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Porsuk - Zeyve Hoyiik:
Rapport préliminaire de la campagne 2022

Claire BARAT, Lorenzo d’ALFONSO, Emine KOKER GOKCE, Jean-Francois PICHONNEAU,
Alvise MATESSI, Alessio MANTOVAN, Braden CORDIVARI, Chamsia SADOZAT

et Louise BRUNEAU*

Introduction (C. Barat)

La mission archéologique de Porsuk — Zeyve Hoéyiik, en Cappadoce méridionale (Fig. 1), est la
plus ancienne mission francaise encore en activité en Turquie.

Les campagnes 2018 et 2019 (Barat et alii, 2020a ; Barat et alii, 2020b ; Barat et alii, 2021 ; Barat
et alii, 2022a) ont permis, entre autres, de lancer I'inventaire et 'informatisation du dépét de
fouilles, de mener des travaux d’entretien et de nettoyage du site, des travaux de consolidation
et de préservation des fortifications de 'dge du Fer et de 'dge du Bronze, d'ouvrir la fouille de la
zone 5 (Fig. 2), mettant au jour deux niveaux d’habitat privé, le premier correspondant a un ha-
bitat hellénistique (I*'s. av. J.-C.-I* s. ap. J.-C.), composé de des petites piéces réparties autour
d’une couy, et le second a un habitat romain (I¢-I1¢s. ap. J.-C.) plus urbain que rural, et pouvant
avoir un ou deux étages. La campagne 2018 a permis de mener une prospection géophysique
sur I'ensemble du site (Fig. 3), celle de 2019 de mener des travaux de topographie. Aprés I'annu-
lation de la campagne 2020 en raison de la pandémie mondiale de Covid-19, la campagne 2021
(Barat et alii, 2022b) a permis 'ouverture de la fouille de la zone 6, dans le prolongement de la
zone 5 et des habitats tardo-hellénistiques et romains fouillés en 2019, permettait d’aborder la
problématique de 'occupation de la zone la plus haute de Zeyve Hoytk : « acropole hittite » ou
citadelle romaine ? Contre toute attente, cette fouille a permis la mise au jour des vestiges d'une
fortification de I'age du Fer, composée de briques en terre crue et d'un parement de pierres de
gypse (Fig. 4) (Barat et alii 2022b, p. 75-77).

*

Claire BARAT, Directrice de la mission archéologique de Porsuk — Zeyve Hoyiik, Université Polytechnique Hauts-de-
France (Valenciennes), Laboratoire Sociétés & Humanités (LARSH), chercheuse associée 4 I'Institut Francais d’Etudes
Anatoliennes (IFEA) (USR 3131), Istanbul, Claire.Barat@uphf.fr, clairebarat33@yahoo.fr ; Lorenzo d’ALFONSO,
University of New York, ISAW (Institute for the Study of the Ancient World), New York (USA), Universita degli
Studi di Pavia, Pavia (Italie), lda5@nyu.edu, lorenzo.dalfonso@unipv.it ; Emine KOKER GOKCE, Directrice-adjointe
de la mission archéologique de Porsuk - Zeyve Hoyiik, Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, eminekoker@gmail.
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(Pre-classical Anatolian Languages in Contact), Universit4 di Verona, Verona (Italie), alvise.matessi@yahoo.com ;
Alessio MANTOVAN, Universita degli Studi di Pavia, Pavia (Italie), alessio.mantovanOl@universitadipavia.it ;
Braden CORDIVARI, University of New York, ISAW (Institute for the Study of the Ancient World), New York (USA),
bwc2354@nyu.edu ; Chamsia SADOZAI, CRAterre — Centre international de la construction en terre, ch.sadozaie
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Fig. 1
Carte de localisation de Porsuk

dans son environnement anatolien
(© Mission archéologique de
Porsuk - Zeyve Hoyiik).

Il est & noter que ce complexe défensif n’a pas été incendié. Il est évident que la construction

de ce rempart a nécessité, dans un premier temps, 'arasement des structures ruinées du mur
défensif en moellons de la fin de I'age du Bronze, ainsi que 'obstruction définitive du couloir de
la « poterne hittite ». Cette destruction par le feu a certainement eu lieu lors de la 22¢ campagne
militaire du roi Salmanazar III d’Assyrie en 836/837 av. J.-C. En effet, les sources assyriennes
(RIMA 3, A.0.102.14, 1. 104-105 ; RIMA 3, A.0.102.40, iii 2-6 ; RIMA 3, A.0.102.16, 1. 162-18)
mentionnent la campagne du roi Salmanazar III dans le Tabal et la soumission de ses 24 rois.
A cette occasion, Salmanazar III marcha vers le mont Tunni, la montagne d’argent (identifiée
aux Bolkar Daglar1) et le mont Mulli, la montagne d’albatre (que l'on peut identifier & Kabak
Tepesi, voisin de Zeyve Hoyiik et emplacement actuel d’une carriére de gypse). Il est raisonnable
d’avancer 'hypothése que Salmanazar a assiégé Zeyve Hoyuk, ce qui a entrainé la soumission de
son roi et des vingt-trois autres rois du Tabal (sur les sources assyriennes et ourartéennes sur
le Tabal, voir d’Alfonso 2012 ; sur la destruction de Porsuk au Fer Ancien, voir Pelon 2004, p.
201-204).

Sur les ruines de cet incendie, plusieurs couches remblais ont été rapportées avant la pause
des nouvelles fondations. L'absence de mobilier ne permet pas de préciser une date pour la
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I enpicts XVIeme .G, 1.-C.
I réfeciion époque Empin: e

B aménagements premicr Age du Fer
T sonstnuctions Ter a.C. J-C.

B consiructions ler aD. J-C.

Plan du chantier 11 et de la zone 5

Fig. 2
Plan et vue de la Zone 5
(© Mission archéologique de
Porsuk - Zeyve Hoyiik).

Zone 5

construction, mais celle-ci est vraisemblablement comparable avec les dates déja obtenues par
C' et par dendrochronologie sur les poutres et les boutisses (section au nord-est, fouilles Olivier
Pelon et Dominique Beyer). La technique de construction différe quelque peu de celle de 'age du
Bronze récent. Un parement de pierre est ajouté en facade du rempart de briques de I'age du Fer
alors que le précédent rempart de I'dge du Bronze a eu les briques seulement recouvertes par un
enduit de terre.

Cette nouvelle défense a pu étre mise en place au début du régne de Warpalawas, roi de Tuwana,
allié de Tabal et tributaire de I'Assyrie sous Tiglath-phalazar III (nous avons des attestations
de sa soumission pour 738 et 732 av. J.-C. : ARABI, §769 ; ARAB 1, §772 ; ARAB1§787). Dans
les sources assyriennes précédemment citées, on trouve la mention de Uassurme de Tabal, de
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Fig. 3 Relevé des principales anomalies visibles sur la carte d’anomalies magnétiques
(d’aprés Barat et alii 2020).

Ushitti de Tuna, de Urballa de Tuhana, de Tuhamme d’I$tunda et de Urimme de Hubisna. Le
premier et le troisiéme de ces rois peuvent étre identifiés avec Wasusarmas et Warpalawas, qui
sont connus dans les sources hiéroglyphiques louvites (Hawkins, 2000, Topada, Sultanhan, Bor,
Nigde 2 et Andaval) (voir d’Alfonso 2019 avec une reconstruction différente). Cette nouvelle
défense pourrait également étre contemporaine de l'inscription en louvite hiéroglyphique de
Porsuk trouvée dans les fouilles le long de la route au nord de Porsuk (Meriggi, 1963 : pl. L, fig.
14 ; Pelon, 1970 : pl. XVI], fig. 3 ; Beyer & Laroche-Traunecker, 2017, p. 230 et 238, fig. 3).

Linscription trouvée a Porsuk date également de cette période, vers la fin du VIII® siécle av. J.-
C. L'inscription hiéroglyphique trouvée dans les fouilles le long de la route au nord du site de
Porsuk est entrée au musée de Nigde en juillet 1960 (Hawkins, 1969). Cette inscription men-
tionne le général Parhwiras, fils d’Atis et petit-fils de Nunas, dont le roi Masaurhisas était le
bienfaiteur (premiére traduction en francais dans Laroche, 1963, p. 301, n. 2 ; premiére édi-
tion dans Hawkins, 1969 ; voir Hawkins, 2000, Porsuk pour I’édition mise a jour). Masaurhisas
(Simon, 2013) était vraisemblablement le souverain local de Zeyve Héyiik, au sein du royaume
de Tuwana, prédécesseur ou successeur de Tarhunazas de Bulgarmaden (Hawkins, 2000,
Bulgarmaden), vassal de Warpalawas, en tant que souverain de Zeyve Hoyiik (Hawkins, 2000,
p. 432). Pour Hawkins, le roi Warpalawas de Tuwana est un contemporain de Tiglath-phalazar
III et de Sargon II, entre 738 et 710/709 av. J.-C. (Hawkins, 2000, p. 432). On peut affiner la
chronologie en indiquant que Tabal devint trés certainement une province assyrienne en 713
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Fig. 4
Vue de la fortification

de I'Age du Fer

(© Mission archéologique de
Porsuk - Zeyve Hoyiik).

