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Résumé : Au 4° millénaire avant notre ére, dans le sud de la Mésopotamie, les Urukéens ont inventé
sept outils remarquables : I'araire, le moule a briques normalisé, I'écriture, la comptabilité, la harpe,
le métier a tisser vertical et I'image de cbnes. Or, toutes ces inventions sont calquées sur des
mécanismes biologiques qui permettent aux organes sensoriels de transmettre leurs informations au
cerveau. Cet article présente, apres avoir décrit le contexte archéologique de I'origine de la brique
d'argile modelée, puis moulée entre deux planches de bois, une analogie entre le moule a briques
normalisé et la main.

Abstract: In the fourth millennium BCE, in the south of Mesopotamia, the Urukeans invented seven
remarkable tools: the ard, the normalised brick mould, writing, accounting, the harp, the vertical
weaving loom and cone images. These inventions have been found to mirror biological mechanisms
which allow sensory organs to transmit information to the brain. After establishing the archaeological
context of the origin of clay bricks’ — which were modelled, then half-moulded between two wooden
planks —, this paper presents an analogy between the normalised brick mould and the hand.

Le 4° millénaire est marqué par la naissance progressive des cités en Mésopotamie.
A partir de 4000 avant notre ére, de grands villages commencent a présenter des caractéres
urbains et, peu avant 3000, le processus s’acheve. Pour prospérer dans les vallées du Tigre et
de I'Euphrate, il est indispensable de recourir a lirrigation. Il faut aussi importer certaines
catégories de bois, de minerais et de pierres, afin de satisfaire une élite exigeante.
En I’'absence de I'ane et de la roue, le transport de ces matériaux s’effectue par les fleuves et
les canaux. C’est la raison pour laquelle les cités mésopotamiennes sont si étroitement liées
aux axes fluviaux. Ce passage du Village a la Cité s’accompagne d’une nouvelle conception du
pouvoir et de ses affirmations matériellest. Une hiérarchie sociale de plus en plus prononcée
se met en place. De grandes résidences abritent des notables, auxquels un roi (EN) confie le
soin de contrdler les populations et leurs différentes activités. Cet encadrement exige des
regroupements par quartiers, ce qui entraine I'édification de batiments agglomérés les uns
aux autres, suivant un plan préconcu (Fig. 1). C’est dans ce contexte que I'usage du moule a
briques normalisé se généralise et devient systématique.

Depuis cing mille ans déja, les hommes emploient la terre a batir pour construire leurs
demeures. Celle-ci provient de la décomposition mécanique ou chimique de roches,
auxquelles se mélent des matiéres organiques. Parmi les éléments minéraux qui la
composent, on distingue : le gravier, le sable, le limon et I'argile, auxquels vient s’ajouter
I’eau qui donne a la terre ses propriétés de construction (Fig. 2). Le matériau obtenu offre un
excellent confort thermique en accumulant la chaleur durant la journée, pour la restituer

1 Forest, J.-D. (1996).



pendant la nuit. Il assure en outre une bonne protection contre les précipitations et une
grande résistance au feu. Il peut étre mis en ceuvre encore frais; on parle alors d’une
architecture en pisé. Il peut aussi servir a fabriquer des éléments voués a étre empilés ou
juxtaposés comme des pierres ; on parle alors d’une structure en briques?.

Entre le 8¢ et le 7¢ millénaire, apparait la brigue modelée. Elle est fagconnée a la main en
une motte qu’on laisse durcir une journée avant I’emploi. Les formes et les dimensions
varient, mais il s’agit le plus souvent d’un pain de terre de 30 cm de long, sur 20 cm de large
et de haut. La partie supérieure bombée laisse apparaitre des empreintes de pouces
destinées a augmenter I’adhérence du mortier. La méthode évolue a la fin du 7¢ millénaire
avec la briqgue semi-moulée. La terre est pressée entre deux planches de bois, formant des
briques étroites — 12 cm — et tres longues — 60 & 70 cm. Au 6° millénaire, de véritables
brigues moulées apparaissent. Elles sont confectionnées dans des cadres en bois de
dimensions variables. Elles sont plus courtes, plus larges et plus planes en leur sommet,
et portent encore des traces de doigts permettant de faciliter la prise du mortier (Fig. 3).

