Extractions de calcaires éocénes a I’Age du Bronze
et architecture funéraire a Hili (Emirat d’Abou Dhabi)
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Résumé : la nécropole de I’ Age du Bronze ancien de la région de Hili (Emirat d’Abou Dhabi) fait 1'objet de fouilles depuis les années
1960, Dés cette ¢poque, les archéologues avaient fait I'hypothése que les pierres utilisées dans Iarchitecture funéraire provenaient du
relief le plus proche (jebel Aglah) mais aucune prospection géo-archéo]'ogiquc n’était venue étayer cette hypothése. L’étude récente dont
nous présentons les résultats ici a non seulement permis de préciser I'ofigime des matériaux sur le jebel Aglah, mais elle apporte aussi
des données entierement nouvelles sur les faciés présents (calcarénite) et les choix opérés par les anciens carriers, mais aussi sur les
techniques d’extraction et de fagonnage des blocs. Des traces de débitage, des éclats de tailles et des outils de carriers et de tailleurs de
pierre ont aussi é1é découverts en contexte d’atelier, en divers points du jebel.

Abstract : The Early Bronze Age Necropolis (circa 2700-2000 BC) of the Hili arca (Abu Dhabi Emirate) has been excavated by various
local and foreign teams since the 1960°s. Until now, archacologists had assumed that the stones used came from the nearest outcrop (jebel
Aglah), but no geo-archacological survey had been organised to support this hiypothesis. In this study, we have not only made it possible
to confirm the origins for the stones at jebel Aglah, but introduces entirely new data on the facies represented in the Bronze Age tombs
(calcarenite), the choices operated by the ancient quarriers, as well as the techniques of extraction and shaping of the blocks. Traces of
debitage, waste flakes and tools used by the quarry men and stone masons were also discovered in workshops context in various parts

of the jebel.
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Introduction

Des vestiges d’extraction datés de I’ Age du Bronze ont
été récemment découverts par la Mission archéologique
francaise aux Emirats Arabes Unis, dans la région
frontaliére de Hili (province orientale de I’Emirat d’ Abou
Dhabi, fig. 1). Comme dans d’autres régions (voir par
exemple Stanier, 2000 ; Bessac et Sablayrolles, 2002),
les témoignages d’extractions protohistoriques sont rares
en Arabie, car les traces laissées par les exploitations sont
le plus souvent difficiles a déceler. Elles disparaissent
rapidement aprés |'abandon du site ou sont oblitérées par
des exploitations plus récentes.

L’étude dont il est question dans cet article s”est orientée
dans un premier temps vers une reconnaissance de la
nature des roches utilisées pour I"architecture funéraire
de la fin de I’Age du Bronze ancien (période Umm
an-Nar, vers 2600-2000 av. J.-C.) a Hili. Les données
pétrographiques recueillies ont permis de déterminer
la provenance de ces pierres de construction. C’est la
localisation précise des facieés des roches sédimentaires
utilisées qui a permis de déceler des traces d’exploitation
mais aussi de reconstituer partiellement les techniques de

taille et les chaines opératoires des carriers et tailleurs de
pierre de I’ Age du Bronze ancien.

Hili, oasis fossile située aux abords de la ville actuelle
d’Al Ain, comporte une nécropole d’une douzaine de
tombes monumentales qui fait référence pour cette
période (Cleuziou, 1989) (fig. 1). Si la plupart de ces
monuments ont fait ’objet de fouilles déja anciennes
par le Département des Antiquités local (Al Tikriti,
1981), une fosse funéraire d'un type trés rarement
fouillé est actuellement en cours de fouille dans le cadre
d’une coopération entre ce département et la Mission
archéologique frangaise (Al Hadduh, 1989 ; Al Tikriti
et Méry, 2000 ; Meéry ef al., 2001 ; Méry ef al., sous
presse). La quantité et la variété jointes a 1’excellent état
de conservation du matériel contenu dans cette tombe
ont donc conduit I’équipe a4 approfondir I’étude des
productions artisanales, notamment celles de la poterie
(Van der Leeuw in Méry, 2001 ; Méry et Van der Leeuw
in Méry, 2002) et de la vaisselle en pierre (David, 2002)
mais aussi de ’extraction et de la taille des pierres
architecturales. L’ objectif poursuivi est de documenter
I’analyse des structures €économiques et sociales des
populations de I’ Age du Bronze dans la péninsule d’Oman
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Figure 1 : Localisation des jebels prospectés et des sites archéologiques de Hili.
Figure | : Location aof the prospected jebels and the Hili archeological sites.

avec un accent tout particulier mis sur la caractérisation
des productions locales et régionales.