(Naster, 1938, p. 44, Postgate, 1973, p. 31, Aro, 2019, p. 235) et que Sargon II fit réaliser des
travaux de fortification pour assurer la sécurité des nouvelles provinces (Naster, 1938, p. 43-44).
Le Parhwiras de l'inscription de Porsuk est donc le chef de I'armée de Zeyve Hoyiik, qui était en
fonction lors de la construction de la nouvelle défense de I'dge du Fer Moyen et on peut suppo-
ser qu’il a participé a son élaboration.

La campagne 2022 avait donc pour objectif de continuer a fouiller la partie sommitale du site en
étendant la zone 6, afin de continuer I'étude des fortifications de Zeyve Hoyiik!. L'étude céramo-
logique, initiée en 2021 en collaboration avec des équipes régionales, a été poursuivie et enrichie
d’analyses pétrographiques. Enfin, les travaux de consolidation et de conservation des fortifi-
cations de briques de terre crue de Zeyve Héyiik ont été poursuivis, grace a la collaboration
de la mission archéologique de Porsuk — Zeyve Héyiik avec le laboratoire CRAterre? de I'Ecole
Nationale Supérieure d’Architecture de Grenoble (ENSAG)3.

1 La directrice de la mission archéologique remercie la Commission Consultative des recherches archéologiques du
Ministére de 'Europe et des Affaires Etrangéres pour sa dotation financiére. Elle remercie également le Labora-
toire de Recherche Sociétés & Humanités (LARSH) de I'Université Polytechnique Hauts-de-France (Valenciennes),
I'Institut Francais d’Etudes Anatoliennes (IFEA) (USR 3131) (Istanbul) et TAmbassade de France a Ankara pour
leurs soutiens administratifs et financiers, ainsi que 'équipe du musée de Nigde sous la direction de Yakup Unliiler,
pour son aide logistique et administrative. Elle remercie enfin la Direction Générale du Patrimoine Culturel et des
Musées du Ministére turc de la Culture et du Tourisme pour l'autorisation de recherche archéologique.

L'équipe internationale était composée de Claire Barat, Université Polytechnique Hauts-de-France (Valenciennes),
LARSH, IFEA, directrice de la mission, d’Emine Kéker Gokce, Université Hac1 Bektas Veli (Nevsehir), directice-ad-
jointe de la mission, d’Ali Metin Biiyiikkarakaya, Université Haceteppe (Ankara), IDEA, second directeur-adjoint de
la mission, de Jean-Francois Pichonneau, Service Régional de I'Archéologie, DRAC Nouvelle Aquitaine, Ministére
de la Culture, IFEA, chef de chantier, de Lorenzo d’Alfonso, professeur a 'Université de New York et a I'Université
de Pavie, de Chamsia Sadozai, experte sur les architectures de terre crue, CRAterre (Grenoble), de Braden Cordi-
vari, doctorant a I'Université de New York, de Matthieu Rétif, doctorant a I'Université de Lille, Halma, de Giacomo
Casucci, doctorant a I'Université de Pavie, de Thomas Inik, mastérant a 'Université de Lyon 2, de Louise Bruneau,
mastérante a 'Université de Paris 1 Panthéon Sorbonne, de Faustine Vigot, mastérante a 'Université de Lyon 2,
de Deniz Dernek, mastérant a I'Université de Pavie, d’Erge Biitiin, mastérante a I'Université Hacettepe a Ankara et
d’Abdurahman Sahin et Omer Selcuk, étudiants en Licence d’archéologie a I'Université Haci Bektas Veli de Nevsehir.

Que les membres de la mission 2022 soient tous remerciés pour leur collaboration et pour leur participation a des
réflexions et projets de recherche qui seront menés a l'avenir.

2 http://craterre.org/

3 La directrice de la mission remercie le Ministére de I'Europe et des Affaires Etrangéres pour la subvention accordée a
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Fouilles archéologiques de la zone 7
(C. Barat, L. D’Alfonso et J.-F. Pichonneau)

Lors de la campagne 2022, la fouille de la zone 6 (carrés 103, 104, 105, 106 et JO3) a été poursuivie et
étendue aux carrés 104, 105, 106, J04, JO5 et JO6 (Fig. 5).

B remports XVieme a.C. J.-C.

[0 réfection époque Empire Hittite

P aménagements premier Age du Fer \
constructions ler a.C. J.-C. :

B constructions lera.D. J-C.

Fig. 5 Plan des zones 5 et 6 et de la zone prévue pour les fouilles de 2022
(© Mission archéologique de Porsuk — Zeyve Hoyik).

CRAterre dans 'accompagnement des misions archéologiques francaises a I'étranger (MAFE) dans le cadre du projet
d’accompagnement a la conservation des architectures de terre (ACAT), grace a laquelle l'expertise de CRAterre a pu
avoir lieu sur la fouille de Porsuk — Zeyve Héyiik. Elle remercie également 'Ambassade de France en Turquie pour
son soutien financier qui a permis la prise en charge de la venue de l'experte CRAterre en 2022.
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La campagne 2021 ayant en effet permis le dégagement des vestiges de la fortification de I'dge
du Fer, une synergie devait étre mise en place entre les sondages des fouilles précédentes et la
zone 6. Ces travaux de fouilles avaient pour objectif de visualiser 'ensemble de la fortification de
I'age du Fer et des structures attenantes situées en arriére.

Lorenzo D’Alfonso, Professeur d’archéologie orientale a I'Université de New York et de Pavie,
Braden Cordivari, doctorant en archéologie orientale a I'Université de New York, Giacomo
Casucci, doctorant en archéologie orientale 4 I'Université de Pavie et Deniz Dernek, mastérant
en archéologie orientale a 'Université de Pavie, ont pris une part importante aux fouilles des
niveaux de I'dge du Fer, dans le cadre de la nouvelle collaboration entre I'Université de New
York, I'Université de Pavie et la mission de Porsuk — Zeyve Hoyuk, afin de contextualiser la céra-
mique découverte et de la comparer avec le matériel des fouilles antérieures. Giacomo Casucci,
qui réalise une thése de doctorat a 'Université de Pavie sur les pratiques et identités culinaires
en Anatolie aux II¢ et I** millénaires av. J.-C., intégrera les céramiques a usage culinaire de Zeyve
Hoytik dans ses travaux. Outre la fouille de la fortification de I'age du Fer, la réalisation d’'une
stratigraphie fine doit permettre de mieux interpréter les données de la fouille et de réaliser des
datations 14C.

La fouille de la zone 7 avait été initiée par Dominique Beyer en 2012 (Beyer et alii, 2013, p. 213-
223), et poursuivie en 2013 (Beyer et alii, 2014, p. 336-340) et en 2014 (Beyer et alii, 2015, p.
275-283). Ces fouilles avaient permis de mettre au jour un imposant mur de briques de terre
crue (Fig. 6 et 7), daté par Dominique Beyer de l’Age du Fer récent (environ 500 av. J.-C., voir
Beyer & Laroche-Traunecker, 2017, p. 233), ainsi qu'un mur de pierres de gypse, daté également
par Dominique Beyer vraisemblablement de 'époque hellénistique (Fig. 8 et 9). La reprise de ce
sondage devait permettre de comprendre I'histoire de l'occupation sur la zone la plus haute du
site (1299 m d’altitude) et de mettre en relation les différents éléments de fortifications (Fig.
10), en proposant une datation plus fine.
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Fig. 6 Chantier I Sud. Plan des vestiges de fortifications du Fer (campagnes 2012 et 2013)
(d’apres Beyer et alii 2014, p. 338, figure 17).
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Fig. 7 Chantier II Sud. Section a travers les briques Fig. 8 Chantier II Sud. Vue des murs de pierre
de la plateforme (?) du premier niveau. 03840-03843 (a l'avant-plan), de briques 03844
Vue vers le Sud-Est (a l'arriere-plan) et 03847
(d’apres Beyer et alii 2013, p. 217, figure 30). (avant-plan a droite). Vue vers I'Ouest

(d’aprés Beyer et alii 2014, p. 341, figure 20).

Fig. 9 Chantier II Sud. Le sondage J06 SO :
élévation du mur de pierres 03840, sans doute
hellénistique. Vue vers I'Ouest
(d’aprées Beyer et alii 2015, p. 281, figure 7).

