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English abstract

Experimental approach of mesolithic rock art in the sandstone boulders of
Paris basin (France): analysis of the engraved material, engraving
techniques and human implication in a ritual practice dating from the Sth
millennium BCE.

Our research is developing an experimental and archaeometrical approach
of Fontainebleau’s rock art. This phenomenon encompasses a territory of 1500 km?
corresponding to Fontainebleau sandstone outcropping area (fig. 1; Thiry 2017).
Among those, more than 2000 small cavities bear accumulative and rectilinear
engravings often organized in grids (fig. 2; Tassé 1982, Bénard, 2014). A recent
review of the archaeological data indicates intense engraving activity during the 8th
millennium BCE due to abundant finds in the engraved cavities of typical lithic tools
with use-wear of sandstone grooving (Guéret & Bénard, 2017).

Our aim was to evaluate human involvment into these rupestrian practices
by examining two dimensions : 1) the first one is technical and concerns the scarcity
of curved grooves : is that scarcity resulting from a cultural choice or a material
constraint linked to the engraved sandstone or the lithic tools ? ; 2) the second one is
temporal with the engraving durations of the main patterns (grooves and grids) which
is an essential data needed to establish a palaeoethnographical understanding of this
rupestrian phenomenon.

Our experimental methodology aimed at being closest to prehistorical engraving
conditions (fig. 3.A,C). We also developed a new method in order to quantify the
hardness of sandstone using a sclerometer (fig 3.B).

The first part of the results describes the engraved material and its properties.
It is in fact an outer friable cortex of the sandstone boulders, often below 1 ¢cm of
thickness, which rests on a hard non-engravable sandstone core. This friable and
engravable layer is only preserved in sandstone shelters, away from weathering.
The possibility to produce curved grooves has been proven by multiple tests: the
abundant rectilinear grooves are therefore the result of a cultural choice.
Lastly, investigation of the variables influencing the completion time of the
engravings allowed us to propose duration models with equations to perform grooves
and grids (fig. 4). In this way, the average completion time of the most frequent grids
has been evaluated between 5 and 15 minutes.

These results lead to the question of human involvement in Fontainebleau’s
rock art. Considering the large amount of intensively engraved cavities dispersed in
a large territory, the simple techniques and tools required and the short time needed
to complete a pattern, we suggest that this rupestrian phenomenon could reflect the
cultural practices of many individuals in multiple places easily reachable.



Fig I - A : typical view of Fontainebleau sandstone boulders resulting from
breakup of wide sandstone pans. B : localisation of Fontainebleau’s rock art
area where sandstone boulders are abundant.

Fig 2 - Example of VBP I engraved cavity inside a sandstone boulder. A : 3D
view of the entrance from the outside (height =~ Im, Modeling : Summum 3D-
ARBap). B : picture of it’s accumulated, rectilinear and non-figuratives
engravings (Photo : Emilie Lesvignes). C : plan of an engraved pannel of the
cavity (GERSAR). D : view of the entrance from inside the engraved cavity
(Photo : Emilie Lesvignes).

Fig 3 — lllustration of our experimental methodology. A : example of a cavity
in a sandstone pan of a modern sand quarry (scale : 1 m). B : hardness
measure of a sandstone pannel using a sclerometer. C : flint bladelets and
flakes reproduced from the mesolithic engaving tools corpus.

Fig 4 - Duration models to perform grooves and grids. A : each curve
corresponds to the grooving duration of a 15 cm long groove in friables cortex
of different thicknesses and hardnesses. They fit all in a 30 s interval (shown
by the red ray) before reaching the non-engravable hard sandstone (plateau
of the curve). (B) correlation between the number of internal squares of a grid
and its duration.
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1. Introduction