Les sociétés de I’Age du Bronze dans 'intérieur
de la péninsule d’Oman

Le début de I’ Age du Bronze remonte 4 5000 ans dans la
péninsule d’Oman, une période qui voit le développement,
dans les zones de piémont, d’oasis agricoles fondées
sur 'exploitation du palmier-dattier et des cultures
associées, mais aussi ’apparition des arts du feu (poterie,
perles en faience, métallurgie du cuivre) (Potts, 1997 ;
Cleuziou et Méry, 2001). Un mode de vie plus sédentaire
qu’a la période néolithique (6° — 4° millénaires av. J.-C.)
va se développer a partir du 3° millénaire av. J.-C., au
moins pour une partie des populations de I’intérieur de
la péninsule. Qu’en était-il de la région de Hili ? Cette
ancienne oasis se trouve aujourd’hui en périphérie de la
ville d’Al Ain, deuxiéme ville de I’Emirat d’ Abou Dhabi,
au débouché d'un des oueds principaux de la chaine
montagneuse du Jebel Hajjar. L’eau peut y étre captée en
quantité suffisante pour une mise en culture de surfaces
étendues et ¢’est actuellement la plus grande oasis des
Emirats Arabes Unis. Comme de nos jours, le pays était
soumis & I’Age du Bronze 4 un régime de précipitations
peu abondantes, trés irréguliéres et inégalement réparties
sur le territoire. Dés la fin du 4° millénaire, un agro-
systéme intensif nécessitant des méthodes d’irrigation
complexes est attesté & Hili (oasis fondée sur la culture
du palmier-dattier, de céréales variées, de légumineuses
et de fruits) (Cleuziou et Costantini 1980, Cleuziou,
1997). Ce systéme précéde 1’apparition 4 I’Age du Fer
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du Falgj (Al Tikriti, 2002), réseau d’adduction d’eau
souterrain dont dépendait en grande partie, et jusque
trés récemment, 1’agriculture locale. Si nous n*avons pas
une idée précise de I’extension ancienne de 1’oasis, nous
savons que le village de 1’Age du Bronze s’étendait sur
plus de 10 hectares 4 la fin du 3¢ millénaire et s’organisait
autour d'une demi-douzaine de grandes lours en briques
crues de 20 m de diamétre, notamment celle de Hili &
(Cleuziou, 1997, 1999).

Les découvertes archéologiques faites aux Emirats
Arabes Unis depuis les années 1960 montrent que les
échanges a longue distance vont s’intensifier au cours
du 3¢ millénaire, notamment avec la Mésopotamie et les
confins indo-iraniens, ce qui a certainement contribué
au développement de sociétés hiérarchisées dans la
région et d’artisanats spécialisés (Cleuziou et Méry,
2001). Les tablettes mésopotamiennes font ¢tat des
denrées originaires de la péninsule d’Oman. C’est le cas
notamment du cuivre et du bois de palme, mais aussi de
la diorite des montagnes d’Oman, une roche employée
pour la statuaire et ["ornementation architecturale par
les artisans des palais et des temples mésopotamiens.
Certains produits exportés a partir de la Péninsule d’Oman
dans le Golfe et le nord de I'Océan indien sont quant a
eux attestés par 1’archéologie. Ce sont par exemple des
vases en pierre tendre, des poteries et des coquillages
travaillés.

L’analyse de la vaisselle en pierre et de la céramique
met en évidence le développement dés I”’Age du Bronze
ancien de traditions artisanales spécialisées locales
dans la région d’Oman. On observe une grande variété
des techniques de fagonnage céramique, mettant en jeu
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a divers degrés I'utilisation de dispositifs rotatifs. On
peut supposer que 1'artisanat de la poterie se structurait
autour de deux catégories d’artisans différentes (Méry,
2000). Le long du piémont occidental des montagnes
d’Oman, la production de céramique domestique était
généralement circonscrite & une 0asis ou a un groupe
d’oasis proches. Les ateliers produisant la céramique
funéraire étaient, semble-t-il, beaucoup plus circonscrits
géographiquement, les produits circulant dans I'ensemble
de la péninsule d’Oman, et méme au dela (Bahrein). Dans
le cas de Hili, seul ensemble ayant fait ["objet d une étude
suffisamment poussée pour pouvoir le mettre en évidence,
plusieurs ateliers tamiliaux fonctionnaient en méme temps.
[ls produisaient des types de vases suffisamment proches
pour que seule une étude technologique et morphologique
fine permette de les différencier. L’analyse de leur pite
montre une forte homogénéité, indice que ressources
en argile el maniéres de préparer les matériaux étaient
partagées par une partie au moins des ateliers.

Architecture et pratiques funéraires

Au début de I'Age du Bronze ancien, période connue
sous le nom de Hafit, les tombes étaient construites (vers
3100-2700av.J.-C.) pourlaplupart sur des reliefs rocheux.
Comme a la fin de la période Néolithique en France, ces
tombes en cairns ont été interprétées comme des mar-
queurs des territoires anciens, notamment ceux des oasis
anciennes (Cleuziou, 2002). Ainsi le jebel Aglah (fig. 1),
chainon montagneux qui domine Hili immédiatement a
["est et objet des principales prospections géo-archéolo-
giques que nous avons réalisées, regroupe environ 900
tombes. Elles dateraient pour ’essentiel de cette période,
mais aussi de I’Age du Bronze moyen et/ou récent et de
I"Age du Fer d’aprés les prospections que nous avons
faites en 2004 au sud du jebel. L'habitat correspondant
serait celul de Hili 8, a4 1,5 kilométre 4 1’ouest, un site
fouillé & la fin des années 1970 par la mission francaise
(Cleuziou, 1997).

