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LE PONT SIMIAN A FONTVIEILLE :
ETUDE GEO-ARCHEOLOGIQUE
D’UN PONT-AQUEDUC

Peter BELLAMY" et Jean-Louis BALLAIS™
avec la collaboration de Bruce HITCHNER

koK

et de Maurice JORDA

AR

Le Pont Simian est situé 4 1,5 km au sud de Fontvieille, sur le
versant sud des Défends de Sousteyran au lieu dit « Vallons des
Raymonds » (coordonnées Lambert X 790,380, Y
3159,450), un peu a lest de la plaine inondable du Rhéne
(fig. 1). Cest un des petits ponts par lesquels la branche nord
de 'aqueduc d’Arles franchissait les vallons entaillant la colline
des Défends de Sousteyran. Venant de Saint Rémy (Grenier
1960 : 79-82), 'ouvrage contournait les Alpilles par 'ouest et
traversait 4 Barbegal I'obstacle majeur de la vallée des Baux,
2 km plus a I'est. Ce pont a fait I'objet d’une étude archéolo-
gique détaillée. Il a été également le point de départ d’une
recherche micro-régionale centrée sur un vallon, le vallon de
Simian, qui s’écoule vers la vallée des Baux (fig. 2). Cette
recherche géoarchéologique méritait une publication auto-
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nome!. Louvrage antique, puis les fragments de magonnerie
issus de sa destruction partielle ont scellé des sédiments et
déterminé la formation d’un barrage qui a bloqué les apports
colluviaux et alluviaux dans le talweg. Létude de ces sédiments
contribue 4 notre compréhension de I'histoire de la morpho-
genese dans le vallon et 4 la reconstitution de 'environnement
antique ainsi que des processus liés a la gestion du sol. Le tra-
vail effectué dans le vallon de Simian s'inscrit dans une étude
plus large des relations entre archéologie et environnement
dans la région au coeur de laquelle se situe la vallée des Baux
qui a fait I'objet d’un vaste programme de fouilles et de son-
dages dont I'un des buts était de reconstituer Ihistoire sédi-
mentaire (Leveau 1993). En méme temps, la morphogenese
érait érudiée sur le piémont des Alpilles (Ballais ez /. 1993).

! Intégrée dans les fouilles programmées sur 'aqueduc d’Arles dirigées par Ph.
Leveau (Université de Provence), la fouille du pont Simian a été réalisée en
1991-1992 par une équipe archéologique sous la direction de R.B. Hitchner
(University of Dayton, USA). Les géomorphologues, J.-L. Ballais et M. Jorda
(Université de Provence), ont collaboré a Iétude environnementale. Les ana-
lyses ont été effectuées par D. Sistach-Jantsch au Laboratoire de géographie
physique de I'Université de Provence. Les opérations de fouille ont été financées
par la National Geographic Society, I'Université de Dayton et la Sous-Direction
de I'Archéologie Le CAGEP-URA 903 CNRS (Université de Provence) a assuré
les analyses.
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Fig. 2. Le vallon de Simian : extension du bassin versant et profils du vallon.
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Létude du vallon de Simian peut se comparer 4 celle effectuée
dans le vallon de Jousseaud, situé 1,7 km a I'est, ot un pont de
P'aqueduc effondré a piégé une grande quantité de sédiments
(Leveau 1993 : 503; Ballais ez a/. 1993 : 533).

METHODOLOGIE

Les recherches archéologiques avaient pour but de répondre a
des questions d’ordre architectural. En conséquence, la plupart
des sondages ont été effectués au pied du pont pour mettre en
évidence les fondations. Cependant, nous avons conservé une
partie de la stratigraphie directement en liaison avec les struc-
tures et n’avons donc pas élargi les sondages 2 toute la longueur
du pont. Lemplacement des sondages est indiqué sur la
figure 3. Les sondages E, F, H et I ont été creusés 2 I'aide d’une
pelle mécanique et les unités stratigraphiques ont été enregis-
trées uniquement 2 partir de la coupe. Les sondages A, B, D et
G ont fait I'objet d’une fouille manuelle dont nous espérions
des données chronologiques.
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Fig. 3. Le pont Simian et la localisation des sondages et des coupes.

En fonction de leur position topographique et stratigra-
phique, certaines coupes stratigraphiques ont fait I'objet d’ob-
servations d’ordre géomorphologique et de prélevements
d’échantillons (fig. 3).

DESCRIPTION DU VALLON DE SIMIAN

Le vallon de Simian est un petit vallon dans la partie ouest des
Vallons des Raymonds, 2 'extrémité occidentale des Défends
de Sousteyran, petit chainon « satellite » du chainon des
Alpilles (fig. 2). Cer anticlinal, orienté est-ouest, est constitué
presqu’entiérement par les calcaires et calcaires marneux haute-
riviens et les calcarénites blanches burdigaliennes (molasse ou
« pierre de Fontvieille ») discordantes sur le versant nord. Le
secteur ouest de ce chainon présente une topographie irrégu-
liere caractérisée par une série de buttes qui atteignent l'altitude
maximale de 75 m et un versant nord en pente douce. Plus
incliné, le versant sud est disséqué par un ensemble de talwegs
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tributaires de la Vallée des Baux. La formation végétale domi-
nante est la garrigue, mais la roche nue affleure par endroits.
Sur le versant nord surtout, mais également dans les vallons du
sud, la présence de sols permet la culture de Polivier.

Le vallon de Simian sallonge sur 800 m au nord de la route
D 82 qui en marque la limite méridionale (fig. 2 et 3). Large
de 130 m environ, il présente un fond relativement plat bordé
par des versants 2 peu pres symétriques d’environ 10 m de
hauteur, moins raides vers le sud.