Un phénomene rupestre singulier et unique en Europe a été identifié depuislafin

du XIXe siécle dans le centre du Bassin parisien (Bénard, 2014). Regroupé sous la
dénomination d’«art rupestre de Fontainebleau» il couvre un espace de 1500 km*
correspondant a la zone d’affleurement des sables de Fontainebleau au sein
desquels du gres s’est formé (fig. 1.B). Aujourd’hui a I’état de chaos de blocs d’age
quaternaire (fig. 1.A; Thiry, 2017), ces formations gréseuses offrent des milliers de
petites cavités dont plus de 2000 sont porteuses de gravures non-figuratives com-
posées de sillons rectilignes accumulés (fig 2). Ces sillons sont majoritairement
disposés en séries paralleles ou en quadrillages (Tassé, 1982), motifs
emblématiques de cet art rupestre (Bénard, 2014). Ces témoignages symboliques
foisonnants sont longtemps restés aux marges des réflexions générales sur le
Mésolithique en raison des difficultés de datation, mais une reprise récente des
données archéologiques confirme une pratique rupestre intense durant le VIIIe
millénaire BCE attestée par la présence d’outils lithiques émoussés de cette
période au pied des parois gravées (Guéret & Bénard, 2017). D’autres
témoignages rupestres s’échelonnent du Paléolithique récent jusqu’a nos jours.
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Territoire de |'art rupestre
de Fontainebleau

30 km

Figure 1: A : vue d’un chaos gréseux caractéristique des dépots sableux de Fontainebleau. Ces chaos
résultent de la fracturation de larges dalles de grés. B : localisation de la zone dense en chaos gréseux au
sein de laquelle se développe 'art rupestre de Fontainebleau (modifié d’aprés Guéret & Bénard, 2017).

Figure 2: Exemple de la cavité gravée VBP 1 située a I'intérieur d’un bloc de grés. A : vue 3D de l'entrée depuis
Pextérieur (hauteur = 1m, Modélisation : Summum 3D-ARBap). B: photographie de ses gravures rectilignes
accumulées et non-figuratives (Photo : Emilie Lesvignes). C : relevé d’'un panneau gravé de la cavité
(GERSAR). D : vue de I'entrée depuis l'intérieur de la cavité gravée (Photo : Emilie Lesvignes).
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Cet espace du Bassin parisien constitue ainsi un vaste territoire symbolique mé-
solithique dont I'étude détaillée reste a faire. Portées pendant prés de 40 ans par
une association locale d’amateurs passionnés ceuvrant a 'inventaire des sites (GER-
SAR), les recherches bénéficient d’un nouvel engouement, structuré notamment
autour d’'un programme collectif de recherche du ministére frangais de la Culture
(dir. B. Valentin; PCR «ARBap»'). C’est dans cette dynamique que s’inscrit notre
travail mené sous la direction de Boris Valentin (Université Paris 1 ; UMR 7041).

2. Probléematique

Nos premieres recherches présentéesici abordent ces gravures rupestres sous le prisme

de I'archéologie expérimentale et de 'archéométrie. Elles visent a connaitre I'engage-

ment humain dans ces rites mésolithiques via 'exploration de deux dimensions:

1) la premiére d’ordre technique concerne la rareté des sillons courbes : est-ce le
résultat d"un choix culturel ou bien d’une contrainte matérielle liée au grés gravé
ou aux outils lithiques utilisés ? ;

2) la seconde est d’ordre temporelle avec les durées de réalisation des principaux
motifs (sillons et quadrillages), données essentielles a la compréhension paleth-
nologique de ce phénomene rupestre.

3. Méthodologie

Pour étre au plus prés possible des conditions de réalisation des gravures préhisto-
riques, nos expérimentations ont été réalisées sur des blocs de grés mobiles et des
cavités vierges mises au jour lors de I'exploitation moderne de carrieres de sable
(fig. 3.A). La caractérisation de la dureté variable de cette roche est immédiatement
apparue comme un élément fondamental pour étudier les durées de réalisation des
gravures. Nous I'avons quantifiée en développant une méthode inédite et objective
de mesure? de la dureté du grés avec un sclérometre (fig. 3.B). Aprés de nombreux
étalonnages en carriére et sur nos supports expérimentaux, cinq classes de gravabi-
lité du grés ont pu étre créées.

Les outils de gravure utilisés ont été reproduits en imitant le corpus méso-
lithique® (fig 3.B). Ils sont caractérisés par des parties actives tranchantes et généra-
lement convexes. La gravure des sillons met en jeu un mouvement bidirectionnel de
va-et-vient appelé «rainurage>» conformément aux analyses tracéologiques (Guéret
& Bénard, 2017) et a la dynamique gestuelle la plus naturelle et efficace.

