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Une expérience de piétinement et de résidualisation par ruissellement

1. Introduction
La capacité des processus naturels à perturber l’organi-

sation initiale des nappes de vestiges archéologiques est 
connue depuis longtemps (Wood, Johnson 1978 ; Texier 
2000). Des expérimentations, quelles mettent en jeu des 
processus naturels (e. g. Moyersons 1978 ; Petraglia, Nash 
1987 ; Schick 1986 ; Texier et al. 1998), ou anthropiques (e. 
g. Stockton 1973 ; Villa et Courtin 1982 ; Gifford-Gonzales 
et al. 1985 ; Nielsen 1991), ou bien encore des études de 
remontages lithiques (Cahen, Moyersons 1977 ; Van 
Noten et al. 1980), ont démontré depuis long-
temps la possibilité, pour des objets archéologiques issus 
d’une même nappe de vestiges, de subir une dispersion 
plus ou moins importante au cours de leur enfouissement.

En conséquence, que ce soit en terme d’organisation 
spatiale (les ‘‘ sols d’habitats ’’), ou de chronologie (res-
pect du principe de superposition), la compréhension des 
processus de formation des sites a pu, dans de nombreux 
cas, sensiblement modifi er l’interprétation intuitive pre-
mière de l’organisation des vestiges (e. g. Villa 1976 ; 
Legrand 1994 ; Texier 1997). 

Différentes méthodes peuvent être utilisées pour éva-
luer l’état de préservation d’ensembles archéologiques 
(Texier 2000). Une de ces méthodes est la mesure de 

l’orientation des vestiges, dite mesure de fabriques 
(Bertran, Texier 1995). La prise en compte de l’orienta-
tion des objets est une préoccupation ancienne de l’ar-
chéologie  (Isaac 1967 ; Shick 1986). Associer ces mesures 
à des tests statistiques facilite la comparaison des résultats 
obtenus aux  valeurs connues dans le milieu naturel 
(Bertran, Texier 1997). Si un référentiel existe pour 
les milieux naturels (Bertran, Texier op. cit.), les 
fabriques d’origine anthropiques sont encore mal 
connues. C’est notamment le cas pour le piétinement, 
phénomène omniprésent sur les sites archéologiques.

Un autre façon de caractériser la préservation d’un 
ensemble archéoloique est de considérer la dispersion 
verticale des vestiges, puisque la défi nition même d’un 
‘‘ sol d’habitat ’’ repose sur son épaisseur (Bordes, 1975). Or 
l’observation du ruissellement en milieu naturel laisse 
penser que ce processus peut être à l’origine de nappes de 
vestiges présentant une dispersion verticale identique à 
celle attendue pour un tel sol. En effet, l’action de la 
résidualisation, c’est-à-dire l’entraînement sélectif des 
particules fi nes (Ruhe 1959), est susceptible de générer 
des nappes de vestiges dont la dispersion verticale 
sera identique à celle d’un ‘‘ sol d’habitat ’’ (Lenoble 
et al. 2000), même si l’ensemble a pu souffrir de 
nombreuses perturbations : stratigraphie condensée en 
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This article enters into the general problem of the characteri-

zation of the natural ant anthropic processes in the formation of 
archaeological sites. Il studies the comportment of experimental 
artefacts - in this case silex blades and bladelets - under the 
effect of being trampled on, then rain washed. It aims, in parti-
cular, to describe vertical dispersion, the change in orientation of 
objects and the lateral deplacement of objects under the action of 
the two processes. This works shows the ubiquitous character of 
these criteria for the characterization of the degree of preserva-
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plexity that hides the use of this criteria when used alone.

Une expérience de piétinement 
et de résidualisation par ruissellement

A. Lenoble*, J.-G. Bordes*



 - 296 -

A. Lenoble, J.-G. Bordes

une seule nappe, appauvrissement possible des ensembles 
archéologiques...

L’objectif de ce travail est donc double. Il s’agit, d’une 
part, de tester l’hypothèse que des processus naturels 
peuvent être à l’origine d’une organisation de vestiges que 
l’on peut confondre avec un « sol d’habitat ». D’autre part, 
nous souhaitons apporter notre contribution au référentiel 
des fabriques, notament pour des processus tel le piéti-
nement. Plus largement, il s’agit de mettre en évidence 
les critères susceptibles de caractériser des modifi cations 
qu’ont subi de tels ensembles archéologiques. Pour cela, 
nous avons réalisé une expérimentation où nous avons 
soumis à l’action du ruissellement diffus un sol archéolo-
gique que nous avons piétiné, c’est-à-dire présentant une 
certaine dispersion verticale des vestiges, mais où l’infor-
mation spatiale est préservée.

2. Le cadre
L’expérimentation s’est déroulée à l’Archéodrome, 

qui se situe, quelques kilomètres au sud de Beaune (Côte-
d’Or), dans la partie occidentale de la vallée de la Saône 
(fi g. 1).