Dans sa forme actuelle, le vallon résulte, en partie, de I'ex-
ploitation agricole récente. Le fond aplani du talweg est orga-
nisé en terrasses plantées d’oliveraies perpendiculaires a son
axe. Situé vers 'aval aux deux tiers du vallon, le Pont Simian
limite la terrasse méridionale. Sur la plus grande partie de sa
longueur, des restanques délimitent ses flancs. Généralement,
elles sont constituées par des amas de pierres. Aucune structure
nest apparente, mais étant donnée I'absence actuelle d’entre-
tien, il se peut que la structure originelle soit masquée par des
glissements de terrain, la végétation ou l'effondrement de la
partie supérieure des murs. Ces restanques contiennent essen-
tiellement des fragments du substrat rocheux local et de pierres
de construction calcaires. De dimensions parfois importantes,
ces derniéres sont souvent associées a des débris de construc-
tions modernes, en particulier vers I'extrémité nord du vallon.
Labsence d’éléments de construction appartenant primitive-
ment 2 Paqueduc et la localisation de ces débris permettent de
penser quils proviennent de constructions des environs de
Fontvieille sur le versant nord des Vallons des Raymonds. Un
chemin, partiellement défini par un mur de restanque sur son
cbté ouest, longe le bord ouest du vallon. Mis a part I'aqueduc,
aucune structure antique n'a été identifiée aux abords immé-

diats du vallon (Gazenbeek 1995).

Sur les versants, le sol est constitué de rendzine limoneuse
d’une épaisseur d’environ 20 cm (cf. coupe n° 1, fig. 3). Au
fond du vallon, I'épaisseur du sol varie : elle est plus impor-
tante A arriere des murs de terrasse barrant le vallon. Ce sol
contient une grande quantité de fragments issus du substrat
rocheux : leur fréquence augmente vers I'aval du vallon. Au
sud du pont-aqueduc la présence de fragments de molasse s'ex-
plique par la destruction de I'aqueduc.

Lextension du bassin versant du vallon est représentée sur
la figure 2. Il ne s'agit pas d’un systeme aquifere fermé puisque
I’eau est aussi drainée vers I'ouest et vers le sud-est, a 'amont
du vallon. Tl n’existe pas de source permanente dans le vallon
et actuellement nous ne disposons pas de données indiquant la
présence d’écoulements saisonniers. Dans la partie amont du
vallon, le modelé du fond semble indiquer que I'eau s'écoule-
rait sur le bord occidental. Avant les fouilles, nous avons

observé des traces d’érosion en rigoles sous les arcs, aux extré-
mités est et ouest du pont. Au sud de ce pont, la partie la plus
basse du vallon est localisée le long du coté est.

LE PONT-AQUEDUC,
UN JALON CHRONOLOGIQUE
DE LA MORPHOGENESE DU VALLON

Le pont Simian mesure environ 48 m de longueur pour une
élévation conservée de 6 m de hauteur. Une partie du canal
subsiste 2 son extrémité occidentale. Pour notre propos qui
porte sur Ihistoire géomorphologique du vallon, les données
archéologiques servent seulement de marqueur chronologique.
Nous ne discuterons donc pas les détails des phases correspon-
dant au fonctionnement de I'aqueduc et nous nous bornerons
a distinguer deux périodes principales. La premiére correspond
3 la construction et 2 la réfection des élévations du pont, la
seconde correspond a I'obstruction des arches et elle va jusqu’a
'époque actuelle.

Durant la premiere période, I'aqueduc est en service.
Quatre phases ont été identifiées (fig. 4), sans tenir compte de
nombreuses restaurations :

1 — Construction du pont en grand appareil. En 'absence
d’indice chronologique permettant d’en dater la construction,
on adoptera celle qui a été proposée pour la phase initiale du
pont du vallon des Arcs (Leveau 1993 : 495) : 'époque augus-

téenne.

2 — Une premiére réfection a porté sur l'extrémité orien-
tale. Aucun indice chronologique ne permet encore de la dater.

3 _ La réfection de 'extrémité occidentale a suivi. Nous la
supposons postérieure 2 la précédente car elle ne contient pas
les assises alternées caractéristiques de celles-ci.

4 — Renforcement du pont. Cette phase est clairement pos-
térieure aux autres. Au vallon des Arcs, les derniéres phases de
construction de l'aqueduc sont datées du quatrieme siecle
(Leveau 1993 : 495) et une datation similaire est également
vraisemblable pour le pont Simian.

La seconde période correspond a I'obstruction des arches.
Larche occidentale a été fermée par un muret en pierres séches
(coupe 4), les autres par des blocs en grand appareil placés avec
soin. Lutilisation des grands blocs, plutot que des moellons,
semble indiquer que le revétement en petit appareil était tombé
et que les moellons ont été recouverts avant I'obstruction des
arches. La chronologie exacte de ces opérations nous échappe.
Nous ne savons pas quand les obstructions ont été construites ni
si toutes ont été faites en méme temps. La construction du mur
dans I'arche occidentale est différente des autres et indique peut-

MILIEU ET SOCIETES DANS LA VALLEE DES BAux, 2000, p. 25-38
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éure une date différente. Quelle que soit la date des obstructions,
il est évident que l'ablation du sol a posé un probleme.
Vraisemblablement, elles ont été construites en méme temps que
les restanques dans le vallon, au XVIII® ou au XIXC s.