Fig. 10

Chantier II Sud. Secteur JO6 :

éboulis dans la tranchée nord, contre les vestiges
du mur de briques 03847. Vue vers 'Ouest
(d’aprées Beyer et alii 2015, p. 283, figure 9).

La premiére constatation qui peut étre notée sur la zone 7 est la présence de fragments de céra-
mique commune, de cruches et de céramique sigillée, datés de I'époque romaine sur l'ensemble
de la partie sommitale du site (7004).

La zone 7 a été préalablement divisée en 6 secteurs (1.1, 1, 2.1, 2, 3.1, 3) afin que l'équipe fran-
co-turque (secteurs 1, 2 et 3) et I'équipe américano-italienne (secteurs 1.1, 2.1 et 3.1) puissent
travailler en paralléle, avec des problématiques spécifiques (Fig. 11).

Le premier secteur prend en compte les vestiges du sondage profond effectué a l'ouest par
Dominique Beyer en 2012, 2013 et 2014. Dans la mesure du possible de 'identification, les
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M3 Sect3.1

Coupe 3

)d e A L S Sect3

Fig. 11

Zone 7. Plan des vestiges
(© Mission archéologique de
Porsuk - Zeyve Hoyiik).

numéros des unités stratigraphiques ont été réintégrés dans la nouvelle numérotation de la
zone 7 (voir arborescence, Fig. 21).

Les secteurs 1 et 1.1 ont intégré les vestiges du mur en briques (M1).

Dans un premier temps, les travaux ont porté sur un nettoyage général des secteurs (2, 2.1, 3 et
3.1) et sur la redéfinition de la stratigraphie des couches présentes.

Secteurs 1,1.1 et 2

La couche d’humus qui recouvre l'ensemble des secteurs ne dépasse pas 10 a 12 cm. Sous celle-
ci, un premier horizon matérialisé par quelques fragments de dalles en grés (7002, 7043, 7045,
7050, 7051) représente la derniére occupation du site. Ce niveau de sol repose sur un remblai
de limon (7021) de 20 cm d’épaisseur. A nouveau, un sol de fragment de petites dalles de grés
(7022) a été aménagé directement sur un remblai de mortier maigre (7023). Cette couche, au
contact du mur M2, recouvre le rehaussement (7052) de celui-ci. Lensemble de ces niveaux,
datés par un mobilier du I¢* siécle ap. J.-C., recouvre un important niveau de dégradation (7000)
du mur (M1) de briques de terre crue, qui ont été poussées dans la pente vers I'Est. Cette couche
de dégradation (7000) représente un nivellement général du site et est omniprésente sur tous
les secteurs. Il semblerait que la partie sommitale de la couche (7000) ait pu servir de niveau de
circulation sans pour autant avoir était aménagée.

Dans le secteur 1, une sépulture a été découverte et fouillée : la Sépulture 1 (Fig. 12 et 13).

Orientée ouest/est, a 60 cm de profondeur, nous avons la représentation d'une tombe, dont la
fosse a été creusée A partir du dernier niveau de circulation (7050), et qui a perforé les couches
sous-jacentes (7021, 7022, 7023) pour étre établie dans la strate de nivellement (7000). La tombe
est obturée par un ensemble de six dalles en calcaire compacté et en grés (Fig. 13), puis d’'un
comblement 4 la fois hétérogéne et trés comparable du remblai de limon (7021). Aprés dépose
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des dalles de couverture, la
fouille a permis la mise au
jour d’un individu en position
décubitus dorsale, la main
gauche sur la main droite,
croisées sur le pubis (Fig. 12).
Les tarses et métatarses sont
disjoints et ont basculé sur
eux-mémes, tandis que les
calcanéums et l'astragale sont
restés en place. En revanche,
les os longs de membres in-
férieurs sont restés dans I'axe
du corps : ainsi, les fémurs ont
pivoté sur eux-mémes. Les
cOtes ont basculé en avant, les

cinquiemes et sixiemes cotes Fig. 12 Sépulture 01 Fig. 13 Sépulture 01 avant son
ont été déplacées, ainsi que (© Mission archéologique ouverture (© Mission archéologique
de Porsuk — Zeyve Hoyuk). de Porsuk — Zeyve Hoyuk).

trois des vertébres dorsales
suite au passage d'un animal
fouisseur (taupe vraisemblablement). Ces différentes informations permettent de supposer que
le sujet s’est décomposé en milieu ouvert. Par la suite, une terre d’infiltration a rempli la sépul-
ture. Lors du creusement de la fosse (1,70 m. de long) la couche de mortier (7023), présente sur
M1, a été aussi sectionnée a la verticale. En I'absence de mobilier funéraire, cette tombe, par
son mode d’inhumation, parait trés comparable a celui apercu dans la zone 4 (Abadie-Reynal,
1992, p. 352-365 ; Blaizot, 1999). Les différentes analyses de #C ont daté ces inhumations
entre le IX¢ et le XI® s. ap. J.-C. (Lebreton, 2015, p. 159-160 ; Mesures effectuées par le Marmara
Aragtirma Enstitiisii (Tiibitak) & Gebze en novembre 2020). Un échantillon de cote a été en-
voyé au Marmara Aragtirma Enstitiisti (Tiibitak) & Gebze en aott 2022 pour datation 4C afin de
confirmer ou d’infirmer cette hypotheése.

Secteur 1

Ce qui fait la particularité du secteur 1, comme dans les secteurs 2 et 3, c’est la présence de ce
mur (M1) de briques moulées en terre crue, dont la largeur fait 10,70 m. Il forme ainsi une vaste
plate-forme surplombant le point le plus élevé du site. Ce mur (M1) a ensuite été sectionné
et transformé, comme en témoigne la vaste tranchée de fondation (7041), qui débute dés son
sommet pour la construction du mur en pierre (M5). Mais malheureusement celui-ci a été dé-
truit lors de l'effondrement du mur (M2). Cet effondrement intervient aprés un incendie comme
I'indique la couche discontinue de charbon (7019) ainsi que les pierres rubéfiées du parement
(03840). Le trés rare mobilier recueilli présente un caractére indéniablement romain. Le sommet
de ce mur de briques (M1) avait été préalablement transformé en courtine (7019, 7038, 7047)
lors de la construction du mur de pierres (M2) dont le parement (03840) est composé par des
blocs cubiques (50 cm de c6té) disposés a joints alternés. Un escalier, dont il ne reste que trois
marches en dalles de greés, a été adjoint et permettait I'accés a cette courtine.
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Trés comparable, par la technique de construction aux remparts de Daskyleion (iren et alii, 2019)
et de Gordion (Rose, 2012 ; Rose, 2017) et aux édifices de Meydancikkale (Laroche-Traunecker,
1993), ces constructions peuvent étre attribuées a la période achéménide (546-334 av. J.-C. en
Anatolie).

Associés a cette construction, deux sols dont un de gypse (7014) et un second de terre (7024)
aménagé sur un radier de pierres roulées (7005), complétent cette structure. Les deux assises
supérieures du mur de briques (M1) ont été remaniées pour étre transformées en un escalier
permettant le passage entre le sol de gypse (7014) et le second sol de terre (7024), soit un déni-
velé de 30 cm entre ces deux sols, ce qui correspond au remaniement des trois assises de briques
sur le haut de M1.

Un autre fait marquant est le réaménagement superficiel de M2 dans les secteurs 2 et 2.1. En
effet, le mur a été rehaussé avec des pierres roulées (7052) a 'époque romaine, pierres qui re-
posent aussi en partie sur le mur M1. La couche de mortier maigre (7023) et le sol de dalles de
grés (7022) recouvrent en partie ce remaniement (7052). Le remblai de limon (7021) et le sol de

dalles de grés (7050) obturent définitivement ce réaménagement (7052).

Secteurs 2 et 2.1 (Fig. 14)

Ces secteurs 2 et 2.1 sont contigus et ils comprennent le mur M2. D’une largeur de 2,50 m, le
mur M2 a été plaqué contre le mur M1 afin de le renforcer. La construction de M2 a réduit la
largeur du rempart M1 qui passe de 10,70 m a seulement 5,60 m, et qui a été transformé en
courtine. Il repose sur un remblai de limon (7025) présent dans les secteurs 2 et 2.1. Sous ce
remblai, le sol de terre (7024) sur son radier de pierres s'avance de quelques centimétres au-dela
de la fondation de M2, puis il est remplacé par les trois assises de briques de M1 aménagées en
escalier permettant le passage entre le sol de gypse (7014) et ce dernier. Dans le secteur 2.1, on
a la présence d'un nouveau mur (M3) qui ne suit pas l'orientation du rempart (M1). Ce dernier,
de 2,30 m de largeur, est composé de blocs de gypse liés a un mortier de terre. Lui aussi a été
encastré dans le rempart (M1) de briques moulées. Entre les secteurs 2 et 2.1, il forme un angle
droit avec le mur de méme nature (M4), dont le parement présente des traces de feu. Le mur M3
a été recouvert par 'effondrement (7014, 7033) du mur M2.

