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SECTION IV 

Êtude de l'Habitat humain 
(De la Préhistoire à l'Époque Actuelle) 



r 

1 
) 

Norbert CASTERET 

L'apport de la Spéléologie 
à la Préhistoire <I> 

Messieurs et chers Collègues, 

La Direction de la Section no 4 du Congrès International de Spéléologie : 
<< l'Habitat humain dans les cavernes », avait été confiée au Dr PALES, sous­
directeur du Musée de l'Homme. Au dernier moment, son état de santé ne lui 
ayant pas permis de venir, il m'a demandé de le remplacer - ce que je fais 
en ce moment- en regrettant, comme vous tous, de ne pas entendre le discours 
inaugural du Dr PALES et en vous demandant toute votre indulgence pour ma 
propre allocution car je viens d'être prévenu et chargé ainsi, au pied levé, de 
prendre la direction de la 4o Section. 

'* 
'* '* 

Quand un spéléologue circule dans une grotte il est amené, tout naturellement, 
à découvrir bien des choses, à faire des constatations et observations nombreuses. 

Parmi tous .les sujets d'études qui le sollicitent et qui peuvent se rencontrer 
sous terre il y a des vestiges de fréquentation et d'habitat humain et particuliè­
rement d'habitats préhistoriques puisque nos lointains ancêtres ont fréquenté 
les cavernes durant les millénaires des temps révolus de la préhistoire. 

Ces vestiges consistent en nombreux débris et accumulations d'outils et 
d'armes de pierre, d'os ou d'ivoire que l'on retrouve dans le sol de certaines 
grottes, intimement mélangés à la cendre des foyers et aux ossements des ani­
ma~: dont ils faisaient leur nourriture. Tous ces vestiges constituent de précieuses 
atrc I:ves qui ont permis de reconstituer en partie l'outillage des tribus primitives 
e qui ont donne· n . . .1 . . aissance à l'archéologie pre nstorique. 

pas ~~sf.eut. m~me se demander où en serait cette science si les grottes n'avaient 
taines Le ou SI elles n'avaient pas servi de refuge à l'hoxp.me à ces époques loin-

f t ·t es cavernes sont en effet un milieu éminemment conservateur où tout 
u en reposé à l'ab . d' b d d h . . . . . d , ri, a or es ommes qui JUsqu'a nos JOurs ne s'avisèrent 

pas. e la presence de ces archives, et où tous les vestiges des civilisations préhis­
tor~ques se sont conservés à l'abri des intempéries et des agents extérieurs : 
pluie, vent, brouillard, gel, etc. Ces circonstances exceptionnelles, qui ne peuvent 
se r~ncontrer à l'extérieur, ont permis en outre la conservation et perduration de 
vestiges encore plus fragiles et périssables. On retrouve en effet, et c'est là un 

(1) Allocution présidentielle, présentée le 8 septembre 1953. 
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des aspects les plus surprenants de la préhistoire, des vestiges encore plus atta­
chants et instructifs, tels que des empreintes de pas humains admirablement 
conservées sur le sol argileux de certains vestibules souterrains, et les admirables 
dessins, peintures, voire sculptures, œuvre des chasseurs aurignaciens et magda-

.léniens qui furent de très grands animaliers. 
Certes, bien des découvertes de cet ordre ont été effectuées par des préhis­

toriens. Mais il est intéressant et instructif de rappeler que souvent aussi et 
dans des circonstances mémorables de telles trouvailles ont été faites par des 
non spécialistes, des profanes, voire même des adolescents et des enfants. C'est 
en cela que la spéléologie rejoint la préhistoire et c'est pour cela aussi qu'on a 
eu raison d'incorporer dans un Congrès de spéléologie, une section de préhis­
toire. 

Il est classique de rappeler que la première trouvaille de peintures parié­
tales préhistoriques dans une caverne fut le fait d'une fillette de sept ans, la 
petite Maria Sautuola découvrant, en 1879, la célèbre fresque des bisons peints 
de la grotte d'Altamira. 

Il est non moins intéressant de rappeler que· la découverte des splendides 
dessins de la grotte de Niaux fut le fait du jeune Jules Molard, âgé de quinze ans, 
qui accompagnait et aidait son père le Commandant Molard lors du relevé 
du plan de cette grotte. 

Qui ne sait que le premier, et longtemps unique, specimen de modelage 
préhistorique : les fameux bisons d'argile de la grotte du Tuc d' Audoubert, fut 
découvert en 1912 par les trois fils du Comte Begouën, ·alors lycéens. 

Ils récidivèrent en 1913 en découvrant dans la grotte voisine, dite des Trois 
Frères, d'innombrables gravures, dont la silhouette célèbre d'un Sorcier dansant. 
A Cabrerets c'est le jeune David (14 ans) qui pénétra le premier dans la grotte de 
Pech Merle en 1922 puis signala à l'abbé Lemozy l'existence de cette cavité où 
tous deux allaient découvrir par la suite les fresques murales de cette caverne. 

En 1923, la découverte de l'ours et des félins acéphales, modelés en argile· 
dans la caverne de Montespan fut le fait de deux étudiants : Henri Godin et moi­
même. 

En 1940 trois jeunes gens, qui n'étaient certes pas prépa1·és à une telle aubaine 
et qui ignoraient tout de la préhistoire, font la découverte retentissante de la 
grotte de Lascaux, suivie la même année de la découverte par des collégiens de 
Nîmes, des dessins archaïques si intéressants de la Baume Latrone. .. . 

Ce simple rappel signifie que dès que l'on pénètre ~ous terre e.t ~e~e si 
l'on circule dans des cavernes d'accès très difficiles où rien ne parait Indiquer 
que .l'homme préhistorique ait pu avoir ·accès, il ne faut jamais cesser de scru,ter 
les parois en quête d'œuvres d'art primitives qui peuvent s'y trouver et que 1 on 
y trouve parfois. . . .. 

On demeure surpris stupéfait de constater combien nos lOintains ancetres 
de l'âge de pierre, s'av:nturaient loin sous terre et parvenaient à vai~crc: des 

· ,. · d' entai'res et un eclairage obstacles naturels Importants avec des agres tres ru Im 
des plus précaires. d'' 1 ., 0 vait 

Il ne fait aucun doute que seule une élite de spécialistes et Ini Ie~ P u • 
· d · ons d'ordre magique tres se permettre des pénétrations profondes, pour es rais C' t 

' ' · · t I' '1 ·gnement et le secret. es probablement car ces ceremonies requerraien e OI .. , .1 ' · ' ' 'h' · d · nt touj'ours etre en evei encore pourquoi le speleologue et le pre Istor~en oive , . 
· "t' d es tiges prehisto­et ouvrir l'œil partout sous terre pour ne pas passer a· co e e v 

d t 1 d 'tr 're sans s'en douter, rique's sans les voir pour ne pas y marcher essus e es e UI , . t 
comme cela a été 1; cas maintes fois au cours des siècles où des trésors prelus o-
riques ont été ainsi perdus pour la science. 

1 

1 

[3] L'APPORT DE LA SPÉLÉOLOGIE A LA PRÉHISTOIRE 

Mais pourquoi y a-t-il eu habitat humain dans les cavernes ? 
Ici le problème s'étend et risque de s'étendre démesurément. 

11 

Disons brièvement que l'homme semble avoir fait sa demeure des grottes dès 
l'époque moustérienne (au moins sous nos climats), c'est-à-dire dès que le froid 
a rendu pénible, yoire impossible, la vie normale et en pleine nature comme cela 
avait été le cas aux époques précédentes où le climat tempéré l'avait jusqu'alors 
permis. 

Il est indubitable que l'homme a cherché sous les porches des grottes et dans 
les premières salles un abri contre le froid, les intempéries et les dangers qui le 
menaçaient. 

Cet habitat a été la règle, est devenu une tradition immuable durant des 
millénaires. 

Certaines grottes servaient aussi de nécropoles et la pratique des grottes 
sépulcrales a survécu à l'habitat troglodytique proprement dit jusqu'à nos jours. 

Il existe encore de par le monde des troglodytes, des parias qui par tradition, 
incapacité ou négligence à sc construire des huttes, des cabanes, des maisons, 
vivent encore dans des grottes. 

Les modernes spéléologues ont remis en honneur la fréquentation des caver­
nes, par des séjours évidemment b~efs, mais parfois à très grande profondeur. Les 
éventualités et nécessités de certaines explorations obligent parfois à réaliser des 
bivouacs et même des camps souterrains. Pour l'avenir il semble que l'on doive 
aussi envisager une sorte de retour à l'âge des cavernes, modernisé et adapté 
évidemment. 