LES FORMATIONS SUPERFICIELLES ANTERIEURES A ’AQUEDUC

Deux coupes (fig. 3, coupes 1 et 2) ont été effectuées a la pelle
mécanique pour mettre au jour des formations superficielles
antérieures a 'aqueduc et préciser la nature des remplissages
détritiques du vallon au moment de la construction du pont-
aqueduc. Leur observation est complétée par celle de la coupe
3 qui intéresse I'ensemble de la stratigraphie.

Le substrat rocheux a été atteint de méme que dans la plu-
part des sondages. La roche y apparait tres fissurée, sa surface
est érodée et recouverte par une couche de fragments de cal-
caire dans une matrice argileuse brun-rouge. Cette couche,
tres mince sur les flancs du vallon, est plus épaisse au fond. Elle
n'a pas ¢té fouillée et n'est pas figurée sur les coupes illustrées.

Coupe 1

Longue de 11 m, la coupe 1 est située a I'ouest du pont (fig. 3).
Elle a été ouverte dans le but de reconnaitre le contact entre le
substrat et les formations superficielles. Au nord, elle a atteint
le substrat gréseux au pied duquel, sur 2 m d’épaisseur, sont
accumulés des blocs et des cailloux de gres anguleux, a pente
peu nette vers le sud, localement sans matrice, mais le plus
souvent enrobés dans un sédiment sableux de teinte beige
(échantillon VR 21). Les cailloux et blocs portent une patine
rouille et des concrétions blanchatres de carbonate de calcium,
pelliculaires ou en forme de micro choux-fleurs. Vers le sud, la
matrice peut devenir blanche et cohérente et, plus générale-
ment, plus dense et plus beige. Le sommet du dépbot est coiffé
par le sol actuel, épais de 20 4 30 cm, brun-noir, colonisé par
les racines abondantes de la garrigue.

Coupe 2

La coupe 2 est située au fond du vallon, sous la pile centrale
du pont et au sud (fig. 3). Elle mesure environ 1,6 m et 1 m

MILIEU ET SOCIETES DANS LA VALLEE DES Baux, 2000, p. 25-38
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de profondeur. Elle a été dégagée jusquau substrat (fig. 5). Les
dépéts ont été recoupés par les fondations en béton de la pile,
dont Pexistence nous assure que ceux-ci sont bien antérieurs a
la premitre phase de construction du pont. Aucun autre
moyen de datation n’a été mis en évidence.

Le substrat (US 211) est constitué de calcaire plus ou
moins gréseux. Au-dessus, sur un peu plus de 1 m, on observe :

e (US 210) formation caillouteuse 2 matrice sablo-limo-
neuse brun orangé (7,5 YR 5/4, 10 YR 4/3, 10 YR 6/3, 10 YR
4/4) qui débute par une lentille et se termine par un lit bien
structuré; entre les deux, on note I'absence de litage; le maté-
riel grossier est constitué de cailloux calcaires anguleux et de
gravillons siliceux; la formation, moins caillouteuse, s'épaissit
vers l'est et se prolonge vers 'ouest; épaisseur : 40 cm,

o (US 208/209) formation limoneuse, brune (5 YR 3/4,
10 YR 4/3, 10 YR 4/4), contenant des éclats calcaires a la base
et de rares cailloux vers le sommet, interrompue par une len-
tille caillouteuse. Vers la base, les coquilles de Helicella sont
assez nombreuses et une coquille de Rumina decollata juvénile
a été recueillie; épaisseur : 80 cm,

« (US 207) rendzine actuelle appuyée contre la base de la
pile du pont.

9 échantillons ont été prélevés sur cette coupe. A partir des
résultats analytiques, il est possible de caractériser les deux for-
mations. La formation inférieure comporte, 4 la base, 49 a
62 % de ballast (16 % 4 Iest), 25 % de sables et 14 % de
limons. Les sables ont une médiane élevée (555 pm) et sont
mal triés (So = 1,60, K = 0,73, la courbe cumulative est proche
d’une droite). La matiére organique représente 1,6 % a 2,2 %
(0,9 % 2 1,1 % de carbone organique) et le pH est élevé (8,3).
Le sommet (échantillon VR2-24) ne comprend plus que
3,1 % de ballast, mais le taux de matiere organique ne varie
pas (1,8 % pour 1 % de carbone organique).

La base de la formation supérieure comporte 2,3 % de bal-
last; les sables représentent 36,5 % de la terre fine. Le taux de
matiére organique ne varie pas (1,8 %). Au milieu, le ballast
(17 %) et les limons (48 %) deviennent plus importants, les
sables sont moins grossiers que dans la formation inférieure
(Q50 = 254 pm) mais restent mal triés (So = 1,64, K = 0,75),

la courbe cumulative reste proche d’une droite. La matiere

OUEST

Coupe 2

EST

Aqueduc (phase 4)

Aqueduc (phase 1)

; ;
i formation limoneuse
A

i

formation caillouteuse

Fig. 5.
Le pont Simian :
coupe 2.
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organique atteint 1,26 % et le pH 8,3. Au sommet, la couleur
varie peu (10 YR 5/2), le ballast ne représente plus que 11 %
alors que les limons atteignent 55 %; les sables restent aussi
grossiers (Q50 = 238 pm) et sont a peine mieux classés (So
= 1,45, K = 0,87) : le taux de matiére organique demeure pra-
tiquement stable (1,69 %).