Dans ce département, le climat est ‘‘ à dominante océa-
nique, altérée par les infl uences continentales de l’Europe 
Centrale et légèrement infl uencé par une tendance médi-
terranéenne en provenance de l’axe Rhône-Saône ’’ 
(Marceaux, Taboulot 1994, p. 6).

Les précipitations moyennes sont bien réparties sur 
toute l’année (739,3 mm/an à Aloxe-Corton, 12 km au 
nord du site expérimental). L’hiver est froid et long ; l’été 

est chaud et entrecoupé d’épisodes orageux. L’infl uence 
méditerranéenne s’y fait sentir à travers le régime pluvio-
métrique, notamment des précipitations de la fi n du prin-
temps, du fait de ‘‘ remontées perturbées du sud ’’ à cette 
époque de l’année (Marceaux, Taboulot op. cit., p. 25).

La station météorologique la plus proche est celle de 
Savigny-les-Beaunes, à 12 km au nord.

Fig. 2 - Données hydro-thermométriques moyennes et durant l’année de l’expérience, station météorologique de Savigny-les-Beaunes.
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Fig. 1 - Localisation du site expérimental.
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La comparaison des données météorologiques entre 
la moyenne et l’année de l’expérience montre que ces 
dernières s’intègrent dans les tendances climatiques 
régionales (fi g. 2).

3. Protocole expérimental
L’ensemble des choix a été réalisé afi n de favoriser 

l’expression des processus recherchés : un déplacement 
sensible des artefacts piétinés, d’une part, et la formation 
d’un «pavage résiduel» par ruissellement diffus, d’autre 
part.

Nous avons sélectionné un pied de talus (fi g. 3). 
De plus, en bas de pente, les fl uctuations du couple 
érosion/sédimentation sont susceptibles de provoquer la 
fossilisation du pavage obtenu. C’est donc une situation 
l’on peut retrouver en contexte archéologique.

Le substrat est formé de déblais argileux compactés, 
structurés par une activité de retrait-gonfl ement.

La cellule a été conçue de façon à reconstituer un site 
stratifi é. Pour cela, une fosse orientée dans le sens de la 
pente, de 2 mètres de large sur 6 mètres de long et d’une 
vingtaine de centimètres de profondeur, a été creusée. La 
partie avale est approfondi d’une cinquantaine de centi-
mètres. Ce creusement sert de fosse de stockage du sédi-
ment. Une rigole d’évacuation prolonge cette fosse. Elle a 
été réalisée dans le but d’éviter la formation d’une fl aque 
au bas de la cellule. Une telle fl aque aurait pour consé-
quence de limiter l’avancée du sédiment puisque les eaux 
de ruissellement y perdraient leur compétence. Cette fosse 
a été remplie de sable. Une granulométrie effectuée fait 
apparaître un mode principal (3/4) de sable moyen (0,5 à 
0,8 mm), et une mode secondaire (1/4) de petits graviers 
aplatis (2 à 4 mm). Un sédiment à faible cohésion comme 
celui-ci enregistre des déplacements sensibles par piétine-

ment (Gifford-Gonzales et al, 1985 ; McBrearty et al., 
1988).

D’autre part, nous avons recherché un sédiment qui se 
prête bien à une mobilisation par ruissellement, mais avec 
un faible risque d’initiation de rigoles. On sait que le ruis-
sellement diffus peut-être généré par une intensité de pluie 
supérieure à la capacité d’infi ltration du sol, ou bien par 
saturation du sol, quelque soit l’intensité de l’événement 
pluvieux (Mietton 1998). Ici, les caractéristiques du 
sédiment choisi le rendent particulièrement sensible à un 
ruissellement de saturation (porosité importante, faible 
susceptibilité à la battance, cf. Scoging 1989). Ainsi, si 
elle peut réagir aux averses estivales, la cellule est égale-
ment susceptible de fonctionner lors des précipitations 
hivernales, moins intenses. Qui plus est, l’absence d’une 
croûte de battance limite le risque d’apparition de rigoles 
(Scoging 1989).

Deux pseudo-niveaux archéologiques ont été mis 
en place. Le premier est placé en surface. Le second est 
enfoui à environ 4 centimètres et repose sur une dizaine de 
centimètres de sable. Chaque niveau est divisé en deux 
bandes, est et ouest, découpant la fosse dans sa largeur. 
Chaque bande est elle-même divisée en deux secteurs, 
amont et aval. Dans chaque secteur, sont placées deux 
séries d’une vingtaine d’objets au minimum, l’une 
composée de lames et l’autre de lamelles (fi g. 4 et 5). Ces 
objets ont été sélectionnés parce qu’ils se prêtent bien aux 
mesures de fabriques. Ils ont été placés sans aucune direc-
tion privilégiée afi n d’être conforme au modèle de 
sol archéologique défi ni sur les exemples des sites de 
Verberie et de Pincevent (Bertran, Texier 1995), leur 
répartition dans les différents secteurs et niveaux étant 
donnée dans le tableau 1.