Mais n'est-il pas symptomatique et curieux de constater que, si à l'aurore de 
l'humanité la barbarie et les conditions de vie très précaires incitèrent l'homme 
à chercher un abri tutélaire sous terre, nos temps modernes ct certains excès de 
notre civilisation obligent maintenant l'humanité à entreprendre des travaux 
d'urbanisme souterrain, à créer des usines, à prévoir des dépôts et des abris pour 
se protéger des armes chaque jour plus menaçantes et meurtrières que l'homme 
invente et dirigera, non plus contre une nature hostile ou des animaux féroces, 
mais contre lui-même. 



Henry G. LAMBERT<1> 

Message to the fi. ture <2> 

Prehistoric cavemen left pictures of prehistoric animais in caves. This 
generation is leaving only rubbish. Yet caves are still the ideal repositories for 
withstanding the ravages of time. 

This paper sets out practical details for a scheme to design and manufacture 
thousands of identical plastic ta blets for. deposition by speleological societies in 
deep recesses of caves ali over the world. 

The information- to be conveyed would be rouch the same as we ourselves 
would like about the world of, say, a million years a go, including the shapes 
of continents and shapes of human heads. Even the date could be conveyed by 
the present trace of the ecliptic on a star map. 

Content would be limited by practicable size, requiring rigorous selection. 
A suitable committee should be established, including famous scientists. The 
project would seize public imagination, provoking suggestions and world-wide 
publicity. 

Correct handling of the publicity could induce sorne major plastics manu­
facturer to assume the expense of manufacturing. This seems essential to the 
practicability of the project. 

Anticipating probable removals, the. initial number of tablets must be large 
to. allow for the exponential rate of decrease and still leave reasonable proba­
bility of discovery after thousands or millions of years. 

(1) President of New Zealand Speleological Society. 
(2) Communication écrite, déposée le 12 septembre 1953. 
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Modifications 
ont fait 

F. Ed. KOBY 

que 
subir 

les ours des cavernes 
à leur habitat <I> 

Les spéléologues s'intéressant plus à la lumière des cavernes qu'à leur rem­
plissage, il n'est pas étonnant que les traités de spéléologie, même les plus récents, 
négligent un peu èe dernier. II n'y a guère que l'ouvrage de Kyrie, paru à Vienne 
en 1923, qui fasse louable exception, surtout en ce qui concerne les phosphorites. 
C'est pourquoi il nous a paru indiqué de faire une courte mise au point des 
modifications que les ours ont fait subir à leur habitat. Cela nous a paru d'autant 
plus nécessaire que beaucoup de traces de leur activité ont été mises au compte 
des paléolithiques et que de nombreux préhistoriens ont été ainsi induits en 
erreur. 

Les cavernes à ossements, quand elles contiennent des os d'ursidés, en sont 
très riches et toujours il s'agit de l'ours des cavernes, qui comme l'ours brun 
descend de l'Ursus etruscus, mais ne paraît posséder tous ses caractères morpho­
logiques qu'après le milieu du quaternaire. Le remplissage des cavernes encore 
ouvertes de nos jours ne remonte guère au-delà de la dernière glaciation (Würm), 
de sorte que les ossements les plus profonds de l'ours des cavernes sont d'âge 
moustérien et les plus superficiels d'âge -magdalénien. Nous laissons ici de côté 
la question de l'ancêtre direct de l'ours spéléen, l'Ursus deningeri, qui n'est pas 
encore très bien connu et qui ne se trouve en général pas dans les cavernes. 

Si la caverne est favorable, assez profonde et assez chaude, protégée des 
courants d'air, on peut admettre qu'elle a été habitée par de multiples géné­
rations d'ours et cela pendant plusieurs milliers d'années. Il est clair qu'un si 
long habitat n'a pas été sans laisser de traces, qu'on peut encore constater de 
nos jours et qui sont de nature différente, d'autant plus qu'un bon nombre 
des animaux y ont laissé leurs dépouilles. 

On peut distinguer les traces physiques, qui ont été produites par les acti­
vités des animaux et les chimiques, qui ont été causées par l'enrichissement du sol 
par les déjections et les cadavres. 

On connaît depuis longtemps les griffades d'ours sur les parois rocheuses et 
les surfaces d'argile. Ces traces, comme les empreintes· de pas des animaux, 
dans l'atmosphère calme des cavernes, peuvent s'y conserver pendant de nom­
breux siècles. l)n.léger dépôt de calcite, provenant des eaux qui peuvent ruisseler 
sur les griffades, peut contribuer à les rendre encore plus stables. Naturellement, 
seules se laissent attaquer les parois rocheuses qui sont plus tendres que les 
griffes des animaux. Aussi les griffades font-elles défaut dans nombre de cavernes. 
Un dépôt de guano, ou tout autre substance corrosive, peut rendre les parois 

(1) Communication présentée le 9 septembre 1953. 
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plus attaquables. Un dép ôt mou de « carton de montagn e ~ se la isse a tta qu er 
facilement, mais conserve ma l les empreintes. 

Quand il y a des griffades, ell es sont en général nombt·euses ct les sillons 
sont groupés par trois, plus souvent pat· quatre ou cinq. La dit·ection géné1·alc 
des r ainures est oblique de ha ut en bas e t elles sont s ituées à h a uteur d'om·s, 
p our auta nt que les modifications du nivea u du sol peuvent êtt·e n égligées. 

On croit p a rfois reconnaître, à côté des gt:itrades des ours sp éléens , d es 
rainures plus fin es qui peuvent être situées ù la m ême h auteur que les pt·cmièt·cs. 
Sans doute il s'agit ici de l'ours brun, dont les grifi'cs sont moins épa isses qu e 
celles de son cousin. Il n ous a p a ru parfois que les gritrades d 'o urs bnm se 
trouvent plus près de l'entrée de la caverne que les autres. 

Il est certai n que l'ours des cavern es avait des grifl'es plus courtes e t plus 
épaisses que celle de l'ours brun ; nous avons mesuré les longucut·s e t les épais­
seurs, ces dernières prises tra nsversalem ent, des pha langes unguéales osseuses 
à deux mains d 'ursidés : l 'une provenant d ' un e authentique patte de spélécn 
de forte ta ille, l'autre d 'un g ra nd ours brun a u début de sa c inquième année, c t 
obtenu les chiffres ci-dessous. L'ours bnlll, qui a vécu dans la fosse a ux ours 
de Berne, était d'une tai ll e sens iblement a u-dessus de la m oyenne des ours 
d'Europe, car il avai t da ns son ascendance un grand mâle du Kamtchatka . 

Ours brun Ours spéléen 

1er rayon, Jo/ ép . 53/ G mm. 43/7 mm. 
2" )) l> 53/G 43/8,5 
3" » l> 54/5,5 48,5/8,5 
<1" )) )) 47,5/G 45/9 
5" )) )) 52/5 43/9 

Comme on voit, il y a de sensibles différences entre les dimensions, les 
griffes de l'ours brun étant plus longues, ma is plus min ces que celles d es sp éléen s. 
Il est probable que le revêtement com é t·endait chez ces d erniet·s la diffét·en ce 
encore plus forte, en ce qui concern e l'épa isseur. Les ours d es cavernes éta nt 
moins grimpeurs mais plus ma rcheurs ct fou isseurs que les out·s bruns, comm e 
une étude (1951) de l'omopla te nous l 'avait déjà montré. 

On trouvera dans le traité de Trombe (1952) une l is te de 17 cavcm es fra n­
ça ises e t de 4 espagnoles où on a r elevé des empreintes des fa uves du p aléoli­
thique, partic ulièrem ent des ou t·s. Cette liste n 'est na tm·ellement qu'une p r emière 
indication. Les p lus ancienn es études sur Je"s grifl'ad es ont été fa ites en Fra n ce 
par Cartailhac et Breuil. 

Depuis plus d' un siècle des géologues ont rema rqué que dans certa ines 
cavernes les p arois son t comme p oli es par endroits. Il est difficile de préciser 
quel es t Je premier savant qui a vu dans ce lu strage le travail involontaire des 
ours. D'après Erdbrink (1953) ce serai t Noggcra th qui, au commen cem ent elu 
s iècle demier, a ura it fait la première observation p el'linente. Un p eu plus ta rd 
Goldfuss s'exprime comme suit : « ... dass das vom Sinter entblosste Gestein a n 
engen Durchga ngsstellen ga nz abgeriebcn, glatt und fas t p oliert ist, w ahrsch ein­
lich von dem ofteren Anstreifen und Durchdt·üngen der fri.ih eren tierisch en 
Bewohn er ... » En 1836 Boué rép ète l'observation : « Dans cel'tain es cavernes 
quelques géologues on t c ru apercevoir des endroits polis par le passage répété 
d'animaux canlivores (hyènes) ... l> Pa rfois la cause du polissage n'es t p as r e­
con nue, comme par exemple dans la desc ription de Nicolet (1847) , qui con cel'ne 
la cavct·ne de 1la ncenans (Doubs) e t où l'a uteur voit d es « surfaces polies, san s 
stri es n i s illons, parall èles au plancher ... à angles arrondis. » Parfois aussi on 
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a in crimin é, sans doute pt·esquc toujours ù tol't, l'action de sources thet·males. 
Ces « Bü rcnschliffc » ont été slll·tout bien étu d iés à la cavemc de :\Iixn itz 

(Drachcnhohl c) c t reproduits dans la m onograph ie pl. 134 et 135. Le d e<rré de 
po li , qui a tt eint pal'fo is le s tade spéc ula ire, dépend nattll'e llem ent de la ':ta tut·e 
de la t·ochc, qui est toujours du calca ire. C'est a u Schn ut·enloch , une caverne 
du Simm ental, où la t·ochc cncaissa nte est un malm grisâtre, que · nous avons 
o?servé le m aximum d e p olissage. Dans les ca vem cs de la r égion du Doubs le 
calca ire, ici ja unùtre, se la isse mfssi bien polir (19-1 5). 

