsi I’ensemble des données utiles autant a la modélisation, qu’a 1’étude
anthropologique ou encore a 1’étude stratigraphique (fig. 335).

Il ne s’agit que d’une proposition qui nécessite d’étre discutée et retravaillée en amont de la
fouille avec les différents intervenants, il est d’ailleurs important de s’adapter en fonction du
terrain et du temps imparti afin d’optimiser le recueil des informations en fonction des

contraintes.

IV.2.1.6. Les informations archéologiques : la

stratigraphie

Les passes de sédiments sont particulierement difficiles a reconnaitre dans les sépultures
multiples surtout si la granulométrie est similaire. La forte superposition et I’imbrication des
individus ne permettent pas toujours de les identifier et de les suivre.

Cependant, elles constituent un élément important pour la compréhension des dépbts en
permettant la distinction entre les différents niveaux de dépots, comme c’est le cas pour les
tombes 16 et 18.

Le relevé de ces passes de sédiment est donc particulierement complexe. Les coupes
cumulatives utilisées généralement n’offrent qu’une vue partielle de la répartition du
sédiment, puisqu’il ne correspond qu’au relevé suivant un axe précis et non sur I’ensemble de
la surface, ce qui a été préconisé sous 1’impulsion des travaux de A. Leroi-Gourhan (Demoule
et al. 2002 : 60). La modélisation des passes de sédiment peut étre réalisée uniquement a
partir des relevés en coupe, cumulative ou non.

Toutefois, il est nécessaire que des reperes communs soient visibles entre 1’espace funéraire
lorsqu’il peut étre dessine, le relevé plan des individus et le relevé en coupe des passes de

sédiments afin de les corréler au mieux et ainsi pouvoir en faire une analyse précise.
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Figure 336 : Exemple de coupe cumulative, tombe 16.
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Quatrieme partie - Recommandations quant a l'utilisation des modéles numériques pour
l'étude des sépultures plurielles

L’objectif est ainsi de pouvoir recaler le relevé en coupe sur un axe visible sur le relevé plan,
I’axe permettant par la suite d’étudier 1’interaction des individus avec les passes de sédiments
a un endroit précis (fig. 336). En dehors de ces axes de coupes, I’analyse est a aborder avec
prudence. Lorsque cela est possible, la réalisation de deux coupes selon deux axes
orthogonaux différents permet d’affiner la modélisation de la répartition surfacique de ces
passes. Dans le cas de la tombe 18, une seule coupe était disponible selon un axe ouest-est, la
répartition des passes de sédiments n’a donc pu étre appréhendée dans le couloir d’accés a la

tombe et donc la modélisation n’est pas représentative de la surface occupée par celle-ci.

Le relevé précis de ces passes de sediments en plusieurs points parait particulierement
difficile & mettre en ceuvre dans ces contextes funéraires particuliers. Il peut étre envisageable
cependant d’associer aux coupes un relevé d’altitudes ou en tout cas de préciser les vestiges
osseux contenus dans les passes, ce qui permettrait d’en affiner la modélisation 3D et de

mieux appréhender leur répartition au sein de la tombe.

IV.3. Acquisition des données sur

le terrain

IV.3.1. Acquisition directe des coordonnées

IV.3.1.1. La fiabilité de la modélisation

tridimensionnelle

La fiabilit¢ de la modélisation est comme nous 1’avons déja abordé tributaire du soin apporté
aux recueils des données archéologiques et anthropologiques sur le terrain. Nous avons
toutefois, voulu comprendre et identifier les éléments susceptibles d’engendrer des
imprécisions, qu’elles relévent des acteurs de la fouille ou du traitement en laboratoire des

informations.
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Figure 339 : Graphe de répartition des erreurs, selon les axes X et Y, tombe X83.
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Quatrieme partie - Recommandations quant a l'utilisation des modéles numériques pour
l'étude des sépultures plurielles

Comme nous avons pu le développer dans la partie méthodologie'®*, la chaine des
imprécisions est grande entre la prise d’altitude et de coordonnées d’un point jusqu’a son
placement sur le calque de relevé. Dans le cas des tombes 16 et 18, seul le degré
d’imprécision lié a 1’acquisition des coordonnées sur le calque numérisé a pu étre mesuré. En
effet, les deux tombes étant exhaustivement fouillées, nous n’avons pas pu évaluer toutes les
manipulations mises en ceuvre pour le relevé d’altitudes.

De plus, rappelons que le systéme permettant I’acquisition de 1’altitude a été¢ modifié entre les
deux campagnes de fouille passant ainsi d’un systeme de relevé d’altitude a eau, a un systéeme
laser fixé au plafond. Les résultats obtenus d’apres les deux systémes sont équivalent mais
I’utilisation du laser est moins tributaire de la superficie de la tombe notamment pour les

distances tres courtes ou tres longues.

Lors d’une nouvelle campagne de fouille de la catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin
concernant les tombes X 83 et X 84, nous avons test¢ un protocole d’acquisition des

coordonnées afin d’évaluer la précision des mesures entre le terrain et le laboratoire.

Les fouilleurs de la tombe X 83 ont donc complété un tableau comportant les informations
suivantes en méme temps qu’ils réalisaient le relevé : valeur de I’altitude de référence,
coordonnées en X et Y, valeur de I’altitude relevée et localisation précise sur I’ossement.
Nous avons donc ensuite comparé les coordonnées ainsi relevées sur le terrain aux

coordonnées acquises sur le relevé (fig. 337).