Au tournant du 5° et du 4° millénaires, on assiste aux débuts d’un phénoméne de
rationalisation des éléments de construction. Son plein développement n’est rendu possible
gu’avec I'emploi systématique du moule a briques normalisé. Désormais, des cadres aux
proportions standardisées permettent de faconner des briques aux dimensions plus
modestes, donc plus manipulables (Fig. 4). Leur fabrication se fait entre mai et juin, afin que
la pluie ne contrarie pas leur séchage. La moisson est achevée et la paille nécessaire a la
confection des briques est disponible en quantité. La terre employée se trouve souvent a
proximité du chantier. Elle est débarrassée de ses impuretés les plus grossieres, puis malaxée
avec de l'eau. Les Mésopotamiens utilisent en général un dégraissant, composé d’un
mélange de paille hachée et de sable, qui atténue les variations d’humidité. Ce mélange est
assuré par piétinement humain dans la fosse d’ou la terre est extraite. Une fois la bonne
consistance obtenue, elle doit reposer quelques heures pour devenir homogene. Au terme
de cette premiere phase, la terre a batir est préte a I’emploi. La méthode de moulage la plus
courante consiste, dans un premier temps, a recouvrir de paille ou de sable la surface de
travail. Ainsi, la terre a bétir n’adhére pas au sol. Le moule est ensuite posé pour recevoir le
mélange a I'intérieur. L’ouvrier doit veiller a bien remplir les angles et a racler la surface du
cadre pour en Oter le surplus. Aprés quoi, il retire le moule et le place a c6té de la brique
fraichement réalisée pour en concevoir une nouvelle. Laissées au soleil pendant trois ou
quatre heures, les briques sont alors tournées sur la tranche, afin qu’elles puissent continuer
de sécher durant deux ou trois jours. Le rythme de fabrication quotidien par ouvrier peut
atteindre jusqu’a mille unités®.

A I'époque de I'Obeid final — début du 4¢ millénaire — les briques ont souvent une
longueur deux fois supérieure a la largeur, ce qui permet des assemblages plus complexes.
Ces modules sont accompagnés de moitiés ou de quarts de briques. L’utilisation d’un
systeme de mesure semble donc évidente, méme s'il est encore trés localisé. On note
également une certaine uniformité des plans, et des indices de spécialisation du travail sont
attestés. Cela signifie que, désormais, des ouvriers préparent la terre, que certains la
transportent, tandis que d’autres la moulent en briques. Ces moyens mis en ceuvre —
rationalisation du matériau, mise en place de structures de production, spécialisation des
ouvriers — pourraient étre les signes d’une activité semi-industrielle. Toutefois, ce qualificatif
n’est pas approprié, puisque les hommes qui faconnent les briques n’accomplissent pas cette
tache tout au long de I'année. llIs s’y consacrent ponctuellement en fonction de la demande
et des saisons. Les progres de la construction ont donc engendré un changement des modes
de production, mais pas au point de faire naitre des structures industrielles.