Fig. 14 Zone 7, secteurs 2-3, coupe 1 (© Mission archéologique de Porsuk — Zeyve Héyiik).
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Secteur 3 Secteur 2 Secteur 1

. :

Fig. 15 Zone 7, secteurs 2-3, coupe 2 (© Mission archéologique de Porsuk — Zeyve Hoyiik).

Secteur 3 (Fig. 15)

Situé dans la partie la plus orientale de la zone 7, cet espace présente la destruction de
M5 (7039) : cest 'effondrement de M2 qui a entrainé la destruction de M5. La largeur du
secteur 3 est estimée a 1,35 m. Cet espace présente un ensemble de blocs qui sont disposés
péle-méle et dont les dimensions vont du simple moellon de 20 cm de c6té 4 des blocs de 60 cm
de coté. Entre eux, on remarque la présence de poutres, dont certaines, qui étaient assemblées
dans la construction, sont carbonisées. L'effondrement est d & un incendie qui a déstabili-
sé la structure et rubéfié certains blocs du parement de M2. Les blocs, d’origine polygénique,
métamorphique et sédimentaire pour les plus imposants, proviennent de I'effondrement de
M2. Ici aussi la tranchée (7041) est présente et les briques de M1 sont directement au contact
avec les blocs effondrés de M2.

Sans qu'il soit possible d’avoir la hauteur totale du mur M1, il est fort possible d’estimer son
élévation car la fondation de ce dernier est présente dans le sondage a l'ouest (Beyer et alii,
2015). La fondation de ce mur, matérialisée par deux assises de blocs en grés, y apparait visible
sur 4 m de hauteur, mais dans le secteur 3, le mur M1 est présent sur une hauteur cumulée
de 3,40 m. Cette construction (M1) est massive et imposante. Elle représente certainement un
aménagement ostentatoire, situé proche d’une porte, qui devait se trouver au-dessus des ni-
veaux de destruction de la poterne, qui ont été malheureusement détruits lors des travaux de la
route a la carriére de gypse en 1960.

Dans cette destruction, au milieu de l'effondrement, apparait a différentes altitudes le chainage
en bois qui était présent dans le mur M5, qui celui-ci a été en partie incendié avant son effon-
drement (Fig. 16 et 17).
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Fig. 16 Zone 7, secteur 3, relevé de 'effondrement Fig. 17 Zone 7, secteur 3. Chainage de
et la destruction du mur M5 bois présent dans le mur M5 (© Mission
(© Mission archéologique de Porsuk — Zeyve Hoyiik). archéologique de Porsuk — Zeyve Hoyiik).

Secteur 3.1. (Fig. 18)

Dans le secteur 3.1, nous avons la présence de deux murs, M3 et M4. Le mur M3 est construit de
la méme maniére que le mur M2 du secteur 2, qui est composé par un parement (03840) de blocs
cubiques altérés par le feu et disposés a joints alternés. Le parement du mur M3 est surmonté
par les mémes petites pierres roulées aux origines polygéniques (7052) qui ont été rapportées
lors du réaménagement de M2 4 la période romaine. La séquence stratigraphique est identique

Nord Sud

Fig. 18

Zone 7, secteur
3.1, coupe 3

(© Mission
archéologique de
Porsuk — Zeyve
Hoyuk).
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entre les secteurs 1 et 1.1, 2 et 2.1. Les mémes aménagements de 'époque romaine sont aussi
présents, A savoir les deux sols de plaques de gypse (03844, 7017, 7009, 7047) et (7050, 7043,
7045). La couche de charbon (7019), témoin de I'incendie, est aussi présente dans le secteur
3.1 sous l'effondrement (7006, 7037) de M3. Les sols (7024, 7011) sont aussi présents. Le sol
(7024) repose ici aussi sur son radier de pierres roulées (7005). Il est & noter que dans le radier
(7005), on a la présence d’un lattis de bois (genévrier) dont la disposition reste aléatoire. Sous
ce radier, un sol de travail (7025) composé par un mortier de terre, repose directement sur un
remblai de limon et de fragments de gypse (7041, 03846, 03849). On notera que l'emploi du
gypse pour la confection des niveaux de circulation est exclusivement réservé pour les sols qui
sont contemporains du mur M2. La faible densité du mobilier archéologique est due au fait que
nous sommes en présence de structures défensives, peu propices a une occupation polluante,
mais toutefois les rares tessons recueillis ont tous tendance 4 préciser d’'un horizon du VI¢ et Ve
s. av. J.-C., au cours de la période achéménide. La tranchée de fondation (7041) pour le mur M4
est aussi représentée, le mur M1 ayant été entaillé de la méme maniére que dans le reste de la
zone 7. Les deux assises supérieures de briques du mur M1 ont aussi subi un remaniement. Les
assises de briques sont aussi au contact du parement (7033) de M4, ce qui nous permet de sup-
poser que les mur M2 et M4 sont contemporains, ainsi que le mur M5. Orientés différemment
mais relativement proches de l'orientation (nord/sud) des vestiges des zones 5 et 6, les murs M3
et M4 sont chainés et édifiés de la méme facon, avec des moellons de gypse de 20 cm de c6té
liés par un mortier de terre. Cette élévation de 52 cm de largeur pour M4 et de 1,25 m pour M3
repose sur des blocs de gypse de dimensions plus importantes, dont le ressaut de fondation dé-
borde de quelques centimétres. Quant a I'élévation du mur M4, elle était construite en briques
moulées et recouverte d’'un enduit chaulé, comme en témoignent les fragments de briques et
d’enduits retrouvés dans les couches d’effondrement (7033, 7053, 7054).

Les niveaux les plus profonds atteints en secteur 3.1 sont une couche de limon (7046) sous la-
quelle repose un sol de terre (7047) associé a deux pithoi (P1, P2) adossés au mur M4. Ces deux
pithoi ont été partiellement détruits lors de l'effondrement de M2 en secteur 2.1.

Conclusion (Fig. 19, 20, 21)

Ce qui est a retenir de cette intervention sur la reprise des anciennes fouilles de Dominique
Beyer sont les dimensions imposantes du mur (M1) en briques moulées de terre crue (10,70 m
de largeur, pour une hauteur de 4 m) (Fig. 22 et 23). Cet ensemble défensif a été bati au cours de
la période du Fer récent (700-546 av. J.-C. pour I'’Anatolie). Entaillé, sur sa face Est, réduit dans
sa largeur et aménagé en courtine, il présente un mur (M2) de pierres dont I'édification remonte
a la période achéménide (546-334 av.-C.) (Fig. 24 et 25). Les témoignages de cette période aché-
ménide sont aussi matérialisés par une empreinte sur le col d’'une céramique retrouvée dans le

chantier IV (Casabonne, 2007).

La tranchée de fondation, qui débute au niveau du sol (7011-7005), a affecté toute la partie
basse de M1, aprés l'avoir entaillé sur son sommet. Détruit par un incendie, M2 s’est effondré,
entrainant la destruction du mur (M5) au cours de la période romaine. Puis par la suite et tou-
jours a la période romaine, il a été rehaussé (M2) et réaménagé.

L'étude de I'ensemble défensif de la zone 7 montre, par le réaménagement a 'époque achémé-
nide, que le site de Zeyve-Hoyuk était toujours considéré comme stratégique pour le contréle
des voies de communication entre le plateau anatolien et la Cilicie, deux territoires sous contréle
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Fig. 19
Zones 6 et 7, plan général (© Mission
archéologique de Porsuk — Zeyve Hoyiik).

Parement achéménide

Rempart du Fer

Rempart du Bronze Flg 20

Plan général des remparts

de la zone 7 et du Chantier II Sud

' ! (© Mission archéologique de Porsuk — Zeyve Hoyuk).

achémeénide. La qualité de la fortification a pu lui permettre de traverser I'époque hellénistique

et les différents pouvoirs qui se sont succédé dans cette région du sud de la Cappadoce et du
piémont taurique.

