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LA TERRE AU SECOURS DE LA PIERRE. DELAIS D’UN
CHANTIER DE CONSTRUCTION HELLENISTIQUE EN
BRIQUES CRUES A DOURA-EUROPOS SUR L’EUPHRATE*

MATHILDE GELIN
CNRS, UMR 7041, Archéologie et Sciences de 1’antiquité, Nanterre

RESUME

La muraille occidentale hellénistique de Doura-Europos,
batie en pierre de taille, a été achevée en briques crues. Apres
avoir déterminé que cette partie en terre était bien d’origine,
qu’elle avait été réalisée en urgence et quelles avaient été les
étapes du chantier, on a tenté d’estimer le gain de temps qui a
pu étre obtenu sur la construction en pierre. Les résultats sont
éloquents : les batisseurs ont économisé pres de huit mois, en
décidant de changer de matériau de construction en cours de
chantier, prenant le risque, a la jonction entre les deux matériaux,
de créer un point de faiblesse dans la structure des fortifications.
Ce risque a, apparemment, été jugé moindre que celui de lais-
ser la ville exposée, ses remparts inachevés. L’étude soigneu-
se des vestiges, 1’archéologie expérimentale et 1’ethnoarchéo-
logie ont permis de procéder a ces estimations, tant pour la
construction en briques crues, que pour la construction en pierre.

ABSTRACT

The Hellenistic western wall of Doura-Europos, built in
ashlar masonry, was completed in mud brick. After determining
that this wall section built in earth was original, that it had been
built in an emergency and what the different work stages were,
we attempted to estimate how much time could have been
gained as opposed to construction in stone. The results speak
for themselves: the builders saved close to eight months in
construction time by changing the building material during the
course of the work, taking the risk of creating a structural weak
point in the fortification at the joint between the two materi-
als. This risk was, apparently, considered less serious than
leaving the city exposed and its ramparts unfinished. The care-
ful study of the remains, experimental archaeology and eth-
no-archaeology permitted us to reach these estimates for both
construction in mud brick and stone.

MOTS-CLES: Fortifications hellénistiques, architecture de terre
crue, brique crue, pierre de taille, archéologie expérimen-
tale, ethnoarchéologie, délais de construction, Doura-Euro-
pos, Alexandrie Eschate.

KEYWORDS: Hellenistic fortifications, architecture in mud,
mud brick, ashlar, experimental archaeology, ethno-archaeo-
logy, mud brick, construction time, Doura-Europos, Alexan-
dria Eschate.

* Sauf avis contraire, les figures sont de 1’auteur. Je tiens
a remercier tres chaleureusement Monsieur Jean-Claude Bes-
sac, dont les conseils avisés et la disponibilité sans égale
m’ont beaucoup apporté, ainsi que Mesdames Genevieve Be-
rry et Justine Gaborit, pour leur précieuse aide.

Doura-Europos, sise sur une falaise dominant
I’Euphrate, fut fondée par les S€leucides a partir de
300 avant J. C. Dans un premier temps, il se serait agi
d’une simple forteresse destinée a abriter une garni-
son puis, dans la deuxieme moitié du 1° s. av. J. C.,
son développement aurait poussé les occupants a éten-
dre les limites de ce qui devenait une ville (fig. 1).

La ville fut alors prise par les Parthes, en 113 av.
J. C., puis par les Romains en 165 apres J. C. avant
de périr sous les coups des Sassanides, vers 260.!

Les fortifications de Doura, qui protegent la vil-
le et la citadelle, sont construites en blocs de gypse
taillés selon un module constant® et liés au platre.
L’€lévation des remparts nord et sud, situés en bor-
dure de ravins, a pu étre en partie construite en bri-
ques crues aujourd’hui disparues, alors que celle du
rempart occidental qui est bati sur un plateau de cal-
caire dur a la surface trés réguliere, est également en
pierre de taille (fig. 2). Les sondages archéologiques
opérés par la mission franco-syrienne® sur ce dernier,
n’ont révélé aucun matériel antérieur a 150 av. J. C.,
permettant ainsi de 1’associer a la phase d’extension
de I’époque hellénistique.

Les travaux de J.-Cl. Bessac ont montré que, de
maniere générale, la muraille occidentale, longue
de 850 m et épaisse de 3,15 m a, au moins a partir de
la tour 19, été batie du sud vers le nord.* Le socle des
courtines et des tours était érigé en premier lieu, puis
venait 1’élévation des tours et, en dernier lieu, celle des
courtines complétait la construction.

Une particularité cependant concerne les 117 m®
de cette muraille situés les plus au nord, qui eux ont

! Pour de plus amples informations sur 1’histoire de Dou-
ra-Europos, se reporter a Cumont 1926, Baur et al. 1929-52,
Bellinger et al. 1943-2004, Dandrau et al. 1986-2004.

2 Environ 52 x 104 c¢m, soit 1 x 2 coudées de 52,5 cm.

* Mission dirigée conjointement par P. Leriche, CNRS,
UMR 8546, Paris, et Y. Shohan, Direction générale des An-
tiquités et des Musées de Syrie, Deir ez-Zor.

4 Bessac 1997.

> 107 m exactement, si I’on enléve la tour 24.
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Fig. 1. Plan de Doura-Europos. La partie de la muraille occidentale en briques crues se trouve au nord (trait épais)
(Plan H. David, Mission Franco-Syrienne de Doura-Europos).
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Fig. 2. Vue générale de la muraille occidentale depuis I’intérieur de la ville. La partie en briques crues se trouve a 1’extréme
droite. Vue vers le nord-ouest.

Fig. 3. Vue générale de la partie en briques crues de la muraille occidentale. Vue vers le sud-ouest.

été construits en briques crues placées sur le socle de
pierre, a I’exception de la tour 24 qui est enticrement
en pierres de taille (fig. 3 et 4). Sur cette portion de
rempart, le mur atteint une épaisseur de plus de
6,50 m du fait d’ajouts successifs de placages, au fil
des diverses occupations de la ville. La hauteur con-
servée des magonneries de terre crue s’éleve par
endroits jusqu’a 7 m au-dessus du socle de pierre.
Cette particularité n’a pas manqué de susciter la
curiosité des archéologues qui se sont succédés sur
le site, menant plusieurs sondages et études sur cet-
te partie du rempart. Diverses suppositions ont été
émises quant aux dates du socle et de I’élévation;® on
se réfere ici a la date avancée par P. Leriche’ qui a
pratiqué un sondage au pied de cette muraille en

¢ Ces diverses interprétations sont résumées dans Gelin
2000, 160-1 ; 2004, 220-1. Fig. 4. La tour 24 en pierres, au centre des courtines en
7 Leriche 1986. briques crues. Vue vers 1’ouest.
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briques crues, dont le matériel associ€¢ remonte, au
plus tot, au milieu du ° s. av. J. C. Selon lui, le so-
cle et 1’élévation appartiennent a une méme phase,
et la raison d’étre de cette portion de muraille en terre
crue serait due au matériau lui-mé&me : plus rapide a
mettre en ceuvre, son emploi aurait permis un gain
de temps pour la réalisation de la construction, face
a une urgence vraisemblablement représentée par
I’arrivée imminente des Parthes. J.-Cl. Bessac ayant
établi que la construction en pierre du rempart occi-
dental s’est accélérée au fur et a mesure de son avan-
cement vers le nord, ce qui est particulierement vi-
sible a la tour 24 et a proximité de la jonction de la
courtine de pierre avec celle en briques,? cette hypo-
these se trouvait confortée.

Cependant, aucune étude n’avait ét€ menée sur
I’ensemble de cette partie en briques crues : aucun
élément ne permettait d’affirmer que 1’élévation de
briques conservée €tait bien celle de I’époque hellé-
nistique, ni que sa mise en place avait été faite
en urgence. Plus encore, aucun élément sir ne per-
mettait d’apprécier quel pouvait étre le gain de temps
réel de la construction en terre sur la construction en
pierre.