Les valeurs obtenues présentent quelques discordances, le plus grand écart correspondant a
plus de 10 centimetres (fig. 338). Plusieurs explications liées a la technique de mesure
peuvent étre avancées, comme par exemple le maintien de 1’orthogonalité lors de la prise de
mesure avec des valeurs en X pouvant dépasser les trois métres ou encore au report des
coordonnées sur le relevé dix centimetres équivalent, selon le rapport ici choisi, a un carreau
de papier millimétré. Les discordances sont généralement relevées sur le méme os, il y a plus
d’erreurs en X qu’en Y mais les écarts en Y sont plus importants.

Il faut noter que plus de 72% des points sont relevés avec une précision minimale de 2

centimétres (fig. 339).

124 ¢f. supra Partie 2
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Figure 340 : Imbrication mise en évidence d'aprés le modele mais non confirmée par les données archéologiques,
tombe 18, niveau 7.
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Quatrieme partie - Recommandations quant a l'utilisation des modéles numériques pour
l'étude des sépultures plurielles

Ce test n’a porté que sur les différences entre la prise manuscrite des coordonnées et le report
des coordonnées sur le relevé selon les axes X et Y, I’altitude Z ne peut tre vérifiée de cette
maniére. Il n’est pas non plus possible de revérifier toutes les prises de coordonnées pour
effectuer un test entre les valeurs mesurées, les valeurs notées et les valeurs reportées puisque
ces mesures sont effectuées au moment du démontage elles ne sont pas reproductibles.

Cette expérimentation a permis au-dela du test de fiabilité d’expérimenter 1’acquisition directe
des coordonnées. D’apres ce retour d’expérience, il nous semble plus judicieux de dédier une
personne a cette tache dans un souci de gain de temps.

Une fois les coordonnées recueillies, la modélisation peut aussi tot étre réalisée avec en

complément les documents minutes ou 1’observation directe sur le terrain.

IV.3.1.2. Apports sur le terrain

La mise en place d’une modélisation tridimensionnelle sur le terrain est tout a fait réalisable
au vue des progres technique sans cesse réalisés, que ce soit en termes de capacité ou
d’autonomie de travail. Une modélisation tridimensionnelle in situ est donc envisageable a
condition que les coordonnées puissent étre acquises directement lors de la fouille et les
observations liées a 1’individu réalisées. Toutefois, une telle modélisation doit faire 1’objet
d’une discussion en amont de la fouille afin d’adopter la stratégie d’acquisition et de

modélisation la plus adéquate et la moins chronophage.

Comme nous avons pu le voir lors de I’analyse des deux tombes de la catacombe des Saints
Pierre et Marcellin, certains cas d’imbrications ont pu étre mis en évidence par 1’étude du
modéle numérique mais n’ont pu étre validés par les données archéologiques (fig. 340).

Bien entendu, il ne faut pas écarter le probléme majeur de la conservation dans 1’étude de ces
ensembles, mais I’apport d’un modéle numérique sur le terrain pourrait, face a ces ensembles
complexes, permettre de visualiser, en méme temps que la fouille se déroule, les imbrications
et ainsi en avoir une meilleure appréhension. De méme, pour les réattributions d’individus a
un niveau de dépot ou pour la réattribution des vestiges osseux a un individu, 1’utilisation
d’un modéle numérique serait intéressant a mettre en ceuvre simplifié par la visualisation
directe des différentes altitudes et donc du positionnement de chaque ossement. Au vu des
I’ensemble des discussions suscitées apres 1’étude du modele numérique, 1’utilisation sur le
terrain est a tester car il pourrait permettre d’enrichir les réflexions et les hypothéses en

conservant la possibilité de revenir sur les faits.
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Quatrieme partie - Recommandations quant a l'utilisation des modéles numériques pour
l'étude des sépultures plurielles

L’acquisition et I’exploitation des coordonnées directement sur le terrain ne signifie pas
forcément de remplacer tous les autres supports par 1I’informatique, le modele numérique ne
se substitue pas aux relevés effectués sur le terrain. De méme, 1’acquisition des coordonnées
n’est pas tributaire de I’élaboration d’un relevé, elle peut également s’effectuer d’apres des
photographies ou étre acquises manuellement ou informatiquement pour la modélisation en
elle-méme. L’utilisation d’une scéne numérique peut faciliter par la visualisation en trois
dimensions la compréhension de ces ensembles funéraires complexes en facilitant le dialogue
entre les différents acteurs de la recherche. Le modéle numérique pourrait ainsi se concevoir
comme une aide décisionnelle sur le terrain. En effet, le traitement des données
archéologiques sur le terrain a travers le modele numérique peut permettre de réaliser
rapidement toutes les images nécessaires a 1’analyse ce qui constitue un gain de temps
important dans le post-fouille. Le modé¢le numérique tel que nous 1’avons décrit dans la
méthodologie présentée consiste en trois types de rendus différents dont les images issus de
I’un d’entre eux sont équivalentes aux relevés réalisés aujourd’hui grace a des logiciels de
dessin vectoriel. Certaines étapes du traitement des données post-fouilles comme la
vectorisation des relevés, la synthése de 1’ensemble des données archéologiques et
biologiques dans une base de données sont déja réalisés puisque nécessaires a la modélisation.
La constitution d’'un modele numérique permet de pérenniser 1’intégralité des informations
essentielles a I’analyse en un seul et méme fichier, évolutif. Néanmoins, il convient de rester
prudent quant a la pérennité du format de fichier utilisé ce qui fait d’ailleurs I’objet de débat

notamment au sein du programme TGE Adonis*%.

La synthése des données archéologiques et des coordonnées des ossements pour chaque
individu garantira par la sauvegarde la possibilité de modéliser a nouveau la sépulture, si

nécessaire.

La restitution géométrique de 1’espace funéraire permet également de sauvegarder et
pérenniser I’ensemble documentaire 3D lié au site. Celui-ci reste alors disponible pour des
analyses futures, que ce soit pour I’interaction entre les individus ou encore pour 1’étude, en

fonction des problématiques avancées.