2 Aurenche, O. (1981).
3 Sauvage, M. (2001) Hansen, D.P. (2003) Bertman, S. (2005) Foster, C.P. (2009).
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Le moule a briques normalisé étant décrit et replacé dans son environnement d’origine,
il est intéressant de constater que sa conception repose sur la manipulation et la palpation.
Les mains peuvent en effet adopter, grace a leur squelette, leurs articulations et les muscles
moteurs annexés, une multitude de configurations lors de la préhension, ainsi que de
nombreuses gestuelles. Les quatre derniers métacarpiens sont en partie solidarisés par le
ligament intermétacarpien qui relie leurs tétes. Enclos dans une enveloppe cutanée
commune, ils sont fixes par rapport aux os de la deuxieme rangée du carpe. Seuls les
quatrieme et cinquiéme métacarpiens ont une petite mobilité qui permet de creuser la
paume. La surface de celle-ci est extensible, grace aux quatre derniers doigts qui peuvent
étre rapprochés et maintenus fortement serrés par le travail des muscles interosseux logés
entre les métacarpiens (Fig. 5). A cela, il convient d’ajouter que leurs tendons extenseurs,
dont les corps musculaires siegent dans I'avant-bras, sont capables de porter et de maintenir
les trois articulations de chaque doigt en extension dans I'alignement des métacarpiens
(Fig. 6). La main peut ainsi, en associant les doigts et les paumes, étre configurée en une
surface plane et résistante. Le revétement cutané de la face palmaire est particulierement
adapté a la préhension et capable de supporter de fortes pressions. Il est a la fois stable,
car solidarisé au squelette, résistant grace a un derme épais et une couche cornée
épidermique tres dense et enfin moelleux, car capitonné en profondeur par des lobules
graisseux cloisonnés®. En face de cette surface palmo-digitale, évolue un pouce opposable.
Celui-ci est indépendant, en raison de la souplesse de la commissure qui le sépare de I'index,
et mobile par rapport au carpe, grace au fonctionnement de cardan de I'articulation entre la
base du premier métacarpien et le trapéze. Ses muscles moteurs lui permettent de s’écarter
du deuxieme métacarpien, dans le plan de la paume aussi bien que perpendiculairement a
celui-ci, en position dite d’opposition vis-a-vis de I'index. Enfin, le pouce dispose d’un
systéme extenseur capable de porter et de maintenir étendu ses deux articulations.
Ce dispositif mécanique est a méme de préfigurer le moule a briques normalisé grace, en
particulier, a I'angle d’approche de quatre-vingt-dix degrés entre le pouce et la paume que
permet I'articulation trapézo-métacarpienne®. Or, les briques de I'Obeid final accusent une
longueur moyenne de 26 a 32 cm, pour une largeur de 13 a 16 cm, coincidant avec |'espace
délimité par deux pouces ouverts a quatre-vingt-dix degrés (Fig. 7).

Ainsi, deux individus en vis-a-vis reliant leurs pouces par leurs extrémités — les doigts en
extension formant deux angles droits — peuvent obtenir la longueur et la largeur d’un moule
a briques normalisé sans recourir a un instrument de mesure. Enfin, la disposition des
planches permettant de former un parallélépipéde rectangle fut probablement découverte
par deux individus face a face, les mains placées dans le prolongement des avant-bras et
reposant sur le bord cubital, les pouces en antépulsion maximale ; ce sont respectivement les
rapports quatre, un et deux. Les mains peuvent ainsi fixer les dimensions du moule, sa
longueur étant égale a quatre paumes et sa largeur a deux. Les mains, en tant que systeme
de mesure, offrent aussi le moyen de délimiter la hauteur des planches — soit une paume —,
d’estimer I'espace réservé a la confection des tenons et mortaises a leurs extrémités — soit
deux travers de doigt —, et enfin de déterminer I’épaisseur de ces dernieres — soit la hauteur
de I'auriculaire posé sur le bord cubital. Cette méthode a vraisemblablement inspiré les
unités de mesure empruntées aux dimensions de certaines parties du corps comme la
coudée, la palme et les doigts (Fig. 8). L’assemblage des planches s’inspire, quant a lui, de la
faculté d’entrecroiser ces derniers. Ce dispositif permet d’obtenir un moule a briques
normalisé, dont la rigidité s'accroit lorsqu'on le trempe dans I’eau pour faire gonfler le bois
et resserrer les jointures, comme I’'atteste un texte figurant sur le cylindre A de Gudea
(période de Lagas)®.

4Jones, L.A.; Lederman, S.J. (2006).
5 Thomine, J-M. (1980).
6 Ellis, R.S. (1968) ; Jacobsen, T. (1987) ; Sauvage, M. (1998).
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Fig. 2. (2 gauche) Sites du sud mésopotamien au 4° millénaire. On remarque qu’ils ne sont jamais construits tres
loin des fleuves ou de leurs affluents. (en haut a droite) Plan de la ville urukéenne d’Habuba Kabira, en Syrie
actuelle. Vers 3400 avant notre ére, les grandes cités du sud fondent de véritables colonies qui servent de relais
vers les contrées lointaines ou se trouvent les produits dont les élites sont avides. (en bas a droite) Plan de la
résidence d’un notable de la ville urukéenne de Djebel Aruda, vers 3300 avant notre ére.