FIGU IIB 1. . . . 
Deux bancs du •·och c t· raut·acicn don~l lc_s parltcs sa tllanlcs S?Ilt ll~sées 

1 d 
·s c·1vct·n c cie J' l·rm tla••c d e i\ la nccn a n s, ptès Ma tche. 

pat· c passa ge cs o u1 ·. • ~ " 

Les sut·faces p olies se tt·ouvenl toujours il hauteur d'om·s, c'e~t-à-dire de ~Ill 
demi-mètt·e à un mèti·e e t demi au maximum. E lles son t s ut·tout b1en consel'vees 
dans la p rofond eur d es cavernes, mais ~Il es s:cn·r.itent dans 1~ voisinage de 
l'entrée. Un caractère très net e t tout à fat t parllcuher est que, s1 la roche pré-

2 
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sente des creux et des bosses, les parties les plus en relief sont aussi les plus 
lustrées et les creux sont d'autant plus épargnés qu'ils sont plus profonds. Cela 
indique bien que la roche a été frottée pat· un corps mou, qui ne peut être que 
la toison des ursidés, laquelle était plus ou moins imprégnée de marne qui jouait 

le rôle d'abrasif. 
D'une façon générale les « Barenschliffe ~ sc trouvent surtout dans les parties 

rétrécies des couloirs ou sur des blocs isolés. Mais les angles sortants d~s 
chambres plus vastes peuvent aussi être polis. · 

· Comme les ours ne voyaient pas plus que les humains dans l'obscurité et 
comme on sait qu'ils s'aventuraient à des centaines de mètres dans l'intérieur 
des cavernes, on peut supposer qu'ils progressaient surtout en frôlant les parois, 
qui les guidaient plus ou moins. Mais cette sécurité relative ne lés empêchait 
pas de tomber dans les abîmes. 

Dans les endroits recouverts de tuf, le frottement continuel des toisons, qui 
devaient contenir de la boue et de l'argile, enlevait d'abord le tuf avant d'attaquer 
la roche. Inversement nous avons constaté parfois, et cela est particulièrement le 
cas à Saint-Brais (Jura suisse), qu'après la disparition des ours un dépôt calci­
tique s'est formé sur la. roche polie. Quand on enlève cette couche, qui peut 
comporter plusieurs centimètres d'épaisseur, on constate alors la présence sous­
jacente de calcaire poli. Si le dépôt est constitué de calcite suffisamment pure, on 
peut constater que la face qui recouvrait le rocher présente des impuretés jau­
nâtres qui sont les vestiges de l'argile que les ursidés y ont laissé. 

Quand on a pu observer dans la nature ou dans les ja.rdins zoologiques avec 
quel sorte de plaisir et d'acharnement les ours sc frottent aux arbres ou aux 
rochers, on comprend aisément la présence de lustrages étendus dans les ca­
vernes. Il est possible que la présence de parasites dans la toison ait aussi poussé 
les ursidés à ées frottements, qui étaient aussi plus actifs peut-être à l'époque 
de la mue. Il n'est pas impossible non plus que les lustrages, de même que les 
griffades aient aussi constitué des marques de propriété, comme le veut une 
école psychologique actuelle. Quoi qu'il en soit des causes, nous en voyons encore 
les effets après plusieurs milliers d'années. 

. D'autres animaux sont d'ailleurs capables de produire les mêmes phéno­
mènes. Il y a bien longtemps que le géologue Buckland avait déjà observé· en 
Angleterre des surfaces polies dans les repaires d'hyènes. De grands serpents, 
tels que les pythons, polissent des rigoles de rochers devant leu~ antre et ~ême 
notre paisible bétail peut arriver· au même résultat darts les paturages: lc1 on 
peut observer que le degré de poli est plus pou!?sé en automne qu'au pr1ntemps: 
Le musée de Bâle possède de beaux « Schliffe » produits par des moutons a 

l'entrée d'une caverne en Angleterre. 
Nous avons observé dans les pâturages qu'il suffit au bétail d'une saison 

ou deux pour polir un rocher à hauteur favorable, mais le poli, s'il n'est pas 
entretenu, disparaît assez rapidement sous l'effet des int~mpérie~. !1 en est ?e 
même dans les cavernes. A Saint-Brais nous avons observe les premiers endroits 
polis à une quinzaine de mètres de l'entrée de la caverne. Mais, en exa~in~nt 
plus tard le remplissage, nous avons trouvé des morceaux de rocher pohs ~1en 
plus près de l'entrée surtout le long des parois, provenant de la desquamation. 
_Cela dépend non sedlement de la nature de la r~che, mais aussi de l'~xpositïon 
de la caverne, de la circulation des eaux, de l absence ou de la presence de 

courants d'air, etc. 
·II y a une certaine antinomie entre les griffades et les « Barenschliffe ». 

Quand les derniers sont bien prononcés, les premières sont absentes, et vice-
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versa. Quand une caverne possède des barres de rocher à fleur de sol, on peut 
souvc~t co~statcr qu'elles sont aussi polies, surtout si le couloir est en pente. 
La production des lustrages n'est sans doute pas liée obligatoirement à la pré­
s~nce . ~·un grand n~~bre d'ursidés. L'hypothèse de Penck de la pullulation 
excessn e des ours speleens pendaQt le dernier interglaciaire, établi\! sans raisons 
valables ex cathedra, a été pertinemment combattue par Soergd. Aussi bien 
~a ,~rande ~a~se des couches à ours appartient à la dernière glac..iation et no~ 
a lin terglacialre. 

. Tout fait supposer qu'une caverne donnée n'était habitée en même temps 
que par quelques individus. Les recherches des auteurs autrichiens (Abel, Ehren­
berg, etc., 19~1). ont montré qu'à Mixnitz les femelles mettaient bas en hiver. 
Le~ o~trs Y fa1sa1ent leur d~mi-som~eil hivcr~al et les très vieux individus s'y 
retiraient. Les ours pouvaient atteindre un age patriarcal, comme le montre 
l'usur~ extraordinaire de leurs dents. Nous avons .Parfois observé une abrasion 
telle a la. première molaire inférieure que la couronne avait disparu entre -les 
deux raCines. Les canines inférieures, qui subissent une plus forte abrasion 
que les supériet\res, coincées qu'elles sont entre ces dernières et l'incisive Iaté­
r~le, ~cuvent se casser en donnant un fragment lamella.ire. Plusieurs milliers 
d ~~nees plus tard ces fragments, retrouvés par des préhistoriens, seront consi­
d~res comme des « couteaux » {~briqués par l'homme, baptisés « lames de Kiske­
vely »' ~'après une caverne hongroise, et devront prouver que la caverne était 
une. station _de chasseurs paléolithiques ! Il est navrant de constater que de rares 
~aleontol?gistes ont prêté leur appui ù une telle ineptie. Nous croyons avoir 
etabn rationnellement (en 1940) le mécanisme de la formation de ces lames. 

Qua~d les ours mouraient dans la caverne, les carnivores du voisinage, attirés 
par les emanations, s'attaquaient d'abord aux chairs, puis aux os~ Les recherches 
de Buckland (citées par Boyd Dawkins), de Zapfe (1939) et les nôtres ont montré 
que les hyènes procèdent suivant une technique ne varietur. 

Le~ os. longs sont toujours attaqués par l'épiphyse proximale, qui est débitée 
par pehts eclats dont la plupart sont immédiatement avalés·. La cavité médullaire 
ouverte, l'hyène en retire le plus possible de moelle, se servant surtout de sa 
langue. La diaphyse se casse alors en fragments plus ou moins allongés, suivant 
la structu~e de l'os et ce qui reste de l'os prend une forme plus ou moins pointue. 
Ce bout ~Istal risque d'être pri.s plus tard pour un instrument primitif, les traces 
de dents e!ant considérées comme des marques d'accommodation. Les hyènes sont 
surtout . friandes des vertèbres, de l'omoplate, de l'os iliaque. Du bassin il ne 
r~ster~ que la partie la plus compacte, l'acetabulum, dont l'imagination des pré­
histor.Iens fera une lampe ou un gobelet. Les carnivores négligent en échange 
~es metapodes et les phalanges et de la prédominance de ces ossements on déduira 
a tox:t q.ue les chasseurs paléolithiques apportaient les pattes dans la caverne 
et laissaient le reste du cadavre dehors. 