%5 11 s’agit du Trés Grand Equipement Adonis chargé d’assurer I’accés et la préservation des données
numeériques produites par les sciences humaines et sociales avec le Centre de Ressources Numérique 3D
(CRN3D) dont la Plate-forme Technologique 3D, Archéovision, UPS SHS 3D 3551, est ’opérateur.
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Figure 341 : Vue supérieure de I'imbrication entre les individus 50 (vert) et 51 (vert clair).
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Quatrieme partie - Recommandations quant a l'utilisation des modéles numériques pour
l'étude des sépultures plurielles

IV.3.1.3. Apports pour |I'analyse

Dans le cas des sépultures fouillées, la modélisation tridimensionnelle permet de mettre en
évidence et de visualiser aisément les imbrications et toutes les interactions entre les individus
qui sont autant d’éléments essentiels a la mise en évidence de la gestion des corps (fig. 341).
Cela permet également de discuter de la simultanéité au sein des dépdts et entre les dépots,
problématique au cceur de 1’analyse des sépultures multiples.

Grace aux multiples possibilités offertes par la visualisation des vestiges conservés ou non a
différents niveaux d’agrandissements et sous tous les angles, il est possible de discuter au plus
pres du positionnement des ossements. La visualisation des hypotheses de restitution des
vestiges osseux permet de mieux définir la position de certains sujets. En effet, il est ainsi
possible de comprendre 1’espace laissé libre au-dela de celui visible au méme plan,
d’appréhender celui qui est disponible -au-dessus ou en-dessous- et ainsi d’étendre les
possibilités quant a la restitution de la position de I’individu. De méme, la restitution
volumique des corps constitue un apport important a la compréhension de la gestion des
cadavres, jusqu’a présent le volume occupé par les morts ne pouvait étre visualisé dans sa
globalité et selon tous les points de vue. Le modele numérique en proposant plusieurs types de
rendu permet aussi d’avoir une réflexion globale sur la tombe, de la découverte a la
compréhension du dépbt des corps aux squelettes, tout en offrant une visualisation immédiate.
Lors de la fouille d’une sépulture, cette possibilit¢ de modéliser I’ensemble des interactions
entre les individus et 1’espace funéraire peut permettre de dégager de nouvelles
problématiques ou tout du moins d’identifier directement les éléments a discuter et de les

confronter a la réalité du terrain.

Les autres formes de restitution proposées par le modéle numérique permettent aussi de
simuler D’arrivée des corps ou encore les espaces libres. Ces derniers peuvent étre
appréhendés comme des espaces de circulation et ainsi voir leur évolution du premier au
dernier individu déposé. Ces modélisations, lorsqu’elles peuvent étre réalisées en parallele au
terrain, orientent les recherches directement et permettent ainsi un enregistrement
d’informations les plus précises et les mieux documentées possibles pour 1’analyse. De méme
que pour les sépultures fouillées, 1’utilisation du modéle numérique permet de mettre en
évidence tous les éléments pertinents choisis, facilitent les échanges entre les différents

chercheurs et permet d’appuyer 1’analyse par des illustrations efficaces.
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Figure 342 : Exemples de modeles des squelettes, I'un issu d'un logiciel de vulgarisation médicale I'autre a destination
des jeux vidéo. (Source : Bonelab, banque d’images 123RD).

- 440 -



Quatrieme partie - Recommandations quant a l'utilisation des modéles numériques pour
l'étude des sépultures plurielles

IV.3.2. Les perspectives d'études

IvV.3.2.1. La constitution d’une bibliotheque de

référence

La base de la modélisation tridimensionnelle appliquée aux sépultures est le squelette utilisé
pour modéliser les vestiges osseux. En effet, celui-ci est au cceur de la modélisation et ¢’est
grace a son utilisation que 1’analyse des vestiges va pouvoir se réaliser. Lors de 1’¢élaboration
du modele numérique, nous avons été confrontés a un veritable choix méthodologique quant a
la sélection d’un modele numérique de squelette. De nombreux modéles sont disponibles sur
internet, payant ou non, réalisés au sein de laboratoire, pour la médecine, pour la
vulgarisation, ou les jeux vidéo entre autres (fig. 342). 1l s’est donc révélé particuliérement
complexe de trouver un squelette adapté a notre démarche et correspondant a nos attentes
autant d’un point de vue visuel que scientifique. Il a donc été nécessaire de déterminer en
amont quels étaient nos besoins et nos attentes par rapport a un tel modele de squelette. Nous
avons notamment pris en compte le degré de précision nécessaire par rapport au réalisme des
ossements, au respect des proportions, au degré de maturité, a la distinction des genres mais
aussi par rapport a des caractéristiques techniques tels que la complexité du maillage, le poids
du modele, la manipulation des différents segments osseux.

Les squelettes payants offraient a priori les meilleurs garantis, les squelettes en libre acces
offraient le plus de possibilité de manipulation et de transformation. Les interrogations étaient
communes : a partir de quoi ces modeéles de squelette ont été élaborés, quelles ont été les
données utilisées, quels types de population ont servi a leur modélisation, étaient-ils basés sur
un ou plusieurs individus, a partir de modéles vivants (par le biais de scan, d’imagerie

médicale) ou d’os secs ?

Ces interrogations n’ont trouvé aucune réponse, par manque de références dans les deux cas,
ce qui a orienté notre choix vers un squelette en libre accés, comme nous ’avons détaillé dans
la partie consacrée a la méthodologie.