Ces pièces ont été notées au crayon à papier, puisque ce 
marquage est le plus stable dans le temps. 

Fig. 3 - Vue de l’emplacement 
de la cellule expérimentale.



 - 298 -

A. Lenoble, J.-G. Bordes

Fig. 4 - vue des artefacts expérimentaux à 
la mise en place, niveau supérieur.

Fig. 5 - plan des artefacts composant le niveau 
supérieur à la mise en place. Le niveau est composé 
de quatre secteurs. Dans chaque secteur est placé 
une série de lames et une de lamelles.
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Bande Secteur Niveau enfoui Niveau de surface
Bande A haut 41 lames et 39 lamelles 27 lames et 26 lamelles

bas 40 lames et 40 lamelles 20 lames et 22 lamelles
Bande B haut 20 lames et 23 lamelles 20 lames et 20 lamelles

bas 23 lames et 20 lamelles 21 lames et 20 lamelles Tabl. 1 - composition des séries expérimentales.

4. Méthode Analytique
Les faciès et signatures sédimentaires observés à la 

fouille ont été décrits, et quand cela a été possible, les 
processus également.

A la mise en place et à la fouille, les artefacts numéro-
tés ont été repérés en trois dimensions. Des repères fi xes 
ont été placés aux bords de la cellule sous la forme de 
tiges métalliques enfoncées dans le sol afi n de pouvoir 
recaler les mesures d’une année à l’autre. Cette procédure 
a permis d’évaluer l’imprécision de nos mesures à un 
maximum de 2 cm en plan, 1 cm en altitude. L’orientation 
et le pendage des objets ont été mesurés à l’aide d’une 
boussole-clinomètre.

Ainsi, il est possible de décrire l’état initial et les modi-
fi cations des assemblages à partir de plans, de projections, 
de fabriques et de fabriques de déplacements. Pour repré-
senter la fabrique d’un ensemble d’objets, on utilise 
classiquement un diagramme de Schmidt (par exemple fi g. 
9) : le cercle correspond à la projection en plan d’une 
demi-sphère ; les points portés dans ce cercle correspon-
dent à l’intersection de cette demi-sphère avec la direction 
de chaque objet placé en son centre.

Dans ce travail, nous étendons l’utilisation de cet outil 
à l’orientation des déplacements des objets. L’orientation 
de tels déplacements, mise en évidence à partir des 
remontages, est un des critères qui a été utilisé pour mettre 
en évidence les processus de formation des sites (Legrand 
1994 ; Bertran et Texier 1997 ; Bordes 2000).

5. Déroulement de l’expérimentation
La cellule a été piétinée par deux personnes chaussées 

pendant 1/2 heure, sans direction privilégiée. La bande 
ouest de la cellule a ensuite été fouillée. Puis, la cellule a 
été abandonnée aux intempéries pendant 11 mois (du 
31/07/98 au 27/06/99). Au retour sur le site, face au fonc-
tionnement limité de la cellule au cours de cette période 
(cf. infra, description de la cellule au retour sur le site), le 
parti a été pris d’augmenter artifi ciellement le temps expé-
rimental en simulant des intempéries naturelles. Pour 
cela, nous avons utilisé une lance à incendie que nous 
avons placé au sommet de la pente dominant la cellule, et 
avons arrosé la cellule en dirigeant la lance vers le ciel. Le 
débit délivré a été réglé de façon à ce que les gouttes pré-
sentent un diamètre de 5 mm environ, et acquièrent ainsi, 

en retombant, une énergie cinétique presque égale à celle 
des événements naturels comparables (Laws 1941). Par 
ailleurs, l’obliquité de la trajectoire des gouttes est ainsi 
minimale (quelques degrés).

Nous avons estimé l’intensité maximale de ces 
intempéries de l’ordre de 100 mm/h, soit de très fortes averses 
ou des épisodes orageux, dont l’occurrence est, au mieux, 
annuelle. Sept intempéries ont été ainsi simulées. La pre-
mière d’une durée d’une 1/2 h, et les autres de 20 min. Le 
temps de repos entre chaque événement pluvieux ainsi 
simulé est d’environ une heure.

6. Les résultats

6. 1 Piétinement

6. 1. 1 Processus et évolution du sédiment
Le volume de sédiment mis en place montre une évo-

lution de sa géométrie au cours de l’expérience : le sédi-
ment se déplace de la partie amont de la cellule vers la 
partie médiane. Ce phénomène est également observable, 
mais dans une moindre mesure, dans la partie aval (fi g. 6).