Les tombes de la période Hafit, connues tant aux
Emirats Arabes Unis qu’au Sultanat d’Oman, sont des
monuments sans fondations, construits en pierre seche,
mesurant de 4 4 8 m de diametre, et comportant une seule
chambre formée d’un ou deux murs en encorbellement.
Dans la région d’Al Ain, ces tombes auraient regroupé
une demi-douzaine d’individus au maximum d’apres
les travaux d’une équipe danoise (Frifelt, 1971, 1975).
Ce sont des sépultures collectives : les individus qu’el-
les contiennent ont ét¢ inhumés au fur et 4 mesure des
décés et non en une seule fois. A Hili et dans la région
du Jebel Hafit, au Nord d’Al Ain, nombre d’entre elles
ont été pillées depuis I’Age du Bronze ancien, mais on
y retrouve parfois des artefacts associés aux ossements
humains. Ce sont généralement des éléments de parure,
de petits objets en cuivre et de rares poteries qui sont
toutes originaires de Basse Mésopotamie.

La période Umm an-Nar débute vers 2600 et s’achéve
vers 2000 av. J.-C. Elle correspond aussi a I"Age du
Bronze ancien. Les tombes de cette époque sont loca-
lisées a proximité des zones d'habilation, ou méme
en partie intégrées a elles (fig. 1). Ce sont des tombes

monumentales circulaires, avec un parement externe soi-
gneusement appareillé de pierres piquetées et parfois une
partie souterraine. Leurs dimensions sont impressionnarn-
tes et augmentent avec le temps. Elles peuvent atleindre
14 m de diamétre 4 la fin du 3 millénaire comme le mon-
trent des découvertes récentes faites a Mleihah et Shimal,
au nord des Emirats Arabes Unis. ['espace intérieur est
compartimenté, avec 12 chambres au maximum (Carter,
2002). Le nombre d’individus inhumés dans chaque
tombe augmente lui aussi fortement avec le temps, puis-
que ’on passe de plusieurs dizaines & plusieurs centai-
nes d’individus a la fin du 3¢ millénaire. Les inhumations
se succedaient, sur une période de temps qu’il est trés
difficile, voire souvent impossible a estimer & partir des
données publiées, mais qui ne dépasserait sans doute pas
un a deux siécles.

La nécropole de Hili compte une douzaine de ces
monuments et constitue, avec celle de I'fle d’'Umm an-
Nar (Thorvildsen, 1963), prés d’Abou Dhabi, 1'ensem-
ble funéraire de référence pour les Emirats Arabes Unis.
Dans ces nécropoles, toutes les tombes n’étaient pas
constroites en méme temps, méme si [utilisation de cer-
taines d’entre clles a pu se chevaucher. Les monuments
étaient trés visibles dans le paysage environnant, et de ce
fait, ils ont été le plus souvent démantelés pour récupérer
les pierres de construction (Al Tikriti, 1981). Ainsi, des
pierres de parement de tombes sont intégrées a un bati-
ment de 1’habitat de Hili 8.

La grande tombe située au centre du Parc archéologi-
que de Hili, qui a été la premiere fouillée a Al Ain (Frifelt,
1969), est particuliérement imposante : certains blocs
atteignent 2,5 métres de long (PL 1 - 1). C'est la seule
tombe des Emirats Arabes Unis que I'on peut qualifier
de mégalithique. La tombe A de Hili Nord, qui compre-
nait un étage souterrain, a fourni les informations les plus
intéressantes sur les pratiques funéraires. Cette tombe,
fouillée au début des années 1980, a livré les restes de
plus de 350 individus (Cleuziou et Vogt, 1983, 1985 ;
Bondioli et al., 1998).

La fouille en cours de la tombe N de Hili (PL. 1 - 3)
apporte un type de documentation nouveau, grice a la
mise en ceuvre de méthodes de fouilles anthropologi-
ques encore inédites dans cetle partie du monde. C est
la seule tombe de la nécropole qui n'a pas fait I"objet
de pillages. Datée de la fin de la période Umm an-Nar,
vers 2200-2000 av. J.-C., la tombe N est bien une sépul-
ture collective mais d’un type architectural trés différent
des tombes monumentales circulaires. Elle se présente en
effet sous la forme d’une fosse ovale de 7 m de long,
dont un des cotés a été renforcé par la construction d’un
mur employant des blocs de parement issus d’une tombe
monumentale adjacente. On estime le nombre d’hom-
mes, de femmes et d’enfants qui y ont été inhumés a plus
de 600, pendant un laps de temps couvrant 200 ans au
maximum, les inhumations se succédant au cours de 3 ou
4 phases de dépdt principales qui se sont accumulées sur
pres de deux métres de haut (Méry et al., sous presse).
La crémation partielle de la partie sommitale des dépéts
funéraires pourrait correspondre d’aprés les anthropolo-
gues de 1'équipe, 4 un possible rite de condamnation de
la sépulture a la toute fin du 3° millénaire.
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Les matériaux de construction

Dans 1’architecture funéraire de Hili, trois types de
pierres sont a distinguer : les dallages et couvertures, les
moellons internes et les pierres de parement.

Les dallages et couvertures des tombes sont des dalles
rarement travaillées, de couleur jaune a beige. 1l s’agit de
fragments de bancs de roches sédimentaires calcaires, de
5 4 6 centimeétres d’épaisseur, sur la tranche desquels la
stratification est bien visible.