LA MURAILLE EN BRIQUES CRUES,
D’ORIGINE HELLENISTIQUE ET BATIE
EN URGENCE

Au cours de six campagnes de fouilles (de 1993
a 1999), une recherche a été conduite sur I’ensem-
ble de I’architecture en terre crue de Doura,’ qui a
permis de préciser les dates de plusieurs constructions
et de reconnaitre certaines phases d’urbanisme.

C’est dans ce cadre que la muraille en briques
crues a été plus particulierement étudiée. Dans un
précédent article,'® nous avons montré quelles étaient
les parties conservées de la construction d’origine et
quelles avaient €té les différentes étapes du chantier
hellénistique. Ainsi, le vestige le plus ancien de la
muraille en briques crues se présente sous la forme
d’une partie de magonnerie de briques liées a la
terre, conservée sur huit assises de hauteur (soit
88 cm) et sur 2,64 m de long, située dans un ancien

8 La courtine 21-22, sur au moins 30 m de longueur 2 son
extrémité nord, et la courtine 22-23 (c’est-a-dire jusqu’a la
jonction avec les briques crues), sur une trentaine de meétres
également, ont été baties en urgence : 1’auteur a relevé « une
cascade d’anomalies diverses », de nombreuses irrégularités
survenues tant dans la pose que dans la qualité et les dimen-
sions des blocs : Bessac 1997, catalogue.

? Gelin 2000.

10 Gelin 2004.

Fig. 5. Vestige de la muraille hellénistique d’origine en bri-
ques crues, dans un ancien sondage pratiqué contre la face nord
de la tour 24. Vue vers 1’ouest.

sondage'' pratiqué contre la face nord de la tour 24,
au-dessus du socle du rempart (fig. 5). Par comparai-
son des matériaux (types de terres, de briques, dimen-
sions) et des techniques de construction, il a été pos-
sible de lui associer trois autres pans de maconneries
encore préservées, dont la plus importante reste visible
sur pres de 10 m de long pour une hauteur de pres de
5 m (fig. 6A et 6B). Les briques crues, carrées, me-
surent en moyenne 42,6 x 10 cm et sont faites de terre
prélevée dans la plaine (de couleur grise) pour une par-
tie, et sur le plateau (de couleur rouge) pour une autre
partie. Le mortier est fait de la terre du plateau.

Cependant, si ces maconneries apparaissaient
comme les plus anciennes, rien ne prouvait qu’elles
ne correspondaient pas a une réfection et il fallait en-
core vérifier si elles étaient bien associées a la cons-
truction d’origine du rempart.

La réponse est venue du vestige attesté comme le
plus ancien, dont la base comprend, sous la couche
de mortier de terre de I’élévation, un lit de roseaux
servant de renfort, comme on en découvre souvent

' Sondage de la mission américano-frangaise qui a travail-
1€ sur le site de 1928 a 1937.
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Fig. 6. A. Muraille en briques crues a la fin de 1’époque hellénistique. B. Muraille en briques crues vers la fin de 1’époque
romaine, avec les états successifs.

dans les murs de brique crue de grande épaisseur.'?
Or, ce lit de roseaux a laissé son empreinte dans une
couche de platre, ou djousse blanc,'® nécessairement

12 Une natte de roseaux se retrouve également sous le vesti-
ge hellénistique le mieux conservé. Ces nattes apparaissent
également en €lévation; placées a plusieurs assises
d’intervalle, elles jouent le role de chainage. Ce type de ren-
fort se retrouve également dans un grand nombre de magonne-
ries de la muraille appartenant aux €poques parthe et romaine.

13 Platre appelé djousse, produit 8 méme le sol et compre-
nant éléments organiques et cendres en plus ou moins gran-
de quantité. Sur la fabrication et les qualités de ce platre, voir
Abdul Massih 2000.

encore liquide, qui a recouvert le socle de pierre
(fig. 7). Comme la prise du djousse employé a Dou-
ra se fait, a découvert, en cinq minutes environ, que
ce platre ait été ajouté spécialement pour la mise en
place de 1’élévation en briques ou non, 1’urgence
semble avoir présidé a la construction.

En effet, il est envisageable, bien que peu proba-
ble,'* que la couche de djousse ait été étalée spécia-

14 Habituellement cette couche de platre trouve sa place
dans la construction de pierre. De plus, nulle part ailleurs,
dans la muraille batie en terre, n’apparait de platre. Voir éga-
lement la note 16.



442 Mathilde Gelin

Anejos de AEspA LVII

Fig. 7. Schéma de disposition de la base de la magonnerie
de briques crues hellénistique, de son mortier et de la natte
de roseaux, sur le socle de la courtine.

lement afin de permettre une meilleure adhérence de
la natte de roseaux au socle et que cette élévation de
briques était prévue des le début de la construction.
Mais en faisant le choix de batir cette partie du rem-
part occidental d’une maniére radicalement différente
de celle qu’ils avaient précédemment adoptée avec
un usage exclusif de la pierre, les constructeurs s’ex-
posaient a un risque car, sur cette muraille, aucun
relief n’offre de défense naturelle semblable a celle
des remparts nord et sud, situés en bord de ravin.
Cette différence de matériaux a créé une césure en-
tre le rempart de pierre et le rempart de briques, re-

Fig. 8. Jonction entre la muraille occidentale de pierres de taille
et de briques crues. Les briques sont celles d’origine (€poque
hellénistique).

présentant un point de faiblesse évident pour la struc-
ture, qui n’a pourtant pas arrété les batisseurs (fig. 8).

En revanche, il est plus vraisemblable que cette
couche de platre était effectivement associée a la
construction du socle, représentant a la fois le débor-
dement du mortier liquide versé dans les joints ver-
ticaux des pierres ainsi que, possiblement, une cou-
che d’égalisation du sommet du socle. On peut donc
en déduire que, le socle a peine achevé avec son por-
tier encore humide, 1I’élévation a immédiatement été
mise en place. Cela confirmerait bien que 1’on se trou-
vait face a une situation d’extréme urgence, et I’hy-
pothese d’une attaque imminente prend la toute sa
réalité.

LE DEROULEMENT DU CHANTIER
DE CONSTRUCTION DE LA MURAILLE
HELLENISTIQUE EN BRIQUES CRUES

Apres avoir montré 1’origine hellénistique de la
muraille occidentale en briques et sa construction en
urgence, les phases du chantier de construction ont
pu étre établies, que ’on résume ici brievement
(fig. 9A a 9D):"

1) construction du socle en pierre de la tour 24
et des courtines ;

2) début de la construction de I’élévation de la
tour, en pierre, et des courtines en briques de
part et d’autre de la tour ;

3) la rapidité d’exécution de la construction en
briques fait que les courtines progressent plus
rapidement que la tour : mise en attente des
courtines, qui sont protégées par une épaisse
couche de terre. Construction du socle du
contrefort de la tour, placé contre sa face
orientale ;

4) construction de 1’élévation commune de la
tour et de son contrefort. Des blocs de pier-
re, en besace, dépassent du nu des murs nord
et sud, afin de permettre 1’accrochage des
courtines;'®

5) acheévement de 1’élévation des courtines.

Ce chantier, on le voit, a subi divers revirements
et retards du fait de la précipitation dans laquelle il
a été mené, notamment lorsque la construction des

15 La tour 24 a connu divers remaniements au cours méme
de sa construction, dont on trouvera le détail dans Bessac
1997 ; Gelin 2000 ; 2004.

16 1] est trés vraisemblable que les constructeurs pensaient
pouvoir, par la suite, accrocher a la tour des courtines de
pierre : les courtines de briques auraient alors été pensées
comme une construction provisoire.
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Fig. 9. Les étapes de construction de la tour 24, de son con-

trefort et des courtines en briques crues hellénistiques. Vues

vers I’ouest. A. Construction conjointe des élévations des cour-

tines et du socle de la tour. B. Mise en attente des courtines,

construction du socle du contrefort. C. Construction de

I’élévation commune a la tour et au contrefort. D. Achéve-
ment des courtines en briques.

courtines a été stoppée afin de permettre 1’achévement
de celle de la tour. Ces retards sont principalement
dus a la lenteur relative induite par I’emploi de pierres
taillées, en comparaison avec 1’usage de la brique crue
qui permet un travail plus rapide. C’est ce gain de
temps que nous avons tenté d’estimer, grice aux
enseignements tirés de I’archéologie expérimentale
appliquée a Doura-Europos' et de 1’ethnoarchéo-
logie.