Gifford-Gonzales et al. (1985) ont observés des dépla-
cements préférentiels d’artefacts dans le sens de la pente 
dans le cas similaire d’un sédiment sans cohésion. Ils les 
ont interprétés comme le résultats de déplacements en 
masse répétés du sédiment. Nous avons effectivement pu 
observer ce mécanisme au cours de notre expérience : le 
sédiment sous le pied, quelque soit la direction du 
déplacement, glisse de quelques centimètres dans le sens 
de la pente en réponse à la pression du pied. Ce déplace-
ment en masse est d’autant plus important que la pente est 
forte. En conséquence, s’il existe une pente, un piétine-
ment suivant des directions aléatoires provoque un dépla-
cement global orienté du sédiment. Dans le secteur amont, 
il en résulte une zone d’érosion et une zone juxtaposée 
d’accumulation.

La nature des déplacements d’objets observés dans 
la partie aval de la cellule est analogue à ce qui a pu être 
décrit dans d’autres expériences de piétinement (Courtin,  
Villa 1982 ; McBrearty et al. op. cit.). En particulier, le 
mouvement est provoqué soit par le pied en surface, soit 
par pression au sein d’une couche active de quelques cen-
timètres d’épaisseur.
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6. 1. 2 Modifi cation des ensembles de vestiges 
expérimentaux

6. 1. 2. 1. Dispersion verticale
Une partie des artefacts du niveau inférieur, secteur 

aval (partie sud), n’ont pas subi de déplacement du fait de 
leur enfouissement supérieur à l’épaisseur de la couche 
active.

Lorsque les vestiges ont été déplacés, quel que soit le 
secteur considéré, les deux niveaux initiaux ne forment 
plus qu’une seule nappe de vestige (fi g. 7B).

Dans le secteur amont, on observe une dilatation de 
la nappe de vestiges dans la zone de sédimentation. Par 
ailleurs, une partie des vestiges du niveau inférieur sur-
monte, après piétinement, les vestiges du niveau supérieur.
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Fig. 6 - Profi l longitudinal de la celulle à sa mise en place, après piétinement, et après ruissellement.

Fig. 7 - Dispersion verticale des vestiges : A, bande ouest à la mise en place ; B, bande ouest après piétinement ; C, bande est après ruissellement.
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Notre interprétation est que, dans un premier temps, les 
vestiges du niveau supérieur ont été déplacés vers l’aval 
avec le sédiment. Ce déplacement de sédiment a mis au 
jour les artefacts du niveau inférieur qui ont, à leur tour, 
été mobilisés et se sont alors superposés à ceux du niveau 
supérieur.

Dans le secteur aval, les artefacts sont dispersés sur une 
dizaine de centimètres d’épaisseur, principalement du fait 
de l’enfoncement des pièces du niveau supérieur.

6. 1. 2. 2. Dispersion horizontale

Nous avons considéré comme signifi catifs les déplace-
ments supérieurs à 3 centimètres. Ce faisant, nous avons 
sélectionné les objets pour lesquels le déplacement enre-
gistré est supérieur à l’erreur maximum entre l’enregistre-
ment lors de la mise en place et à la fouille. Cela ne 
concerne que les artefacts du niveau inférieur, dans le sec-
teur aval, où les déplacements ainsi retenus sont fi nale-
ment trop peu nombreux pour être discutés.

Pour le secteur amont du niveau inférieur et pour le 
niveau supérieur, les fabriques de déplacement montrent 
une nette orientation, notament dans le secteur amont 

(fi g. 8). Cette orientation est d’autant mieux exprimée 
que le déplacement est important. Dans tous les cas, ce 
déplacement préférentiel dans la pente peut se comprendre 
comme :

- les objets mis en mouvement directement par le 
contact du pied se déplacent plus loin dans le sens de la 
pente ;

- sous l’action de la pression du pied, les déplacements 
se font au sein du sédiment par déplacements en masse. 
Les déplacements qu’enregistrent les objets sont 
conformes à celui du sédiment, orienté dans le sens de la 
pente.

6. 1. 2. 3. Orientation des objets
Les objets déplacés par piétinement montrent une 

fabrique de type ceinture, avec une dispersion importante 
autour du plan équatorial (fi g. 9B).

Cette répartition exprime la perturbation du piétine-
ment par rapport à la mise en place. La comparaison entre le 
secteur amont et aval montre que cette modifi cation des 
orientations d’objets est indépendante des déplacements 
dans le plan horizontal.