Les moellons internes sont utilisés pour la construction
des murs de séparation (compartiments) ainsi qu’au
niveau du mur extérieur de la tombe, a I’arriére et a la
base des pierres de parement. Ce sont des blocs massifs
de roches sédimentaires calcaires trés peu travaillés,
hormis quelques traces de régularisation des bordures. s
sont souvent associés a des déchets de taille (éclats) et a
des percuteurs cassés de méme nature (P 1 - 8).

Trapézoidales ou triangulaires en section, les pierres de
parement sont généralement rectangulaires, plus rarement
triangulaires ou parallélépipédiques. Parfois décorées en
ronde bosse ou perforées de trous a la base et au centre,
elles ont été bouchardées a la fois sur leur face externe
et sur leurs bordures, le travail de la face externe faisant
ressortir un léger bombement. Ces pierres correspondent &
des fragments de bancs calcaires, comme pour les pierres
de dallages et de couvertures, mais il s’agit de bancs plus
¢épais. Deux techniques de bouchardage différentes ont
été employées, ce qui permet de distinguer deux groupes
de tombes. La premiere technique consistait a piqueter
la tranche des blocs (c’est-a-dire, la tranche du banc
calcaire ou a été prélevé le bloc), marquée de multiples
irrégularités stratiformes ; la seconde intéressait I’une des
deux surfaces du banc, qui sont trés réguliéres (PL. 1 - 4).
Cette seconde technique, dont la facture est d’excellente
qualité, seretrouve sur toutes les tombes « mégalithiques »
de Hili (tombes A, B et 1059), ainsi que sur les tombes
E et C alors que la premiére technique est présente sur
toutes les autres constructions funéraires. Si I’on se fonde
a la fois sur la qualité du piquetage de la face externe des
blocs en parement et sur la taille de ces blocs ouvrés,
il est alors possible d’établir une chrono-typologie des
tombes : six groupes (I & VI) ont été ainsi distingués qui
rassemble de une a cing tombes. Les paramétres pris en
compte sont : la technique de travail (sur la tranche et/ou

Planche photographique (P1. 1) :
1 — La tombe mégalithique (1059) du jardin de Hili.
I — The Hili garden megalithic tomb (1039).
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sur le lit), la surface piquetée en parement, et la quantité
de points de piquetage par cm?. En tenant compte de ces
parametres, la tombe Z (la premiére fouillée a I’extérieur
du jardin de Hili, dans les années 1970, par I’archéologue
pakistanais Saeed ur-Rahrman, mais qui n’a jamais fait
I’objet de publication), représente la plus ancienne de la
nécropole de Hili. Ses pierres de parement, travaillées sur
la tranche, sont de trés petite taille (surface < 100 cm?)
et le travail de piquetage est superficiel (< de 10 points
par cm?). Le groupe le plus récent rassemble toutes les
tombes dont les pierres de parement sont de grandes
dimensions et travaillées sur le lit, ce qui représente un
énorme travail (tombes A, B et 1059, mais aussi tombes
A et B de Hili Nord, une autre nécropole de période Umm
an-Nar située a environ 1,5 km au nord de Hili). Toutes
ces tombes sont datées de la fin de la période Umm an-
Nar d’aprés 1’étude de leur matériel associé. Entre ces
deux groupes, huit tombes « intermédiaires » soulignent
I’évolution progressive des techniques et de la qualité
générale de la construction funéraire. Les tombes G, F et
H forment un premier ensemble, puis la tombe D, suivie
des tombes K et M. Les tombes C et E forment le dernier
groupe de ces tombes « intermédiaires ». Les données
publiées, sur le matériel céramique notamment, ne
contredisent pas cette hypothése (Cleuziou, 1989 ; Méry,
2000) qui toutefois doit étre confirmée par une étude plus
systématique du matériel, actuellement en cours.

Des déchets (éclats) issus de la taille des moellons
internes et des pierres de parement sont trés nombreux
au voisinage des tombes de Hili et souvent associés a
des percuteurs cassés, soit en calcaire, soit en roche dure
(gabbro, pyroxénite, etc). Des percuteurs ont également
été retrouveés a proximité de tombes de type Umm an-Nar
4 Shir, au Sultanat d’Oman, par une équipe allemande
(Yule et Weisgerber, 2002 : fig. 16).

Sur ’origine des pierres ouvrées

Dans le cadre d’une problématique géo-archéologique
centrée sur 'origine des pierres de construction, notre
zone de prospection s’est étendue lors des campagnes
2001 et 2002 aux quatre massifs montagneux situés a
proximité de Hili (fig. 1). Le jebel Aqlah, qui correspond
au relief le plus proche des sites archéologiques (a
1,5 km), a été étudié en priorité, puis les jebels Auha,

2 — Un exemple de tombe Umm an-Nar : la tombe H, parmi les plus anciennes de la nécropole.
2 — An example of Umm an-Nar tomb : the tombe H, one of the necropolis oldest.

3 - La tombe N en cours de fouille.
3 — Excavation in the tomb N.

4 — Détail d’une pierre piquetée. La tombe M se situerait, sur le plan des techniques de taille de pierre, en milieu de séquence.
4 — A « sugar lump » stone detail. About the technical shaping, the tomb M would be located in the middle of the sequence.