17 Expériences menées par 1’auteur a partir de 1996, res-
pectivement pour la restauration du mur occidental de la mai-
son chrétienne et du glacis romain situé a I’avant de la porte
principale.

LA FABRICATION DE LA BRIQUE CRUE

La fabrication de la brique crue étant relativement
bien connue, on se permet ici d’en évoquer rapide-
ment les étapes principales, en n’insistant que sur les
points qui nous semblent moins souvent abordés.

La premiere étape est de disposer d’une surface
étendue et dégagée, qui sert a la fois a la fabrication
et au séchage des briques. Si nécessaire, le sol doit
préalablement &tre déblayé des pierres ou autres €lé-
ments de grosse taille qui pourraient se coller aux
briques. La mise en place d’une couche de sable
comme surface de préparation'® ne semble pas appro-
priée, car celui-ci s’agglomere a la terre humide des
briques, formant une pellicule qui géne ensuite une
bonne adhérence du mortier : au moment de la mise
en ceuvre, c’est une perte de temps que d’avoir a
nettoyer les faces de briques couvertes de sable. Un
sol bien sec et peu remué constitue une surface de
fabrication idéale.

De manieére générale, d’apreés les observations
menées sur les matériaux employés a la fabrication
des briques antiques de Doura, on considere que, dans
la mesure du possible, la terre employée était préle-
vée au plus pres du lieu de construction. De méme,
les briques étaient le plus souvent fabriquées & proxi-
mité, ce qui fut le cas pour la muraille hellénistique.
En effet, la couche de terre qui a protégé les courti-
nes au moment de leur mise en attente est la méme,
paille comprise, que celle qui a servi a fabriquer une
partie des briques. Cela signifie que le mélange ter-
re-paille était donc disponible, sous sa forme humi-
de, directement sur le chantier. La fabrication sur les
lieux de construction permet d’éviter un transport
long qui, méme précautionneux, ne peut empécher
une certaine casse, les briques étant sensibles aux
chocs. La paille et I’eau étaient donc apportées sur
les lieux de fabrication ; cette derniere était également
indispensable pour la préparation du mortier.

Les matériaux réunis, il convient ensuite de les
mélanger (fig. 10), parfois a sec mais toujours apres
ajout de ’eau, afin qu’ils ne forment pas de mottes
qui nuiraient aux bonnes liaisons entre les différents
éléments. Le mélange obtenu, ou terre a batir,"” est
rapidement tassé, le plus souvent a la main, dans des
moules sans fond qui sont immédiatement retirés et
placés a coté des précédentes briques pour accueillir
une nouvelle quantité de terre a batir (fig. 11). Un
marquage d’une partie des briques peut étre réalisé

8 Aurenche 1981, 64.

19 Expression tirée d’ Aurenche 1977 et communément em-
ployée aujourd’hui. Dans ce texte, on utilise parfois le terme
« pate ».
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Fig. 10. Préparation de la terre & batir. Le mélange terre-pail-
le-eau est prélevé pour la fabrication des briques. A droite,
citerne d’eau et sac de paille (cliché MFSDE).

Fig. 11. Briques en cours de fabrication. A droite, démoula-
ge de briques, a gauche, entretien rapide du moule (cliché
MFSDE).

Fig. 12. Aire de séchage des briques. Au premier plan, demi-
briques a plat qui viennent d’étre moulées ; au deuxiéme plan,
demi-briques déja suffisamment seches pour étre placées sur
la tranche afin d’accélérer leur séchage (cliché J. Humbert).

au fur et a mesure afin de comptabiliser la produc-
tion, ce qui était le cas a Doura, ainsi qu’en témoi-
gnent les marques tracées sur une partie des briques.?
Puis, les briques sechent telles quelles, a plat, jusqu’a
étre suffisamment solides pour &tre manipulées
(fig. 12-13).

Il est a noter que, pour la période de 1’ Antiquité
classique les textes, anciens et modernes, portant sur
I’architecture de terre crue, restent relativement dis-
crets. C’est pourquoi les temps de séchage ont don-
né lieu a différentes discussions, la référence la plus
fréquente étant constituée par un passage de Vitru-
ve. Or, si ’architecte a fait preuve d’une grande lo-
gique quant au choix des matériaux ou de la saison
durant laquelle faire des briques, la réalité du terrain

20 Sur la signification des marques portées sur les briques
crues, voir Gelin 2000.

Fig. 13. Mise en ceuvre des briques par un magon, au cours
de la reconstruction expérimentale d’une «maison romaine»
(cliché E. Léna, MFSDE).

est souvent tout autre. C’est particulierement le cas
pour le séchage, car Vitruve préconisait une durée de
deux a cing ans.? Or, a Doura, lors d’une fabrication
réalisée au mois d’avril, les briques fabriquées la
veille pouvaient, des le lendemain matin, étre placées
sur la tranche sans subir aucune déformation, afin
d’accélérer le séchage en augmentant les surfaces
exposées a I’air. Le jour suivant ou le surlendemain,
les briques pouvaient étre déplacées sans probleme
sur leur lieu de stockage. En tout, au bout de cinq
jours les briques étaient suffisamment seches pour
étre mises en ceuvre. Méme si la chaleur peut étre
invoquée comme raison de ce rapide séchage, les
estimations de Vitruve concernent majoritairement
des fabrications réalisées sur le pourtour méditerra-
néen, ou chaleur et sécheresse sont loin d’étre absen-

2 Vitr. 2.3.2.
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tes ; la température ambiante ne justifie donc pas a
elle seule de telles différences.

LES DELAIS DE FABRICATION
DE LA BRIQUE CRUE

Afin d’estimer au mieux ces délais, nous avons
recherché quels étaient les temps nécessaires a la
fabrication des briques crues (malaxage des maté-
riaux, moulage, comptage, séchage des briques fi-
nies), puis a leur mise en ceuvre. Dans le but de res-
taurer le mur occidental de la maison chrétienne, des
briques crues ont été fabriquées a Doura méme, se-
lon les dimensions des briques antiques, par des
ouvriers ne connaissant pas la fabrication ni la cons-
truction en briques crues.?> La comparaison a ensui-
te été opérée avec les observations menées par O.
Aurenche, H. Fathy et S. Samar-Damluji,* dans des
régions ou la construction en terre crue €tait usuel-
le, ainsi qu’avec la production de briquetiers profes-
sionnels, originaires de Raqqa (Syrie), employés a la
fabrication de briques a Doura, notamment pour la
restauration du mur septentrional de la maison chré-
tienne.**

Temps de production des briques crues

A Doura-Europos, lors de la fabrication de bri-
ques destinées a la restauration, quelques calculs ont
permis d’apprécier le temps de travail et la produc-
tion obtenue. On insiste sur le fait que les ouvriers,
au nombre de trois, n’étaient pas des professionnels.
L’un d’entre eux prenait également en charge le
comptage. Ils étaient payés a la production, calculée
d’avance, et non a 1’heure.

Deux types de briques ont été réalisés : des bri-
ques entieres de 37,2 x 37,2 x 11 cm? et des demi-
briques de 37,2 x 19 x 11 cm.?

Les calculs ont été réalisés sur la production ob-
tenue au cours de deux journées, car les ouvriers ont
travaillé de facon différenciée : un jour de 6 h de
travail voyait la production de 180 briques et de 132
demi-briques, divisées en deux séries de fabrication ;
le jour suivant, de 8 h, la production était de 270

22 L’un d’entre eux avait «vu» construire en briques, des
années auparavant.

23 Aurenche 1981 ; Fathy 1970 ; Samar-Damluji 1992.

24 Je remercie sincérement MM. Edmond Al Ejji et Kamal
Saleh pour les indications de production.

% D’un poids d’environ 24 kg.

26 Ces dimensions de 37,2 cm correspondent 2 une moyen-
ne établie d’apres les dimensions des briques antiques.

briques et de 198 demi-briques, divisées en trois sé-
ries de fabrication.