Fig. 8 - Dispersion horizontale des vestiges de la bande ouest après piétinement et diagrammes de fabriques des déplacements correspondants : A, niveau 
inférieur ; B, niveau supérieur.
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Fig. 9 - Diagrammes de fabriques des artefacts : A, à la mise en place ; B, après piétinement ; C, après ruissellement.
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Puisque les objets piétinés se déplacent au sein d’une 
couche active d’épaisseur supérieure à la taille des arte-
facts, on pouvait s’attendre à ce que les objets ne soient 
pas orientés selon un plan privilégié. Cette hypothèse ne 
s’est pas vérifi ée : au contraire, les artefacts se placent 
préférentiellement dans le plan l’horizontal. Une explica-
tion possible est que par la pression du pied présente une com-
posante horizontale qui diminue en profondeur au profi t 
de sa composante verticale. Il en résulte un cisaillement 
simple susceptible de faire pivoter les objets jusqu’à l’ho-
rizontale. Une autre explication est que les objets mis à 
plats sont plus facilement soustrait à la couche active. 
Gifford-Gonzales et al. (1985) ont remarqué que les arte-
facts déplacés ont tendance à se concentrer à la base de la 
couche affectée par le piétinement, puisque si un dépla-
cement vertical important les y place, ces objets sont alors 
plus diffi cilement mobilisables. De la même façon, on 
conçoit que dans le cas de formes aplaties ou allongées, 
les objets qui atteignent la base de cette couche active sont 
plus diffi cilement mobilisables s’ils sont à plat, tandis que 
ceux qui sont inclinés continuent à subir des déplacements 
par piétinement, jusqu’à être, à leur tour, soustraits à cette 
couche active. Ces deux interprétations ne sont pas exclu-
sives.

De plus, dans le secteur amont, on observe l’orientation 
des artefacts (tendance à la répartition de type nuage), 
l’hypothèse d’une distribution aléatoire des orientations 

(seuil 0,05) pouvant être rejetée dans le cas du niveau 
inférieur (tabl. 2).

Cette orientation préférentielle de vestiges subissant un 
cisaillement peut être comparée au pivotement des objets 
glissant en tête de talus gravitaire (Bertran et al. 1997 ; 
Bertran, Texier 1999).

6. 2. Ruissellement

6. 2. 1. Description de la cellule au retour sur 
le site expérimental

Au retour sur le site expérimental, après avoir abandonné 
la cellule pendant 11 mois, il a été possible d’observer 
l’action de la pluie et du ruissellement. La première s’est 
manifestée par :

Série L p
Niveau 
inférieur

Amont 29,6 0,039
Aval 7,4 0,783

Niveau 
supérieur

Amont 27,4 0,061
Aval 15,3 0,625

Tabl. 2 - valeurs statistiques du test de Curray (1956) appliqué à 
l’orientation  des artefacts après piétinement (L : taux d’orientation ; p : 
probabilité d’hypothèse aléatoire).
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- la disparition du micro-relief et l’apparition d’une 
légère induration de la surface. Cette surface porte de 
nombreuses marques d’impacts de gouttes ;

- Les objets visibles en surface reposent à plat. D’autres 
sont en cours de dégagement et le sédiment qui les couvre 
montre des marques d’impact de gouttes. Celles-ci témoi-
gnent de la participation du splash à l’érosion, c’est-à-dire 
du jaillissement des particules de sédiment provoqué par 
l’impact des gouttes de pluie ;

- À l’aval, la couche de sable a progressé d’une trentai-
ne de centimètres. Cette avancée de sédiment prend la 
forme d’un front progradant à une forte pente (20 à 25°). Ce 
dernier est souligné par une accumulation de gravillons, 
de 3 à 5 centimètres de largeur et d’épaisseur, disposés au 
bas de la pente. La présence d’un fi lm argileux discontinu 
recouvrant ce front montre qu’il a fonctionné sous l’eau.

- Aucune rigole ne peut être identifi ée.
Nous avons déduit de ces observations que la cellule 

avait bien subi un ruissellement diffus, mais que son évo-
lution avait été bloquée à cause du niveau trop élevé de 
l’eau dans la fosse. L’inspection de la rigole d’évacuation 
a effectivement montré que des effondrements de bords et 
des accumulations de débris végétaux fl ottés l’avait ren-
due inactive.

Devant ce constat, il a été décidé de procéder à un net-
toyage et un approfondissement de cette rigole d’évacua-
tion, puis à des simulations d’averses (cf. supra, 
« Déroulement de l’expérimentation »).