. S'il n'y a p~s de carnivores dans les environs les chairs se décomposent 
ra~1dement, le processus étant activé par les collemboles, pactéries et autres 
anima.lc.ules (V. plus bas). Le squelette qui restera ne sera pas à l'abri des avatars. 
L'experi~n~e montre qu'il faut des circonstances extraordinaires pour permettre 
de rect~e~lhr un squelette complet. Il est même douteux qu'on ait jamais trouvé 
la totalite des quelque 200 os d'un même ours des cavernes. 

Pour les survivants, qui ne voient nullement dans l'obscurité, le squelette 
sera un obstacle continuel. Les lourds plantigrades écraseront la cage thoracique, 
d'où l'extrême rareté des côtes entières, casseront les os délicats comme le 
péroné et l'os pénien en produisant la constante fracture en bec de flûte, que 
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Biich ler prétendait ne pouvoir être fa ite que par les huma ins. De sorte qu'après 
un certain temps les os seront plus ou moins dispc•·sés, les p lus massifs, y compris 
le cr-âne qui perdra in va.-iablcmcnt sa mandibule, seron t r epoussés dans les 
encoignlll·es où ils pourront sc conser ver plus ou moin s intacts. Dans les cavernes 
à plusieurs étages les cr<Î nes peuvent sc t•·ouvc•· accumulés dans les parties pro­
fondes, comme Rosenmü ller l'a vait déjà bien obser vé en 1795 dans la cavern e 
de Gaylenreu th. Des dall es tombées d u plafond peuvent cont r ibu er so it ù l'écrase­
ment des crânes, soit à leur consc•·vation s' ils sont d éjà suffisa mment en ter rés. 
Ju squ'au moment où quelque pn!his tori en, prompt à enfourche•· le p éga se de 
son imagina tion, les retrouva nt mil·acul euscment consc1·vés, en fera l'objet d'un 
« c ulte de l'olll·s ». 

FIGUHE 2. 
Dc,·nièJ·e mol~irc s_upé1·ieu•·c gauche d'Ursus spelaeus com plètem ent p olie 
par le « chan·1agc ~ sec ~ a u poin t que le re li e f n o1·m a l a p1·csquc com plè­

tement d tsparu. Ca ,·c•·n e d e Vaucluse s u1· Dessourh t·c. 

Ces phénomènes n a tu rels expliqu ent suffisamment, à no tre avis, les accu­
mulation s de crânes que certains p•·éhis to rien s ont décrites, tels q ue Büchlcr a u 
Drach enloc h ou Hocrma nn ù la Pctcrshôhlc. Au Drach enloch, les crânes a un ticnt 
é té contenus dan s des sortes de coffrets de pierres, mais d es preuves satisfa isantes 
d e celte con sta ta tion font tota lement défa ut. L'absen ce totale de témoi ns ct de 
p h otographies, la non-conco rda nce des dessin s avec les d escription s, •·cnd ent ces 
dcrniè•·es susp ectes e t l'cmbclli sscmcnt ultéd cut· du « c ulte d e J'ours » p:n un e 
sorte d e crista llisati on irra tionn elle, sans nouvelles t•·o uvai lles probantes, est un 
phénomène plutô t i nqui éta nt. 

Sans doute, e t n ous ne l ' ignorons pas, on a fa it appel à l'e thnographie pour 
•·endre plus digeste l ' hypothèse d u « c ulte de l 'om·s » . Ma is est-il nécessaire 
d'invoquer les coutumes de p euples s ibéri ens pour explique,· d es phénomènes 
n aturels ? La faiblesse des cons ta ta t ions de base resle en fl agra nt contraste avec 
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les développ ements mystiques qu'une ccr·tainc école (Gahs, surtout) a déve­
loppés (1). 

Il est évident qu'avant d'être ente•..-és les ossements sont déplacés el charriés 
ù d'innombt·ablcs t·eprises, de sorte que, suivant la natm·c du sol de la caverne, 
ils sc polissen t plus ou moins. Il y a là un e sorte de « cbal"l"iage ù sec ~ sur lequel 
nous avons ins isté ù plus ieurs repl'iscs (1941 , 1943). Ces ossements ai ns i pol is 
étaient tenus pat· Biichlc•· p our les instruments typiques de son « paléolithique 
a lp in » . 

Les ossemen ts de l'ours sont parfois polis, pal"fois pas du tout, suivant la 
n alt~re de la caven 1C et de son t·emplissagc : p lus la caverne est longue, étroi te 
ct seche et le sol sablonn eux, e t plus le polissage est poussé. C'est dans la cavern e 
de Vaucluse (Doubs) que nous avons obset·vé le maximum d'altdtion. Aussi 
n 'avons-nous pas été é tonn é d 'apprendre de Biichlcr· qu'une dem i-douzaine d'os 
p •·ovcnanl de celle cavc•·n c ct que nous lui avions envoy és à l'examen, ont été 
qualifiés immédiatement d 'instruments osseux caractéristiques. Pou..tant Vaucluse 
es t un a ntre ù ours où il n'y a aucune trace de foyers. 

La critique gue nous avons fai te des soi-disant instrumen ts osseux, parce 
qu'elle pdva it le « paléoli thique alpin ~ de son principal soutien, a été très mal 
vue en Suisse, principalemen t par· la Société suisse de préh istoire, qui avai t 
consac•·é un ca pital ù la diiTus ion des vues de Biichlc•· (1940) . Bien que son 
o rgan e an nuel sc soit •·cfu sé ù p ubl ier une a nalyse de nos travaux sur ce sujet, 
curi eux exemp le d'obscu•·a nlism e en plein 20• siècle, n os vues ont été cependant 
acceptées, pou•· a utan t que nous le voyons, par l 'unanimité des paléontologistes 
e t la gn11Hl e majorité des préhis to•·i ens puisant lclll·s conviction s· da ns la pt·atiquc 
ct non cla ns les l ivt·cs. Aussi bien on n'a plus publié, ces dc•·niers lustres, de nou­
velles s tations ù ins!J·umenls osseux ct Leroi-Gourhan (1950) atiX Furtins (Saône­
et-Loire) c t Spa hni et Rigassi (1951) dans les grottes d'Onnion (Haute-Savoie) s?u­
l igncnt même expt·cssément l'absence « d 'instruments » primitifs en os, bien 
qu'i l s'agisse de cavernes ayant été ft·équentées pa•· les paléolithiques. 

Un dcmi er phénomène de na ture physique peut parfois êtt·c mis au compte 
des ursidés cavcn1icolcs : cc sont les enchevêtrements e t intrications d'os les 
uns dans les a utres. Sans doute les mouvements de terra in , p dnc ipalement les en­
foncements des p lanche•·s des cavern es, dont nous a,·ons rapporté Jes exemples 
de Fourbanne ct de Gondenans-les-Moulins, p euvent auss i ét•·c in criminés, comme 
aussi les ch utes de rochc•·s. Il est souvent difficile de dire ce gu i •·evient aux ours 
ct cc qui provient des fo t·ces n aturelles. Plusieurs savants, su..tout autrichiens, 
ont déjà ci té de curieux exemples d' intri cations osseuses. Nous mème (1939) 
nous avons trouvé ù Gondenans une canin e d'om·s qu i pm·aissait avoil· é té montée 
sur un méla podc en guise de m an ch e. Nous possédons de ]a caverne de i\.lont­
Olivot (près de Saint-Julien, Doubs) un crâne d'ours ayant une diaphyse de femur 
solidemen t coin cée entre les deux tables den taires supéd curcs. Ici aussi les « an­
tht·opoccnlristes » à tous crins n'ont pas manqué cl~ fa ire état _de p ièc:s de ce 
genr e, au Drachcnloch, à la Salzofenh ôhle, ct d'y voi •· l'intervcntwn de! l~omme. 
Cette assertion est d 'a utan t plus naï ve que dans les bt·èchcs ù os tertra11·es 
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trouve déjà des choses pareilles, comme pat· exemple le crâ ne de Rhinoceros 

(1 ) Après l a t•êdnclion de ces lig nes n o us avo ns p u blié dans les A c/~s ~e la Soc/~~é 
·jurass ienne d'Emulation , P on cnlnt\· 1 953-5·~ une é tud e : « Les p a l éol!lhtqucs o n - • s 

chassé l'ou rs d es cn,·e•·ncs ? » dans lnqucllc n~u s m o nl!·on s qu 'on n 'a aucune p reuve ~ue 
les pa l éolithiqu es ai ent ch nssé syslém nliquc m cnt cc l a n imnl c l que .le cult~ . d es te~~s 
repose sur des rails nnlut·c ls mal ohscn·és c t mol inlc t·pt·élés . No us ano n s d éJfl en 19o • 
d a ns l'Aniltro pologie, p . 30-1, exposé des v ues scmblnbles . 
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etruscus qu'?n peut voir au Musée de Bâle et qui porte dans son nez et sous son 
arc zygomatique des os longs d'autres animaux. 