COMPOSITION MINERALOGIQUE DES TERRES DE LA PLAINE MESOPOTAMIENNE

ORIGINE DE LA TERRE SABLE (EN %) LIMON (EN %) ARGILE ( EN %)
LEVEE 2,40 71,10 26,50
BASSIN 4,10 45,75 50,15
COMPOSITION MINERALOGIQUE DE QUELQUES BRIQUES MESOPOTAMIENNES
SITE ECHANTILLON GRAVIER (%) | SABLE (%) | LIMON (%) | ARGILE (%)
TURING TEPE Bdtiment stuqué 2,0 46,0 43,0 9,0
Carré E4 18,0 54,0 28,0
NUSH-I-JAN " 13,5 306 42,4 13,5
SAMARRA Brique n® 3B 61,9 12,3 25,8
UR Brique n® 2 16,6 68,2 152
Brique n° 2 7,6 53,2 39,2
CHOCHE Brique n® 5 7,0 59,1 33,9
Brique n° 8 8,0 308 61,2
AQAR QUF - 13,7 58,5 27,8
TELL UMAR - 31,6 49,1 19,3

Sources : Sauvage, M. (1998) Wright, G.R.H. (2009).

Fig. 2. Composition minéralogique a I'état naturel des terres mésopotamiennes — on remarque qu’elles
contiennent une faible quantité de sable — et de quelques briques. La composition idéale pronée par différents
spécialistes est de 70 % de sable, 15 % de limon et 15 % d’argile en moyenne — on note que ce mélange optimal
n’a pas souvent été atteint.
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Fig. 3. (& gauche) Evolution de la brique en Mésopotamie : A) modelée (8¢ millénaire), B)semi-moulée
(7¢ millénaire), C) moulée (6° millénaire). (en haut a droite) Ouvrier tassant de la terre a batir a I'intérieur d’un
moule. (en bas a droite) Ouvrier raclant la surface du cadre avant de démouler.

ECART DES BRIQUES MOULEES AU 6¢ MILLENAIRE PAR RAPPORT AU STANDARD

1-SITE 2-PHASE 3-LIEU 4-NIVEAU | 5-L | 6-l | 7-h 8-ECART
Queili Obeid 0 Bat 41 et 37 1A IB 60 | I5 | 06 | 1-1500cm/h~-09,00cm
Queili Obeid 0 X 36 couche 12 32 | 11 Il | 1-0500cm/h+03,00cm
Queili Obeid 0 U 35 - 51 12 [ I5 [ 1-13,50cm/h+0225cm
Queili Obeid | V 36 - 55 13 | 06 | 1-1450cm/h-07,75cm
Sawwan Samarra Batiment -V 80 | 30 | 08 | 1-10,00cm/h— 12,00 cm
Sawwan Samarra Batiment - 70 16 | 08 | I-19,00cm/h—-0950cm
Abu Shahrain | Obeid 2 Maison collect. | XVIII 50 | 25 | 06 | h—06,50 cm
Abu Shahrain | Obeid 2 Maison collect. | XV-XIV 40 14 | 08 | |-06,00cm/h—02,00cm
Maddhura Obeid 2 4E 5E 6E. - 53 | 29 [ 09 | 1+0250cm /h—0425cm
Abu Shahrain | Obeid 3 Cabanon X 30 | 28 | 08 |1+ 13,00cm/h + 00,50 cm
I-SITE 2-PHASE 3-LIEU 4-NIVEAU | 5-L | 6-1 | 7-h 8-ECART
Arpachiyah Obeid 4 - TT L2 30 | I5 | 08 | h+00,50 cm
Gawra Obeid 4 Temple Est X 56 | 28 14 | 0
Gawra Obeid 4 Temple Est Xl 36 | 18] 09 (0
Woarka Obeid 4 Anu Zikkurat XV - XIV 31 15 | 08 | 1-00,50 cm/h+ 00,25 cm
Warka Obeid 4 K XV XV 40 | 20 | 09 | h—01,00 cm
Abu Shahrain | Uruk Temple IV \4 26 13 | 07 | h+00,50 cm
Gawra Uruk Maison ronde Vil C 44 | 22 11 0
Woarka Uruk Tiefschnitt Vil 24 12 | 07 | h+01,00 cm
Khafajah Uruk-DN | Temple de Sin | Sin 3 et 4 22 10 | 06 | 1-01,00cm /h+00,50 cm
Woarka Djemdet N | Eanna 1l 40 | 20 | 09 | h—01,00 cm

Sources : Sauvage, M.