6. 2. 2. Processus et évolution du corps sédimen-
taire

Au cours de la simulation, nous avons pu observer l’ap-
parition successive des phénomènes dynamiques sui-
vants :

- la reptation selon la pente du sédiment provoqué par 
la saltation des particules due au splash (splash-creep), et 
renforcé par la légère inclinaison des gouttes dans le sens 
de la pente (De Ploey, Paulissen 1988). Ici, l’absence de 
grains centimétriques fait que le splash par glissement des 
objets n’a pas été observé, si ce n’est pour les objets 
archéologiques les plus petits (lamelles). Le sédiment 
érodé est déposé à l’aval sous la forme d’un lobe progra-
dant ;

- la concentration en surface des gravillons. Pour un 
sédiment de cette texture, l’intensité du déplacement des 
objets généré par le splash est directement proportionnelle 
à la taille des particules (Poesen 1985). Cela provoque une 
concentration en surface des grains les plus gros 
(Moeyersons, De Ploey 1976 ; fi g. 10), qui se déplacent 
plus lentement ;

- la saturation du sédiment après 5 à 10 minutes de 
pluie simulée ; le fi let d’eau qui s’écoule en surface 
devient alors plus épais et continu. Les grains détachés par 
le splash sont alors repris par ce ruissellement superfi ciel. 
Durant cette phase, le lobe s’étend rapidement ;

- après plusieurs intempéries simulées, le secteur 
amont de la cellule est complètement dégagé. Le substra-
tum mis à nu, imperméable et accidenté, concentre les 

Fig. 10 - Vue du front de progradation du sédiment après les simulations d’intempéries. Noter la concentration en surface et au bas 
du front des gravillons, et le dernier état du front, en recul.
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eaux. Des proto-chenaux (Merrit 1984) puis des chenaux 
à bords diffus apparaissent. L’apport de sédiment par ces 
rigoles est à l’origine d’une forme multilobée du front ;

- au bout d’un certain temps d’averse simulée (20 min. 
à 1/2 h.), le niveau d’eau dans la fosse atteint le front. Celui-
ci présente alors une pente d’avalanche ;

- puis ce front suit un évolution rétrograde au fur et à 
mesure que le niveau de l’eau s’élève (fi g. 10).

A ce stade, les intempéries simulées sont arrêtées, jus-
qu’à ce que la cellule se soit ressuyée.

Au cours de la fouille, nous avons constaté une stratifi -
cation irrégulière du front sous la forme de lits lenticu-
laires de gravillons répartis au sein du sable massif (fi g. 
11A et B). Cette stratifi cation peut être expliquée grâce 

aux observations réalisées au cours du fonctionnement de 
la cellule. La couche à la base des dépôts a une épaisseur 
assez régulière de 3 à 5 cm (fi g. 11 B). Elle est le fait 
de la ségrégation granulométrique consécutive à des phé-
nomènes d’avalanche de grains le long du front. Ces phé-
nomènes s’accompagnent en effet d’un tri granulomé-
trique longitudinal. Les épaississements latéraux de ce lit 
sont générés par comblement des dépressions inter-lobes 
du front par les gravillons concentrés en surface et dépla-
cés par le splash. Par ailleurs, l’évolution rétrograde du 
front en fi n d’averse simulée est à l’origine de la superpo-
sition de plusieurs séquences, d’où les lentilles de gra-
villons successives distribuées au sein de la masse de 
sables massifs.

Substrat Sables massifs Lentilles de gravillons
0

5 cm

5cm

Fig. 11 - A, coupe frontale réalisée au niveau du front de progradation. Noter la stratifi cation irrégulière par ségrégation du sable et 
des gravillons. A la base, ces derniers forment une nappe continue de quelques centimètres d’épaisseur ; B, relevé de la coupe frontale 
réalisée au niveau du front de progradation.
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6. 2. 3. Modifi cation des ensembles de vestiges 
expérimentaux

6. 2. 3. 1. Comportement du matériel expérimental

Au cours de la simulation, trois «environnement 
dynamiques » ont pu être observés :

- dans un premier temps, seul le splash est effectif. Les 
objets les plus petits, c’est-à-dire les lamelles, se dépla-
cent par splash-creep. Les lamelles orientées perpendicu-
lairement à la pente sont davantage mobilisées que les 
autres. Ce mécanisme est important dans le secteur amont 
de la cellule, puisque le transport par splash augmente sui-
vant la pente (Poesen 1985).

- lorsque le ruissellement de saturation apparaît, l’eau 
qui s’écoule en nappe reprend les artefacts mis en mouve-
ment par le splash, ce qui augmente sensiblement leur 
déplacement. Les lames, en revanche, sont mis en relief et 
reposent au sommet de « micro-cheminées de fées » par 
résidualisation. Une liquéfaction en masse localisée (De 
Ploey 1971) peut cependant les mettre en mouvement. 
Elles glissent alors de quelques centimètres et leur immo-
bilisation s’accompagne d’un pivotement de l’objet dans le 
sens de la pente.

- dans un troisième temps, le ruissellement concentré 
apparaît sous la forme d’un chenal aux bords diffus. Les 
artefacts qui sont amenés jusqu’à ce chenal sont alors 
déplacés sur des distances importantes : les lamelles sont 
transportées jusqu’aux lobes, et les lames jusqu’à la partie 
médiane de la cellule, sub-horizontale. Ici également, les 
artefacts, qui se déplacent en roulant, pivotent et se pla-
cent dans le sens de la pente lors de leur immobilisation. 