Il nous semble pertinent de chercher dans un autre cadre que celui de cette these a développer
un modele numérique de squelette utilisable a la fois en anthropologie et en archéologie. En
effet, ces disciplines manquent d’outils dédiés et la constitution d’un squelette de référence en
trois dimensions, nous semble particulierement importante pour les recherches dans ces

domaines.
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Quatrieme partie - Recommandations quant a l'utilisation des modéles numériques pour
l'étude des sépultures plurielles

Ce nouveau modeéle permettrait de gagner en précision et ainsi affiner les réflexions autour
des imbrications en permettant des mesures de distance entre ossements plus fiables. La
modélisation lors de la fouille permettrait d’écarter un certain nombre d’erreur quant a
I’acquisition des coordonnées et il serait dommageable de ne pas chercher a perfectionner

toutes les autres sources d’incertitudes.

La constitution d’un tel squelette est un travail a mettre en place en interface entre spécialiste
de I’os, anthropologues et modeleurs. En effet, les caractéristiques biologiques jouent 1a un
role prépondérant mais il est tout aussi indispensable de faciliter la manipulation de ce
squelette. Il est important de définir avec I’ensemble des acteurs les besoins mais également
les limites a apporter. L’idée est donc de pouvoir utiliser un squelette dont on connait la
provenance et la chaine opératoire de modélisation, ce qui permet de maitriser les différents
parametres biologiques et techniques.

L’¢laboration d’un squelette de référence peut tre réalisée de plusieurs maniéres en fonction
des choix opérés en amont, tels que le degré de maturité par exemple. Il n’est pas possible
d’établir un squelette pour chaque age de la vie, mais il est important pour les immatures de
pouvoir distinguer les différents stades de maturation, car en fonction des classes d’age, on
peut observer des pratiques funéraires différentes, méme au sein des sépultures multiples. Les
modeles peuvent étre élaborés a partir de photographies, d’os secs et d’os modélisés par

imagerie médicale ce qu’ont déja réalisés H. Coqueugniot et B. Dutailly avec des cranes de

sujets immatures.

Avant D’élaboration d’un squelette de référence, il serait donc nécessaire de préciser
’utilisation et ainsi le niveau de définition, les adges représentés, le genre et a partir de quoi la
modélisation peut étre effectuée : un squelette, plusieurs squelettes, issus d’une collection de

référence, de scans, d’assemblage d’image médicale (fig. 343).

Si I’on prend I’exemple des adultes, le nombre d’os est soumis a variation mais bien moins
que chez les immatures. Les pathologies, les marqueurs d’activité, les caractéres discrets sont-
ils autant de choses nécessaires a modeliser ou ces caractéristiques ne peuvent-elles étre
intégrées sous une autre forme au sein de la modélisation ? Pour les immatures, le probléeme
se pose pour la maturation des os, c'est-a-dire la présence ou ’absence d’épiphyse et le stade
d’ossification. Les interrogations quant a la représentation de chacun d’entre eux restent
ouvertes, sont-elles nécessaire pour 1’analyse de la tombe ?
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Quatrieme partie - Recommandations quant a l'utilisation des modéles numériques pour
l'étude des sépultures plurielles

D’apres ce que nous avons réalisés pour les deux tombes de la catacombe des Saints Pierre et
Marcellin, la biologie des individus n’intervient pas directement dans la modélisation et dans
sa validité. La destination de celle-ci n’est pas de renseigner a travers le modéle numérique les
variations morphologiques et pathologiques de la population inhumée mais la gestion des
corps, les pratiques funéraires et les interactions. Ces différents paramétres sont importants

mais peuvent étre traduits au sein du modele par des codes colorimétrigues.

La constitution d’une bibliothéque de référence, contenant des modeles aussi bien d’adultes
que d’immatures, permettrait de perfectionner les scénes numériques et de pouvoir tester la
mise en volume des squelettes, la localisation précise des imbrications, avec le matériel et
ainsi proposer une étude plus fine et plus précise de I’ensemble funéraire notamment pour la
taphonomie de chaque individu. L’utilisation de ces squelettes pourrait également permettre
de favoriser des tests au niveau des forces appliquées pour un niveau de dépét qu’elles soient
liées au poids des sédiments, des individus sous-jacents ou encore d’éléments funéraires :
appareil ou aménagement. En effet, ['utilisation de logiciels mécaniques offre de nos jours de
nombreuses possibilités particulierement celle de matérialiser les forces qui s’appliquent a un
modeéle a un moment donné et les déformations que cela engendre (fig. 344). Dans le cas de la
catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin, les niveaux de dépdts présentent de forts effets de
cuvette mais il n’est pas possible de déterminer si la déformation est li¢e au poids des niveaux
précédents et au nombre de niveaux. Ces expérimentations sur des modeles numériques
pourraient apporter de nouvelles réflexion quant a la décomposition des corps, aux forces
nécessaires a la déformation des corps pendant et aprés la décomposition, ce qui est, par
éthique, interdit en France.

A T’heure actuelle, des modeles numériques existent pour des ossements particuliers
pathologiques ou non, I’élaboration de modeles numériques de squelettes complets, adultes et
immatures pourrait étendre les axes de recherches notamment pour I’étude des ensembles

funéraires.
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Figure 346 : Restitution anthropomorphe bidimensionnelle (Issoudun,
tridimensionnelle (Sts Pierre-et-Marcellin).
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Quatrieme partie - Recommandations quant a l'utilisation des modéles numériques pour
l'étude des sépultures plurielles

IvV.3.2.2. La constitution d’une bibliotheque de

référence de sites

La possibilité de discuter autour d’une représentation commune telle qu’un modéle numérique
facilite les échanges mais egalement les comparaisons entre les différents sites. Dans le cas
des sépultures multiples la complexité des dépots et ainsi des relevés rendent difficiles toute
comparaison avec d’autres sites de méme envergure. L’élaboration d’un modéle numérique de
ces sites comme ceux réalisés pour les deux ensembles funéraires de la catacombe des Saints
Pierre-et-Marcellin facilite les comparaisons, de tombe a tombe et pourrait donc simplifier les
comparaisons de sites a sites (fig. 345 et 346). En effet, pour une méme période la gestion des
crises de mortalité est différente en fonction de la localisation géographique, de 1I’ampleur de
la crise et des pratiques cultuelles entre autre, les comparaisons inter sites sont donc plus
difficiles a effectuer en ce qui concerne la logique des dépéts et la gestion des corps en

fonction du type de crise.