(1998) Wright, G.R.H. (2009).

Fig. 4. Tableaux de données rassemblant les informations sur les briques aux 6° et 4° millénaires. Les colonnes 1
a 4 correspondent a la localisation des briques dans I'espace et le temps. Les colonnes 5 a 7 fournissent les trois
dimensions des objets examinés. La colonne 8 indique I'écart existant par rapport au standard L 4, 12, h 1. On
remarque, au 4°millénaire, une véritable standardisation des proportions.



Fig. 5. (a gauche) Musculature intrinseque du pouce. (en haut a droite) Vue postérieure du pouce et de

premiére commissure. (en bas a droite) Angle d’écartement du pouce.
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métacarpes

Carpes
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| |Ulna 8 | Capitatum
2 |Radius 9 | Trapézoide
3 |Scaphoide 10| Trapeze

4 |Lunatum | 1| Métacarpien
5 [Triquétrum |12 |Ph.Proximale
6 |Pisiforme 13| Ph.Moyenne
7 |Hamatum 14| Ph.Distale

Fig. 6. A gauche, vue dorsale du squelette de la main : les quatre derniers métacarpiens (11) sont fixes par
rapport aux os de la deuxiéme rangée du carpe (7, 8 et 9). lIs forment I'armature osseuse de la région palmaire ;
un rayon digital a trois phalanges (12, 13 et 14) prolonge chacun d’entre eux avec trois articulations permettant
la flexion. Le pouce n’a que deux phalanges ; son métacarpien s’articule avec le trapéze par une jointure qui
fonctionne & la maniére d’un cardan. A droite, vue dorsale d’un écorché de la main. Les tendons extenseurs (A)
sont fixés a la base de chacune des trois phalanges et permettent la mise en extension des trois articulations du
rayon digital ; entre les métacarpiens sont logés les muscles interosseux (B) qui permettent d’écarter ou de
rapprocher les doigts; le pouce dispose d’'un systeme extenseur autonome (C); entre les deux premiers
métacarpiens, la disposition des muscles (D) est compatible avec I'ouverture nécessaire a I'écartement du pouce.



Fig. 7. (a gauche) Le moule a briques trouve sa forme rectangulaire dans la capacité d’écartement et
d’extension des pouces. (en haut a droite) La disposition des planches permettant de former un moule fut
probablement découverte par deux individus face a face, les mains placées dans le prolongement des avant-
bras, reposant sur le bord cubital, les pouces en antépulsion maximale. (en bas a droite) Représentation d’un
moule a briques tel qu'on en concevait au 4° millénaire a Uruk comme I'attestent les briques moulées mises au
jour.

Fig. 8. L'utilisation des mains comme systeme de mesure s'avere tres efficace. Tout d’abord, la largeur de la
paume intervient pour déterminer la hauteur des planches (A), puis les doigts longs permettent de calculer
I’espace réservé aux entailles (B). Les mains offrent aussi le moyen de connaitre la longueur et la largeur du
moule (C), tandis que I'auriculaire, posé sur le bord cubital (D), permet de calculer I'épaisseur des tenons et des
mortaises (E) qui, une fois emboités, donnent sa rigidité au moule (F).
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Paris, le 2 Juillet 2001

Pr. Jean Pierre LEMERLE
Chef de Service

Cher Ami,
Je répond a votre lettre du 25 Juin 2001.

Je suis trés heureux du travail réalisé ensemble et je vous
autorise a me citer comme Expert la ot je puis prétendre a quelques
lumiéres : la main.

Mon apport dans le chapitre du moule a briques est
double :
- Vérification et validation des données physiologiques et
anatomiques de la main utilisées dans le texte.
- Mise en situation de la proportionnalité entre certaines
dimensions de la main et celles du moule a briques.

