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Retour d’expérience de la fouille et
de ’analyse spatiale d’une structure
complexe : la sépulture collective
incendiée de Bucheres Parc
Logistique (Aube)

Cécile Paresys et Isabelle Le Goff

NOTE DE L'EDITEUR

Recgu le 30/04/2019 — Accepté 29/05/2019

Présentation de la structure et méthodologie de
terrain

En 2012, a la fin d’une opération d’archéologie préventive, une structure rectangulaire
inattendue est apparue sous la forme d’une grande tiche rougeétre.

Cette structure était recoupée en surface par le fossé bordier d’'un chemin gallo-romain
(fig. 1).
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1. Emplacement de l'allée couverte replacée sur le plan général des vestiges de I'opération
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Aprés un test et une fois identifiée comme une allée couverte incendiée lors de
I’apparition des premiers ossements humains chauffés, la fouille de cette structure a
nécessité des installations spécifiques mises en place en urgence en vue de faciliter une
fouille statique dans des conditions hivernales : notamment par la mise en place d’abris
de protection et de deux plateaux mobiles positionnés au-dessus de la couche osseuse
pour la fouiller sans la détériorer. Deux aspirateurs, un groupe électrogéne et deux
projecteurs complétaient 'ensemble. Nous avons également bénéficié d’'une perche
photo pour réaliser l'enregistrement des différents états du monument, ce qui
mobilisait trois agents a chaque prise de vue et impliquait le démontage des abris et le
déplacement des plateaux mobiles.

Finalement, il a été nécessaire de prolonger I'opération, le temps de fouille de cette
structure, d'un mois et demi au total, avec le renfort de deux agents (dont un
anthropologue).

Par ailleurs, nous avons mis en place, toujours dans l'urgence, un protocole
d’enregistrement spécifique. Tout d’abord un carroyage d’1m? a été implanté pour le
premier niveau de démontage, perturbé par les labours et le décapage, en laissant une
berme longitudinale pour avoir une coupe. Une fois la coupe relevée, la berme a été
supprimée. Ensuite, les connexions des squelettes étant dans I'ensemble bien
préservées, il a été décidé de faire un enregistrement sur fiche par entité anatomique
(portion de squelette en connexion), & peu prés similaire a celui utilisé pour les
sépultures individuelles, en insistant sur les relations stratigraphiques entre les défunts
et leur emplacement dans la structure (fig.2). Des photographies verticales
complétaient cette fiche. Nous avons également fait cinq prélévements de sédiment
dans la structure en vue d’analyses micromorphologiques.
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2. Plan de l'allée couverte D39F0237, avec la totalité des entités anatomiques relevées
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La surprise de cette découverte, en fin d’opération et en période hivernale, a limité
certains investissements. Une partie des photographies intermédiaires n’a pas pu étre
exploitée, la luminosité étant trop insuffisante. De plus, I'échéance de la location des
plateaux mobiles et des abris trois jours avant la fin de la fouille de 'allée couverte a
limité ’enregistrement méticuleux d’une partie des niveaux les plus profonds.

Une partie des aménagements architecturaux et du substrat crayeux se sont également
déposés sur les ossements sous forme de concrétions blanchatres, trés difficiles a
retirer.

Le temps trés contraint ne nous a pas permis de mettre en place un SIG dés la phase
terrain. A cette époque (en 2012), aucune personne de I’équipe n’était suffisamment
formée a ces techniques pour les utiliser de maniére efficiente dans ces conditions.
Avec le développement du travail sous SIG et grice a des formations, il fut possible de le
mettre en place a posteriori pour le post-fouille, sur la base des éléments enregistrés lors
de la fouille et disponibles.

Spécificités de la sépulture collective

Trois datations radiocarbones rattachent la structure au Néolithique final : 4330 +30 BP
(3020-2894 BC calibrée a 2 sigma) pour les deux plus anciennes (sur charbon de bois et
sur échantillon osseux d’un des premiers défunts déposés), et 4075 +40 BP (2860-2488
BC calibrée a 2 sigma) pour la datation la plus récente effectuée sur I'un des derniers
individus déposés (sur échantillon osseux).

Le monument funéraire mesurait 7,60 x 2,82 m en surface. Sa profondeur atteignait
0,40 m au centre et 0,60 m sur les c6tés. En effet, des surcreusements longitudinaux le
long des parois de la fosse ont été mis en évidence attestant d’une architecture
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complexe en matériau périssable Ces surcreusements ont été interprétés comme
accueillant des parois en bois et torchis sur support de bois, renforcées par des
alignements de pierre.