Coupe 3

Ces observations peuvent étre complétées par quelques indica-
tions tirées de la troisitme coupe ouverte sur la face nord de
'aqueduc, 14 o1 il se raccorde au versant oriental (fig. 3 et 6).
Cette coupe intéresse 'ensemble de la stratigraphie. A sa base,
seule prise en compte ici, subsiste une mince formation (US
320) 4 matrice limoneuse (65,25 % de limons et d’argiles),
brune (10 YR 6/2) et caillouteuse (40,20 % de ballast). Cette
matrice est mal triée (la courbe cumulative des limons et sables
fins est proche d’une droite); la matiére organique est peu
abondante (1,56 %), le pH relativement élevé (8,0), ainsi que
le taux de carbonates (56,10 % de CaCO3). Cette formation
pourrait constituer un faciés latéral de la formation caillou-
teuse inférieure de la coupe 2 ou un dépét colluvial immédia-
tement antérieur a 'aqueduc.

Le résultat de ces analyses confirme, en les nuangant, les
observations de terrain et permet une interprétation morpho-
génique des dépdts. On peut distinguer ainsi une premitre
phase d’écoulements assez compétents, turbulents, qui dépo-

NORD

rendzine actuelle i

. |
débris de destruction :%/////////////

formation caillouteuse S\<KK/7// débri i
ormation caillouteuse M\é débris de construction

Fig. 6.
Le pont Simian : coupe 3.

sent la formation inférieure. Puis, la compétence diminue, sauf
rares récurrences. La pédogenese modérée suggérée par I'obser-
vation de la formation supérieure a dd, en fait, étre trés limitée
puisque les taux de matitre organique y sont plutét plus faibles
que dans la formation inférieure. Par ailleurs, la faunule de gas-
téropodes indique une formation végétale ouverte. La
recherche de microcharbons pouvant attester du milieu végétal
initial et qui indiqueraient ou non un essartage préalable n'a
pas pu étre effectuée. Labsence, trés générale actuellement, de
formations superficielles fines sur les versants du vallon (Ballais
1991a), — qui explique la fondation de I'aqueduc directement
sur la roche en place (coupe 1, fig. 3) —, pourrait étre due 4
une phase de décapage intense produisant, au fond du vallon,
I'accumulation de la formation inférieure. Dans ce cas, les sols
enlevés auraient été trés minces, les taux de matiére organique
contenus dans les dépots étant nettement inférieurs A ceux des
rendzines actuelles (cf. ci-dessous).

En l'absence de datation de ces formations, il est possible
d’hésiter entre une chronologie longue et une chronologie
courte. La chronologie longue, de type sud-alpin (Jorda 1985 :
62), attribuerait la formation inférieure caillouteuse au
Tardiglaciaire et la formation fine supérieure a3 I'Holocene.
Cette chronologie longue est difficilement acceptable, car les
dépots accumulés sont trés peu épais. La chronologie courte,
bien représentée sur les piémonts des Alpilles (Ballais et a/
1993 : 542), voit se succéder une crise érosive et détritique 2
I'age du Fer, puis un apaisement de la morphogenése au cours

Coupe 3

SUD

26,85 m NGF
N

4/ Aqueduc (phase 4)
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Fig. 7. Le pont Simian : coupe 4.

d’une partie de la période romaine. La difficulté de cette chro-
nologie réside cependant dans I'absence totale de dépots au
cours du Tardiglaciaire et de la plus grande partie de 'Holocgne.

LES FORMATIONS CONTEMPORAINES ET POSTERIEURES A LA
CONSTRUCTION DE UAQUEDUC

Les principales indications utilisables pour I'histoire du vallon
postérieurement 2 la construction du pont, c'est-a-dire pour
les deux derniers millénaires, viennent des coupes 3 (fig. 6) et

4 (fig. 7).

Creusée 2 la pelle mécanique, la coupe 3 a environ 2 m de
long et 1,1 m de profondeur (fig. 3, fig. 6). La coupe 4 est
située sous I'arche ouest du pont, au raccord avec le versant
occidental du vallon (fig. 3). Clest la seule coupe qui traverse
une arche de 'amont a I'aval. Longue de 8,6 m, elle a été
ouverte manuellement, jusqu'au substrat de calcaire gréseux
trés fragmenté et en bonne partie masqué par des cailloux plats
et anguleux de méme lithologie. Aucune des deux coupes n'a
livié de matériel archéologique, mais on peut distinguer trois
ensembles de dépots : le premier, contemporain du fonction-
nement de I'aqueduc, le deuxieme, contemporain de la ruine
de 'aqueduc et le troisitme d’époque moderne.

-~/ fosse 13

Les dépéts contemporains du fonctionnement de 'aqueduc

Dans la coupe 3, sur la formation antérieure 4 'aqueduc (US
320) décrite précédemment, mais sous la face nord de celui-ci
(phase 4), s'observe une couche de sables beige, caillouteux,
légerement cimentés (US 319) et une lentille de limons
caillouteux bruns (fig. 6). Au-dessus, s'observe une couche de
sables beiges (US 318) située a la fois sous 'aqueduc et en par-
tie contre sa face nord. Ces dépdts correspondent peut-étre aux
niveaux de (re) construction de 'ouvrage.

Au-dessus, une couche de sables beiges a fragments de
molasse, béton hydraulique et mortier (US 316), épaisse de
40 cm, représente la destruction de la votite et de la partie
supérieure du canal.

Dans la coupe 4, certaines couches sont liées a la premiére
période de Ihistoire architecturale du pont. Les couches cor-
respondant a la construction du pont ont probablement dis-
paru quand la tranchée de construction (US 34) de la derniere
phase a été ouverte. Sous I'arche, cette tranchée est en forme
de terrasse (fig. 7). Sa surface a été couverte d’une couche
mince de mortier A surface lisse (US 17). Au-dessus, repose
une couche de limons sableux gris clair (US 30) de 5 cm
d’épaisseur. Il est possible que la tranchée soit restée ouverte :
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les dépots de sables limoneux (78,09 % de sables), beiges (7,5
YR 8/2), & cailloux de grés anguleux et fragments de molasse
(US 33, 10 et 41), en pente vers I'aval, recouvrent cette tran-
chée. Ils ont une épaisseur maximum visible de 50 cm. Les
sables (US 33), mal triés, sont trés pauvres en matiere orga-
nique (0,59 %), tres carbonatés (75,48 % de CaCO3) et ils
ont un pH particulierement élevé (8,5).