Cette proportionnalité avait déja été notée par les auteurs,
illustrée par la décroissance des rayons des tétes de M1, P1 et P2 des
doigts longs.

Notre contribution a consisté ici & proposer un schéma de
positionnement des quatre mains de deux individus face a face, de telle
sorte qu’ils reproduisent a la fois la proportionnalité et la forme du moule
a briques.

L’on est frappé par 1’évidence et la simplicité¢ de ce modeéle a
quatre mains qui en fait un candidat trés plausible a I’origine de la
découverte du moule a briques. Il en a, en tous cas, toutes les qualités :
naturel, reproductibilité, disponibilité.

Bien amicalement a vous.

Professeur J.P. Lﬁ?(//
\!
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Messieurs

Ces quelques lignes sont destinées a vous dire le plaisir et 'intérét que j’ai trouvé a
découvrir le texte dont vous m’avez confié la révision au motif que les fonctions et
Iarchitecture de la main s’y trouvaient impliquées. J’ai été heureux de pouvoir
contribuer a la mise en forme des données anatomiques et fonctionnelles qui
soutiennent la proposition selon laquelle la brique moulée mésopotamienne a trouvé
ses proportions dans l'utilisation d’une posture particuliére de la main, propre a en
définir a la fois dimensions et contours. ]’ai regretté de n’avoir pas pu vous fournir les
données anthropométriques qui apporteraient une cohérence chiffrée entre les
mesures de la main et celles de I'artefact; mais en toute hypothése , ces données ne
pourraient étre que nos contemporaines de sorte qu’elles ne constitueraient pas un
réel renforcement scientifique de la description faite . Une illustration actuelle ,
confrontant des mains modernes avec des briques de fouille , devrait mettre
facilement en évidence .la congruence main objet . Je n’ai pas été surpris de trouver
dans ce travail les prémices de 'utilisation de dimensions corporelles comme unités de
mesure . Ce que le langage et les usages anciens de mensuration nous en ont laissé
rappelle que la main humaine y a joué un role prééminent ; ainsi le” travers de
doigt”empirique , resté longtemps utilisé en médecine clinique ,désignait déja une
mesure égyptienne de longueur de méme que la”paume” a été longtemps unité de
mesure pour la taille des chevaux.

Souhaitant avoir répondu a votre attente, je vous adresse mes meilleures salutations

f

J.M.Thomine *
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PROFESSEUR DOMINIQUE LE VIET 105, AVENUE DE LA BOURDONNAIS
75007 PARIS

TEL. : (33) 01-45-55-03-38
Fax : (33) 01-47-53-83-89

PROFESSEUR ASSOCIE A LA FACULTE COCHIN PORT ROYAL
MEMBRE DE L'ACADEMIE DE CHIRURGIE
EXPERT PRES LA COUR D'APPEL DE PARIS

CHIRURGIE ORTHOPEDIQUE ET REPARATRICE
CHIRURGIE DE LA MAIN, MICROCHIRURGIE

Monsieur ROI

DLV/FM Paris, le 03 Juillet 2002

Monsieur,

J'ai été amené a collaborer a I'élaboration du texte sur les rapports entre
les mains et la conception du moule a briques. La théorie du rectangle déterminée
par deux individus face a face permettant de définir la longueur, la largeur et la
hauteur des briques de I'Obeid me semble trés séduisante. En effet il s’agit d’'une
théorie tout a fait logique et les mains de,placées, comme cela est expliqué dans le
rapport, peuvent trés bien avoir servi & définir et a fixer les dimensions du moule a
briques.

La main a toujours éte, et est toujours, un formidable instrument de mesure
et sans qu’'on puisse l'affirmer de fagon formelle, il semble logique de considérer que
le moule a briques a été défini dans sa forme et ses dimensions a I'aide des mains et
ce d'autant que I'on retrouve les rapports 4,1 et 2 comme dans les briques de I'Obeid
final.

Professeur Dominique LE VIET
Président de la Société Frangaise de Chirurgie de la Main

MEMBRE D'UNE ASSOCIATION AGREEE, LE REGLEMENT DES HONORAIRES PAR CHEQUE EST ACCEPTE. N® 75 1 33794 0
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