Cette allée couverte a accueilli un minimum de 28 individus en dép6t primaire,
démontés en 59 entités anatomiques. L’appariement des portions de corps enchevétrés
n'a pu restituer des corps complets pour chacun des individus bien que les
déplacements verticaux ou horizontaux soient faibles.

Peu de mobilier s’y trouve. Quatre outils en silex ont été trouvés sur le fond de la fosse,
malheureusement sans pouvoir les rattacher a un défunt précis: un fragment de
lamelle, un briquet sur éclat, une scie a encoche et une armature percante losangique.

Autre caractéristique, le monument funéraire a été incendié en fin d’usage alors que les
corps se trouvaient dans un état de décomposition plus ou moins avancé. L'incendie a
impacté de maniére variable son architecture et son contenu. En effet, sous I'effet de la
chaleur, les parois se sont effondrées et une partie est tombée a l'intérieur des
surcreusements. Le substrat crayeux a réagi différemment selon les secteurs ; au centre
du monument il est rubéfié selon un gradient de couleur ocre de plus en plus intense
vers est (fig. 3) alors que les surcreusements longitudinaux furent protégés sans doute
par les parois construites.

3. Vue du fond de la structure. Limpact du feu sur le substrat est nettement visible avec sa couleur
rougeatre

Cliché : Equipe de fouille Inrap

Quant aux corps des défunts, leur exposition conduit a des altérations thermiques
d’intensité également variable. L'incendie fut suffisamment ample pour briler quasi
I’ensemble des corps amassés dans la tombe sans toutefois durer assez longtemps pour
calciner chacun des squelettes comme ce fut le cas pour I'incendie qui embrasa 1’allée
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couverte de Lacroix-St-Ouen (Oise) (Le Goff et al. 1995). 1l n’y a pas de traitement
individualisé ; tous les corps sont exposés in situ au méme et unique événement, de
sorte que la variété des profils de combustion refléte la variation des conditions micro-
locales de combustion. A ce titre, ils constituent de bons indicateurs des modalités
d’embrasement du monument. Le brasier semble s’étre propagé de I'entrée vers le fond
de la sépulture ; un des foyers de I'incendie bordait probablement 'amas de corps a
I'est. Ces corps, par ailleurs moins agrégés que ceux agglutinés au centre de I'amas,
figurent effectivement parmi les mieux bréilés. Un autre corps calciné se trouve quant a
lui sur le somment de I’'amas, plus aisément accessible aux flammes lui aussi.

Utilisation du SIG pour lI'analyse spatiale : exemples
d’application

Le SIG a été employé pour trois objectifs : d’abord établir le plan du monument et de
son contenu. Le relevé des squelettes d’aprés photographie zénithale selon le protocole
habituellement en vigueur est d’abord dessiné sous Illustrator puis le plan est basculé
dans un SIG. Par ailleurs, le composeur a servi a confectionner en série les figures du
catalogue des squelettes, destiné au rapport de fouille. Le gain de temps fut
appréciable.

L’objectif sur lequel nous souhaiterions insister porte sur le traitement spatial des
données, lequel s’avére tout particuliérement nécessaire dans le cas d'une sépulture
collective, compte-tenu de la masse de squelettes plus ou moins enchevétrée a analyser.

L’approche spatiale des données est au coeur de l'observation de la dispersion
horizontale ou verticale des os d'un méme squelette au sein de la couche osseuse, des
regroupements ou des exclusions d’un type d’os, de la population inhumée (enfant,
femme, homme ...etc.) ou encore d’un caractére anatomique donné (Pecqueur 2002:38,
Chambon 2003:297-298, 317-319).

Si la démarche est souvent source de complexité compte tenu du volume osseux en jeu,
de la plus ou moins grande dispersion des squelettes, voire de leur fragmentation, a
Bucheéres, la couche osseuse s’avére plutét « simple » avec ses inhumations primaires
aux postures répétitives. En revanche, elle est stratifiée, composée d’au moins trois
niveaux de corps superposés, ce qui introduit de la complexité notamment lors de la
recherche d’appariements et de liaisons ostéologiques, ce que nous avons tenté de faire
avec un SIG.