Soit en tout, sur 14 h de travail, 450 briques et 330
demi-briques étaient réalisées. On peut donc établir
que la production était, sur 14 h, de 9,42 m® de bri-
ques pour trois ouvriers, soit 3,14 m?* par ouvrier,
c’est-a-dire 0,2241 m? par heure et par ouvrier (c’est-
a-dire, 14,7 briques entieres ou 28,8 demi-briques).

Cette production comprenait la préparation de la
terre a batir, un repos assez court de la pate obtenue,
la mise en moule et le démoulage, comptage com-
pris.

Le jour de production de deux séries, la terre a
batir était préparée des 1’arrivée des ouvriers pour la
premiere série, puis une deuxieme fois pour la deuxie-
me série et une troisieme préparation de terre a ba-
tir avait lieu pour son emploi le lendemain. Le jour
de production de trois séries, la pate étant préte, le
moulage avait lieu immédiatement, puis la terre a
batir €tait préparée deux fois pour les deux autres
séries. Entre chaque série de fabrication, les dernie-
res briques moulées restaient dans leur moule et la
derniere série de la journée voyait les dernieres bri-
ques rester en moule jusqu’au lendemain. Donc, cha-
que journée de travail commengait par le démoula-
ge des dernieres briques de la série produite la veille.
De plus, chaque jour commengait également par la
mise sur la tranche des briques faites la veille.

Cette fabrication par série a été imposée a la fois
par I’importance du volume de pate a préparer pour
chaque série et par le fait que, la chaleur étant rela-
tivement forte, 1’eau s’évaporait assez rapidement si
la terre a batir était préparée trop a I’avance, excep-
té la nuit (préparation la veille pour le lendemain).

La quantité de briques fabriquées differe selon les
dimensions des briques a réaliser. C’est en effet le
volume produit qui est a considérer, davantage que
le nombre de briques :

1) Selon H. Fathy et Y. Dalokay,”” quatre ouvriers®
produisent 3000 briques par jour de 23 x 11 x 7 cm,

27 Cité par O. Aurenche : Dalokay, Y., Lehmflachdachbau-
ten in Anatolien, Dissertation, Fakultit fiir Bauwesen der Te-
chnischen Universitdt Carolo-Wilhelmina zu Brauschweig,
1969.

28 Fathy 1970, 153 et Aurenche 1977, 42. On remarque
que, quand Aurenche reprend les données de Fathy, I’auteur
compte deux ouvriers pour 3000 briques par jour, contre,
dans I’ouvrage de Fathy traduit en francais, p. 153, quatre
ouvriers pour le méme nombre de briques. Fathy précise par
ailleurs que le nombre de briques disposées par rangée
sur ’aire de fabrication correspond a la production de deux
hommes ; on peut donc supposer que les deux autres s’oc-
cupent de préparer la terre a batir et de 1’apporter aux mou-
leurs.
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soit 5,3 m? par jour. On a donc 1,328 m? par jour et
par ouvrier;”

2) Selon Y. Dalokay encore, trois ouvriers pro-
duisent 350 briques par jour, avec tassement au pied
de la terre a batir dans le moule, de 38 x 25 x 12 cm
chacune,* soit 3,99 m? par jour, c’est-a-dire 1,33 m?
par jour et par ouvrier;*!

3) Selon S. Samar-Damluji, huit ouvriers produi-
sent 3000 briques par jour.** Cependant, I’auteur évo-
que divers formats de briques selon que celles-ci sont
destinées aux rez-de-chaussée ou aux étages, mais ne
précise pas dans quelles quantités chacun de ces
formats est concerné par cette estimation. La moyen-
ne des dimensions fournies par l’auteur est de
46 x 33 x 5 cm pour les briques de la base des murs ;

4) Selon le travail fourni par les briquetiers de
Raqqa, dix ouvriers produisaient de 1000 a 1500 bri-
ques de 40 x 40 x 11 cm™® par jour a raison de huit
heures de travail quotidiennes,* soit 17,6 a 26,4 m®
par jour, ou un volume de 0,22 a 0,33 m? par hom-
me et par heure ;

5) Selon M. Sauvage enfin, un ouvrier fabrique
2000 briques par jour dans un moule sans fond préa-
lablement trempé dans 1’eau, contre 500 dans un
moule avec fond et enduit de sable.** Malheureuse-
ment, aucune indication de dimension n’est fournie.

Les deux premiers exemples offrent des volumes
de production similaires. Cependant, dans les travaux
de H. Fathy comme dans ceux d’O. Aurenche qui cite
Y. Dalokay, les heures de travail par jour ne sont pas
indiquées. Seul I’exemple fourni par les briquetiers
professionnels de Raqqa indique 1’ensemble des don-
nées et, en ce qui concerne la production horaire d’un
homme, les résultats sont relativement peu différents

2 3000 briques de 0,001771 m?® (1771 cm?®) chacu-
ne=5313m*;5313/4=1,328 m’.

30=0,0114 m3.

31 Aurenche 1981, 66.

32 Samar-Damluji 1992, 136.

¥ =0,0176 m*

34 Les briquetiers, payés a la production et non au taux ho-
raire, sont restés au moins huit jours sur place, pour une pro-
duction totale de 7000 briques. Leur voyage, leur installation
et certaines pauses ont fait que la cadence de huit heures par
jour n’a pas toujours été tenue. Malheureusement, on ne dis-
pose pas des détails de leur rythme de travail au jour le jour
pour nous permettre d’étre plus précis.

35 Sauvage 1998, 22. En ce qui concerne les moules avec
fond, M. Sauvage se réfere a une technique mentionnée dans
Houben — Guillaud 1989, a ma connaissance non attestée
pour I’Antiquité classique. De plus, en situation d’urgence,
comme c’était le cas a Doura pour la muraille hellénistique,
il est peu probable que les personnes affectées a la fabrica-
tion des briques aient perdu du temps et de 1’énergie pour
démouler les briques en retournant le moule plein, ce qui,
pour des milliers de briques, suppose une manipulation sup-
plémentaire qui multiplie d’autant le poids a soulever.

de ce qui a été obtenu a Doura avec des non-profes-
sionnels (0,22 a 0,33 m?/h/ouvrier contre
0,2241 m®).

Si ’on se tient a I’estimation de 0,2241 m? par
heure et par ouvrier comme référence pour estimer
le nombre d’heures de travail des ouvriers mention-
nés par H. Fathy et Y. Dalokay, on obtient :

1) pour les 3000 briques par jour de 23 x 11 x 7
cm, soit un volume de 1,328 m® par jour et par
ouvrier, 6 heures de travail;*

2) pour les 350 briques par jour de 38 x 25 x 12
cm, 6 heures de travail®’ (soit un volume de 1,33 m?
par jour et par ouvrier).

Ces journées de six heures représentent un temps
de travail trés possible méme si, actuellement, la
norme chez les professionnels, comme ceux de Ra-
qqa, est plutdt de huit heures par jour. Par ailleurs,
on ignore si les ouvriers €taient pay€s a la produc-
tion ou a I’heure, ce qui peut modifier sensiblement
les données.

On peut donc conclure que les productions de
briques réalisées dans le cadre de I’archéologie ex-
périmentale a Doura-Europos, par des ouvriers no-
vices dans ce genre de travail, ont atteint pratique-
ment les cadences (délais, volume produit) de celles
d’ouvriers pour qui ce type de matériaux est habituel.
Rappelons qu’a Doura, le volume produit par heure
a été réalisé, si ’on fait une moyenne, sur des jour-
nées de 7 h, soit une heure de plus que celles des
professionnels cités par O. Aurenche et H. Fathy, et
une heure de moins que les professionnels de Raqqa.
Cependant, le volume produit par homme et par heure
reste peu différent (fig. 14).