La possibilit¢é d’accéder a des modeles numériques de sépultures multiples peut avoir
plusieurs destinations : tout d’abord, soumettre des comparaisons a propos de la gestion des
corps, des pratiques consacrées aux défunts mais également par rapport au profil biologique
des individus par le biais d’interrogation comme le pourcentage d’immatures par classe d’age
ou encore le sexe des individus. De plus, la possibilité de visualiser de tel site a la
stratification complexe peut permettre d’optimiser les techniques de fouilles et de relevés pour
la fouille future d’ensemble similaire.

Cette réflexion s’inscrit dans le méme courant que ce qui a été¢ mis en place pour la restitution
des sites archéologiques récents avec la plate-forme Archeogrid. Il s’agit ici de pérenniser les
travaux de recherche et d’étre une interface entre les différents acteurs de 1’archéo-

anthropologie.

IV.3.2.3. Apports de la modélisation

tridimensionnelle : le cas des sépultures collectives

Les problématiques qui entourent les sépultures collectives concernent la restitution de
I’image originelle de la tombe griace a la compréhension de ’organisation des dépdts tout

comme les sépultures multiples.
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Quatrieme partie - Recommandations quant a l'utilisation des modéles numériques pour
l'étude des sépultures plurielles

Les dépdts ne sont pas constitués de la méme maniére puisque 1’apport des corps est
échelonné dans le temps et que bien souvent les vestiges des premiers corps sont réorganisés

pour faciliter I’introduction des nouveaux.

Les techniques de relevés employées jusqu’a présent sont similaires en bien des points a
celles utilisés pour la fouille des sépultures multiples. La méthodologie pour la modélisation
tridimensionnelle étant fondée en grande partie sur 1’acquisition des coordonnées a partir des
relevés ou des photographies, la modélisation de ces ensembles ne présentent pas de
contraintes techniques différentes de celles de sépultures multiples mais nécessitent le recueil
des données archéologiques de méme ordre. Dans le cas des sépultures collectives, la position
de chaque ossement, la latéralisation et 1’identification des faces d’apparition constituent des
¢léments essentiels puisqu’un os ne peut pas toujours étre réattribué a un individu.
L’utilisation d’un modeéle numérique, pour 1’étude de la dispersion des vestiges osseux par
type d’os ou par individu, des connexions existantes, se révele un nouvel outil pertinent et
performant pour la visualisation de ces ensembles particulierement complexes eux-aussi.

lIs seraient donc particuliérement intéressants de chercher & élaborer un modele numeérique
pour les sépultures collectives. Son élaboration pour les sépultures collectives requiert les
mémes exigences techniques, c'est-a-dire des modeéles des squelettes de références et les
mémes exigences scientifiques et des données archéologiques précises ou il est possible de
retrouver les données essentielles a la modélisation de chaque os comme nous les avons
décrites précédemment.

De méme que pour les sépultures multiples, la visualisation d’un modéle numérique pourra
permettre d’établir des hypotheses et des réflexions avec la méme image commune a tous les

acteurs et non pas avec la constitution d’une image mentale propre a chacun.
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l'étude des sépultures plurielles

Synthese

Les recommandations formulées ici concernent les données a acquérir pour 1’¢laboration du
modeéle numérique et il apparait clairement que les données archéologiques quand elles ont été
recueillies avec précision constituent la base du modele et de I’analyse. L’acquisition des
coordonnées spatiales est la partie la plus importante du travail, et de la précision des
coordonnées dépend la validit¢ du modéle numérique et donc, en partie, de I’analyse qui peut

en étre faite.

En fonction de la documentation disponible et du contexte de la fouille (ancienne, récente, a
venir) plusieurs techniques de modélisations tridimensionnelles peuvent étre proposées.

Pour les sépultures dont la fouille est a venir, il est important d’apporter un soin particulier a
I’acquisition des coordonnées sur le terrain : & savoir au relevé des ossements en place, c'est-
a-dire a la manipulation des outils de mesure et a la retranscription des valeurs obtenues que
ce soit a travers de notes ou de dessins. De méme, le recueil des informations concernant les
individus est primordial mais si aucune observation ne peut étre faite, liée a la conservation

bien souvent, il est également tout aussi important de le préciser.

La possibilité future d’un enregistrement sur site ne se substitue pas aux recueils des données
sur le terrain par les techniques actuellement connues mais peut étre expérimenté dans le but
de simplifier le recueil des données et leur exploitation et peut se révéler un outil
complémentaire qui dans la pratique pourra alléger ou simplifier le travail a 1’aide des outils

traditionnels.

La modélisation de 1’espace funéraire est un plus non négligeable pour I’analyse de la
sépulture et notamment pour la compréhension de I’interaction entre les individus et I’espace
funéraire qui influence bien souvent la gestion des corps. Si celui-ci est détruit, il est possible
de s’appuyer sur ce qui a été relevé pendant la fouille, les contours qui apparaissent sur le
relevé ou encore les courbes de niveaux pour les fonds de fosse notamment.

Si la sépulture n’est pas détruite ou que partiellement, plusieurs techniques peuvent étre
envisagées en fonction des caractéristiques et des contraintes de I’espace funéraire comme

nous I’avons détaillé dans la partie méthodologielzs.