Acronyme d’«Art Rupestre préhistorique dans les chaos gréseux du Bassin parisien>.

En collaboration avec le géologue Médard Thiry (MINES ParisTech) spécialiste des grés et tuteur de nos
recherches, ainsi que Stéphanie Touron et Milena Frouin du Laboratoire de Recherche des Monuments
Historiques (LRMH).

En collaboration avec le mésolithicien et tracélogue Colas Guéret (UMR 7041), second tuteur de nos
recherches.
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5

(id 39) (id 34) (id 42)

Figure 3: Illustration de notre méthodologie expérimentale. A : exemple de cavité vierge au sein d’'une
dalle de grés dans une carriére de sable moderne (échelle : 1 m). B : mesure de la dureté d’'une paroi de grés
en utilisant un scléromeétre. C : lamelles et éclats en silex reproduits d’aprés le corpus d'outils de gravure
mésolithiques.

Enfin, quatre projets expérimentaux, chacun composés d’une série de courtes
expériences de gravure d’aprés un protocole guide, ont structuré notre démarche.
Ils représentent un total de 100 sillons et 23 quadrillages inspirés d’exemples ar-
chéologiques. Les données expérimentales relatives aux durées et vitesses* de gra-
vure ont été enregistrées dans une base de données relationnelle.

4. Résultats

La premiére partie des résultats concerne la définition géologique du matériau gravé
et de ses propriétés de gravure. Il s’agit en fait d’un cortex friable surfacique sou-
vent inférieur a 1 cm d’épaisseur qui repose sur un cceur de grés dur non gravable
par rainurage. Ces cortex friables sont uniquement présents sur les grés protégés de
I’érosion, dans les cavités par exemple. Leur épaisseur est fortement variable entre
cavités ainsi qu'a I'échelle décimétrique des parois. Plus que la dureté (cf infra) c’est
finalement ce critére d’épaisseur des cortex friables qui définit la gravabilité du gres.
En effet, nos recherches ont montré que la dureté de ces cortex était en réalité in-
dexée a leur épaisseur. Il en ressort des critéres qui pourront a I'avenir éclairer la
sélection des cavités par les graveurs sachant que celles qui ont été gravées voisinent
avec d’autres restées sans motifs.

* Obtenues par de multiples mesures de profondeur au cours du creusement du sillon par rainurage.
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Suite a de multiples tests, la possibilité de réaliser des sillons courbes avec des
outils lithiques a été démontrée. Ils mettent en jeu une variante technique du
rainurage des sillons rectilignes: le sillon courbe désiré doit étre ébauché par un
léger trait jouant le role de « rainure guide » qui assurera son creusement a I'aide
d’un mouvement initialement unidirectionnel. La mise en ceuvre de cette variante
ne présente toutefois aucune difficulté particuliere et sa découverte reste
instinctive, un simple soin supplémentaire étant requis. A contrario, le choix de
réaliser des tracés rectilignes si fréquents dans l'ensemble rupestre de
Fontainebleau reléve donc bien d’un choix culturel.

Intervalle d'estimation des durées de réalisation des sillons de 15 cm A

Sillon CF n*10; pt B; R=11

Phase de | Rencontre du
creusement | grés dur

. [t=Px10
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Figure 4: Modeles d’estimation des durées de réalisation des sillons et quadrillages. A : chaque courbe représente
le creusement d’un sillon de 15 cm sur un cortex friable de dureté et d'épaisseur différente. Elles se situent toutes
dans un intervalle de 30 s (symbolisé par le faisceau rouge) avant d’atteindre un plateau correspondant a la
rencontre du grés dur non gravable. B : corrélation linéaire entre le nombre de carreaux internes d'un quadrillage
et sa durée de réalisation.
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Enfin, I'analyse approfondie des variables en jeu dans les durées de réalisation
des gravures nous autorise a proposer des équations pour estimer la durée de réali-
sation de n'importe quel sillon ou quadrillage archéologique.