Temps nécessaire a la production
des briques crues destinées
a la muraille occidentale

On considere que, dans le cas de la muraille de
Doura pour laquelle la production de briques devait
étre soutenue du fait de I’urgence de la situation, les
journées de travail étaient de huit heures par jour,
mais aussi que le travail pouvait se poursuivre de nuit,
ce qui implique trois changements d’équipes (une
équipe toutes les huit heures), pour une journée de
vingt-quatre heures. On suppose également que, du
fait de ’'urgence, un grand nombre d’hommes a pu
étre mobilisé, auxquels il est possible d’adjoindre une

%1,328/0,2241 =59 h.
71,33/0,2241 =59 h.
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Fig. 14. Evaluation des temps et volumes de production de briques, fabrication de la terre A batir, moulage, marquage, compta-
ge et mise sur la tranche des briques, compris, d’apres Fathy 1970, 153, Aurenche 1981, 66, et I’archéologie expérimentale a
Doura-Europos.

partie des femmes, des adolescents et des villageois
vivant a proximité d’ Europos, puisque, comme on a
pu le voir lors des expériences réalisées a Doura, les
non-professionnels peuvent participer a la fabrication.
C’est pourquoi, on s’appuie sur le volume horaire de
0,2241 m’® produit par un homme, obtenu grace a I’ar-
chéologie expérimentale, pour procéder aux estima-
tions suivantes. Le nombre de personnes peut étre
idéalisé a deux cent quarante, réparties comme suit :
4 hommes pour la préparation du mélange terre-
paille-eau, le moulage, le comptage, le stockage,
assistés de 4 aides qui apportent les matériaux et
peuvent également aider a préparer la terre a batir,
soit 8 hommes ; chaque équipe assure 8 h de travail
par jour, trois équipes se relaient sur 24 heures, soit
24 ouvriers ; d’apres les surfaces des briques produi-
tes chaque jour par 24 hommes, la surface occupée
par la fabrication et le séchage, cinq jours de suite,
est de 17600 m? (soit 176 x 100 m).*® Dix zones de
fabrication, au minimum, séparées d’au moins 20 m
pour ne pas géner la circulation des chariots desser-
vant les chantiers en matériaux, ont pu étre installées
intra-muros si 1’on considere que le secteur délimi-
té par la nouvelle muraille n’était pas entierement
construit ; une partie de la fabrication pouvait éven-

40 Pour chaque brique, on compte 43 cm de c6té + 2 cm
pour deux parois du moule + 5 cm entre chaque moule, le tout
au carré, soit une surface de 50 cm?. 7026 briques pouvaient
étre fabriquées en 24 h, ce qui implique une surface de 50 x
7026 = 3513 m>. Cette surface doit étre multipliée par cing, si
I’on considere que les briques de la veille, non déplacées mais
posées sur la tranche, occupaient la méme surface durant cinq
jours jusqu’au séchage. Le sixieme jour, celles produites le
premier jour pouvaient étre transportées vers le chantier de
construction, libérant la surface nécessaire a une nouvelle fa-
brication. La surface nécessaire en tout, pour trois équipes se
succédant sur vingt-quatre heures pendant cinq jours, est donc
de 5 x 3513 = 17565 m?, arrondis a 17600 m>.

tuellement se trouver extra-muros, a proximité im-
médiate de la ville. Ceci implique le travail de dix
équipes de huit hommes en méme temps, relayées
trois fois sur 24 heures, soit 240 hommes, en tout,
affectés a la fabrication de la brique.

Ainsi, le volume de brique fabriqué par un hom-
me en 8h est de 1,79 m? soit 14,34 m® par
huit hommes en une journée de 8 h.** Une brique de
la muraille hellénistique mesure en moyenne
42,6 x 42,6 x 10 cm, soit un volume de 0,01815 m?,*
ce qui donne 790 briques fabriquées par huit hommes
en huit heures.*!

On obtient alors 43,02 m? produits par journée de
24 h par huit hommes,* et 129,06 m® produits par
journée de 24 h par vingt-quatre ouvriers. Le nom-
bre de briques produites par vingt-quatre hommes par
journée de 24 h est donc de 7110.%

Le calcul du nombre de briques nécessaires a une
construction s’effectue en fonction du volume de la
magonnerie a réaliser et de celui des briques.* La
longueur de la muraille occidentale en briques crues
est de 107 m ; les courtines d’origine étaient élevées
d’environ 8,60 m jusqu’a la base du chemin de ron-
de, dont il faut retirer la hauteur du socle de pierre
(1,60 m a proximité de la tour 24). L’élévation en
briques atteignait donc 7 m.*> Enfin, les courtines sont
épaisses de 3,15 m en moyenne.

90,2241 x 8 =1,7928 ; 1,7928 x 8 = 14,3424,

40,0181476.

414,34/ 0,01815 = 790.

414,34 x 3 =43,02.

4129,06/0,01815 =7110,74 ou, plus simplement, 790 x
3x3=7110.

“ De méme que, déja, procédaient les anciens Babylo-
niens.

4 Cette dimension s’entend sans compter le parapet du
chemin de ronde.
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Le volume de la magonnerie a réaliser était donc
de 2360 m®.

Pour calculer le nombre de briques au plus pres,
on tient compte du volume des joints, dont la place
dans la magonnerie est loin d’étre négligeable puis-
qu’il atteint prés de 30%*° On additionne ainsi, pour
chaque brique, deux joints montants (chaque brique
a quatre faces verticales ; si I’on ajoute deux joints
montants pour chacune, les comptes se complétent)
et un joint d’assise, soit respectivement deux fois
4,35 cm et 1,4 cm en moyenne. On obtient donc, pour
une brique et son mortier, un volume de :

(42,6 + 4,35) x (42,6 + 4,35) x (10 + 1,4), soit
0,02513 m?.

La maconnerie comprenait donc, a 1’origine, au
moins 93912 briques, joints compris.*’

Si I’on considére uniquement le volume total du
mur, 2360 m?, divisé par le volume de brique produit
par un homme en une heure,*® on obtient 10531 heu-
res de travail pour 1 homme,* soit 439 journées de
24 h pour un homme opérant seul.>

Considérant le nombre total d’hommes estimés,
deux cent quarante, on obtient donc 2 journées de
vingt-quatre heures de travail.’!

Ainsi, on peut avancer que le nombre de briques
nécessaires a 1’achevement de la muraille occiden-
tale aurait pu étre fabriqué en deux jours seulement,
en exploitant toute la main d’ceuvre disponible.

En ce qui concerne le temps de séchage, celui-ci
semble pouvoir étre ramené de cinq a quatre jours.
En effet, la premiére journée de fabrication de la
deuxieme série de briques correspond déja a la pre-
miere journée de séchage de la premiere série fabri-
quée la veille. Donc, lorsque la premiere série a sé-
ché cinq jours, la deuxiéme série en est a quatre jours

46 27,8% exactement dans le cas de la muraille de Doura.

472360 /0,02513 =93912.

4 Les volumes produits par jour, donnés dans le tableau ci-
dessus, correspondent a des journées de durée différente,
c’est pourquoi on préfere se fonder sur le volume produit par
heure.

42360/0,2241 = 10531.

3010531 h /24 h =438,79.

1 Soit 439 /240 = 1,8. Ou, en procédant depuis le volume

produit par un homme en une heure, 0,2241 m?, on calcule le
temps de production d’une brique, soit 0,01815 /
0,2241 = 0,08 h, soit 4,8 mn, ce qui donne 12,5 briques par
heure. La muraille est de 93912 briques, soit 93912 /12,5 =
7513 h, soit 939 journées de 8 h, ou 313 journées de 24 h. Si
I’on reprend le chiffre de 240 ouvriers, on obtient 1,3 jours,
soit deux jours de 24 h. Enfin, si I’on divise le nombre de
briques a produire par le nombre de briques produites par
240 hommes en 24 heures (7110 x 10 = 71100 briques), on
obtient 93912 /71100 = 1,3 jours, soit deux jours de 24 h.
La différence de 0,5 par rapport au chiffre fourni en premier
lieu est principalement due au fait que certains chiffres sont
plus ou moins arrondis.

de séchage. Au cours du cinquieme jour de séchage
de la deuxieme série, la premiere série est déja em-
ployée a la mise en ceuvre, il n’y a donc pas de temps
d’attente. C’est pourquoi, on considere deux jours de
fabrication et seulement quatre jours de séchage.