Peut-étre latéralement 2 'US 33, vers le sud, s'observe une
couche (US 9) de 15 cm de sables (82,47 % de sables) beiges
(7,5 YR 8/2), mal triés, les plus pauvres en matiere organique
de tous les dépots du vallon (0,30 %), les plus riches en carbo-
nates (82,62 % de CaCO3) et a fort pH (8,5). Cette couche
contient de nombreux petits fragments de mortier de chaux. La
forme concave de la surface de cette formation, bien lisse et
avec un peu de recimentation du mortier suggere quelle a été
exposée A des écoulements. Sur la pile occidentale, une pellicule
de travertins, descendue du canal, enrobe la derniére phase de
construction jusqu’au niveau de la surface des US 9 et 33.

Au sud du pont, il y a une couche de sables limoneux brun
clair (US 29), contenant des fragments de calcaire, recouvrant
la fosse 13 (fig. 7). Il est possible que cette couche soit aussi
associée aux dépdts sablo-limoneux (US 33, 10, 41 et 9).

Les dépbts contemporains de la ruine de 'aqueduc

La couche supérieure est liée a la dégradation du pont. En
effet, au-dessus de I'US 29 et contre la face septentrionale du
pont, on reconnait un niveau de matériaux de destruction :
moellons de molasse & la base, puis blocs irréguliers de
molasse au-dessus (US 14 et 32) a pellicules de concrétions
carbonatées, avec quelques rares graviers. Cet ensemble pré-
sente une pente vers le sud; cependant, dans la partie méri-
dionale, sous I'arche, la couche s’appuie sur la pile orientale et
présente une pente inverse. Localement, de minces lits de
sable limoneux discontinus apparaissent au sommet; 'US 32
est la plus sableuse de tous les dépots du vallon (83,90 % de
sables), beige (7,5 YR 8/2), mal triée, pauvre en matitre orga-
nique (0,80 %) mais moins carbonatée (61,20 % de CaCO3)
avec un pH moins élevé (8,0); son épaisseur varie de 30 a
50 cm. En concordance apparente avec 'US 32, s'individua-
lise une couche (US 31) de 15 cm de sables limoneux beiges
(7,5 YR 8/2), mal triés, trés pauvres en mati¢re organique
(0,50 %), carbonatés (69,36 % de CaCO3) et a pH tres élevé
(8,6). Les US 14 et 32 résultent de I'effondrement de la face
nord du revétement du pont (derniere phase de construction).
Aucune donnée ne permet d’estimer le laps de temps la sépa-
rant de la construction. La grande proportion de sables est
probablement la conséquence de la détérioration du mortier
du petit appareil.

Au-dessus de ce niveau de destruction, un muret de deux
assises en pierres seches (US 15) a été construit latéralement
dans I'ouverture de 'arche, sur 'US 31 (fig. 3 et 7). Haut de
0,3 m et large de 0,5 m, il avait pour but d’arréter le transit des
dépdts vers I'aval. Malgré sa construction, Iérosion hydrique a
continué comme le confirme  I'aval de ce muret une dépression
(plunge pool) produite par le creusement des eaux du talweg.

LES DEPOTS MODERNES
Coupe 4

Dans la coupe 4, au nord du pont, des dépots ont recouvert le
muret US 15. En ravinement croissant vers I'aval, on observe
20 cm de sables limoneux (37,80 % de sables) bruns (10 YR
4/3), mal triés, contenant le plus fort taux de matiere orga-
nique de toute la coupe (2,16 %), un faible taux de carbonates
(39,78 % de CaCO3) et présentant le pH le plus bas (8,0) de
toute la coupe. Ce sédiment présente une structure grume-
leuse avec de rares fragments de molasse, des graviers calcaires
abondants et un litage plus horizontal que celui des unités
inférieures. A la base, un galet d’argile long de 2 cm et injecté
de graviers a été trouvé. Vers I'amont, apparaissent des graviers
de mortier. |

Au-dessus, I'US 2 est constituée des limons les moins
sableux de la coupe (23,38 % de sables), brun-gris (10 YR
4/3), mal triés, peu riches en mati¢re organique (1,77 %), les
moins carbonatés des dépdts du vallon (21,93 % de CaCO3)
et 2 pH peu différent du précédent (8,1), a structure massive
et graviers moins abondants. Le sommet contient une coquille
type Helicella. Rapidement, vers 'amont, la couleur devient
moins grise et les limons sableux présentent des fissures de des-
siccation globalement verticales mais sinueuses dans le détail,
larges d’environ 1 mm.

Au sud du mur, dans la cuvette du plunge pool, on dis-
tingue un dépét limoneux (US 8), épais de quelques centi-
metres. Mal trié, il est assez pauvre en matitre organique
(1,18 %) et riche en carbonate de calcium (75,48 %), avec un
pH élevé (8,2). Au-dessus, 'US 7 représente probablement le
méme dépot que I'US 4 (fig. 7). Cette US 7 est recouverte de
remblais, apparemment sans structure. Il peut s'agir aussi bien
des restes d’un autre barrage que des débris de la ruine de
'aqueduc.