Un incendie daté de I'époque romaine, et laissant supposer un assaut de la fortification par les
Romains, qui ont par la suite réaménagé le sommet de la fortification, remet totalement en
cause I'idée d’une provincialisation en douceur du Royaume de Cappadoce en 17 ap. J.-C. Sur les



Claire Barat et alii

126

Juadpl azuoag np affe pedwar gy anbug 5Z09 AMSNAOE w>\mwN — Nsiod °p MSTMMOHO\mﬂuum UOISSIIN @v
4 UKD SASIYPS 538 Y709 /, 39 9 S9U0Z sap wuﬁwﬂwwm U9 9STW ]9 20Ua3Sa21041y
e 3
uapednaoo uew)| £T09
SIEpquay LE09 - TT09
108 sHnoqIe) 1209
FIA USLEPUGE TONOSUGD 1B]qUIY F100
B UL O | ziny
L1
AT0L OTHL-PSAED
LT0L GPYED
(08 aneajis sid ey BTOY L HFYED b1
e UL BLOL-LPRED TouL TIX TOmanIsuD)
sayl npafe undwas F1y saniow 19 senbug 1£09 - 5209 ”““M FRIED Tl
TS
sz 1ML RPOL 1L 1902 JRIBR U
ST 0L ST0L
- 0L
reng Two:
uamaied  3sd4E sa0 T
W 21 onc_w 0L
{ UOTIEpUG] SITE0[Ed §20
T Pucy " T [E:] [ _“.5 0L oL race TIA NOIPASuD
zia wawaed sanbiugdAjod saoe Nm"uo S FIA-CIA f e ——
o sy g 10Y - aUhY - 9109 I W] A
JuamAiEnawy
168 LS salIe L9 oL oL L Fro FLoc [ astl 5 ap
pes
T I NS 31151 3p ANpuA <19 "
[
1 -
; FIX-TI 1)
{ AUILIAP NOGTEY ) 0109 ST0L ST0L ST ST0L aed .E_et=t§:
J INTU RTINS S0 £ - ST
M nonnsap S0 9809 - 10D9 m.mE. TN
T snus sanbig UOHOMISAP UOWIT  $E09 - ££09 - T009 L LEDL
wioL 1213 5L Ll 50L Fe—
100 o10¢ RAOL
AL
D00 WYL 0L (11,178 0L [V (¥ TN AR
5348 ap apep-sd IF
THIL LIL FrEE0-TPULGO0L 0%
i = EnbL =) L
ania aus sanbpi asdAT ap sa01q 1uny £ fENL i
L ANCEDT
TR[QUERL ‘uou ] £ENY 0L L00L 0L T weyednaae
(&8 ap sagap symad)
L 1500 CHIC-SHL 0504 g
Hdds
00Dy
FiML
F1a% g anez £1998 I"E waas TR 13y [EETS [NEES



Porsuk - Zeyve Hoytk: Rapport préliminaire de la campagne 2022 127

Fig. 22 Zone 7, vue du mur M1 et du mur M2 Fig. 23 Zone 7, détail des briques de terre crue
(© Mission archéologique de Porsuk — Zeyve Hoyiik). du mur M1 (© Mission archéologique de Porsuk —
Zeyve Hoyuk).

Fig. 24 Zone 7. Vue du mur M2 Fig. 25 Zone 7. Détail du parement de pierres
(© Mission archéologique de Porsuk — Zeyve Hoyiik). de gypse du mur M2 (© Mission archéologique
de Porsuk — Zeyve Hoytk).

confins tauriques, a proximité des Portes de Cilicie ou la céramique romaine circulait depuis le
Ier s. av. J.-C., un potentat local n’a stirement pas voulu se soumettre aux nouveaux maitres du
territoire. Les Romains ont donc assiégé la fortification et mené un assaut violent. Le réaména-
gement de la fortification a 'époque romaine dans la partie sommitale du site, de méme que le
réaménagement des habitations dans la zone 5 (Barat et alii, 2020a ; Barat et alii, 2021) sont a
mettre en rapport avec un aspect toujours stratégique pour le site de Zeyve Hoyiik lors du Haut-
Empire romain.

La datation de la sépulture 1 viendra ou non confirmer le caractére de nécropole que prend le
site, ou du moins ses bordures, au cours entre le IX¢ et le XI® s. ap. J.-C.

Etude morpho-technologique et matérielle des céramiques de la fin de
I'age du Bronze et de I'dge du Fer : observations préliminaires
(L. d’Alfonso, A. Matessi, A. Mantovan et B. Cordivari)

Depuis 2021, une équipe dirigée par Lorenzo d’Alfonso (Institute for the Study of the Ancient
World (ISAW), Université de New York, USA & Université de Pavie, Italie) a entamé un projet
de réévaluation de l'occupation de 'age du Fer sur le site de Porsuk, avec un focus important sur
la céramique. Le projet prévoyait de sélectionner des fragments de céramiques déja étudiés et
publiés par Sylvestre Dupré (Dupré, 1983), ou reconnaissables comme appartenant a des caté-
gories de céramiques pour lesquelles des comparaisons claires ont été trouvées sur le site voisin
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de Kinik Hoyiik (province de Nigde) et sur d’autres sites du plateau anatolien méridional. En
plus de I'analyse morpho-technologique, une analyse pétrographique et chimique qualitative par
pXRF avait également été planifiée dans le but d’extraire des informations sur le mode de pro-
duction locale et la circulation des céramiques a 'dge du Fer. Cette recherche fait partie d'un pro-
jet collaboratif plus large intitulé Archaeometry of the Iron Age in South-Central Anatolia (AIASCA)
coordonné par Alvise Matessi (Université de Vérone, Italie), Michele Massa (Université Bilkent,
Ankara, Turquie), chef du projet KRASP (Konya Regional Archaeological Survey Project?), et
Lorenzo d’Alfonso, directeur des fouilles de Nigde - Kinik Hoyuk.

Au cours de I'été 2021, notre équipe a sélectionné soixante fragments de céramique dans des
caisses entreposées dans le dépét de fouilles. Ces fragments présentaient des caractéristiques
techno-morphologiques qui ont permis a notre équipe de les classer en quatre macro-groupes
: 4ge du Fer général (Iron Age, IA) ; dge du Fer Ancien (Early Iron Age, EIA) ; age du Fer Moyen
(Middle Iron Age, MIA) ; age du Fer Récent / Achéménide (Late Iron Age, LIA). La division des
matériaux au sein de ces groupes a été basée sur la comparaison avec des céramiques provenant
de bons contextes stratigraphiques tels que ceux de Kinik Hoyiik (typologie interne et thése
d’Alessio Mantovan sur les céramiques de I'dge du Fer Moyen et de I'dge du Fer Récent de ce
site), Kaman-Kalehoytik (Matsumura, 2005), Gordion-Yass1 Hoyiik (Sams, 1994), et Bogazkoy
- Buyiikkaya (Genz, 2004) ; pour la comparaison de I'EIA avec la Cilicie et le nord du Levant,
nous nous sommes référés aux publications récentes sur les céramiques de Tel Tayinat et Catal
Hoyuk dans 'Amuq (voir respectivement Janeway, 2015 et Pucci, 2019), qui sont plus éloi-
gnées mais offrent un ancrage stratigraphique plus str. Outre ces groupes chronologiquement
définis, nous avons isolé comme catégories distinctes quelques spécimens de gray-ware et des
fragments d’Aligar IV (pour la comparaison, voir d’Alfonso et alii, 2022, et Mantovan, sous
presse). Enfin, un sous-groupe a été identifié comme des importations possibles (IA-imports).

Cette premiére partie du travail, comprenant des photos individuelles pour chaque spécimen
et une analyse morpho-technologique et stylistique a l'aide d’un formulaire standardisé, avait
pour but de poser les bases de 'étude matérielle de la collection sélectionnée. Une fois cette
étape franchie, 'étude matérielle a débuté en suivant la méthode d’analyse pétrographique et
chimique conjointe définie par Elena Basso (voir d’Alfonso et alii, 2022, p. 10-14). L'analyse pé-
trographique macroscopique d’une fracture fraiche de chaque tesson a été réalisée par Alessio
Mantovan (doctorant, Université de Pavie, Italie), a I'aide d'un stéréo-microscope Dino-lite
USB, modéle AM7013MZT. Une description objective de la pate a été obtenue en utilisant des
tableaux comparatifs standardisés (pour le tableau, voir Orton & Hughes, 2013 : Annexe 1).

En outre, un programme d’analyse élémentaire de la poterie de 'dge du Fer a Porsuk a été ré-
alisé a l'aide de la spectrométrie de fluorescence X portable a dispersion d’énergie (pXRF), une
technique non invasive et non destructive pour l'analyse chimique de surface, de plus en plus
utilisée dans I'étude des céramiques archéologiques (Forster et alii, 2011 ; Frahm, 2018 ; Frankel
& Webb, 2012 ; Hein et alii, 2021 ; Quinn et alii, 2021). Les mesures pXRF ont été prises sur
place par Adem Vural (Onsekiz Mart Universitesi, Canakkale, Turquie), un technicien spécialisé
engagé par le projet KRASP, en utilisant 'analyseur pXRF Bruker ELIO de 'ISAW. Les résul-
tats ont été analysés par Braden Cordivari (doctorant, Université de New York). Les valeurs
moyennes de comptage élémentaire par rayons X pour chaque échantillon ont été comparées

4 http://www.krasp.net/en/the-project/
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qualitativement afin d’évaluer '’homogénéité générale de la composition et toute différence
perceptible entre les groupes.