~ Les accumulations de crânes et d'ossements, leurs fractures, leurs intrica­
tions et leur polissage sont des phénomènes naturels qu'il faut connaître avant 
d'abord~r ~a prél~i~toi~e des cavernes. II y aurait lieu d'ajouter à la liste ci­
dessus, a titre speleobwlogique, un phénomène plus rare, découvert par l'abbé 
Cathala et Casteret dans la caverne de Minerve. Il s'agit des << nids d'ours » 
plu~ ou moin~ arrondis et profonds, creusés dans l'ar·gile. Le préhistorien pourrait 
~aclle~ent s'Imaginer que la place a été balayée et les os et les têtes disposés 
Intentionnellement à la périphérie. 

~i les modifications de l'habitat des ours traitées jusqu'ici sont de nature 
physique· et _produites par l'activité des animaux, il nous reste encore à passer 
en re~u~ les modifications chimiques des ·sols de cavernes. Ces dernières sont 
-dues a l accumulation des produits du métabolisme de ces animaux, excréments 
et urines, ainsi qu'à la décomposition de leurs cadavres. II s'anit essentiellement 
d'un enrichissement en phosphates et en corps humiques. 

0 

~n ~eut dire que c'est en quelque sorte par hasard que nous sommes si bien 
~ens~Ignes sur ce <;hapitre, car les phosphates sont un précieux engrais dans 
l agncu~ture et d'autant plus recherchés que la proportion soluble dans le citrate 
ammoniacal d'ammoniaque est plus élevée. De nombreuses grottes à ours ou à 
guano de chauves-souris ont donné lieu à des centaines d'analyses et cela depuis 
près de deux siècles. 

On sait que le phosphore se trouve un peu partout dans la nature, déjà dans 
les roches ignée.s, et qu'il est ramené au jour par les sources hydrominérales. 
On ~eut aussi le. t:ouver dans des gisements d'origine végétale ou animafe, ces 
derniers seuls meritant le nom de phosphorites. 

Dans nos contrées les gisements de guano sont· rares. On peut citer comme 
ex~mple la fente de rocher située dans le Lot et étudiée par Delfortrie (1873). 
Mais dans les cavernes à ours la grande masse des phosphorites a été produite 
par les ursidés. Nous négligerons donc par la suite l'apport des chauves-souris, 
dont le guano à l'état frais ne contient d'ailleurs que· 0,5 à 1,5 % de pentoxyde 
de phosphore. ' 

A la fin du siècle dernier le chimiste A. Gautier a bien étudié les phosphates 
de la caverne de Minerve (Hérault), et plus près de nous les auteurs autrichiens, 
su~tout S~ha.dler (in Abel, 1931), par leurs recherches sur la Drachenhohle, 
pres de Mixnitz, ont singulièrement contribué à l'avancement de nos connaissances 
sur les formes colloïdales des phosphates et des corps humiques. 

On. exprime en général la teneur des terres en phosphore en « acide », 
anhydr~de, pentoxyde de phosphore : p 20

5
• Multiplié par 2,2 le poids de ce corps 

don~e a peu près celui des phosphates. On sait que les ossements, même frais, 
contiennent une forte proportion de phosphates, environ 60 %. Gautier en trouve 
3,27 gr. dans un kilo de chair de bœuf. Pour Schadler un ours des cave1·ncs devait 
livrer 7 à 8 kilos de pentoxyde de phosphore. Il ne faut pas oublier que le rocher 
natif des grottes peut aussi fournir du phosphore. Dans le calcaire nummulitique 
de la caverne de Minerve, A. Gautier a trouvé 2 à 3 p.m. d'acide phosphorique. 

Dans les cavernes würmiennes les ossements des animaux sont en général 
plus ou moins bien conservés et c'est seulement dans les couches les plus pro­
fondes qu'on peut constater· leur lente décomposition. En plus des déjections 
ce sont donc les parties molles des animaux qui ont fourni les phosphates, suivant 
un processus que Gautier a aussi étudié expérimentalement. Dans un premier 
stade les matières albuminoïdes, attaquées par les bactéries anaérobies et les fer-
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ments, se décomposent en donnant de l'ammoniaque, des acides gras et lactiques, 
de l'hydrogène sulfuré, des sels phosphoriques plus ou moins stables, etc. A cette 
phase de réduction succède un second stade d'oxydation, facilité par les aérobies, 
avec formation de sels ammoniacaux, de nitrates, de phosphates, etc. Or, les 
phosphates d'ammoniaque, solubles dans l'eau, sont entraînés au contact de la 
roche qui fournit le calcaire et il se produit des phosphates tribasiques et biba­
siques, le phosphate ammoniacal donnant avec le calcaire du phosphate biba­
sique de chaux et du carbonate d'ammoniaque. 

Il se forme alors, surtout dans les couches à ossernents, des dépôts phosphatés, 
souvent sous forme de concrétions zonées, comme aussi de revêtements de 
parois. Des morceaux de pierre peuvent se transformer presque complètement 
en concrétions avec un noyau fourni par le calcaire, entouré d'une zone de 
chaux blanchâtre, puis de couches de phosphates tribasiques et bibasiques. Ces 
'concrétions ne se trouvent que dans les cavernes abondamment et longuement 
habitées par les ours. Les auteurs allemands les appellent « noix phosphatées ». 
Le chercheur averti les reconnaît déjà, avant de les voir, au crissement carac­
téristique que produit le pic à leur contact. 

Une analyse de l'écorce zonée de ces concrétions a donné à Matchatski : 
Ca Co3 ••••••••• ·• • • • • • • • • • • • • 1 ,90 o/o 
Ca3 P 2 0 8 H2 0 . . . . . . . . . . . . . . 95,94 
2 Fe2 0 5 3 H2 0 . . . . . . . . . . . . . . 0,68 
Reste organique, eau . . . . . . . . 1,51 

Le matériel provenait de la Draèhenhohle. Une concrétion de la caverne de 
Vaucluse sur le Dessoubre, faite par A. Perronne, nous a donné 

P 2 0 5, 3 H2 0 .................. 75% 
Si 0 2, Ca 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 
Ca Co3 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 15 
Traces de quartz, de charbon, de fer. 
Absence de m~nganèse. 

. Une connaissance plus approfondie des divers phosphates rencontrés. dans 
les cavernes n'est pas superflue. Le 11hosphate bibasique est la brushite et a comme 
formule: · 

P04 Ca H, 2 H2 0 
Il est donc voisin de la métabrushite :· 

(P04 CaH) 2 , 3 H2 0 
On le connaissait pour l'avoir trouvé auparavant dans quelques rares guanos 

rocheux des Antilles. GauÜer en dit : «Cette substance se présente sous forme 
d'une matière pulvérulente, blanche ou chamois clair, farineuse et aussi. ~n gro~ 
blocs friables au centre desquels on trouve un noyau de roche nummuhhq~e (a 
Minerve) encore incom-plètement transformé en cette. substance. Qut:lquefo1s la 
brushite s'attache aux murs des galeries sous forme de croûtes cristallines prove­
nant évidemment d'une lente corrosion du calcaire par une substance que l'eau 
a dû dissoudre, comme en témoigne l'horizontalité du niveau de cette corr?sion 
marquée sur les parois. Cette farine est presque entièrement formée de minces 
lamelles triangulaires, le plus souvent tronquées, mais ~ arêtes vives, où se .. r~pro­
duit fréquemment l'angle de 38°, bien plus rarement celui de 110o. -!'--.cote des 
lamelles on. aperçoit au microscope quelques aiguilles assez rares. T~a1~ee par un 
acide minéral, la brushite se dissout ;n dégageant de rares bulles d acide carbo­
niqùe et laissant un faible résidu argileux et organique ··· » 

La teneur en pentoxyde de phosphore de la brushite traitée au rouge est 
d'environ 40 à 41 %. 
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D'après Schadler et Armbrecht la densité spécifique de la brushite est de 
2,273. 

La minervite a été découverte par Gautier à la caverne de Minerve. C'est un 
phosphate d'alumine ayant la formule: 

P2 0 5• Al2 

Elle résulté de l'action du phosphate d~ammoniaque sur les argiles. Gautier 
l'a rencontrée sous forme d'une poudre blanche plastique s'épaississant rapide­
ment à l'air. «Examinée au microscope, après avoir été abandonnée à l'air, cette 
substance paraît formée de grains cristallins ténus et de prismes rhomboïdaux en 
hexagones réguliers ou en triangles équilatéraux, dont les extrémités angulaires 
sont régulièrement tronquées. Cet aspect rappelle celui de l'hydrargillite ... ~ 

La minervite est plus ou moins mélangée d'argile, de phosphate ferrique et 
surtout de fluorure de calcium (2 % ). Elle est voisine des corps suivants, qui 
~iffèrent surtout par une autre proportion d'eau.: 

· la variscite : P2 0 5 • Al 
la callaïnite : P 2 0 5• AI2 0 3, 5 H2 0 
la gibb.çfte, la wawellite, etc ... 