Au sommet de la coupe 4 se développe la rendzine actuelle
(US 1) sur environ 30 cm d’épaisseur, dégagée a la pelle méca-
nique avant la fouille. Au sud du pont, cette rendzine (US 11)
est moins épaisse, environ 10 cm. Elle constitue le sommet de
la coupe 3 (US 315, échantillon VR 4-2) et recouvre les
niveaux de destruction de I'aqueduc. C’est un sol limoneux

(32,38 % de sables), brun (10 YR 4/3), mal trié, a teneur en
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matiére organique moyenne (2,48 %) et faible taux de CaCO3
(37,23 %) pour un pH modérément élevé (8,1).

La topographie actuelle et la présence de rigoles dans la
partie occidentale de I'arche ouest montrent que les écoule-
ments et I'ablation se poursuivent aujourd’hui de maniere
intermittente.

A partir des données de la coupe 4 et a titre d’hypothese,
on peut proposer I'évolution suivante :

* entaille anthropique (US 34) effectuée lors de la derniére
phase de réfection du pont,

* dépot de colluvions limono-sableuses (US 33 et US 0),
remaniant des formations superficielles et les débris de cons-
truction,

* fuites de 'aqueduc,

* destruction de I'aqueduc et reprise du ruissellement dans

le vallon (US 14 et 32),

« ruissellement plus compétent, sous un climat a saison
séche marquée, remaniant probablement des rendzines (US 4),

e accumulation colluviale de limons résultant de 'ablation

de rendzines proches (US 2).

1l est possible que les forts taux de carbonate de calcium des
dépors inférieurs (US 33, 9 et 8) résultent d’une (re) carbonata-
tion pédologique postérieure dans le fond du vallon. Mais il est
aussi possible que ce soit le résultat d’une concentration du mor-
tier de chaux dans les niveaux de construction et de destruction.

Labsence totale d’éléments de datation autre que relative
constitue un obstacle considérable A la comparaison avec
d’autres stratigraphies proches. Cependant, la parenté avec
Paccumulation du vallon de Jousseaud, bloqué derriere le
méme aqueduc, 2 quelques centaines de metres a l'est, est
claire (Ballais ez @/ 1993 : 533) : méme succession, de la base
au sommet, d’un dépdt colluvial, d’un dépot alluvial puis, a
nouveau, de colluvions.

Labsence de sol remanié dans les dépots postérieurs a
'aqueduc d’Arles dans le vallon de Simian et aussi dans le val-
lon de Jousseaud (Ballais ez 2/ 1993 : 533) suggere que, des
Iépoque romaine, ces versants étaient déboisés, ce qui empé-
chait une bonne pédogenese. Au fond du vallon de Simian, la
comparaison du vieux sol antérieur a I'aqueduc (échantillons
VR2-25 et VR2-26) avec le sol postérieur a 'aqueduc (échan-
tillons VR2-27 et VR2-28) montre une granulométrie, un
taux de mati¢re organique et un pH trés semblables, preuves
d’une faiblesse de la pédogenese. Cette faiblesse ou absence de
couverture pédologique, 2 son tour, a facilité ensuite le rema-

niement des dépéts des versants par le ruissellement diffus, dés
la fin de 'époque romaine ou un peu plus tard.

En revanche, sur les versants, aussi bien la rendzine posté-
rieure A I'aqueduc (échantillon VR4-2, coupe 1, fig. 3) que les
dépéts de comblement du canal montrent qu'une évolution
vers des rendzines a été plus importante. Deux coupes ont été
faites sur le canal de I'aqueduc a I'entrée et a la sortie du pont.
Elles permettent I'identification des sédiments qui ont été pié-
gés dans I'aqueduc postérieurement a larrét de la circulation
de l'eau. A ce titre, elles constituent des éléments de compa-
raison par rapport aux sédiments des dernieres couches du
fond du vallon.

Coupes 5 et 6

La coupe 5 (fig. 8) a été effectuée dans le canal de I'aqueduc
sur le flanc occidental du vallon, & l'ouest du pont. A cet
endroit, 'aqueduc est creusé dans le substrat rocheux et la
volite du canal est au méme niveau que le sol actuel. La coupe
6 (fig. 8) a été ouverte dans le canal, environ 15 m a Pest du
pont (fig. 3). Dans la coupe 5, le mortier hydraulique du canal
est recouvert de plusieurs centimétres de travertin (US 106),
plus épais au sud ot il atteint 35 cm. Au-dessus, se sont accu-
mulés des limons bruns (US 105) probablement trés carbona-
tés, puis un remplissage limono-caillouteux (US 104) embal-
lant des débris de la votite du canal et des fragments de
concrétions carbonatées, souvent de texture sableuse. Au som-
met et débordant sur le versant de part et d’autre, une rend-
zine brune (US 101 et 102) supporte la garrigue a chéne ker-
mes. Il subsiste peu de débris de la votte du canal : la plupart
ont été emportés vers l'aval.