5 — Vue du jebel Aglah.

5 — The jebel Aglah.

6 — Un site d’extraction en carriére.
6 — One extraction site (quarry).

7 — Vue du pré-découpage naturel des blocs de calcarénite éocéne du jebel Aglah. Des blocs de ce type, préts & I'emploi, ont été utilisés comme pierre

de parement a 1’époque Umm an-Nar.

7 — Natural formation fracturing of the Eocene limestone s blocks on the jebel Aglah. This type of blocks, ready for employment, were used like “sugar

lumps " stones at the Umm an-Nar period.
8 — Un site de taille et de retouche datant de la période Islamique.

8 — Environment of limestone debitage site dating from the Islamic period.
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Huwayyah et QOatar. Ces quatre massifs font partie
des unités géologiques dites post-nappes. Les terrains
sédimentaires (du Crétacé moyen au Tertiaire) qui les
composent reposent en discordance sur les nappes de la
chaine interne omanaise, formée de terrains allochtones
d’origine sédimentaire, magmatique et métamorphique
(Le Métour ef al., 1992 ; Sharland ef al., 2001).

Les jebels Huwayyah et Auha sont constitués de
conglomérats, de calcaires construits a rudistes, de
calcirudites et de marnes fossiliféres de la fin du Crétacé
(Maastrichtien) appartenant aux formations Qahlah et
Simsima du Groupe Aruma (Vennin et al,, 1999). Les
jebels Aglah et Oatar ne sont pas de méme nature : ils
sont formés par des marnes vertes, des calcarénites et
des calcirudites & Nummulites de la formation Senaiya
datée de la fin de I’Eocéne. Bien que post-nappes, ces
massifs rocheux sont plissés et appartiennent 4 une
grande structure anticlinale de direction axiale nord-
nord-ouest/sud-sud-est, dont le périclinal coincide avec
la forme arquée du jebel Huwayyah. Ces plis ont pour
conséquence de redresser les couches géologiques qui
plongent ainsi de 50 a 60° vers "ouest au niveau des
jebels Auha et Aglah.

Tous ces reliefs sont pratiquement ceinturés par
les produits d’épandage des cones alluviaux du Wadi
Mubarraz au Nord et du Wadi Al Ayn au Sud. A
I’exception d’un niveau de graviers et de conglomérats,
visible en continu dans les Falaj de toute la palmeraie de
Hili, il s’agit plutdt de sédiments fins silto-argileux. Ces
dépdts sont en partie recouverts par les champs de dunes
modemes qui viennent aujourd’hui s’appuyer contre les
reliefs.

Les extractions de pierres du jebel Aqlah

Au cours d’une mission effectuée en 2001, les pierres
de I’habitat de Hili 8 et de plusieurs tombes (B, I, G, F, A,
H, N et 1059) ont été échantillonnées, ainsi que les diffeé-
rents faciés rencontrés dans les quatre jebels les plus pro-
ches (fig. 1). L’étude microfaciologique effectuée sur les
échantillons des tombes a monitré que les roches étaient
éocénes, ce qui a permis d’écarter toute provenance des
reliefs crétacés. D’autre part, les microfaciés des roches
¢océnes du jebel Oatar se sont révélés de texture beaucoup
trop grossiére (rudstone, floatstone) pour étre assimilés aux
roches des tombes (grainstone-micrograinstone). Seuls les
échantillons prélevés sur le jebel Aqlah, le plus proche de
la nécropole de Hili, ont livré des microfacies en tous point
comparables a ceux des roches des monuments funérai-
res. L’hypothése de travail favorisait la provenance la plus
proche : elle s’est done trouvée parfaitement vérifiée.

Une fois ’hypothése du jebel Aglah validée, nous
avons cherché a préciser quels étaient les bancs éocénes
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exploités et a localiser les anciens sites d’extraction. Pour
mener a bien ce programme, deux coupes lithostratigra-
phiques ont été levées en 2002, au Nord et au Sud du jebel
(fig. 2). Elles ont permis de reconnaitre 1’évolution de la
taille des bancs (stratonomie) et le détail de la superposi-
tion des différents microfaciés des flancs du Jebel Aglah,
face a la nécropole.

Les six groupes de microfacies reconnus sur les pierres
des tombes (note 1) ont été également rencontrés et situés
sur les coupes. 1l s’avere que les bancs les plus exploi-
tés, correspondant aux groupes de microfacieés A, B et C,
se trouvent bien sur la partie Ouest du jebel Aglah. Les
groupes F et G, riches en oxydes de fer et en foraminife-
res, sont trés particuliers et proviennent plus précisément
de la bordure Sud-Est du jebel. Les blocs du groupe D
se rencontrent quant a eux exclusivement au centre du
jebel Aglah et correspondent a un facies caractéristique,
marqué par des stylolithes de compaction.