6. 2. 3. 2. Dispersion verticale des vestiges

Là où ont été initialement placés les vestiges (zone 
d’érosion et de transit, fi g. 7C), les deux niveaux mis en 
place puis mélangés par piétinement ne forment plus 
qu’une mince nappe de vestige. La résidualisation est à 
l’origine d’une concentration des artefacts dans un même 
plan (fi g. 12).

Dans la partie où le sédiment érodé a été déposé (zone 
de transit et de dépôt, fi g. 7C), les vestiges sont dispersés 
sur une quinzaine de centimètres d’épaisseur. La nappe de 
vestiges ainsi formée est indépendante de la stratigraphie 
des assemblages originaux. De la même façon, l’associa-
tion artefact / faciès texturaux (sables massifs ou lentilles 
de gravillons) est sans rapport avec la disposition originelle 
des objets.

6. 2. 3. 3. Dispersion horizontale des vestiges et orien-
tation des déplacements

Les déplacements sont globalement très importants (fi g. 
13). Trois facteurs contrôlent l’amplitude de ces déplace-
ments : l’ ‘‘ environnement dynamique ’’ défi ni par les pro-
cessus mis en jeu, la valeur de pente et la taille des artefacts.

En accord avec les observations réalisées au cours du 
fonctionnement de l’expérimentation, les objets mobilisés 
par ruissellement diffus montrent les déplacements les 
moins importants ; la fi gure 13B représente les lames en 
transit dans le chenal à bords diffus et la fi gure 13C fait 
apparaître le déplacement des petits objets jusqu’au front, 
indifféremment par ruissellement concentré ou diffus.

Une simple règle rend compte de l’orientation des 
déplacements : l’orientation est d’autant plus forte que les 
déplacements sont importants.

Fig. 12 - Partie aval de la cellule arpès ruissellement. Noter la disposition d’artefacts du niveau inférieur (artefacts gris clair) et supérieur 
(artefacts bruns) sur un même plan, par résidualisation.
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6. 2. 3. 4. Orientation des objets

Quel que soit l’environnement dynamique considéré, 
les objets mis en mouvement par le ruissellement s’orien-
tent, perpendiculairement au courant (lors du déplace-
ment) ou dans le sens du courant (par pivotement). Cette 
dernière orientation prédomine (fi g. 9C et 14).

Toutefois, excepté dans le cas de la rigole, la nature bi-
modale de la distribution des orientations des vestiges ne 
permet pas, à partir du test de Curray, de distinguer les 
artefacts déplacés par ruissellement de ceux de niveaux 
non perturbés (cf. tabl. 3).

Ces valeurs sont par ailleurs conformes à celles don-
nées pour le ruissellement en milieu naturel (Bertran et al. 
1997).

7. Discussion

7. 1 Domaine d’application
Les facteurs qui défi nissent le champ d’application de 

notre expérience sont :
- pour le piétinement. L’absence de cohésion du sédi-

ment contrôle l’expression des phénomènes rencontrés. 
La cohésion du sédiment dépend elle-même de la texture 
et du taux d’humidité du sédiment, mais également de 
l’absence de végétation. Il est donc nécessaire que le 
sédiment connaisse des périodes sèches durant l’année 
dans un milieu dévégétalisé. À l’exemple de ce que décri-
vent Courtin et Villa (1982) dans leur expérimentation, le 
fait de piétiner un sédiment sec peut le rendre pulvérulent. 
Aussi, les entrées de grotte ou les abris-sous-roche sont un 
exemple de milieu sédimentaire favorable à l’expression 
des phénomènes décrits.

- pour le ruissellement. Les facteurs qui contrôlent 
l’expression du ruissellement sont particulièrement nom-
breux, et leur interaction rend leur infl uence respective 
particulièrement diffi cile à saisir (cf. Scoging 1989). Ainsi, 
pour ne citer que des variables majeures, la forme et l’in-
tensité des précipitations, ou l’importance du couvert 
végétal induisent de nombreuses confi gurations.

Par exemple, à l’inverse du piétinement, le rôle pré-
pondérant du splash parmi les processus observés au 
cours de l’expérimentation exclut a priori les entrées de 
grottes ou les abris comme milieu favorable au transfert 
des observations faites ; il est toutefois possible que de 

Fig. 13 - Dispersion horizontale des vestiges de la bande A après ruissellement et diagrammes de fabriques des déplacements correspondant : A, objets 
résidualisés ; B, objets en transit dans la rigole ; C, objets redistribués dans le front de progradation.
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Série L p
Objets résidualisés 19,77 0,076
Objets en transit dans la rigole 34,77 0,021
Objet sédimentés dans le front de progradation 19,1 0,269

Tabl. 3 : valeurs statistiques du test de Curray (1956) appliqué à l’orientation 
des  artefacts après ruissellement (L : taux d’orientation ; p : probabilité 
d‘hypothèse aléatoire).

tels pavages résiduels puissent se former sans intervention 
du splash, sous la seule action du ruissellement diffus, par 
exemple en milieu périglaciaire, au moment du dégel, 
lorsque le sédiment en surface est particulièrement sen-
sible à l’érosion (Lauriol et al. 1997).