126

cf. supra 11.2.1.2.
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l'étude des sépultures plurielles

Pour la modélisation de 1’espace funéraire, il est important de pouvoir distinguer les
différentes interventions et remaniements de 1’espace qu’ils soient antérieurs ou liés a

I’activité de la fouille comme 1’ouverture de nouveaux acces, la consolidation de I’espace.

Que ce soit pour 1’é¢tude des sépultures multiples ou collectives la constitution d’un ensemble
de squelette de référence, nous semble une étape importante pour maitriser I’ensemble des
informations liées au modéle tridimensionnel a la base de 1’étude et ainsi assurer sa validité.
De méme, la création et I’utilisation de tels squelettes pourront permettre d’expérimenter des
modeles mécaniques concernant la décomposition des corps, les forces qui s’appliquent lors
de la décomposition et les conséquences sur I’architecture osseuse.

Enfin, I’extension de la méthodologie aux sépultures collectives pourra permettre la
constitution d’une bibliothéque de référence pour les modeles numériques de sépultures
plurielles et ainsi tenter de mieux appréhender la gestion des corps au sein de ces sites a la

stratification complexe pour mieux comprendre la population inhumante.
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Conclusions et perspectives

Ce travail de these a abouti a la mise en place d’une méthodologie adaptée a la modélisation
des sépultures multiples de la catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin.

Notre étude se fonde sur la définition d’un protocole de modélisation, de I’acquisition des
données a la création d’une scéne numérique tridimensionnelle. La méthodologie mise en
place est valable pour les sépultures multiples étudiées dans le cadre de notre recherche, mais
sa creation nous a permis de définir I’ensemble des ¢léments indispensables a la realisation
d’une scene. La méthodologie développée est construite uniquement a partir de la
documentation recueillie lors de la fouille hormis pour I’espace funéraire qui par sa
préservation a pu étre acquis ultérieurement. L’élaboration de cet outil a permis de renouveler
les méthodes d’étude des sépultures multiples en proposant une nouvelle forme de
représentation et de visualisation. La création d’une scéne numérique, contenant les modeles
tridimensionnels de D’intégralité des vestiges et de la tombe a simplifi¢ 1’appréciation des
relations entre les individus, le matériel associé et I’espace funéraire, éléments au coeur de la
réflexion. De méme, la discussion avec les différents acteurs de la fouille s’est retrouvée
facilitée par cette forme de représentation des vestiges car tous étaient confrontés au méme
modele. De nouvelles hypothéses de restitution, formulées lors de nos échanges ont ainsi pu
étre testées, discutées et validées. L’analyse s’est déroulée en trois temps avec tout d’abord
I’é¢tude de chaque individu, 1’appareil funéraire associé et les relations existantes puis une
réflexion plus générale sur I’ensemble des niveaux de dépots a été menée pour aboutir a la
restitution du fonctionnement de la tombe. La compréhension des choix opérées par la
population inhumante fait partie des problématiques récurrentes dans 1’étude des sépultures
multiples et la visualisation tridimensionnelle des ensembles étudiées a enrichi notre étude de
la gestion des corps.

La vérification de la validité de la scéne numérique créée faisait partie des criteres préalables
a toute étude. Le travail mené sur une des tombes en cours de fouille nous a permis de définir
la précision des mesures effectuées sur le terrain et en laboratoire, qui est de I’ordre de deux
centimetres. La reconnaissance des imprécisions servira dans 1’¢laboration des futures scenes

tridimensionnelles qu’elle soit basée sur des fouilles anciennes ou inédites.

L’analyse de la scéne numeérique nous a permis de dégager plusieurs résultats et ainsi de

compléter les données déja recueillies sur la catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin.
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Les pratiques funéraires, c'est-a-dire la position des corps, I’appareil funéraire associé ont pu
étre appréhendés individu par individu.

Ainsi, nous avons pu visualiser les différents types de dép6ts, leur récurrence mais également
étudier plus en détail si certains sujets, tels que les immatures bénéficiaient d’un traitement
particulier. Pour cette catégorie d’age, nous avons remarqué un déepot des sujets en périphérie
de I’espace funéraire ou dans des lieux trop restreints pour permettre le dép6t d’un adulte
mais les pratiques funéraires (position, appareil funéraire associé entre autres) sont identiques

a celui des adultes.

L’¢étude des individus et des niveaux de dépots nous a permis d’identifier des éléments de
simultanéité au sein des niveaux et entre les niveaux. En effet, nous avons démontré qu’au
sein de plusieurs niveaux des deux tombes, certains individus avaient été inhumés en méme
temps et ce malgré la présence pour certains d’entre eux d’un appareil funéraire individuel et
riche. De méme, la présence d’effets de cuvette, pour certains niveaux et leur absence pour
d’autres mis en rapport avec les restitutions volumiques, a permis de proposer une
décomposition synchrone des corps, donc une simultanéité au sein de certains niveaux et une
simultanéité entre niveaux. Le maintien des espaces de circulation prouve qu’ils sont soit
matérialiser soit qu’il existe une mémoire de ceux-ci, ce qui peut confirmer 1’utilisation de la

tombe sur des temps courts.