Plusieurs centaines de pierres taillées dans le banc ont
été observées et mesurées dans la nécropole, et il s’est
avéré que la préparation et la taille des blocs était a la fois
minutieuse et précise. Les valeurs d’épaisseur obtenues
ont été comparées a celles mesurées sur les coupes du
jebel Aglah : elles indiquent que les blocs naturels issus
des strates du jebel et les pierres travaillées des tombes
avaient des dimensions presque similaires (fig. 3) et que
certains bancs ont été sélectionnés en raison de leur régu-
larité de 20 a 30 cm d’épaisseur. Durant la préparation
des blocs, la perte en matiére premiére était de ce fait
réduite au strict minimum (10 & 30 %).

La longueur moyenne des blocs travaillés se situe
autour de 40 cm, la plupart d’entre eux ayant une taille
comprise entre 15 et 60 cm. Les blocs dépassant 60 cm
sont associés aux tombes A et 1059 de Hili. Le graphique
des variations de longueur des blocs naturels disponibles
sur le jebel Aqglah donne une fourchette principale située
entre 40 et 100 cm (fig. 3).

Le repérage des bancs d’épaisseur et de faciés favo-
rables a guidé nos prospections sur les anciens secteurs
d’extraction du jebel Aqglah. Ces bancs se sont révélés
assez nombreux et riches en traces de prélévement assez
bien conservées comme en indices de préparation des
blocs (fig. 4, P1. 1 - 7 et 8). Les extractions correspondent
a de petites carriéres en forme d’ampoule avec certains
blocs travaillés restés en place. Les autres indices sont
des éclats de pierres (particuliérement nombreux) a cas-
sure conchoidale et marques d’impact caractéristiques,
mais aussi des zones de préparation et de bouchardage,
ainsi que des ateliers de fabrication d’outils destinés &
I’extraction et a la préparation des blocs. Méme si ces
extractions du jebel Aglah ne peuvent pas étre datées
avec précision, plusieurs pierres de parement en cours de
bouchardage ont été identifiées (PL. 1 - 7). Or ces dernié-

1. Microfaciés A (échantillons : Hili 18-26-27-28-33-36+21-22+35+Aqlah 31 A et B) : micrograinstone 4 micropackestone a pellétes, spicules de spon-
giaires et 4 grains de quariz, et micrograinstones & pellétes et miliolidés (microfaciés plus grossier). Ce sont des micro-turbidites distales au sein des
calcaires éocénes. Microfaciés B (¢échantillons : Hili 24-34-38-39+Aklah 32 A et B) : grainstone & grands foraminiféres benthiques hyalins, & coraux, &
foraminiféres agglutinants ct 4 foraminiféres porcelanés. Ce sont des grainflows et des debris flows plus ou moins grossiers de contexte gravitaire proxi-
mal. Microfaciés C (échantillons : Hili 25-23) : grainstone a foraminiféres porcelanés (Nummulitidés), agglutinants (Orbitoidés) et débris d’échinoder-
mes. Il s’agit de grainflow de contexte gravitaire intermédiaire. Microfaciés D (échantillon : Hili 37) : proche du groupe B, cet échantillon présente des
stylolithes de compaction ainsi que du dlaclasagc Microfaciés E (échantillon : Hili 17) : beach rock actuel & mollusques. Microfaciés F (échantillons :

Hili 20-19 et AGR 13 A et B) : grainstone 4 grands foraminiféres benthiques hyalins oxydés. Microfaciés G (échantillon : Midha 16) : grainstone &

grands foraminiféres benthiques et porcelanés (microfaciés trés oxydc).
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Figure 2 : Coupes lithostratigraphiques de 1'Eocéne du jebel Aqlah.
Elles permettent de situer les bancs dont sont issues les roches utilisées
dans I'architecture funéraire de la période Umm an-Nar (vers 2600-
2000 av. J.-C.). L'épaisseur des bancs, la texture du microfacies, les
structures sédimentaires et la diagénése ont été prises en considération
afin de localiser le plus précisément possible les bancs d’origine.
Figure 2 : Eocene geologicals cross-sections of the jebel Aglah. Loca-
tion of the rock benches used in the Umm an-Nar tomb construction’s
(2600-2000 B.C.). The thickness of the rock benches, the microfaciolo-
gical texture, the sedimentary structures and the diagenesis are used to
precise the rock benches origin’s.

res sont, non seulement caractéristiques, mais exclusives
des tombes Umm an-Nar et datent indubitablement de
cette période. Des débris de fer rouillé ont été retrouvés a
coté de certains déchets de taille, indiquant cependant une
continuité des extractions bien aprées I’ Age du Bronze.

Le relevé des zones d’extraction et de préparation
des blocs le long du jebel Aglah montre a quel point
les extractions et les petites carriéres sont nombreuses
(fig. 4). Elles se situent sur toute la bordure orientale du
relief, alors que les carriéres de grandes dalles sont rares
et toujours situées au ceeur du massif, a proximité de la
passe centrale. Les extractions de matiére premiere ne
se trouvaient donc pas obligatoirement dans les zones
les plus accessibles par rapport aux tombes - certaines
sont d’ailleurs situées a prés de 2,5 km. Les blocs ont été
manifestement sélectionnés en fonction de leur facilité
d’exploitation, afin d’éviter sans doute des travaux de
carriére et de préparation trop importants. Ceci se vérifie
également pour les plaquettes de dallage.