A -la caverne de Mixnitz les auteurs parlent de variscite. Elle a été rencontrée 
surtout sous forme de veines dans les couches superficielles du sable sous-jacent 
à la terre à ours. A la caverne de Minerve la minervite se trouvait à un endroit 
sous forme d'une veine d'une épaisseur de 15 cm. et à une profondeur de 3 m. 50. 
Elle était assez plastique pour s'écouler, s'épaississait au contact de l'air en don­
nant une matière blanche semblable au kaolin et happant à la langue. 

La minervite est soluble dans les acides minéraux étendus, dans les lessives 
alcalines faibles et, en grande partie, dans le citrate ammoniacal d'ammoniaque. 

A Minerve, comme le montre une analyse de Gautier, c'est le phosphate 
d'alumine qui est le plus richement représenté : 

Eau hygrométrique et de constitution-. . . . . . . . . . . . . . . . 12,157 
Matière organique azotée, environ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,900 
Phosphate tribasique de chaux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24,251 
Phosphate d'alumine .'. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28,327 
Alumine en excès . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,612 
Fluorure de calcium ................................ · 4,319 
Argile . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . 21,845 
Eau de constitution de cette argile . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,121 
Magnésie, oxyde ferrique, S03 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • traces 

A Mixnitz le phosphate d'alumine ne comprenait que 4 % environ, alors que 
le phosphate de chaux atteignait 36 %. Le matériel qui a donné à Matchatski ces 
proportions est désigné par lui comme « terre phosphatée brune argileuse » · 

Les différentes sortes de phosphates ne sont pas faciles à séparer et peu de 
remplissages de cavernes ont été suffisamment étudiés sous ce rapport. Une déter­
mination exacte, quantitative et qualitative des éléments chimiques après oxyda­
tion, comme celle qui a été faite par Utescher à la Ilsenhohle, près de Ranis, ne 
permet pas de dire de quels phosphates il s'agit. Mais on peut admettre, jusqu'à 
plus ample informé, que le phosphate tribasique est en général prépondérant. 

Les phosphates tribasiques sont toujo~rs plus ou moins colorés de brun. Ce 
sont eux surtout qui confèrent la teinte brune à la terre à ours et il paraît bien 
que leur coloration tient à la présence de matière· organique. Les corps humiques 
(voir plus bas) sont les colorants les plus actifs. 
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Le phosphate tribasique se présente dans les cavernes à ours sous une forme 
colloïdale intéressante, le colloph~n, auquel on attribue la formule suivante : 

Ca3 P 2 • 2,5 H2 0 

Il se rapproche donc de l'ornithite un peu moins hydratée. Ce gel peut se 
trouver sous forme de couches assez minces recouvrant les ossements et les mor­
ceaux de calcaire plus ou moins modifiés. Entre la terre à ours ct le collophan 
on constate souvent la présence d'une enveloppe de brushitc plus ou moins 
cristallisée. 

Comme Cramer l'a fait ressortir, quand on enlève cette couche brune des 
os, on trouve dessous une surface lustrée qui peut parfois faire croire à un 
polissage artificiel. 

La présence de collophan confère à la terre un toucher tout à fait parti­
culier, qui permettrait au besoin de la reconnaître dans l'obscurité. Il nous 
est arrivé parfois de découvrir sur le profil de la tranchée des poches plus 
sombres que le reste et contenant des ossements rarement bien conservés de 
nouveau-nés d'ours. Si les conditions sont favorables un tel cadavre peut être 
reconnu grâce à cet enrichissement local en phosphates. 

En plus des phosphates on trouve aussi dans les cavernes à ours des 
corps humiques, qui, comme les premiers, sont aussi d'origine animale. Ils 
sont aussi de nature colloïdale plus ou moins apparente et colorés de brun 
allant jusqu'au noir. On sait que les corps humiques végétaux sont des pro­
duits de décompositiop, avec nouvelles synthèses, des substance végétales. Les 
anciens agronomes nommaient ces corps l~umiques « m~tière noire~. Leur 
composition chimique est compliquée, variable, et imparfaitement connue. Ils 
contiennent environ la moitié de leur poids de carbone et toujours une quan­
tité d'azote allant de 2 à 5 % et même plus. Le type le mieux connu est la 
dopplérite des tourbes. 

Les agronomes dosent l'humus soit en oxydant le carbone, soit en atta­
quant l'azote à l'~Ùde du carbonate de potassium, soit enfin en se servant de 
la méthode colorimétrique de Mehlin et Sven Oden (1917), qui consiste à extrai­
re les corps humiques par la soude· caustique à 10 ou 15 % et à comparer les 
solutions avec un étalon d'acide humique fourni par Merck. Cette dernière 
méthode ne donne que des résultats comparatifs et non pondéraux. 

Les analyses de Gautier avaient déjà démontré la présence dans les osse­
ments et la terre à ours d'une matière organique qu'il n'était pas parvenu à 
séparer de façon satisfaisante. 

Les auteurs de la monographie de Mixnitz ont montré que cette substance, 
qu'ils ont baptisée scharizérite, est de nature colloïdale, plus riche en azote 
(12 à 21 %) que la dopplérite et colorée en brun allant jusqu'au noir. C'est en 
quelque sorte le pendant animal de la dopplérite. Son poi~s spécifique est de 
1,535 et sa dureté de 2. Comme les corps humiques végétaux, les animaux sont 
solubles dans les lessives caustiques et partiellement aussi dans l'eau. C'est 
pourquoi il faut les rechercher surtout dans les horizons profonds des remplis­
sages des cavernes où ils peuvent former une strate noirâtre qui a souvent été 
prise pour un reste de foyer. A Mixnitz, en plus de condensations locales, ils 
formaient surtout deux horizons qu'on pouvait poursuivre presque dans toute 
la caverne. Le remplissage y contenait en moyenne 3 à 4 p.m. d'azote. Les ana­
lyses de Gautier pour la caverne de Minerve indiquent aussi toujours la pré­
sence d'une matière organique, allant de 2 à 5 o/o. 

Les colloïdes humiques d'origine animale méritent d'être mieux connùs, si 
l'on veut éviter des confusions. Au Drachenloch, en Suisse, comme on avait 
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constaté leur présence dans la couche à ours, on avait prétendu à tort que les 
ours avaient habité la caverne à une époque où la végétation était beaucoup 
plus luxuriante qu'actuellement, parce qu'on considérait ces substances humi­
ques comme des produits végétaux. Une origine animale n'avait pas même été 
soupçonnée. Le préhistorien devra surtout éviter de prendre des condensations 
en couches horizontales de corps humiques pour des restes de foyers. Il faut 
espérer aussi qu'à l'avenir on trouvera une méthode permettant de discriminer 
les corps humiques animaux des végétaux. 
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DISCUSSION 

· M .. J. ELOSEGUI signale J'existence de poÙssagcs dans une caverne (Troskaeta-l{o­
J{obcn) à Ataun, dans le Pays Basque Espagnol (Guipuzcoa). Les polissages se trouvent 
dans le fond du grand vestibule d'entrée ct délimitent une chambrette de 6 à 7 rn de 
diamètre dont le sol est stérile. l\lais, sur l'un des côtés de la chambrette existe un 
gouffre profond de 12 à 13 rn, qui est occupé par un important gisement en cours 
d'étude par la Société de Sciences Naturelles Aranzadi de San Sebastian. 

Dans une autre grotte située à proximité de ln première (Aizkirri-l{o-I{obea), il 
existe aussi dans une chambre, actuellement finale, à 200 rn de l'entrée, de remarquables 
polissages. Cette grotte a fourni Ursus spelaeus, Felis spelaea, llyaena spclaea, etc. Dans 
les deux grottes, la hauteur des polissages conduit à admettre qu'ils sont dus aux ours 
des cavernes. 

M. F. ANELLI indique qu'il a reconnu des polissages pariétaux attribuables au 
passage de l'ours des cavernes dans deux grottes horizontales des Murge di Bari (Pouilles). 
Cependant, aucun ossement d'ours n'a été déèouvert et il est permis de se demander 
si les polissages ne seraient pas dus au frottement des parois par d'autres animaux 
à une époque récente (chèvres, moutons, etc.). 

M. Ch. RoTH remarque qu'un tel polissage à une certaine hauteur sur les parois 
ou les vo1ites pourrait bien néanmoins être dft à des ours. Le manque d'empreintes 
ct d'ossements résulterait peut-être du fait que le re~plissage ct les ossements auraient 
été évacués par les eaux. 