Par ailleurs, ces temps de production et de séchage
pourraient &tre écourtés si, ce qui est probable, des
briques qui €taient déja prétes pour les édifices pré-
vus ou en cours de construction a I’intérieur de la ville
élargie, ont été réquisitionnées.’ Malheureusement,
il est impossible d’estimer ces stocks.

Enfin, dans la mesure ou le chantier de construc-
tion de la muraille de pierre, juste avant de céder la
place a celle de brique, a connu une brusque accé-
lération, on considere que les deux courtines 21-22
et 22-23, situées au sud de la partie en briques, ont
été baties en urgence. A ce moment-13, la décision
d’achever la muraille en briques aurait déja pu étre
prise, la production de briques débutant alors au
moment ou la construction en pierres se précipitait
et employait le stock de pierres déja prétes. Dans ce
cas, le temps de fabrication et de séchage des briques
pourrait méme é&tre annulé, puisque les briques
auraient alors été disponibles des 1’achévement des
courtines de pierre. Cette hypotheése n’est cependant
pas vérifiable et on ne peut en tenir compte dans nos
calculs.

LES DELAIS DE LA MISE EN (EUVRE
DE LA BRIQUE CRUE

Temps de mise en ceuvre des briques crues

S. Samar-Damluji €crit que huit ouvriers posent
1000 briques par jour, mais ne précise pas le type de
dimensions. L’auteur a également noté que deux
équipes de douze hommes, travaillant sous la direc-
tion d’un magon chacune, soit deux fois treize hom-
mes, pouvaient travailler ensemble a la construction
d’un batiment de 14 x 14 m, fabrication des briques
sur place comprise, soit vingt-six hommes.** L’ auteur
précise que huit d’entre eux étaient affectés a la fa-
brication des briques, donc les dix-huit autres se
chargeaient de la construction. Ainsi, approximati-
vement, dix-huit hommes peuvent travailler ensem-
ble a la mise en ceuvre sans se géner, dans un bati-
ment a I’espace limité (196 m?). Cependant, on ignore
la quantité de murs internes au batiment (divisions

52 Voir le cas de I’agora hellénistique, qui semble-t-il n’a
jamais été achevée mais dont une partie des soubassements
était déja construite.

53 Samar-Damluji 1992, 136,144.
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des pieces), qui pouvaient absorber une partie de la
main d’ceuvre.

Nous préférons nous fonder sur des estimations,
fournies par J.-CI. Bessac, pour le nombre d’hommes
attachés a la pose des briques et pour le volume mis
en place par jour. On estime ainsi deux équipes de
seize hommes maximum (aides compris), opérant en
méme temps sur ’ensemble des deux courtines.
Davantage d’hommes entraineraient une géne nuisible
a ’avancement des travaux.

En considérant le volume d’une brique de la
muraille (un peu plus de 0,018 m?), I’estimation de
volume posé par un macon et son aide en une jour-
née de huit heures est de 3 m®.

Temps de mise en ceuvre de la muraille occidentale
en briques crues

Le volume total du rempart occidental grec en
briques crues étant de 2360 m? et le volume mis en
place par un macon et son aide étant de 3 m* par
journée de huit heures, il faut donc compter 786,6
journées de travail pour deux hommes, soit
1573,3 jours de 8 h pour un seul homme.

Comme on considere que trente-deux hommes
pouvaient travailler a la mise place des briques, cela
revient a 50 jours de huit heures de travail.>*

Ici également, on consideére que la situation d’ur-
gence a pu occasionner une rotation de trois équipes
sur 24 h, soit 17 jours de 24 h.

La portion en briques crues du rempart occiden-
tal aurait donc pu étre batie, temps de fabrication et
de séchage des briques compris, en 2 (fabrication
briques) + 4 (séchage) + 17 (construction) = 23 jour-
nées de 24 h. Cette évaluation a trois semaines et deux
jours peut inclure le temps de pose des enduits, mais
pas I’aménagement du parapet du chemin de ronde,
qu’il faut ajouter.

LES DELAIS DE PRODUCTION ET DE
CONSTRUCTION EN BRIQUES CRUES ET EN
PIERRE DE TAILLE, ESSAI DE COMPARAISON

I1 est possible d’évaluer les différences de temps
de production d’un méme volume de brique et de
pierre, d’apres les estimations réalisées par J.-Cl.
Bessac, qui a lui-méme mené des expériences au
cours de la restauration en pierre de taille de la fa-

31573,3/32=49,2.
$49,2/3=16,4,0u50/3=16,6.

¢ade du « palais du stratege » de Doura, réalisées
selon les techniques antiques.

Un bloc de gypse modulaire destiné a 1’élévation
des remparts de Doura-Europos mesure en moyen-
ne 1,04 x 0,52 x 0,35 m, soit 0,18928 m?, ce qui per-
met d’estimer le nombre de blocs nécessaires a 1’élé-
vation de la partie de la muraille occidentale qui a
été achevée en briques crues, d’un volume de
2360 m®, soit 12468 blocs. Le volume occupé par
les joints étant estimé par 1’auteur & 10 %, on retire
donc 1247 blocs de ce total, ce qui permet de pro-
poser un nombre de 11221 blocs.

Selon I’auteur, pour produire la totalité des blocs
de pierre de la muraille occidentale de Doura, soit une
estimation de 161934 blocs, 922 journées de huit
heures ont été nécessaires, en comptant 88 carriers
se répartissant les onze courtines et les tours de cet-
te partie des fortifications. Chaque bloc nécessite 4 h
pour étre extrait et taillé, ou 0,5 journée de 8 h.

Pour simplifier les calculs, on considere que
88 carriers se répartissaient les blocs de 11 courtines,
soit 8 hommes par courtine de 62 m. La longueur
totale de la courtine en briques étant de 107 m, cela
revient a 14 hommes pour la production des
11221 blocs.

On peut donc estimer 5611 journées de 8 h de
travail pour un seul homme, soit 401 jours pour 14
carriers.’” Si I’on se place, trés théoriquement,*® dans
les mé&mes conditions d’urgence que pour la muraille
en briques, on peut diviser par trois ce chiffre, soit
137 jours de 24 h.*®

De plus, pour poser les 161934 blocs, 916 journées
de huit heures ont été nécessaires a 50 hommes, répar-
tis sur 11 courtines. De la sorte, une moyenne de
4,5 hommes travaillait sur une courtine de 62 m, soit
7,7 poseurs (8 hommes) pour les 107 m des courtines
achevées en briques. Il aurait donc fallu 5725 jours de
8 h pour 8 hommes. Les courtines étudiées cumulant
11221 blocs, on obtient 397 jours de 8 h pour 8 po-
seurs. En se plagant dans les conditions d’urgence, on
estime 132 jours de 24 h pour 8 hommes.*

Soit au total, 269 journées de 24 h de travail
auraient €t€ nécessaires pour produire et poser la
totalité des blocs des courtines qui ont été achevées
en briques crues (fig. 15).

%2360/ 0,18928 = 12468.

71221 x 0,5 =5611.

58 Rien n’indique que la ville aurait pu disposer d’ouvriers
spécialistes de la pierre dans des proportions triples de ce qui
a été évalué par J.-Cl. Bessac, c’est pourquoi les chiffres
avancés ici restent parfaitement théoriques et ne servent que
la démonstration.

401/3=137.

0397/3=132.
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Fig. 15. Comparaison des temps de production et de pose des blocs de pierre de taille et des briques crues pour I’élévation des
courtines des fortifications de Doura-Europos, d’apres 1I’archéologie expérimentale et d’aprés Bessac 1997, vol. 2, 241, 248 et
252. Abréviations : nbre = nombre ; jrs = jours.

L’ensemble de ces évaluations propose unique-
ment un ordre de grandeur ; ces chiffres ne sauraient
donc étre considérés comme absolus. Les temps sont
estimés, eux-mémes découlant d’autres estimations
(nombre de personnes réellement affectées a la pro-
duction et a la mise en ceuvre, temps réel de travail
par jour).

En ce qui concerne la pierre, le temps de fabrica-
tion et de pose du mortier est inclus. De plus, les don-
nées de référence qui ont servi de base a nos calculs,
lesquels ne concernent que les courtines, sont des
estimations qui incluent le travail des ouvriers qui se
sont chargés, notamment, des tours et des ouvertures,
qui consomment davantage de temps, et de la taille des
pierres une fois posées. Par ailleurs, le nombre de
poseurs, huit, est théorique et peut étre réduit.