Les tombes en cairns de la période Hafit, construites
sur le jebel Aglah avec des blocs de calcarénite grise
(grainstone) peu ou pas travaillés, ont abondamment
servi de zones d’extraction, et ce vraisemblablement
dés la période Umm an-Nar, puisque quelques pierres
bouchardées ontétéretrouvées a proximité. Laréutilisation
de blocs déja extraits, soit pour la construction, soit pour
la fabrication d’outils, y était en effet trés aisée.

Le recensement des zones d’extraction du jebel Aglah &
permis derelever les traces caractéristiques des différentes
méthodes employées par les anciens carriers, sans qu’il
soit possible de dater précisément ces techniques (note 2).
La premiére d’entre elles consiste a dégager les grands
blocs coincés dans les éboulis ; la deuxiéme, a dégager un
banc calcaire intercalé dans les marnes. Il suffit alors au
carrier, soit de saper en dessous du bloc et d’exercer une
pression sur le dessus, soit de dégager le toit du bloc sur
la surface souhaitée et de le soulever a 1’aide d’un levier
placé au dessous. La troisiéme technique attestée consiste
4 se servir du débitage naturel (diaclases et failles) en
plagant un levier (ou plusieurs leviers) dans les fissures
entourant le bloc. Ce dernier est ensuite soulevé. L’écart
de la fracturation naturelle est en moyenne compris entre
10 et 25 cm, ce qui permet d’introduire facilement un
levier de grand diameétre. La derniére méthode consiste a
utiliser des coins en pierre afin d’élargir les fissures et de
faire passer le (ou les) levier(s). Plusieurs types de coin
sont attestés en divers points du jebel Aqglah : ce sont des
déchets de taille ou des outils tétraédriques en calcaire.
Certains d’entre eux présentent une zone de percussion
s’étendant sur plusieurs centimétres-carrés et on peut
par conséquent envisager qu'un pic associé 4 un gros
percuteur servant de massue ait servi a les enfoncer.

2. La découverte la plus significative est celle d’atelicrs de fabrication de pilons en calcarénite éocéne (20-40 cm de long), datés de la période Islamique
(fig. 5, C). Les vestiges de ces pilons a différents stades d’ébauchage ont ét¢ découverts & I’extrémité nord du Jebel Aglah, dans une zone ot les caimns de
la période Hafit sont particuliérement nombreux et souvent démantelés. Plus de 200 ébauches ont été dénombrées dans la zone d’atelier la plus impor-
tante. La phase de polissage de ces objets n’est cependant pas attestée sur place. Cette découverte montre que le jebel Aqlah n’était pas seulement un lieu
spécialisé dans la production de blocs ouvrés mais que des outils étaient également fabriqués in situ y compris & une époque récente.
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Variation de longueur des blocs utilisés pour les tombes
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Figure 3 : Diagrammes de comparaison des mesures effectuées sur les pierres des tombes et sur les blocs naturels du jebel Aglah. Ils montrent qu’entre
les blocs naturels et les pierres ouvrées il y a peu de différence : la perte en matiére premiére était done réduite au minimum lors de la préparation des
blocs (10 a 30 %).

Figure 3 : Comparison diagram s of the measurements on the tombs stones and on the naturals blocks of the jebel aglah. The difference between the two

diagrams is very small : the loss of stone was minimum during the blocks preparations (10 to 30 %).

Outillage et préparation des blocs

D’aprés les observations précédentes, les blocs extraits
a la période Umm an-Nar étaient sélectionnés en fonction
de leur forme naturelle et de leur faciés afin de faciliter le
travail de préparation et d’en limiter la durée. Plusieurs
types d’outils trouvés sur le jebel Aglah ont pu servir a
la préparation des blocs (fig. 5) : enclumes et percuteurs
en calcaire ou en roche magmatique dure (pyroxénite,
amphibolite et gabbro). Seuls des percuteurs en calcaire
et des fragments de percuteur en roche magmatique dure
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ont été retrouvés 4 proximité des tombes Umm an-Nar
en association avec de trés nombreux éclats A fracture
conchoidale.

Les traces d’extraction inventoriées, la forme des éclats
rencontrés et les différents outils répertoriés sur les sites
visités (jebel Aglah et voisinage des tombes) permettent
de reconstituer de maniére hypothétique le déroulement
des opérations de préparation des blocs utilisés dans ’ar-
chitecture funéraire.

La premiére phase de préparation consistait & amélio-
rer le contour des blocs en retirant & I’aide de gros per-



Extractions de calcaires éocénes a I'Age du Bronze et architecture funéraire & Hili 105

600 m

U carieres de blocs
Uy carreres de dalles
0  blocs extraits

1 Dblocs travaillés

B blocs piguetés

* . lpies

° percuteurs en roches magmatiques

e percuteurs en calcarénite

P fragments de poteries
&clats de piemes

A diguisoirs/polissoirs

v coins en calcarenite o

N I: )
site néolithique e it \
déchets anthropigues modemes o Eu{ \ i

{ X, 1
. I o P - BN
« cariéres en activité ) ‘ﬂé}}\\ o/
. b a
e\

Figure 4 : Localisation des secteurs d’extraction de pierre sur le Jebel Aglah.
Figure 4 : Location of debitage activity on the jebel Aglah.
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Figure 5 : Dessins de percuteurs (A et B) découverts en contexte de site d’extraction sur le jebel Aglah. Des outils de méme type ont été retrouvés a
proximité des tombes Umm an-Nar. Pilon (C) en calcaire éocéne rencontré en grand nombre sur le jebel Aglah et attribué 4 la période Islamique (voir

note 2), dessins : D. Giazzon.