Ainsi, le creusement de sillons normalisés a 15 cm de longueur dans toute la
gamme de dureté des cortex friables a montré que I'influence de ce parametre sur
leurs durées de réalisation équivalait seulement a un intervalle de 30 secondes pour
atteindre une profondeur égale. Cet intervalle apparait négligeable du point de vue
du graveur. Nous en avons tiré un modele permettant d’évaluer les durées
nécessaires au rainurage des sillons de 15 cm, peu importe la dureté de leur
support et leur profondeur finale (fig. 4.A). Afin de I'étendre a tous les autres
sillons, nous avons par la suite étudié I'impact de la variable relative a leur
longueur. La corrélation suivante en est sortie: doubler la longueur d’un sillon
équivaut a doubler sa durée de réalisation. Un indice de correction du premier
modéle peut ainsi étre calculé sile sillon a évaluer ne mesure pas 15 cm.

Enfin, un second modéle d’estimation des durées a été construit pour les qua-
drillages. Il s’appuie sur la reproduction d’exemples archéologiques de référence
caractérisés par le nombre de leurs carreaux internes (fig. 4.B). Si le plus grand cas
connu a ce jour a été réalisé en 40 minutes, le temps de gravure moyen des formats
les plus courants varie entre S et 15 minutes.

5. Conclusion

Ces nouvelles données permettent d ‘ouvrir la question de 1 "implication humaine

dans le phénomeéne rupestre de Fontainebleau. Vu la grande quantité de cavités
gravées dispersées sur un large territoire, il était déja clair que cette activité fut I'ex-

pression d’une collectivité partageant des traditions communes. Nous pouvons dé-

sormais ajouter que I'acte de graver une série de sillons ot1 un quadrillage n’était pas

un exercice difficile et que les durées de réalisation en jeu ne nécessitaient pas le dé-

gagement d'un temps important. Cette pratique pourrait ainsi constituer 'activité
rituelle courante d’un grand nombre d’individus dans une multitude de lieux
aisément accessibles. De plus, les outils et gestes simples qu’elle met en ceuvre ne
suggerent pas l'existence de spécialistes techniques dédiés a sa réalisation.

Il y a la un contraste avec certaines ceuvres d’art paléolithique en grottes pro-
fondes parfois difficilement accessibles, t¢moignant d'un haut degré de technicité
(Guy, 2017) et dont la réalisation peut aller jusqua se compter en dizaines
d'heures (Lorblanchet, 2010) avec éventuellement plusieurs expéditions
successives pour les terminer. De méme, les grandes représentations piquetées de
personnages accompagnés de leurs haches sur des mégalithes ostentatoires en gres
dur datant du Néolithique moyen dans la méme région de Fontainebleau (Cassen,
2017) semblent autrement plus longues & réaliser, relevant assurément d’une
autre sociologie.

A T'avenir, la poursuite des recherches expérimentales permettra de développer

de nouveaux pans tout aussi essentiels pour I'analyse et la compréhension des gra-
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vures sur grés. Nous pensons par exemple a la tracéologie pariétale qui décrira les
différents stigmates macroscopiques de gravure - typiques de certaines techniques
et de niveaux d’expérience - ainsi que les profils de sillons - relatifs a la dextrie des
graveurs et au matériau d’outil utilisé.

D’ores et déja, le croisement de notre approche expérimentale avec les travaux
développés au sein du PCR «ARBap» sur la chronologie relative des sillons consti-
tuants certains motifs permet de relativiser I'axiome énongant que la gravure d’ap-
parence continue est forcément la plus récente (Cantin et al., 2018).

Plus largement, notre connaissance du matériau gréseux permettra d’entamer
une réflexion sur la sélection des lieux de gravure: répond-elle uniquement a des
contraintes de gravabilité ol peut-on discerner dans la répartition des cavités gra-
vées des choix culturels relatifs & des normes d’implantation topographique par
exemple ? Il s’agira d’un axe de recherche de notre thése débutante (dir. BValentin)
dont I'objectif est de mener I'étude spatiale du territoire symbolique de Fontaine-
bleau. Au final, notre ambition est de comprendre comment cette pratique rituelle
possiblement fréquente s’inscrit dans I'espace et le quotidien des groupes de chas-
seurs-collecteurs habitant cette région de I'Europe mésolithique.
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