Qui plus est, l’observation du ruissellement dans la 
sédimentation des sites archéologiques, que ce soit en 
abri-sous-roche, en plein air ou en grotte, est très fréquen-
te. On peut donc considérer qu’il existe des combinaisons 
de facteurs qui autorisent son expression, quelque que soit le 
site envisagé.

7. 2 Valeurs des critères : la nécessité d’une 
confrontation

L’expérience réalisée illustre le caractère non discrimi-
nant d’un critère tel la dispersion verticale des vestiges 
(fi g. 14). Pourtant celui-ci est très fréquemment utilisé, 
parfois seul, pour défi nir sols d’habitat. La résidualisa-
tion sera d’autant plus diffi cile à démontrer que le sédi-
ment est homogène, puisqu’alors elle ne s’accompagnera 
pas de la formation d’un pavage naturel. Une nappe de 
vestiges présentant une faible dispersion verticale peut 
être le résultat d’une histoire complexe, où entre en comp-

te tri granulométrique, mélange de plusieurs nappes ini-
tialement distinctes et déplacement des artefacts.

Un sol archéologique piétiné peut se traduire par une 
fabrique de type ceinture lâche. Au contraire de l’hypo-
thèse admise (Bertran, Texier 1995), une fabrique de type 
ceinture serrée ne caractérise pas un sol 
archéologique ; nous l’avons obtenue sous l’action du 
ruissellement diffus, les vestiges correspondant alors à un 
pavage résiduel.

Enfi n, si leur orientation est conforme à la pente, les 
déplacements sont alors peu pertinents pour distinguer des 
processus, qu’ils soient humains ou naturels. Courtin et 
Villa (1982), dans leur expérimentation, ont déja mis 
en évidence une direction privilégiée des déplacements 
par piétinement (fi g. 15). Dans ce cas, c’est bien un pro-
cessus anthropique, le piétinement, qui est à l’origine de 
cette orientation : l’expérimentation s’est déroulée dans 
un passage étroit à l’entrée de la grotte qui induit une 
direction constante de déplacement.

Il importe donc d’être prudent quant à l’utilisation de 
l’outil « fabrique », tout autant que sur l’épaisseur de la 
nappe de vestiges pour la détermination du degré de per-
turbation d’ensembles archéologiques, et particulièrement 
si le contexte sédimentaire ne peut être précisé, du fait 
de l’absence de signature (cas d’un sédiment homogène). 
Dans de tels contextes, d’autres outils peuvent venir com-
pléter le diagnostic sur le degré de conservation des 
ensembles archéologiques. Au sein des approches tapho-
nomiques concernant les industries lithiques (Dibble et al. 
1997), les remontages semblent ici particulièrement adap-
tés (cf. le débat Bordes/Cahen ; Cahen, Moeyersons 1977 ; 
Villa 1982).

Fig. 14 - Vue de la cellule après ruissellement. Noter l’orientation préfrentielle des artefacts dans la rigole. Cette orientation est 
celle de la rigole, mais quelques objets sont placés perpendiculairement.
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8. Conclusion
Dans le cadre de cette présentation, nous n’avons pas 

développé les signatures et faciès sédimentaires propres 
aux différents environnements dynamiques observés (pié-
tinement, ruissellement diffus ou concentré, etc.). C’est 
pourtant un élément essentiel pour la caractérisation de 

l’état de préservation des ensembles archéologiques sur 
le fossile (Texier 2000). Nous soulignons cependant que 
cette expérimentation témoigne de la diffi culté d’une 
archéostratigraphie basée sur les seuls faciès texturaux, 
comme cela est bien souvent le cas.

L’expérience réalisée montre par ailleurs les possibles 
perturbations que peut engendrer un ruissellement, même 
diffus, sur les assemblages archéologiques, ainsi que les 
diffi cultés à le diagnostiquer dans le cas de sédiments fos-
siles. Par ailleurs, ce travail complète le référentiel des 
fabriques, qui, jusque-là, se limitait aux dépôts naturels 
(Bertran et al. 1997).

Enfi n, cette expérimentation illustre la nécessité de la 
confrontation de plusieurs critères pour la caractérisation 
de la préservation des assemblages archéologiques (fi g. 
16). Il est souhaitable que ces critères proviennent de plu-
sieurs champs disciplinaires. La reconstitution de la dyna-
mique de mise en place des dépôts peut alors être croisée 
avec les autres approches taphonomiques des assem-
blages : taphonomie lithique ou osseuse, par exemple.
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