Une discussion approfondie des résultats sera publiée cette année dans un rapport final de la
recherche. Certaines conclusions peuvent cependant déja étre partagées ici. Les résultats in-
diquent une cohérence diachronique dans la signature élémentaire qualitative des céramiques
de I’Age du Fer a Porsuk. En particulier, les échantillons étudiés sont définis par une signature
généralement calcaire, cohérente avec la géologie locale (c’est-a-dire les calcaires du Taurus, les
marbres et le conglomérat cimenté calcaire de Porsuk), et la présence d’'une quantité appré-
ciable de Cr (chrome), probablement associée aux argiles formées par l'altération du complexe
ophiolitique Pozanti-Karsanti situé a proximité (Kuzucuoglu, 1997 ; Leblanc & Nicolas, 1992 ;
Parlak, 2016). A noter que les poteries d’Aligar IV du site sont dans I'ensemble difficiles & dis-
criminer des autres poteries.

Les tendances observées dans les données pXRF de Porsuk seront associées aux données pé-
trographiques du site. En outre, cette signature chimique qualitative locale sera comparée ul-
térieurement aux données pXRF obtenues ailleurs dans les plaines de Konya et de Bor, par
exemple a Kinik Hoyiik, ou les céramiques sont généralement pauvres en Ca (d’Alfonso et alii,
2022), afin d’évaluer les preuves d’échange.

Outre le projet céramique IA, le méme ensemble de procédures a été mis en ceuvre pour un
échantillon de 37 tessons datant de la fin de 'age du Bronze (LBA), sélectionnés selon les
meémes critéres que ceux illustrés ci-dessus (équilibre entre les différents groupes fonctionnels
en raison de leur proportion relative au sein de 'assemblage). Dans ce cas, 'échantillon a été
divisé en deux sous-groupes : LBA et importations LBA. Le premier comprend toutes les céra-
miques communes de production probablement locale, ainsi qu'un seul tesson de céramique
peinte (PK76-11-B41-76 : Syro-Cilicienne ? voir Dupré, 1983, Pl. 41, no. 246 ; Matessi, 2022,
p. 122-124). Les importations du LBA, au contraire, comprennent un échantillon de la céra-
mique lustrée rouge, dans le but d’identifier la signature pétrographique et chimique de leur
pate et donc leur production importée par rapport a la production locale en tant qu'imitations
stylistiques.

Bien que, dans ce cas également, la discussion finale doive attendre la publication d'un ar-
ticle spécifique a venir, certaines considérations préliminaires peuvent étre soulignées. Tout
d’abord, l'observation macroscopique des pates plaide en faveur d’une continuité dans l'utili-
sation des matiéres premiéres entre le LBA et I'IA, bien qu’il y ait quelques différences techno-
logiques notables. Les pates de 'dge du Fer sont généralement mieux cuites, plus compactes et
plus résistantes, alors que les pates du LBA sont toujours assez fragiles et poreuses, et que les
fractures sont plutdt arrondies. A court terme, les analyses archéométriques sur les céramiques
LBA permettront de comprendre les continuités et les discontinuités dans la production et la
circulation (inter)régionale des céramiques, donnant ainsi un apercu des tendances diachro-
niques des contacts culturels dans la région plus large de Porsuk. A long terme, le travail effec-
tué cette année a jeté les bases d'une classification plus générale des céramiques LBA de Porsuk,
au niveau de la typologie, des pates et des objets, qui se poursuivra au cours des prochaines

années.
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Consolidation, stabilisation et protection des architectures de
briques de terre crue (Ch. Sadozai, C. Barat et L. Bruneau)

Dans le cadre d’un projet soutenu par le Ministére de 'Europe et des Affaires Etrangére qui vise
a accompagner les missions archéologiques francaises a 'étranger (MAFE) pour la préserva-
tion des architectures de terre retrouvées en fouilles (projet ACAT), la participation de Chamsia
Sadozai, membre de 'équipe CRATerre, a la campagne de fouilles 2021 4 Porsuk, a permis un
audit des actions de conservation et de mise en valeur sur le chantier de Porsuk — Zeyve Hoytuk,
ainsi qu'un audit de la production de briques en terre crue. Des propositions d’amélioration
technique avaient été énoncées et ont été mises en application lors de la campagne 2022.

Améliorations des techniques de conservation

Production de briques

Suite aux observations faites lors de la mission CRAterre en 2021 sur la production de 2019
(Sadozai, 2021, 15-17) (Fig. 27), le mélange ayant servi a la production de 2021 a été modifié. Il
s’est composé de terre des déblais tamisée 4 10 mm et de paille & raison de 1 volume pour 7 de
terre. Nous avons pu observer sur le stock de briques une bien meilleure résistance et qualité.
Cependant, aprés avoir débaché le stock, nous avons observé que les deux premiéres assises du
tas étaient grandement imbibées de 'humidité du sol, de méme que 'assise sommitale. Il en
résulte qu'environ 300 briques ont été fragilisées, soit presque 10% de la production annuelle.
Certaines briques étaient également cassées, mais il semblerait qu’il s’agisse du reliquat de la
production de 2019.

Fig. 26
Production expérimentale de
briques crues

(© CRAterre_C. Sadozai 2022).

b. Détail des briques abimées

Fig. 27
Briques produites sur le site

en 2021 et 2019

c. Mode de stockage (© CRAterre_C. Sadozai 2022).
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57 Py ? = v
Fig. 28 Etapes de la production de briques crues 2022
[© CRAterre_C. Sadozai 2022 (a--d--e--f)/ Mission Porsuk--Zeyve Hoyiik (b--c)].

Nous avons expérimenté durant cette mission une nouvelle recette de mélange, afin de pou-
voir procéder a une comparaison des qualités lors d'une prochaine mission, soit apreés le séchage
complet de nos échantillons. Quatorze briques ont ainsi été produites (Fig. 26) selon le proto-
cole suivant (Fig. 28) :

» Composition granulométrique a base de terre tamisée 3 10 mm, a raison de 5,5 volumes
(ici des brouettes) et de 0,25 volume de gravier de 10 4 20 mm de diamétre.

« Stabilisant organique : paille de blé séche (de 'année précédente) a raison de 2 volumes.

» Mélange : le mélange est d’abord réalisé a sec pour plus de praticabilité puis de l'eau est
ajoutée. Pour notre essali, et afin d’affiner le volume de paille adéquat, nous avons demandé
aux personnes déja sur place de mettre la paille & macérer dans l'eau pour activer la libéra-
tion des bio-polymeéres (ici la cellulose, voir Vissac et alii, 2017, p. 14-15). Lors de notre mise
en ceuvre, nous avons utilisé I'eau de macération de la paille dans notre mélange humide.
La paille a donc été mise a pourrir pendant 5 jours avant d’étre utilisée (4 jours dans l'eau +
1 jour dans la terre). Le mélange a été réalisé dans une dépression recouverte d'une bache
solide. Le foulage au pied a permis de produire un mélange homogéne pour l'étape suivante.

» Mise en cure humide de plusieurs jours, afin de libérer les bio-polymeres dans la matiére. Le
mélange est couvert le temps de la macération avec une bache pour éviter 'évaporation trop
rapide et un foulage au pied trop fastidieux.

+ Aire de moulage/démoulage nettoyée et recouverte de sable de riviére. L'aire aurait mé-
rité un nivellement préalable pour éviter les bosses sur la face inférieure des briques. Le
saupoudrage de sable permet d’éviter 'accroche du sol sur la face inférieure des briques, et
de retirer facilement le surplus une fois la brique séche. Si une bonne épaisseur est mise, le
sable permet de ralentir les transferts d’humidité (du sol dans la brique et inversement) et
éventuellement de mieux niveler la surface au sol.

» Moulage : Le moule en bois est trempé dans 'eau une nuit pour étre saturé en eau. Le mé-
lange doit étre visqueux mais sans trop d’eau pour éviter que la succion soit trop forte contre
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les parois du moule. Le mélange doit étre jeté en deux ou trois gros paquets par brique, puis
tassé a la main aux angles pour éviter les lacunes. Lopération doit étre effectuée rapidement
pour un démoulage plus aisé.

Démoulage : Le démoulage doit se faire sans a-coups et doucement pour éviter la formation
d’un bourrelet 4 la base ou d’arétes ondulées. Nous avons privilégié lors de I'expérimenta-
tion un démoulage a deux personnes.