Figure 5 : Tools drawings (A and B) discovered on a debitage sites of the jebel Aglah. Same tools were found near the Umm an-Nar tombs. One of the
numerous eocene limestone pestle of the jebel Aglah (C) (note 2), drawings : D. Giazzon.

cuteurs toutes les morphologies indésirables (zone frac-
turée, trous, bosses, etc.). La seconde étape, qui n’était
pas toujours nécessaire, consistait 4 rétrécir le bloc, en
tenant compte des plans de clivage naturels de la roche
(joints stratigraphiques et diaclases). La troisiéme étape
permettait de donner sa forme définitive au bloc, sans
doute 4 1’aide de petits percuteurs et en s’aidant d’en-
clumes de différentes formes. Si ces trois étapes suffi-
saient pour la préparation des dallages et des moellons,
une quatriéme opération était nécessaire pour les pierres
de parement : on pratiquait alors un premier piquetage au
centre du bloc, ce qui permettait de réaliser I’ajustage fin
des blocs sur le site de construction de la tombe. Une fois
arrivés sur le site de construction, les blocs faisaient 1’ob-
jet d’une derniére transformation, comme en témoignent
les trés nombreux éclats de pierre, les outils et les frag-
ments d’outils ainsi que les blocs en cours de préparation
identifiés autour des tombes de Hili. Les moellons étaient
éventuellement retaillés grossiérement pour pouvoir s’in-
corporer aisément aux murs. Il en était de méme pour
les éléments de dallage. Les pierres de parement €taient
parfois & nouveau dégrossies pour mieux s’ajuster dans
la construction, a I’aide de petits percuteurs en gabbro ou
en calcaire. Un bloc de parement montrant un accident de
taille a été retrouvé dans la nécropole et témoigne a lui
seul de ce dernier dégrossissage. Si notre hypothése d’un
piquetage partiel sur le jebel Aglah est juste, la seconde
phase de ce travail se faisait sur le lieu méme de cons-
truction de la tombe. Des percuteurs en gabbro et en cal-
caire ont été utilisés pour effectuer ce travail. Ce sont les

Revue d’Archéométrie, 28, 2004, 97-108

seuls outils en tout cas que 1’on retrouve a I’extérieur des
tombes de Hili, mais aussi dans le matériel de ’habitat
de Hili 8.

Conclusion

La caractérisation des matériaux ouvrés et la décou-
verte des sites d’extraction dans I’Eocéne du jebel Aglah
ont permis de démontrer que 1’architecture funéraire de
la période Umm an-Nar était bien le fruit d’une produc-
tion artisanale locale, structurée et spécialisée. Le choix
de certaines pierres de construction était plus ciblé que
d’autres a I’Age du Bronze ancien dans la région de Hili.
La recherche de faciés favorables a la taille et de bancs
d’épaisseur constante ont été des préoccupations fortes
de la part des exploitants anciens, au point de se faire
parfois au détriment de la facilité d’acheminement des
matériaux (¢loignement, secteur interne du jebel Aglah).

La découverte et 1’étude d’outils utilisés pour I’ex-
traction, la préparation et la finition des pierres de cons-
truction, mais aussi celle d’éclats de taille, ont permis de
mieux cerner les modes de prélévement et les procédures
de retouche des pierres jusqu’a leur intégration dans les
monuments funéraires de la période Umm an-Nar. La
production de pierre architecturale calcaire, particuliére-
ment élaborée a la fin de la période Umm an-Nar, faisait
certainement 1’objet dun protocole bien défini, a en juger
par la présence de plusieurs pierres de fagade en partie
piquetées sur le jebel Aglah. Grossiérement travaillés,
ces blocs étaient probablement destinés a faire 1’objet
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d’un second piquetage, plus fin celui-1a, sur le lieu méme
de construction des tombes. Les blocs pouvaient aussi
étre retouchés sur place en vue de leur ajustement dans le
parement des tombes.

La présence actuelle de dunes de sable, qui étaient
absentes a 1’Age du Bronze, a rendu difficile la prospec-
tion entre le jebel Aglah et la zone archéologique de Hili
et nous n’avons pas d’idée précise sur la maniére dont
les blocs étaient acheminés a partir du jebel. Toutefois,
’emploi de rondins de bois (troncs de palmier dattier par
exemple, dont la culture est certifiée localement des 3100
av. J.-C.) est plus que probable pour le transport des blocs
mégalithiques de la tombe 1059 et des grands blocs de la
tombe A.

En conclusion, la découverte d’ateliers de production
et de taille associés a une nécropole représente un cas
unique pour I’ Age du Bronze en Arabie. Elle a sans doute
valeur d’exemple dans la mesure o les indices d’extrac-
tion de matériaux protohistoriques sont peu fréquents,
quelle que soit la région du monde, toujours difficiles 4
déceler et plus encore a dater, et rarement mis en relation
avec de I’architecture ancienne encore en place.
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