Une chronologie relative a pu étre proposée pour chacune des tombes mais il n’a pas été
possible de dater précisément chaque niveau que ce soit par les moyens conventionnels
(radiocarbone, mobilier) ou par ’analyse du mod¢le. La réflexion menée sur la chronologie
du fonctionnement de la tombe est de ce fait globale. Pour chacune des tombes, il apparait que
I’ensemble des niveaux n’a pu €tre déposé€ en un seul et méme temps. L’espace disponible
dans les deux tombes est insuffisant comme le confirme la restitution volumique des corps.
L’accumulation des différents sujets, non décomposés, dépassent la hauteur du plafond.
Cependant, des preuves de simultanéité entres les individus et entres les niveaux ont pourtant
pu étre mises en évidence. Les deux tombes étudiees présentent des dépdts simultanés au sein
des niveaux, des niveaux déposés également de maniére simultané ou dans des temps trés
proches et des niveaux déposés dans des temps plus longs d’ou I’hypothése de dépots
multiples collectifs.

L’ensemble de ces éléments réunis ont également permis de mettre en évidence qu’il existe
une gestion des corps avant le dépot, afin de rationaliser 1’espace disponible.
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L’écart entre les statures des individus déposés dans les deux ensembles funéraires étudiés
pourrait résulter d’un tri effectué avant I’acheminement des corps ou lors de leur dépot et ainsi
indiquer un fonctionnement conjoint de ces ensembles, les datations des deux tombes
coincidant d’apres le mobilier et le radiocarbone.

L’indigence des vestiges osseux a toutefois restreint les analyses ayant traits au genre ou a
I’age. Néanmoins, la comparaison des premiéres observations effectuées avec les ensembles
en cours de fouille pourra peut-étre permettre d’apporter de nouveaux éléments.

L’utilisation des mode¢les tridimensionnels a favorisé la visualisation des différents vestiges
permettant ainsi une étude fine des interrelations. L’analyse s’est ainsi déroulée au plus pres
des sujets. La création et 1’¢laboration d’une scéne numérique ont permis d’assurer la
sauvegarde et la pérennisation des données en proposant la représentation des états
aujourd’hui disparus. Toutefois, notre protocole doit encore étre testé pour la modélisation de
sépultures multiples inédites ou en cours de fouille et ce, a une plus grande échelle, afin de
pouvoir quantifier les erreurs de mesures et identifier plus précisément la chaine des
imprécisions. Bien entendu, ces éléments sont tributaires des techniques employées mais aussi

du contexte de fouille.

La précision de ce travail pourra s’améliorer grace a I’élaboration d’un squelette de référence.
En effet, nous n’avons pas pu appuyer nos modélisations sur un modéle scientifique de
squelette établie d’apres une collection de référence, ancienne ou actuelle car aucun modéle
n’existe accompagné d’un descriptif précis des sources ayant permis la création d’un squelette
tridimensionnel. La création de tels modéles de référence sera utile pour 1’étude plus précise
de la position des individus, notamment pour 1’identification des positions a I’encontre des
capacités physiologiques du sujet en proposant une meilleure définition des articulations.
L’utilisation d’un squelette tridimensionnel pour les sujets immatures pourrait également
permettre d’améliorer les observations, la précision du positionnement des individus, déposés
bien souvent entre ou contre d’autres sujets adultes. La pertinence de 1’étude détaillée de la
relation entre les individus adultes et les sujets immatures serait ainsi améliorée.

Pour I’espace funéraire la précision pourra étre accrue par 1’utilisation d’une extension pour
les logiciels de photogrammétrie developpée au sein de la plate-forme 3D du CNRS. De
méme, le test et le recours a d’autres techniques d’acquisition des données pour la

modélisation de I’espace funéraire demeurent pertinentes.
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Conclusions et perspectives

Les perspectives d’application du protocole de modélisation sont également vastes avec
I’extension possible a d’autres sépultures multiples mais également aux sépultures
individuelles ou collectives.

En effet, pour les sépultures individuelles la modélisation pourrait permettre d’appréhender
par la visualisation et le test des présupposés archéologiques la mise en évidence entre autre
d’un contenant périssable. Pour les sépultures collectives, la possibilité de modéliser chaque
vestige osseux serait susceptible de favoriser la reconnaissance des pieces en connexion ou
dans une relative proximité anatomique. La visualisation de la répartition des différentes
pieces osseuses d’un individu serait également facilitée et ouvrirait ainsi de nouvelles pistes
de réflexions, quant a la manipulation des corps, des 0s secs.

L’utilisation de la scéne numérique pour 1’étude des sépultures dans leur diversité, pourrait
constituer un outil pertinent pour la compréhension des gestes funéraires et ainsi de la

population vivante qui les a accomplis.

L’intérét de la scéne numérique ne se restreint pas a la visualisation sous tous les angles ou
encore a un support de diffusion et de valorisation. Les possibilités offertes aujourd’hui par
I’utilisation des modeles numériques dans la simulation des forces mécaniques pourraient
constituer un nouveau champ d’investigation. En effet, pour des raisons éthiques, il n’est pas
envisageable, en France, de tester les forces appliquées par le poids du sédiment, du
contenant, sur un cadavre ou un corps en cours de décomposition et observer les déformations
qui s’appliquent. Le travail conjoint avec des ingénieurs en calcul mécanique pourrait
permettre 1’¢laboration d’un protocole spécifique au calcul des contraintes subies par une
sépulture, du dépbt d’un (des) individu(s) a la décomposition compléte et ainsi appréhender la
disposition et I’évolution de la position des corps. Bien entendu ce type d’étude serait
susceptible d’améliorer considérablement la précision des résultats, notamment celles des
restitutions volumiques.