Séchage : sur la face inférieure pendant 2 jours puis sur la tranche jusqu’au stockage. Le
procédé employé a Porsuk par les artisans locaux consiste a laisser les briques sécher une
semaine sur chaque face, ce qui ne présente pas de contre-indication particuliére. Malgré
le climat sec et chaud de I'été, les briques sont exposées ici & l'ombre une partie de la mati-
née ce qui permet un séchage doux et ne nécessite pas spécialement de ralentissement aux
heures chaudes de la journée.

Stockage : non effectué. Des recommandations ont été faites pour le stockage, a savoir de
mettre les briques hors du contact direct de I'humidité du sol (sur palette) et en laissant
respirer le stock. En particulier, la bache ne devrait pas recouvrir les palettes ou bien étre
enlevée dés la saison neigeuse terminée. Le dessus du tas peut étre recouvert de tole ondu-
lée dans la mesure o une légére pente permet a 'eau de pluie de ruisseler vers 'extérieur du
hoyiik (coté route).

Contréle qualité immédiat : plusieurs critéres identifiés dés le démoulage peuvent per-
mettre de décider si la brique doit étre remoulée ou non. Les signes a éviter sont les lacunes
de matiére au niveau des arétes latérales (elles doivent étre bien nettes), la formation d'un
bourrelet 4 la base du module (qui témoigne d’'un surplus d’eau ou d’'un mauvais démoulage)
et d’'une créte sur les arétes supérieures qui rendrait bancale la superposition des modules.
Une norme péruvienne existe pour le contréle des briques de terre crue a destination d’'un
usage contemporain (Reglamento, 2000), elle recommande entre autres de ne pas garder les

modules ayant des fissures de plus de 3 mm de large et de 7,5 cm de longueur.

Estampillage : des empreintes de doigts ont été faites dans chaque brique avant démoulage
afin de distinguer ces briques expérimentales du reste de la production. Il a été discuté la
possibilité de marquer les briques selon 'année de production, voire méme de créer un tam-
pon ou sceau au nom du site ou de la mission. Il est préférable de faire le marquage avant
démoulage pour que le module ne s’appate pas sous l'effet de la pression des doigts ou du

sceau.

Tests de mortiers et de rejointoiement

Des tests de mortier pour lier les pierres ou les briques crues entre elles ont été effectués. Trois

compositions différentes ont été comparées :

Mortier 1 : terre des déblais de briques rubéfiées provenant du nettoyage du mur de rem-
part entre la tour nord et la tour nord-ouest.

Mortier 2 : terre des déblais anciens (pris dans la pente ouest du héyiik, a proximité de la
maison de fouille) tamisée a 10 mm, avec un peu de paille fine (sans macération préalable),
selon les proportions utilisées par les ouvriers précédemment.

Mortier 3 : terre tamisée 3 10 mm des déblais anciens.
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Mortier 1 Mortier 2 ... Mortier3

e

Fig. 29 Tests de mortier de rejointoiement (© CRAterre_C. Sadozai 2022).

+ Les résultats aprés 2 jours de séchage montrent que le mortier 1 est le plus résistant (Fig.
29). La quantité de déblais étant limitée et la mise en ceuvre parfois difficile car trés granu-
leuse, nous avons choisi un mortier composé de ces déblais et de la terre tamisée des déblais
anciens, a raison d’environ moitié/moitié. Les essais, réalisés 3 méme le sol, ont ensuite été

détruits.

Enveloppe

Une nouvelle méthode d’enveloppe a été expérimentée durant cette mission sur une portion
de rempart entre la tour nord et la tour nord-ouest, plus précisément sur le mur le plus an-
cien du couloir coudé. La méthode consiste a ne pas laisser de vide entre le mur original et
la nouvelle maconnerie et par conséquent a créer une bonne adhérence du support tout en
évitant de retirer trop de matiére. Nous avons combiné cette méthode a celle du « capping »
soit la protection du sommet, en ce sens que nous avons choisi de laisser la partie haute du
mur sans 'enfermer dans une gangue de brique mais en la protégeant par des couches d’enduit
sacrificiel (Fig. 30). Dans la mesure du possible, nous avons évoqué la possibilité de laisser une
fenétre sur le mur existant, sur la face nord du mur, en la protégeant par un linteau de pierre,
afin que le visiteur puisse voir le matériau d’origine rubéfié par un incendie, ce qui a été réalisé

Plastering
Filling undercuts
Drainage

¢. Schéma de principe

Fig. 30 Conservation d’une portion de rempart dans le couloir coudé (© CRAterre_C. Sadozai 2022).
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Fig. 31 Fenétre sur la brique de terre crue Fig. 32 Pose d'enduit sacrificiel sur la
rubéfiée d’époque hittite originale partie sommitale du mur du couloir coudé
(© Mission archéologique de Porsuk — Zeyve Héytik).  (© Mission archéologique de Porsuk — Zeyve Héyiik).

(Fig. 31). La méthode du « capping » et de I'enduit sacrificiel a été utilisée également pour

la partie sommitale du mur (Fig. 32).
Les étapes de ce processus sont les suivantes (Fig. 33) :

¢ Documentation : recherches documentaires dans la mémoire écrite et orale de la mission

archéologique, prise de vue avant intervention.

» Mise en sécurité : il n’y avait pas de danger particulier sur I'intervention en face sud si ce
n'est l'utilisation de mauvais outils. Nous avons tenté d’obtenir un échafaudage pour étre

plus a l'aise avec l'espace de travail, sans succes.

» Nettoyage délicat : enlévement de la crotte formée par I'accumulation de débris et d’eau,
enlévement de la végétation. Le nettoyage doit se faire a la truelle et 4 la brosse, sans retirer
tout ce qui est « malsain » au risque de faire disparaitre la totalité de la matiére originale. Ici,
un grand trou dans la partie haute de la portion sud du mur a rendu l'opération assez longue
car du dépét s'était accumulé dedans.

P Ajfistenient@U niveatr }

Fig. 33 Etapes de la conservation par enveloppe (© CRAterre_C. Sadozai 2022).
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» Remontage de 'assise de pierre : Le soubassement en grés a été nivelé pour une meilleure
assise des modules de briques. Les trous ont également été comblés par de nouvelles pierres
en grés. Le mortier utilisé se compose des déblais du nettoyage (rouge et granuleux) et de
terre des déblais du site tamisée 3 10 mm (marron)

» Humidification du support : le support original est mouillé 4 l'aide d’'une brosse ou d'un
arrosoir ainsi que le module de brique venant se poser contre (la brique peut étre plongée
briévement dans l'eau).

» Pose du mortier : Pour les parties les plus critiques, a savoir celles ou I'épaisseur de briques
nouvelles est faible, nous avons préféré poser un mortier fibré plus résistant (mélange con¢u
pour l'enduit sacrificiel). Il est important de poser le mortier par un jeté, pour assurer une
bonne adhérence au support.

» Pose des modules de brique : les éléments sont taillés sur mesure puis mouillés et installés
sur un lit de mortier. Le joint vertical entre les modules est effectué avant la pose de l'assise
supérieure. L'alignement de la paroi est soigneusement vérifié, de méme que le niveau hori-
zontal de chaque assise.

Enduit sacrificiel

Nous avons testé cette année la technique de I'enduit sacrificiel, selon les recommandations pré-
conisées lors de la précédente mission (Sadozai 2021, p. 32).

Test de formulation

Une premiére action a été de composer différentes recettes pour les comparer entre elles (Fig.
34-35).

« Enduit 1 : terre des déblais tamisée 3 10 mm seule.

Fig. 34
Tests de formulation
d’enduit sur des briques
de la conservation

(© CRAterre_C. Sadozai
2022).

: — | Fig.35
R— Détail des différents
enduits testés,

aprés séchage

(© CRAterre_C. Sadozai
2022).

Enduit 2 ' Enduit 4
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+ Enduit 2 : 7 vol. de terre des déblais tamisée 4 10 mm + 1 vol. paille fine sans macération
préalable.

+ Enduit 3 : 1 vol de terre des déblais tamisée a 10 mm + 0,5 vol. de mélange de poils et excré-
ments de mouton ayant préalablement macéré dans l'eau. Ce mélange a été proposé par nos
partenaires locaux, comme étant une recette traditionnelle ancienne des provinces orien-
tales de la Turquie et préparé le 08/07 soit 6 jours avant d’étre posé.

+ Enduit 4 : 5,5 vol. de terre des déblais tamisée a 10 mm + 2 vol. paille + 0,25 vol. de gra-
vier de 10 4 20 mm. Le mélange est mis 4 pourrir en cure humide pendant un minimum
de 5 jours. S’agissant du méme mélange que pour les briques, et compte-tenu des mémes
contraintes de temps, la paille a été mise & pourrir pendant 6 jours avant d’étre utilisée (4
jours dans l'eau + 2 jours dans la terre).