Autre facteur de complication, le monument est incendié en fin d’usage de sorte qu’il a
fallu identifier le profil de combustion, au demeurant hétérogene, des défunts afin de
comprendre les modalités de la propagation du feu. Si de telles expériences de fouilles
ont déja été engrangées (Gatto 2007:197-199), elles restent encore suffisamment rares
pour que chaque nouvelle découverte fournisse une matiére non négligeable a la
constitution de référentiel méthodologique. Pour cet aspect de I'étude, le SIG a aidé a
I'analyse sous forme de production de cartes qui ont facilité l'identification des
situations individuelles et collectives d’exposition au feu. Cette approche a impliqué
une étape supplémentaire du traitement de la donnée enregistrée sur le terrain, afin
quelle devienne une donnée attributaire, c’est-a-dire intégrable dans la table
attributaire du SIG.
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a) Appariement

En I'absence de codage spécifique pour effectuer des requétes (qui nécessite du temps
et une formation minime), la pertinence d’un logiciel de SIG pour cet objectif, n’a pas
été démontrée. En effet, il a fallu croiser trois sources de données: spatiale,
stratigraphique et de représentation osseuse. Pour illustrer la donnée spatiale, un plan
avec la numérotation des entités était largement suffisant. Les informations issues de
ces trois sources ont ensuite été croisées et une dizaine d’associations entre entités
anatomiques sont apparues. Il s’agit le plus souvent de compléments entre la partie
supérieure et la partie inférieure du squelette, pour ne former qu'un seul individu.
Toutefois, quand les possibilités se portaient entre 3 ou 4 entités, il s’est avéré souvent
difficile de trancher.

b) Distribution des immatures

L'utilisation du SIG a été plus probante pour ce qui concerne la distribution de la
population et le déplacement d’ossements dans la structure. En premier lieu, nous
avons cherché a savoir si 'emplacement du sujet dans la structure dépendait de son 4ge
au déceés (fig. 4). Sur la figure 4, les immatures, représentés avec un fond rouge, se
trouvent préférentiellement au centre de la structure, mais il s’agit aussi de la partie de
la fosse ol la densité de squelettes est la plus importante. Dans ce cas, la requéte (et le
codage des données) était simple & mettre en ceuvre et les réponses immédiates et
relativement aisées a interpréter.

4. Répartition des entités anatomiques selon I'age au déces
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c¢) Fonctionnement de la structure

by

Nous avons également cherché a savoir si des pratiques de déplacements ou
regroupements d’éléments squelettiques avaient eu lieu, en particulier autour du bloc
cranio-céphalique. Les cranes isolés sont répartis dans toute la couche osseuse, sans
regroupement sur un cbté par exemple (fig. 5). L'impression, lors de la fouille, que les
interventions humaines apres le dépét et la décomposition des corps étaient limitées
semble se confirmer. Les mouvements semblent plut6t causés par I'empilement des
corps et la destruction de la structure par le feu. La également, nous pouvions
rapidement mettre au point un codage simple qui donnait des résultats visuels
significatifs a moindre investissement temporel.

5. Emplacement des cranes isolés
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d) Stratigraphie relative des dépots de corps

Le diagramme stratigraphique, effectué avec 'aide de la macro Excel le Stratifiant
(°B. Desachy), a permis de définir trois temps principaux d’apport de cadavres (fig. 6 et
7). Les premiers inhumés seraient au nombre de quatre, avec notamment 'entité 33,
suivi d'un important apport qui a lieu lors de I'utilisation principale et enfin, une
quinzaine d’entités sont déposées peu de temps avant le feu de condamnation (dont les
entités 16 et 17).
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6. Diagramme stratigraphique des entités anatomiques
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7. Plan des différents niveaux de dépot des cadavres
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24 Cette analyse a permis d’exploiter les observations de terrain ayant trait aux relations
stratigraphiques des entités. De plus, il a été possible de rattacher ces trois phases a des
datations absolues, grice aux échantillons osseux prélevés sur les entités 16 et 33 pour
les datations radiocarbones. Nous avons ainsi une idée de la durée d’utilisation de la
structure, soit environ 250 ans, confirmant les observations effectuées lors de 1’étude
micromorphologique par J. Wattez.

e) Enregistrement des altérations thermiques et application pour
analyse

25 La premiére étape consiste a enregistrer I'état individuel de combustion des squelettes ou
portions de squelette a partir de la coloration des ossements, de fagon a rendre compte
des multiples combinaisons d’expositions possibles. Cette variable est choisie car les
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auteurs de différentes crémations expérimentales s’accordent en effet sur la survenue
au cours de la combustion, d'un gradient de couleur apparaissant toujours dans le
méme ordre et qui se modifie au fur et a mesure que la température s’éléve. En
revanche, la description par couleur comporte des difficultés a rendre compte de la
réalité notamment en cas de crémation hétérogéne. Pour ces raisons, nous nous
sommes plutdt intéressées a la distinction « os peu briilé » (stade 1), « carbonisé »
(stade 2) et « calciné » (stade 3) et surtout a la combinaison des registres de couleur.
Cela nous conduit a un classement en 9 stades, plutét que par couleur, qui valorise les
phénomenes de transition, leur début et leur achévement.