M. l'Abbé GIRY croit que si le culte de l'ours ne peut être déduit obligatoirement 
du groupage des crânes, de tels cultes ont bien existé, comme le prouvent par ~xemple 
les bisons d'argile, etc. De plus, il ne lui semble pas que les ours, comme les autres 
animaux sauvages, aient eu besoin de se frotter aux parois pour circuler dans les grottes. 



Maurice DÉRIBÉRÉ <1> 

Découvertes récentes de 
p~éhistoriques dans l'île de 

RÉSUMÉ 

gravures 
M. (2) In orque 

L'île de Minorque recèle dans sn partie sud formée d'assises miocènes de très nom­
breuses cavités. Beaucoup de celles-ci furent creusées et aménagées au cours des époques 
préhistoriques· et il a été récemment découvert toute une série de .gravures rupestres 
qui sont d'un très grand intérêt, parce que la plupart sont des idéogrammes. Le déchif­
frement "de ceux-ci apporte des précisions curieuses sur le début de la civilisation de 
l'Age du bronz.e en ce pays. Cette étude est faite en liaison avec l\1. l\IASCARO PASARIUS, 
nrchéologue mmorquin. 

L'île de Minorque est sans doute la moins connue et, pourtant, la plus 
intéressante des Baléares. Géologiquement elle est subdivisée en deux parties 
essentielles. La partie située au _nord de la route Mahon~Ciudadela est constituée 
par des assises dévoniennes coupées de lambeaux jurassiques et crétaciques; la 
partie sud est formée par un plateau miocène. 

Il existe des grottes intéressantes dans la partie nord, notamment des grot­
tes marines autour de Fornells, ainsi que quelques habitats préhistoriques. Tou­
tefois, c'est la partie sud qui est de beaucoup la plus intéressante au point de 
vue spéléologie, car elle est truffée de cavités naturelles ou artificielles encore 
très iucomplètem~nt prospectées. 

· Il existe peu de grottes de grande importance, tout au moins actuellement 
connues, mais, par contre, les habitats creusés et aménagés au cours des épo­
ques .préhistoriques offrent un intérêt tout spécial. Certains de ces habitats ont 
été creusés dans les falaises de barrancos, soit en profitant de grottes préexis­
tantes, soit de facon tout à fait artificielle. 

D'autres ont· été creusés à même le plateau avec une entrée en véritable 
terrier. Beaucoup de ces derniers sont évidemment obstrués, mais il y en a un 
certain nombre simplement fermés par quelques dalles sur l'entrée, et que 
l'on peut aisément dégager et visiter. 

Une étude complète sur les grottes de Minorque dépasserait de très loin le 
présent exposé, qui a surtout pour but de signaler les découvertes récentes de 
gravures préhistoriques situées dans les grottes et habitats que nous venons 

d'indiquer. 
Ces gravures qui étaient passées jusqu'à présent inaperçues, datent du. début 

de l'Age du Bronze et furent trouvées ces dernières années par notre a mt MAs­
CARO PASARIUS, avec lequel nous les avons depuis prospectée~. Elle~ se !rouvent 
sous des enduits calcaires qui les dissimulent souvent en partie, mats qu1 les ont 

(1) Chef du Centre d'Eclairagisme ·à la Compagnie des lampes « Mazda ~. 
(2) Communication présentée le 9 septembre 1953. 
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pm· nillcurs . consen·écs cl. d'o1·cs cl déjà, un répertoiJ·e nsscz é tend u en n é té 
établi. 

L es premières gravures découvert es . fu1·cn t cell es de B.Jl' IGUAHDA VELLE qui 
r ep1·ésentent, parmi to ute une suite de signes que l'on p eut r a pp t·ocher de ceux 
de l'art du Levant Espngnol, les fi gu1·es cons tituant un idéogramme ty pique. 

Un autre idéogramm e fut déco u,·c r·t quelq ue temps apr·ès dans la grolle de 
Es TuuoNs, non lo in de la Navetta. Enfin, un tro is ième idéogramme fu t décou­
vert p lus 1·écemrncnt sur les mut·s cxtél"icnr·s de la grotte de SAN J OA1\ GRA:\" 
près de Ciudadela. 

Nous donnons c i-contr·e la r eproduction de ces idéogrammes e t de leurs 
exp lica tions. Ces int cqwétatio ns o n t été établies avec :\L MASCARO PASARIUS e t 
avec le pt·écieux con com·s de l'Abbé BnEUIL. 

Il s'agit lù d 'un début d'étud e, car il appa r·aît a ujourd 'hui cer· tain que 
beauco up d'autres découvertes restent ù faire dans le so us-sol minorquin. 

Idéogramme !. - La JII"Clll iè t·c figure (! ) t·cpn!sentc l'Eto il e des Mages, symbole de 
la div inité. 

La seconde (2) csl la fi gurati on d ' un personnage impot·ta nl, snns doute le Mage ; 
comme en fait fo i la tète tt·ia ngu lait·c. Il csl en signe d'a dot·at io n. 

La l t·ois iëme f igut·c (3) t·cpr·éscn lc l':u·chct à fa it·c le feu cl le foyct·, ct la qua lt·ièmc (.l) 
qui est sa ns doute u ne schématisation de ch èn ·c, r c pt·éscnle le g ibict·. 

L' inlcq)J"éta li on de ccl e nsemble est f01·L s im ple : le Mage r cm ct·c ic la didn!té de 
l ui avo it· pct·m is de lt·ou ,·c t· en ces li eu x, sou s f01·mc de gib ic t·, la subs istance lut pet·­
m cltant d 'étab lit· son foyc t·. C'est pcut-ètt·c là l'his to it·c de la fond ation primith·c de 
la c iv ili sation de l'Age du 13t·onzc i1 i\l ino t·quc. 

Idéogramme Il . - Il s 'agil ici d 'une ba rque ant ique dolée d ' un m :it ct de voi le s, _ct 
po t·ta nl le s pct·son nages ven a n l sans d ou te d'O r·icn t pom· peu pl cr 111·i m i li vcmcnl l' ile (<>) · 

L' un des pct·sonnagcs, pat· sa t è lc, est le ch ef (i\lage) ; les aull·cs sont hommes, 
femmes cl enfants. 

On peut les rapp r·ochct· d es schè mali salions espag noles étudiées pm· l'Abbé BnEIJIL. 

Idéogramm e Ill . - Nou s l rOU\'O n s ic i un personnage m ort auprès de sa .tombe 
rcpt·ésenl.ée J'>a t· un cc t·c lc cl de so n habi tat e n fonn c de hu tt e tt·o nconiqu c ferm ee par 
deux u res (6) . 

Cell e i ut u~c pa·ès d e l ·cntt·Cc d 'un e J{ l'o tlc i n diq u e que ce ll e - ci t•sl tlésunn ni ~ Îltl c a·dil c, 
puisqu'e ll e est de,·enuc la lomhe d u chef qui y dem c ur·ail. 

D ISCUSSION 

ill. F. ANEL~ l obsctTC que dans les i\luq;c (P ouilles) o n Lt·ou,·c aussi des constructio ns 
de pierre sèche, à p la n eit·cu lait·c ct fo t·m e conique, a ins i q ue des ·ca,·erncs en terrain 
pe u t·és is tant. Egal em e nt, q uelques dess ins, comme pat· exemple J'étoi le à six pointes, 
on t été décou\·crts s ut· les paroi s de plus ieurs gr·oltcs. Il s pt·éscntcnl des analogies :n ·ec 
les m otifs géom él t·iq ucs tt·a cés it la sm·fnec cxlct·nc des mai so ns l\ Loils con iques, diles 
« lntlli :.> dans les Pouilles. 

• 
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L. MÉROC 

La conquête dès Pyrénées par l'Homme 
et le rôle de la frontière pyrénéenne 
au cours des temps préhistoriques (I) 

L'occupation des Alpes par l'Homme au cours des temps préhistoriques a 
fait l'objet, en 1935, d'une remarquable étude (2). 

Rien de comparable n'existe pour les Pyrénées. Ces montagnes présentent 
cependant sur les Alpes une double supériorité : la première consiste dans .le 
nombre infiniment plus considérable et l'âge beaucoup plus varié de ses habi­
tats. Une documentation d'une semblable richesse doit permettre des conclu­
sions mieux assises. La seconde réside en ce que les Pyrénées constituent l'une 
des deux portes de l'Europe en direction du Sud. En effet, sur ses 4 000 km. de 
frontières méridionales, le continent européen offre deux issues seulement vers 
le continent africain : à l'Est, l'isthme caucasien; à l'Ouest, l'isthme pyrénéen. 
Ils sont, l'un et l'autre, barrés dans toute leur largeur par une imposante chaîne 
de montagnes ne laissant que de mauvais passages en bordure de la mer. D'où 
l'importance capitale de la région pyrénéenne dans la recherche des déplace­
ments de peuples entre les deux continents. 