Pour la brique, le volume fabriqué par un hom-
me en une heure est une estimation qui se fonde sur
I’archéologie expérimentale menée a Doura-Europos
(et qui recoupe les données, incompleétes, de Fathy
et Aurenche, tout en restant relativement proche de
celles fournies par la production des professionnels
de Raqqa). Les ouvriers étaient des non-profession-
nels et se sont donc trouvés placés, selon notre hy-
pothese, dans les mémes conditions que celles de la
main d’ceuvre douréenne, non expérimentée pour sa
majeure partie.

De plus, tant pour la pierre que pour la brique, on
ne considere pas le transport des matériaux sur le
chantier de construction,® ni le temps de production

% On estime que, quel que soit le matériau, la durée en
elle-méme ne devait guere étre différente. Pour les briques,
on évalue d’incessants aller-retour destinés aux transports de
terre, de paille, et d’eau depuis la plaine (et depuis le plateau
pour une partie de la terre), ainsi que le transport des briques
finies depuis le lieu de séchage jusqu’au chantier de cons-
truction. Pour la pierre, les blocs extraits étaient transportés
de la carriere sur le chantier de construction et, si leur quan-

du mortier pour la brique. Aucun temps de pause n’est
pris en compte. Par ailleurs, dans le calcul des temps
de production et de pose des briques, les aides sont
comptés tandis que, pour la pierre, on n’inclut pas le
temps de travail de la totalité des manceuvres qui, du
fait de leur grand nombre, augmenterait encore ce-
lui obtenu.

Il convient également de prendre en considération
que le temps de formation de la main d’ceuvre n’est
pas évalué ici : celle qui travaille aux briques crues
ne demande pas de spécialisation particuliere si ce
n’est celle de quelques personnes encadrant la fabri-
cation (obtenue en une journée au grand maximum)
et des macons, contrairement a celle qui travaille a
I’extraction, a la taille de pierre et a la pose des blocs,
pour lesquelles un apprentissage, long, est indispen-
sable.

D’apres ces estimations, les temps de construction
des courtines de la muraille occidentale faites en
briques crues doivent &tre multipliés par 11,7 pour
avoir une idée de ceux qui auraient été nécessaires
si I’ensemble avait été bati en pierres. En décidant
d’achever la muraille occidentale en briques crues,
les batisseurs de Doura auraient ainsi économisé
246 jours de 24 h, soit huit mois et six jours a temps
plein, ce qui représentait un atout considérable pour
la ville, dans les conditions d’urgence qui ont pu étre
les siennes au moment de 1’arrivée de troupes enne-
mies.

tité était moins €levée que celle des briques (du fait de leur
plus important volume), leur masse nettement plus importan-
te imposait sans doute un transport plus lent. L’eau destinée
au mortier de platre et le platre lui-méme étaient également
apportés sur le chantier de construction. Donc pour la pierre
aussi, les allers-retours étaient probablement incessants. Tous
les transports sont supposés au moyen de chariots, eux-mé-
mes supposés étre disponibles en nombre suffisant.
62 Ce chiffre annule celui indiqué dans Gelin 2000, 596.
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CONCLUSION

Il n’est pas aisé de restituer ce qu’était la réalité
des chantiers de construction a Doura-Europos. Ce-
pendant, I’observation des vestiges eux-mémes, 1’ar-
chéologie expérimentale et I’ethnoarchéologie, ont
permis de réaliser des calculs de temps de produc-
tion des matériaux et de leur mise en ceuvre, pour la
muraille occidentale en briques crues. De ces divers
calculs, il ressort que la terre crue permet de batir des
constructions extrémement rapidement, puisque cette
partie de la muraille aurait pu étre construite, au
minimum, en trois semaines et deux jours seulement
et, surtout, que le gain de temps par rapport a la
construction en pierre de taille a pu étre considéra-
ble.

Ce sont parfois les événements, comme une guer-
re imminente (s’il s’agit bien du moment de 1’arri-
vée des Parthes), qui ont pu provoquer des accélé-
rations spectaculaires de rendements. Le cas s’est
vraisemblablement produit pour 1’achévement de
cette muraille a la fin de 1’époque hellénistique, ol
toute la main d’ceuvre disponible a pu étre emplo-
yée, y compris celle fournie par des non profession-
nels, femmes et enfants compris. Les briques néces-
saires a la construction ont pu étre produites en deux
jours, si deux cent quarante personnes y ont été pré-
posées.

On constate que la main d’ceuvre pouvait ne pas
étre spécialisée, aussi bien pour la fabrication des
briques que pour leur mise en ceuvre : elle a pu étre
recrutée selon les besoins de la défense de la ville,
davantage que selon ses compétences. Dans la me-
sure ou quelques professionnels I’encadraient, les
travaux auraient pu étre menés a bien.

Ces calculs ont inspiré quelques réflexions qu’on
livre ici, a propos de comparaisons avec des données
fournies par les auteurs anciens, portant sur les dé-
lais de la construction des murailles d’Alexandrie
Eschate sur le Tanais.®® La ville se trouve au cceur de
I’ Asie Centrale, contrée ou dominait, presque exclu-
sivement, 1’architecture de terre crue. C’est pourquoi,
on considere que ces murailles ont ét€ baties au
moyen de ce matériau.®* D’aprés Quinte Curce et

 En fait, le Syr Daryia. Il s’agit de ’actuelle Khodjent au
Tadjikistan.

% Le temps de construction d’un mur en briques crues est
vraisemblablement plus long que celui de la construction en
pahsa, que les Grecs auraient également pu pratiquer a
Alexandrie Eschate. La construction en pahsa consiste a fa-
conner directement les murs au moyen de terre trés visqueuse.
Il n’y a pas d’opération de moulage comme pour les briques
ni de coffrage au moyen de bois comme pour le pisé, mais le
séchage est possiblement plus long que pour les briques.

Justin,® I’armée d’ Alexandre aurait bati les remparts
de la ville en seulement dix-sept jours.*® Ces remparts
étaient longs de soixante stades selon Quinte Curce,
soit 11040 m,% contre six mille pas selon Justin, soit
4620 m,® tandis qu’ Arrien ne précise aucune distan-
ce. Quinte Curce va méme plus loin en précisant que
ces dix-sept jours ont €galement permis 1’édification
de toutes les maisons a I’intérieur des murailles. La
longueur des murailles d’ Alexandrie Eschate, donnée
par Quinte Curce, permettrait de ceindre un espace
immense : par comparaison, la longueur totale des for-
tifications de Doura-Europos est d’au plus 3 km, celle
d’ A1 Khanoum 4 km, et celle d’Apamée de 1’Oron-
te atteint plus de 8 km.®

Les armées d’ Alexandre auraient donc mis autant
de temps, sinon moins, que les habitants de Doura-
Europos pour batir un mur cent fois plus long. Si I’on
se fonde sur cette seule comparaison, entre les don-
nées fournies par 1I’archéologie expérimentale d’une
part, et celles données par les auteurs anciens d’autre
part, on ne peut alors envisager qu’Alexandrie Escha-
te était une ville de grandes dimensions. Méme si I’on
réduit 1’épaisseur et la hauteur de ses murailles par
rapport a celles de Doura, ce qui permet de diminuer
le volume de la construction et donc, le temps néces-
saire a son édification, tout au plus peut-on estimer
qu’il s’agissait d’une petite forteresse. Dans ce cas,
il faudrait donc en conclure sur un manque d’objec-
tivité des textes anciens, qui ne feraient que magni-
fier les actes du conquérant.

Nous avons cependant souhaité appliquer aux
données littéraires les mémes criteres de calculs que
pour la muraille de Doura. Dans les estimations qui
suivent sur le temps nécessaire a la construction des
fortifications d’ Alexandrie, on se réfere aux données
transmises par Quinte Curce qui, par leur gigantis-
me, permettent de montrer une autre facette de 1’éten-
due des possibilités offertes par 1’architecture de
brique crue.