L’enregistrement des observations a 1’échelle de différents secteurs anatomique d’un
individu s’organise d’abord dans un tableau puis ils sont encodés (fig. 8) avec le numéro
du stade de combustion atteint, 1a2b3a3c par exemple. L’encodage suit toujours le
méme ordre anatomique. Il sert ensuite classer les individus et a identifier six profils de
combustion qui permettent de transcrire les observations en données attributaires
alimentant la table du SIG.

8. Tableau d'encodage des stades de combustion des secteurs anatomiques

Stade 1 : Stade 3 :
Stade 2 : CARBONISATION
NON BRULE ou PEU CHAUFFE [CALCINATION

n° jaune orun noir gris foncé is foncé ou clair gris clair blanc majoritaire

peu plages blanches plages blanches ++ |traces noires/grises blanc

stade 1a stade 1b localisation stade 22 stade 2b stade 2c localisation stade 32 stade 3b localisation stade 3¢

crane

mandibule

tronc épaule

tronc bassin

tronc rachis

humérus

avant-bras

main

fémur

tibia
fibula

pied

I. Le Goff, Inrap

En contexte de crémation individuelle, le mode de combustion d’un squelette dépend
de nombreux facteurs: les températures atteintes par le foyer, la forme du lieu de
combustion, les éléments protecteurs qui peuvent différer I'exposition des os aux
flammes (les chairs, les vétements, la compacité de la posture du corps ...), la durée
d’exposition aux flammes et la situation du corps par rapport au foyer, aux courants
d’air. Dans une sépulture collective incendiée, la superposition de corps, la
multiplication potentielle des foyers sont d’autres facteurs qui viennent compliquer
encore les conditions de combustion. C’est tout particulierement pour cette étape de
’analyse que le SIG a été employé.

Sur la cinquantaine de squelettes ou portions de squelette étudiés, seuls 12 présentent
un état homogeéne de combustion, souvent une compléte calcination (groupe 6). 1l s’agit
aussi bien d’enfants que de sujets adultes qui partagent le point commun de figurer en
marge de 'amas osseux a I’est, ou de se trouver sur le dessus (fig. 9).
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9. Situation dans le monument de I'ensemble des six profils de combustion
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Quant a la distribution des différents profils de combustion, elle montre une certaine
cohérence spatiale (cf. fig. 9). 1l existe en effet un gradient d’intensité dont la plus forte
s'inscrit a I'est de I'amas - on y trouve des corps peu agrégés entre eux - et sur I'amas
de corps. En progressant vers le fond du monument, les corps sont exposés jusqu’au
début de la calcination mais des portions du corps restent non briilés. Au fond, figurent
les corps les moins briilés (non briilés a carbonisés) voire non briilés, confirmant que la
chaleur arrive de 'est, le foyer principal se trouvant probablement a I'entrée.

Un autre constat et contre toute attente, les corps placés sur le fond de fosse présentent
un stade de combustion plus avancé en général que ceux qui les surmontent. Est-ce
I'indice d’une autre source d’air chaud arrivant sous les squelettes ?

Conclusion

Malgré les conditions de fouille défavorables et la mise en place de protocoles
techniques et scientifiques dans 1'urgence, I'étude de cette structure par le biais d’un
SIG construit en post-fouille apporte plusieurs informations. Tout d’abord, grace au
logiciel utilisé (QGis), I'affichage des données selon différents critéres prédéfinis a été
grandement facilité.

De plus, dans un contexte de temps contraint, comme cela a été le cas pour la fouille de
cette allée couverte, cet outil permet de pousser I'analyse spatiale plus avant, a faible
cofit, surtout quand la masse de données a traiter est complexe et considérable.

Mais certains écueils existent aussi, dont les principaux sont :
- un apprentissage du logiciel indispensable avant de tenter quelque analyse que ce
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soit, pour en comprendre le fonctionnement basique ;
- la transcription des données en données attributaires nécessite, pour certaines
approches, d’avoir le temps nécessaire pour maitriser les données primaires.

Ces deux difficultés sont trés gourmandes en temps et sont I'inconvénient majeur a une
utilisation du SIG par des néophytes dans un contexte de plus trés contraint.

Dans le cadre de cette étude, nous avons exploré une part seulement des analyses
spatiales qu’offre le logiciel. D’autres techniques d’enregistrement des stades de
combustion par micro zone sont en cours comme l’exploitation d’'un carroyage
couvrant tout le monument et combinant les différentes altérations thermiques du
sédiment et des segments anatomiques afin de faciliter une étude de I'impact in situ de
la chaleur. Cette piste a pour objectif également de préfigurer un enregistrement in
situ, spécifique aux phénomeénes liés au monument incendié.
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