Les différences sont nettes. Lenduit de terre seule (Enduit 1) a une fonction de référence.
La terre contient de I'argile comme en témoigne sa forte fissuration, mais pas de structure
(granulaire ou fibreuse) ce qui en fait une bonne base de mélange. L'Enduit 2 correspond
au mélange préalablement utilisé par les ouvriers pour le mortier entre les modules. Sans
macération de la paille dans la terre, son efficacité est bien meilleure que sans la paille mais
reste fragile comme en témoigne les grandes fissures. LEnduit 4 manque certainement encore
de paille fine puisque quelques petites fissures sont encore visibles. Il est satisfaisant comme
une couche de rattrapage de niveaux (couche d’enduit de corps) mais pas s’il est utilisé en
monocouche. Une couche de finition en plus serait nécessaire, soit de la méme composition
mais moins épaisse (5 mm en enlevant les grains plus gros), soit d'une composition différente
(plus sableuse ou plus fibreuse). Enfin, I'Enduit 3 est le plus satisfaisant de tous en ce sens
quaucune fissure nest visible malgré I'épaisseur de la couche (10 & 15 mm). Le poil en soi ne
remplit qu'un réle d’armature (en remplacement de la paille), car la kératine contenue dans les
poils est insensible a 'eau et ne peut libérer ses protéines fibreuses a température ambiante.
La présence d’excréments d’animaux est certainement la cause principale de ce succés puisque
riches en bio-polymeéres solubles dans l'eau.

Pose d’une couche d’enduit sacrificiel

Une seconde action a consisté 4 protéger un mur selon la technique de l'enduit sacrificiel. Nous
avons choisi, de concert avec 'équipe archéologique, de recouvrir 2 la fois la reprise de magonne-
rie effectuée cette année et des portions d’'origine du méme mur afin de donner au visiteur une
idée plus réaliste des volumes originaux tels qu’ils ont été retrouvés par les archéologues (Fig.
36).

Tout comme pour la reprise de magonnerie, une importance particuliére a été donnée a la jonc-
tion entre le nouveau matériau et 'original, souvent trés pulvérulent. Le processus de pose de
l'enduit sacrificiel reprend une partie des principes déja vus, auxquels s’est ajoutée la notion de

drainage pour éviter une usure trop rapide (Fig. 37) :

+ Nettoyage délicat : enlévement de la crotte formée par l'accumulation de débris et d’eau,
enlévement de la végétation. Le nettoyage doit se faire a la truelle et 4 la brosse, sans retirer
tout ce qui est « malsain » au risque de faire disparaitre la totalité de la matiére originale.

» Humidification du support : le support original est mouillé 4 I'aide d’'une brosse ou d'un
arrosoir pour assurer une bonne adhérence.
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Fig. 36
Conservation avec
enduit sacrificiel
dans le couloir coudé
(© CRAterre_

C. Sadozai 2022).

a. Barbotine sur ciment

-
B0

Lo

Fig. 37 Etapes de conservation par pose d’un enduit sacrificiel
[© CRAterre_C. Sadozai 2022 (a--d--e--f) / Mission Porsuk--Zeyve Hoyiik (b--c)].

» Comblement des trous profonds : Pour éviter la pose de trop grandes quantités d’enduit
dans une cavité et donc la fissuration, certains trous profonds sont bouchés, avec des pierres
ou des morceaux de briques crues, préalablement mouillés.

» Pose d’une accroche : Lors des conservations précédentes, des cavités dans le mur de rem-
part ont été comblées par du ciment. Pour assurer une bonne accroche de l'enduit sur ces
parties, une barbotine de terre a été appliquée au pinceau. Elle se compose de terre des dé-
blais tamisée et d’eau, elle a la consistance d’'une peinture épaisse.

» Pose de 'enduit de corps : Une premiére couche épaisse d’enduit est posée (20 4 30 mm). Le
mélange utilisé pour l'enduit est celui préparé pour la production expérimentale de briques,
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a savoir 5,5 vol. de terre des déblais tamisée & 10 mm + 2 vol. paille + 0,25 vol. de gravier
de 10 4 20 mm. L'enduit est projeté vigoureusement a la main puis lissé grossiérement. La
truelle ou la taloche ne sont pas utilisées a ce stade car cette couche a vocation a reprendre
les imperfections de niveau des briques.

» Pose de I'enduit de finition : Une seconde couche, moins épaisse est recommandée pour
assurer la durabilité de la couche sacrificielle. Cette couche peut étre posée 4 'aide d’'un ou-
til, selon la finition esthétique désirée. Nous n’avons pas eu le temps d’effectuer cette action
durant notre mission.

« Création d’un bourrelet de drainage : A la base du mur, sur toute la longueur, une petite
pente est créée pour éviter I'accumulation d’eau en cas de ruissellement et éloigner l'eau
du mur. Des morceaux de pierres et de briques rubéfiées sont entassés puis noyées dans le
mortier de rejointoiement. Une fois sec, l'ensemble est recouvert d’enduit sacrificiel (une ou
deux couches selon la finition).

Enfin, dans la partie la plus haute du mur c6té ouest, un petit muret de pierre séche a été mon-
té pour éviter le ruissellement des eaux accumulées dans cette partie haute le long du mur
consolidé.

Consolidations chimiques

En 2021, un essai de consolidation chimique au Paraloid avait été réalisé pour conserver un

enduit retrouvé intact sur une portion de mur d’enceinte de I'’Age du Fer. Cette année, une nou-

velle tentative a été effectuée au méme endroit, en présence d'une conservatrice-restauratrice
‘objets, Louise Bruneau.

L'objectif de ces tests est de déterminer quel Paraloid et quelle méthode d’application est la plus
efficace pour la conservation de la surface des enduits de terre crue et d’évaluer leur intérét. Ils
serviront également de support pour mesurer 'apport du vernis sur la conservation des enduits
avec les tests de résistance aux altérations qui seront effectués par le laboratoire CRAterre.

La mise en place du protocole a été réalisée dépendamment du matériel et du temps disponible.
Pour la réalisation des tests, il a été choisi d’appliquer deux types de Paraloid (B72 et B44) et

selon deux techniques de pose (Vaporisation et pinceau) et deux degrés d’application (1 couche
et 2 couches) sur les 4 tests d’enduits (Fig. 38).

Fig. 38
Vue des tests Paraloid
sur les tests d'enduits.
(© Louise Bruneau).
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Le Paraloid B44 a été envisagé pour ses propriétés de résistance aux hautes températures. Les
deux couches ont été réalisés & quelques minutes d’intervalles (environ 5 min).

La répartition des zones de tests a été réalisée selon le modéle suivant :

1. a. Paraloid B72 4 10 % dans l'acétone — Pinceau (1 couche)
b. Paraloid B72 4 10 % dans I'acétone — Pinceau (2 couches)

2. a. Paraloid B72 a4 10 % dans l'acétone - Vaporisateur (1 couche)
b. Paraloid B72 4 10 % dans l'acétone — Vaporisateur (2 couches)

3. a. Paraloid B44 4 10 % dans l'acétone — Pinceau (1 couche)
b. Paraloid B44 a 10% dans 'acétone — Pinceau (2 couches)

4. a. Paraloid B44 4 10 % dans l'acétone — Vaporisateur (1 couche)
b. Paraloid B44 4 10% dans l'acétone — Vaporisateur (2 couches)

Protocole de surveillance des dégradations

Pose de témoins d’usure

Suivant les recommandations formulées en 2021, nous avons posé une dizaine de témoins
pour mesurer 'usure des magonneries. Des clous métalliques de 15 cm de long ont été fichés
a différents endroits, sur des maconneries anciennes, des éléments de conservation (nouvelles
briques/enduits) et selon différentes orientations (N-S-E-O).

Ils sont relevés sur I'image vue du ciel (Fig. 39), et ont été pris en photo systématiquement pour
archivage (Fig. 40). La téte du clou a été posée a fleur de la surface a surveiller sauf pour le té-
moin n°7 au fond du couloir coudé (a l'est sous la tour nord), un bouchon bleu d’1 cm d’épaisseur
a été ajouté pour une meilleure signalisation.

Fig. 39 Localisation des témoins d’usure
(© Mission Porsuk--Zeyve Hoyiik avec annotations C. Sadozai).
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AN e

®a Témo]n n°9 vue générale e | b. Témoin n°7 vuede détail

Fig. 40 Localisation des témoins d’usure a partir des photos
(© CRAterre_C. Sadozai 2022).

Lors des prochaines missions de suivi, il suffira de mesurer la distance entre la paroi et la téte
du clou pour constater la vitesse d’érosion. Des comparaisons d’images pourront également
alimenter le constat.
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