Les scenes numériques créées, peuvent étre envisagées comme un outil complet, de
I’acquisition des données a la diffusion des résultats. Il est important de considérer le
caractere évolutif des modeles numériques crées pour 1’analyse des deux tombes du secteur
central de la catacombe des Saints Pierre-et-Marcellin. En effet, ceux-ci pourront continuer
d’étre complétés en fonction des nouvelles hypothéses formulées, des comparaisons
effectuées, des découvertes ou des outils numériques. L’utilisation des scénes numériques
pour la représentation des sépultures pourrait aboutir a la création de véritables bibliothéques

virtuelles facilitant ainsi tous les échanges et nourrissant les comparaisons intersites.
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Annexe 5 : Diagramme stratigraphique de la tombe 18 (mise au propre Ph. Blanchard).
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Annexe 6 : Diagramme stratigraphique de la tombe 16 (mise au propre Ph. Blanchard).
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age platre sans platre

[0] 3 0

(1-4] 0 2

(5-9] 1 0

[10-14} 1 0

[15-19] 1 1

grand ado.-ad /ad. 29 9

Tableau mise au carré

age platre sans platre | Total

[0] 0.26587444 0.77 1.04

[1-4] 1.49 | 4.35313725 5.84

(5-9] 0.09135135 0.26 0.35
(10-14] 0.09135135 0.26 0.35
[15-19] 0.16114094|0.47078431 0

grand ado. /ad. 0.01731449 | 0.05051546 0.07

Total 2.12 0.05 2.17
X2=2.17

degré de liberté 5

Probabilité entre 0.25 et 0.1

Annexe 7 : Données pour le test de Khi-deux, tombe 18

age platre sans platre

[0] 0 1

[1-4] 3 4

[5-9] 3 0

[10-14] 0 3

grand ado. /ad. 11 9

ad. 35 8

Tableau mise au carré

age platre sans platre Total

[0] 0.5 1 1.50
[1-4] 0.07142857 0.14285714 0.21
[5-9] 1.5 1.5 3.00
[10-14] 1.5 1.5 3.00
grand ado. /ad. 0.1 0.1 0.20
Total 3.67 4.24 7.91
X2=7.91

degré de liberté 4

Probabilité entre

Annexe 8 : Données pour le test de Khi-deux, tombe 16

0,95 et 0,90
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Effectif

Fémur incomplet 40

Fémur absent 9

Fémur présent et complet 18

Individu n° Phase de Valeur Estimation
dépot -4.13 stature +4.13

011 10 30.74 122.68 126.81 130.94
30 7 32.63 128.07 132.20 136.33
025 7 32.98 129.06 133.19 137.32
39 7 33.22 129.75 133.88 138.01
012 9 34.72 134.02 138.15 142.28
34 7 35.22 135.45 139.58 143.71
028 8 35.61 136.56 140.69 144.82
32 8 37.47 141.86 145.99 150.12
35 7 37.56 142.12 146.25 150.38
007 10 40.57 150.69 154.82 158.95
016=033 8 40.62 150.84 154.97 159.10
017 9 41.27 152.69 156.82 160.95
027 8 42.33 155.71 159.84 163.97
013 9 43.60 159.33 163.46 167.59
019 9 4391 160.21 164.34 168.47
021 9 48.06 172.04 176.17 180.30
003 11 48.59 173.55 177.68 181.81

Annexe 9 : Données pour I’estimation de la stature, tombe 18
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Effectif

Fémur incomplet 16
Fémur absent 7
Fémur présent et
complet 39
Individu n° Phase de Valeur Estimation

dépot -4.13 stature +4.13
73 1 31.63 125.22 129.35 133.48
77 1 40.53 150.58 154.71 158.84
75 2 32 126.27 130.40 134.53
69 2 37.85 142.94 147.07 151.20
048 3 33.13 129.49 133.62 137.75
051 3 33.65 130.97 135.10 139.23
049 3 36.37 138.72 142.85 146.98
046 3 36.93 140.32 144.45 148.58
054 3 38.15 143.80 147.93 152.06
044 3 38.21 143.97 148.10 152.23
055 3 38.79 145.62 149.75 153.88
042 3 38.93 146.02 150.15 154.28
045 3 40.88 151.58 155.71 159.84
62 3 41.01 151.95 156.08 160.21
053 3 41.43 153.15 157.28 161.41
057=059 3 41.96 154.66 158.79 162.92
056 3 43.41 158.79 162.92 167.05
032 4 32.9 128.84 132.97 137.10
034 4 37.2 141.09 145.22 149.35
038 4 37.76 142.69 146.82 150.95
040 4 38.91 145.96 150.09 154.22
039 4 40.73 151.15 155.28 159.41
033 4 41.8 154.20 158.33 162.46
043 4 43.2 158.19 162.32 166.45
030 4 44.42 161.67 165.80 169.93
027 5 33.77 131.31 135.44 139.57
023 5 36.75 139.81 143.94 148.07
024 5 39.42 147.42 151.55 155.68
025 5 43.4 158.76 162.89 167.02
018 6 33.41 130.29 134.42 138.55
021 6 33.7 131.12 135.25 139.38
020 6 37.45 141.80 145.93 150.06
022 6 41.11 152.23 156.36 160.49
011 7 35.15 135.25 139.38 143.51
015 7 37.58 142.17 146.30 150.43
016 7 41.77 154.11 158.24 162.37
003 8 35.18 135.33 139.46 143.59
001 8 37.07 140.72 144.85 148.98

Annexe 10 :Données pour I’estimation de la stature tombe 16.
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ACQUISITION

MODELISATION

ACTIONS

Définir les données

4

Recueillir les données

h 4

Encoder les données

Choisir I'objet a modéliser Lt

y

Modéliser |'objet

y

Intégrer la scéne 3D

Modélisation
des objets
terminés?




Discuter la scéne 3D avec I'équipe |,
vérifier I'exactitude surle terrain

VALIDATION

Mettre a jour le modéle numérique

Valider le Non validé
modéle numérique

\Validé
v

Analyser

ANALYSE

Production scientifique

Valorisation

Annexe 11 : Protocole d'acquisition et de modélisation (Fouilles réalisées et inédites).
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