A l'aval (coupe 6), on observe la stratigraphie suivante :

* base du remplissage également constituée par une épaisse
couche irréguliere, boursouflée, de travertins laminaires,

* limons sableux (29,47 % de sables), beiges (10YR 4/3),
mal triés (la courbe cumulative est presque rectiligne), relati-
vement riches en matiére organique (3,09 % dont 1,78 % de
carbone organique), moyennement carbonatés (47,94 % de
CaCO3) et a pH le plus faible de tous les dépots du vallon
(8,0) (US 52, échantillon VR 32), a coquilles abondantes d’es-
cargots dont de nombreux Helix aspersa et un fragment de
mortier; épaisseur : 10 cm au maximum,

e au-dessus, blocs de molasse de la votite (niveau d’effon-
drement) dans une matrice grise (10YR 4/3), limono-sableuse
(31,81 % de sables), mal triée (courbe cumulative rectiligne),
la plus riche en matiére organique de tous les dépots du vallon
(5,18 % dont 2,99 % de carbone organique), 2 pH identique
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(8,0), encore moins carbonatée (36,72 % de CaCO3) (US 51,

échantillon VR 33); épaisseur environ 40 cm,

¢ au sommet, une formation a matrice tres abondante (US
50, échantillon VR 34), grise (10YR 4/3), limoneuse (31,49 %

de sables), toujours aussi mal triée, un peu moins riche en

travertins

NORD-EST
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matitre organique (4,40 %), mais ayant un pH et un taux de
CaCO3 identiques, contenant de rares cailloux (horizon A du
sol actuel) ; épaisseur : 20 a 30 cm.

Ce sommet est retaillé par le versant en pente marquée. Les
trois formations ont des caractéristiques tres proches de celles
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des rendzines actuelles (cf. ci-dessous) : texture limoneuse
(avec environ 1/3 de sable), entre 35 et 50 % de carbonate de
calcium, un pH de l'ordre de 8 et des taux de matiere orga-
nique supérieurs a 2 %. On peut donc penser que le remplis-
sage du canal résulte du colluvionnement des rendzines qui se
localisaient & proximité.

LA MORPHOGENESE DU VALLON

Les résultats de I'étude du pont Simian sont en accord avec des
hypotheses relatives 4 la morphogenese régionale (Ballais ez al.
1993 : 539). La supetficie trés limitée des observations et I'ab-
sence d’éléments de datation n'apportent pas de données nou-
velles permettant une révision ou un affinement du modele.
Néanmoins, il est possible de reconstituer I'évolution mor-
phogénique et paléoenvironnementale du vallon de Simian.

La succession générale est plus ou moins claire, mais elle
mangque de précisions chronologiques :

1 — Au fond du vallon, la présence d’une formation a carac-
tére turbulent suppose une période caractérisée par des épi-
sodes d’écoulements importants et probablement de décapage
des flancs du vallon. Cette formation n’existe que sous le pont-
aqueduc. La chronologie n’est pas claire, mais il est possible, si
on accepte une chronologie courte (cf. ci-dessus), que cette
formation appartienne 2 une phase détritique de I'age du Fer.
Dans la région, cette phase torrentielle est observée principale-
ment sur le site de Servanes & Mouries (Jorda ef 2/ 1990), mais
aussi peut-étre 3 Glanum et a 'extrémité occidentale du marais
des Baux, pres de la Mérindole (Ballais ez al. 1993 : 529). A
Servanes, elle est datée entre le VIe et le début du Ile s. av. J.-
C. La cause pourrait en étre soit un accroissement de l'inten-
sité des précipitations, a la charnitre du Subboréal et de
I'Atlantique, soit des défrichements sur les versants. Dans le
vallon, on peut imaginer un paysage de plus en plus ouvert,
peut-étre en culture de céréales (Laval, Médus 1994).

2 — Des dépots argilo-limoneux succedent 4 la formation
caillouteuse. Tls enregistrent une pédogenése trés modérée et la
malacofaune indique une formation végétale ouverte. Cette
formation est également antérieure a I'aqueduc et peut étre
datée de la fin de I'age du Fer ou de la premitre partie de
I'époque romaine. Elle dénote un apaisement de I'activité mor-
phogénique et du décapage des versants et peut-étre révele un
équilibre des géofacies, ce qui est généralement admis pour le
bassin méditerranéen pendant la premiére partie de la période
romaine (Vita-Finzi 1969; Jorda, Provansal 1989; Ballais
1991b; 1995 : 189). Cet équilibre était probablement en par-
tie anthropique grice 2 une bonne gestion des terres. Dans le
vallon, on peut imaginer une couverture pédologique plus

développée qu'aujourd’hui et favorable aux cultures (céréales?
oliveraies?) & I'époque de la construction de 'aqueduc (Laval,

Médus 1994 ; Leveau ez al. 1991).

3 — A I’époque de la construction de I'aqueduc, le vallon
était dans un géofacies stable et le pont a pu étre construit sans
difficuleé. 1l existe pas de dépots contemporains de l'aque-
duc, 2 lexception des couches liées a la construction.
Vraisemblablement, ces dépots ont été enlevés lors de la
construction. Mais apres la derniere phase de reconstruction,
des colluvions limono-sableuses se sont déposées au fond du
vallon, remaniant les formations superficielles et les débris de
construction.

4 — Leffondrement du revétement de la face nord du pont
a alimenté des couches de destruction composées de moellons
et de dépbts tres sableux, remaniant le mortier de petit appa-
reil, qui passent latéralement & des apports argilo-caillouteux
de nature colluviale sur les versants et dénotent la reprise du
ruissellement dans le vallon. Labsence de sol remanié dans les
dépots postérieurs a 'aqueduc d’Arles dans le vallon de Simian
et aussi dans le vallon de Jousseaud suggere que, des I'époque
romaine, ces versants étaient déboisés, ce qui interdisait le
développement d’une pédogenese évoluée. Cette faiblesse ou
absence de couverture pédologique, a son tour, a facilité
ensuite 'ablation des versants par le ruissellement diffus, dés la
fin de I'époque romaine ou un peu plus tard.