Nous partons de 1’hypotheése que la longueur de
la muraille d’Alexandrie Eschate était de 11040 m.
Or, on a vu a Doura que, en simplifiant, 30 hommes
pouvaient travailler ensemble a la mise en ceuvre de
100 m linéaires de mur. On peut donc estimer un total
de 3312 hommes pour la mise en ceuvre de cette
muraille.” On a également vu plus haut qu’un hom-

% Curt. 7.6.24-27 ; Justinus, Historiae Philippicae, 12.5.

 Arrien, quant a lui, évoque vingt jours : Arr., An. 4. 4. 1.

7 Le stade étant de 184 m, on a 60 x 184 m = 11040 m.

% Le pas est de 77 cm, soit 6000 x 0,77 m = 4620 m.

% La rue principale a colonnades d’ Apamée mesure 2,7 km
de long.

011040/ 100 = 110,4, soit 110,4 x 30 = 3312.
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me pose 1,5 m* de magonnerie par journée de 8 h,”!
ce qui implique que 3312 hommes posent 4968 m?
par journée de huit heures.

Si I’on fait I’hypotheése que les murs d’ Alexandrie
Eschate avaient approximativement les dimensions
de ceux de Doura, soit 3 m d’épaisseur’ pour 8 m de
hauteur,” on obtient un volume de 265000 m*.”* En
divisant ce nombre par le volume bati par 3312 hom-
mes en une journée de huit heures, on obtient 53 jours
de 8 h, soit presque trois fois plus que le temps at-
tribué par les auteurs anciens.”

On peut donc accélérer le rythme de construction
a 24 heures par jour puisque, toujours d’apres les
textes, les soldats, mus par « une grande émulation »,
ne s’arrétaient pas avant la fin de leur ouvrage, ce qui
implique la rotation de trois équipes sur vingt-qua-
tre heures, soit 9936 hommes’ disponibles unique-
ment pour la pose des briques, soit un volume de
14904 m? posés en 24 h.”” Le total obtenu amene a
18 journées de 24 h.”®

Dans ces conditions, la muraille d’Alexandrie
Eschate aurait pu étre batie en seulement dix-huit
jours de vingt-quatre heures travaillées, mais unique-
ment en ce qui concerne la mise en ceuvre. Cette
estimation correspond, a peu de choses pres, aux dires
de Quinte-Curce et Justin.

En ce qui concerne la production de briques, on
doit, la aussi, considérer le volume du mortier, qu’on
consideére semblable a celui de Doura soit 10%, ce
qui abaisse le volume des briques a 238500 m’. Si
I’on s’en tient au volume établi plus haut de 1,79 m?
produits par 1 homme en une journée de 8 h, on ob-
tient 133240 journées de 8 h pour un seul homme, soit
44413 journées de 24 h.”

Si I’on considere, comme pour la mise en ceuvre,
qu’au moins 9936 hommes auraient pu étre affectés
a la fabrication, 17785,4 m?® ont pu étre produits par
24 h.3° On obtient ainsi 5 journées de 24 heures.’?! Le
temps de séchage de cinq jours, dans ce cas, peut

7 Plus exactement, ainsi qu’on 1’a vu, un magon assisté
d’un aide pose 3 m®; on divise pour simplifier les calculs.

211 est possible méme que les murs aient eu une épaisseur
plus importante ; voir, pour exemple, une autre fondation
grecque en Asie Centrale, A1 Khanoum, dont I’épaisseur du
rempart en briques crues de la ville basse atteignait, a 1’ori-
gine, 6,5 a 7 m d’épaisseur.

73 Approximativement la hauteur d’origine des remparts de
Doura, avec le socle.

73 x 8 x 11040 = 264960.

3265000 / 4968 = 53,3.

763312 x 3 = 9936 hommes.

71,5 m? x 9936 = 14904 m>.

53/3=17,6jrs.

7238500/ 1,79 = 133240,2 m®. 133240/ 3 = 44413,3 m*.

801,79 /9936 = 17785,44 m°.

8144413 /9936 = 4,47 jrs.

s’annuler si I’on estime que les ouvriers ayant pro-
duit les briques sont les mémes que ceux les magon-
nant, puisque chaque journée de vingt-quatre heures
voyait mise en ceuvre un peu moins que la produc-
tion d’une journée.

Quelles que soient les dimensions des briques,
I’espace requis pour les aires de fabrication aurait été
considérable, mais la vallée du Syr Daryia, sur la rive
duquel la ville était installée, pouvait offrir cet espace.

On peut donc considérer que, si 9936 hommes
s’étaient relayés 24 h sur 24, par équipes de
3312 hommes travaillant au méme moment a la fa-
brication des briques puis a leur mise en ceuvre, les
fortifications d’Alexandrie Eschate auraient pu étre
baties en 23 jours, fabrication des briques comprises
(ou 28 jours en ajoutant le séchage), ou en 18 jours
en ne considérant que la mise en ceuvre. Ces chiffres
excluent toute construction supplémentaire a 1’inté-
rieur de la ville, sauf a ajouter des hommes, des
matériaux, de I’espace pour la fabrication des briques.

En 331 av. J.-C., pour la bataille de Gaugameles,
I’armée d’Alexandre était forte de 47000 hommes ;
en 326 elle est évaluée a 120000 hommes.?? Dans tous
les cas, il semble que I’armée aurait pu disposer de
suffisamment de main d’ceuvre pour réaliser une
muraille colossale, longue de plus de onze kilome-
tres, en dix-huit a vingt-trois jours.

Ces quelques calculs relatifs a Alexandrie Eschate,
bien que fondés sur des estimations larges, permet-
tent cependant d’apprécier les affirmations des auteurs
anciens.® Dans ce cas, on peut considérer que 1’ar-
chéologie expérimentale apporte une confirmation des
données offertes par les textes antiques.

Néanmoins, si en théorie un tel chantier parait
possible, dans la pratique, on ne peut que se demander
si ’armée aurait pu se passer d’un tel nombre de
soldats durant trois semaines, au carrefour de régions,
la Bactriane et la Sogdiane, ou Alexandre a rencon-
tré une résistance tres dure de la part des populations
locales. De plus, il convient de s’interroger également
sur les possibilités, d’une part, de mettre en place la
formidable organisation qui aurait ét€ nécessaire pour
mener a bien de tels chantiers, d’autre part, de per-
mettre aux ouvriers de travailler sans se géner mu-
tuellement.

82 Battistini — Charvet 2004, 562.

83 On note que Justin mentionne une distance de 6000 pas
(6000 x 0,77 m = 4620 m), tandis qu’Arrien n’en précise
aucune. Les dimensions de 11040 m transmises par Quinte
Curce étant 2,4 fois plus grandes que celles proposées par
Justin, on peut diviser le temps obtenu d’apres les dires de
Quinte Curce pour estimer le temps nécessaire pour les don-
nées de Justin, soit 23 / 2,4 = 9,6 jours de 24 h, avec 9936/
2,4 = 4140 hommes.
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Par ailleurs, la confrontation de ces données théo-
riques avec la réalit€ du terrain apporte encore
d’autres éléments a la réflexion, car les vestiges grecs
mis au jour a Alexandrie Eschate se résument a la
présence de céramique sur une citadelle, laquelle est
d’une étendue restreinte. On peut supposer que, vrai-
semblablement, cette citadelle dominait une ville
basse plus étendue, aujourd’hui recouverte par la ville
moderne de Khodjent. La ville antique aurait ainsi
disparu du fait des réoccupations successives, ou
encore de débordements du Syr Daryia qui auraient

pu saper ses remparts. Il ne s’agit cependant que
d’hypotheses et, en I’absence de nouveaux éléments,
on ne peut avancer que la ville atteignait les dimen-
sions proposées par Quinte Curce.

Si les affirmations des auteurs anciens semblent
donc pouvoir étre confirmées par les études d’archéo-
logie expérimentale, dans le cas d’ Alexandrie Eschate
la question de la confiance que 1’on peut accorder aux
premieres reste, toutefois, ouverte. Seules de nouvel-
les recherches archéologiques permettraient d’appor-
ter des réponses sur leur fiabilité.
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