5 — Le muret en pierres séches construit sur les couches de
destruction dans I'arche occidentale a eu pour but de bloquer le
transit des dépots fins 2 'amont du pont, de fagon a former une
accumulation cultivable, 4 la différence des versants. Ce mur est
d’age indéterminé mais il est possible qu'il ait été construit pen-
dant la période d’intensification de la culture de I'olivier au
début de I'époque moderne. Sur le versant oriental, les fouilles
ont montré la présence d’une restanque bien antérieure aux res-
tanques actuelles (sondage G, fig. 3). Un ruissellement plus
compétent que précédemment, sous un climat a saison seche
marquée, a mis en place un dépot alluvial 2 Famont puis I'aval
du muret et enfin sur celui-ci. Cette formation pourrait témoi-
gner de la dégradation climatique « humide » des Temps
modernes ou petit Age glaciaire (Jorda, 1985, 60).

6 — A l'amont du pont, une accumulation colluviale de
limons résulte de ablation de rendzines proches (US 2); elle est
surmontée par la rendzine actuelle. Laccumulation est partielle-
ment le résultat de I'obstruction des arches vraisemblablement
en partie en raison de la reprise de la culture dans le vallon, peut-
étre au dix-huitieme ou au dix-neuvieme siecle. La présence de
rigoles est peut-étre le résultat d’'aménagements du vallon en
« vallats ». Sur les versants, aussi bien la rendzine postérieure a
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I'aqueduc que les dépodts de comblement du canal montrent
qu’une évolution vers ce type de sol a été plus importante.

LES CAUSES DE LA REFECTION
DU PONT-AQUEDUC

Dans le cadre de la morphogenese grossi¢rement reconstituée
ci-dessus, se pose le probleme des causes des réfections du pont-
aqueduc. Les deux cdtés du pont, sur les flancs du vallon, ont
été reconstruits totalement. Les raisons de cette reconstruction
ne paraissent pas claires au premier abord, mais il semble que le
pont était moins stable sur les versants qu'au centre du vallon.

LE ROLE DU RUISSELLEMENT

Depuis la construction du pont, I'activité morphogénique du
vallon n’a jamais été telle que e ruissellement ait pu y déplacer
des éléments plus gros que des graviers. Donc, la réfection du
pont n’a pu avoir pour but de réparer les dégats infligés aux
piles par un écoulement trop puissant et trop turbulent.

LE ROLE DE LA GELIFRACTION

Le revétement sur la face septentrionale du pont montre que
cette face nord, a 'amont, a été plus affectée par 'ablation que
la face sud. En effet, d’une part le grand appareil est creusé en
encorbellement de plusieurs centimetres 2 un ou deux déci-
metres, d’autre part, des plaques de molasse, plates et angu-
leuses, et donc tres vraisemblablement constituées de géli-
fracts, se sont conservées sous le mortier de la derniére phase
de réfection. Ces aspects de surface sont plus visibles sur les
piles latérales que sur les piles centrales du pont ce qui, de plus,
confirme bien l'insignifiance de I'efficacité du ruissellement.
On peut donc penser que les blocs constitués de molasse,
roche tres poreuse et hétérogene, ont été imbibés par I'eau sor-
tant des fuites du canal. Pendant la saison froide, et sous I'ac-
tion refroidissante du mistral, la gélifraction a alors affecté pré-
férentiellement la face nord, ainsi quon l'observe également
sur la face nord-ouest du pont-aqueduc du vallon des Arcs.

Ainsi, peu a peu, le pont a perdu de sa matiere, au point qu'il
a fallu le consolider. Cette perte de matiere s'est produite pen-
dant une période de relativement courte durée, entre la
construction (phase 1) et la derni¢re réfection (phase 4) du
pont, soit pas plus de quelques si¢cles. Cette hypothése a pour
conséquence que la gélifraction était, pendant la période
antique, sur cette face nord trés favorable, incomparablement
plus efficace qu'aujourd’hui sur un substrat calcaire naturel.
En effet, 3 moins de 50 km plus a I'est, il a été montré (Gabert
et al. 1981 : 15) que l'ablation due 2 la gélifraction atteignait
181,5 g/mz/an, soit environ 75 cm®/m?%/an, soit encore
0,075 mm/an. A cette vitesse, il faudrait 2666 ans pour enle-
ver les deux décimetres qui manquent localement sur le pont!
La vitesse locale d’ablation de la gélifraction, pendant
I'’Antiquité, sur le pont-aqueduc, devait donc étre de I'ordre de
10 fois plus rapide qu'aujourd’hui sur substrat naturel.

KARSTIFICATION ET SEISMICITE

Juste au pied de la face septentrionale du pont, sur le versant
oriental, souvre une cavité profonde 1 4 2 m dans le substrat.
Cette cavité étroite, totalement vide, est allongée selon un axe
O-E. Ses parois ont des angles légerement arrondis mais ne
portent pas de concrétions, a 'exception d’une mince pellicule
comparable a celle qui couvre les cailloux et les blocs de la
coupe 1, sur l'autre rive du vallon. Ces caractéristiques ne per-
mettent pas d’attribuer & la dissolution de la roche un réle
déterminant. En revanche, elles poussent a une origine tecto-
nique : l'orientation de la cavité est celle des principaux acci-
dents cassants des Défends de Sousteyran et 'examen précis
des affleurements du substrat de part et d’autre de la cavité
montre plusieurs linéaments de méme orientation.

Pour autant la dégradation du pont lors du rejeu de ces
accidents, a 'occasion de secousses séismiques est a exclure. En
effet, le pont ne porte aucune trace de fissures, ni de déforma-
tions, et les blocs éboulés ne sont pas organisés de la maniere
caractéristique qui est celle de pans de murs abattus par un
séisme (. Combes, communication orale).
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