Nous avons tenté de combler cette lacune, de façon bien imparfaite certes, 
en quelques cartes assorties de brefs commentaires où l'on trouvera condensés, 
pour le seul versant Nord, d'un côté la quasi totalité des faits connus et en 
grande partie inédits, de l'autre les principales réflexions qu'ils suggèrent. 

Afin de fournir au lecteur une base d'appréciation, nous avons porté sur 
nos cartes : 

......:.... la frontière franco- espagnole actuelle, qui co.rrespond grosso-modo à la 
ligne de faîte de la chaîne; 

- les moraines frontales würmiennes, dans les vallées qui en comportent. 
C'est par rapport à ces deux repères fixes que l'on pourra juger le plus 

commodément des poitssées de l'Homme vers la montagne et de ses reculs vers 
les plaines. A l'égard de ces dernières nous avons pris pour limites septentrio­
nales, à l'Ouest, les sables des Landes, sous lesquels sont ensevelies, à tout jamais 
sans doute, les traces de tout peuplement antérieur au Palé.olithique Supérieur, 
époque vraisemblable du dépôt de ces sables qui ont fait de la région un véri­
table désert jusqu'au Mésolithique. Plus à l'Est, le cœur du département du 
Gérs nous a servi de frontière : le manque de recherches systématiques y a 
laissé un large blanc entre les habitats de la haute vallée de la Garonne et ceux 
des environs de Condom et de Nérac. Nous avons ensuite pris en considération 

(1) Communication présentée le 9 septembre 1953. 
(2) DELLENBA.cH (M. E.). La conquê~e du Massif alpin, et de ses abords par les popu­

lations préhistoriques. Rev. Géog. Alpzne., t. 23, 1935, fasc. 2, pp. 147-416, 9 cartes 
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la vallée de la Garonne en amont de Castelsarrasin et la basse vallée du Tarn. 
A l'Est enfin, nous avons englobé dans notre étude la vallée de l'Aude et le 
front méridio~al du Massif Central, au Nord duquel les gisements disparaissent. 

1. - LE PALÉOLITHIQUE INFÉRIÈUR 

Nous avons rangé sous cette rubrique la quasi totalité des industries à coups . 
de poing, en excluant seulement celles que l'on peut, sans risque d'erreur, rat­
tacher au Micoquien et au Moustérien et, partant, ·au Paléolithique moyen, c'est­
à-dire au dernier Interglaciaire et à la dernière Glaciation. 

La première remarque suggérée par l'examen de cette carte réside dans 
l'absence presque totale de stations de ces temps reculés dans la zone monta­
gneuse et dans leur énorme densité sur les terrasses alluviales du bassin sous­
pyrénéen de la Garonne. 

En fait, et cela n'a pu être figuré en raison de l'échelle réduite adoptée, 
l'habitat, durant le Paléolithique inférieur, y était à peu près exclusivement 
cantonné dans la vallée de la Garonne et, plus spécialement, sur ie moyen niveau 
de 60 m. De Saint-Gaudens à l'amont, aux portes de Castelsarrasin à l'aval, les 
gisements s'y succèdent presque sans solution de continuité, de telle sorte que 
l'on pourrait être tenté de considérer cette nappe alluviale comme un seul et 
immense gisement acheuléen, susceptible d'être placé en parallèle avec ceux de 
la Somme à Amiens et du Manzanarès aux abords de Madrid. 

Pareille accumulation d'outils s'explique beaucoup mieux par la longue 
durée de la période envisagée que par la densité de la population. 

Plus bas, dès le bas-niveau supérieur de 30 m., l'Acheuléen ne se présente 
plus qu'à l'état remanié, plus ou moins roulé par les eaux, dans ou sur les 
graviers de la terrasse. 

Au contraire, sur les hauts-niveaux de 80 m. et au-dessus, jusques et y com­
pris la formation du Lannemezan, probablement d'âge Villafranchien, on re­
trouve de l'Acheuléen à l'état frais auquel s'ajoute une industrie sans doute 
abbevillienne, roulée sur la nappe de 80 m., colorée et altérée comme les allu­
vions qui l'enferment, sur les nappes plus élevées dont elle semble à peu 
près contemporaine. Le contenu de quatre des cinq grottes à faune chaude 
(Montsaunès, Montmaurin, La Terrasse, Montoussé), ouvertes plus bas que le 
niveau de 80 m., mais plus haut que ·le niveau de 60 m., est ainsi postérieur à 
ces très vieilles industries. En dépit de la présence du Machairodus (à Montmau­
rin) et 1 d'un Macaque (à .Montsaunès), cette faune ne date donc pas du Quater­
naire inférieur mais seulement moyen. 

La vallée de l'Ariège, cependant assez bien prospectée, n'a révélé, en dehors 
de sa zone aval, que des pièces isolées dont le grand intérêt est de remonter 
jusqu'à Ascou, à 40 km. en amont du front glaciaire. würmien et à· 1 200 m. 
d'altitude. 

Les vaÏlées des autres affluents de droite de la Garonne demeurent à peu 
près stériles, sauf aux abords de la vallée maîtresse où elles participent toutes 
de la richesse de cette dernière. De nouvelJes recherches ne semblent pas devoir 
modifier sensiblement cet état de choses. 

Au contraire, la prospection des cours d'eau de la rive gauche, issus du 
plateau de Lannemezan, récemment entreprise, s'annonce prometteuse et il Y a 
'tout lieu d'espérer voir leur tracé Sud-Nord bientôt encadré de nouvelles sta-
tions. 
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Les petites Pyrénées étirées obliquement dans la direction Nord-Ouest Sud­
Est, en avant des Pyrénées vraies, de médiocre altitude, souvent calcaires, sem­
blent n'avoir pas attiré les Paléolithiques inférieurs en dehors des principales 
vallées qui les coupent : l'absence de galets propres à la fabrication de bifaces 
peut rendre compte de cette constatation. 

Pour la même raison, sans doute, les massifs mollassiques formant les 
interfluves parraissent avoir été également délaissés en ces temps reculés. Par 
exception un groupe de stations s'y remarque sur la rive droite du Tarn 
immédiatement à l'aval du confluent de l'Agout. 

La matière première uniformément utilisée dans toute la zone envisagée 
jusqu'ici a été le quartzite .. Les alluvions du Tarn ne comportent que du quartz ct 
un peu de silex; l'Homme y a parfois mis en œuvre ces deux roches mais il y a 
surtout apporté, pour son industrie, des galets de quartzite depuis la vallée de la 
Garonne p~rfois distante d'une vingtaine de kilomètres. C'est, sans doute, le plus 
ancien fait de cet ordre, connu. 

Tous ces habitats. sont en plein air, à l'exception de celui de La Terrasse 
à Montmaurin où l'Homme s'était installé, comme à Bürbach en Alsace, entre 
deux basses parois rocheuses susceptibles de servir de support à une toiture 
artificielle. 

Tous ces habitats encore, celui d'Ascou mis à part, sont situés à l'aval du 
front glaciaire würmien, à une altitude absolue inférieure à 400 m. L'Homme, 
si l'on s'en remet aux données de la carte, s'est donc tenu à l'écart, non seule­
ment de la montagne vraie, mais aussi des hauteurs beaucoup plus modestes 
des Petites Pyrénées. Le dépôt d'Ascou révèlerait une aventureuse expédition 
jusques au cœur des Pyrénées. 

Si l'on met en parallèle le bassin sous-pyrénéen de la Garonne avec le pays 
des Gaves d'une part, avec le Bas-Languedoc d'autre part, on est frappé par 
l'extrême indigence en stations de ces deux dernières régions qui correspon­
dent cependant aux deux extrémités maritimes de la chaîne, donc aux deux 
voies de passage les plus faciles entre les deux versants. 

Notre expérience personnelle, après celle de bien des devanciers, nous per­
met de penser que cette pauvreté ne tient pas à une insuffisance des prospec­
tions mais qu'elle correspond à la réalité : le nombre des stations sera certai­
nement accru dans ces provinces mais .il y restera toujours très loin en arrière 
de ce qu'il est dans la vallée de la Garonne. 

Le manque presque absolu de Paléolithique inférieur sur la côte orientale 
de la Péninsule Ibérique renforce ce point de vue et l'on peut, sans crainte de 
grave erreur, tenir pour établie la non utilisation de la bordure méditerranéenne 
des Pyrénées au cours de la période considérée. 

Plus surprenante apparaît la pauvreté de notre Pays-basque si l'on considère 
l'intensité de vie que les travaux de MM. BREUIL et ZBYSZEWSKI ont révélée, pour 
la même· époque, sur les côtes portugaises .. Cependant, les provinces cantabri: 
ques espagnoles constituent, aux abords de _la montagn~, un ~sp~ce vide qui 
fait pendant à celui de nos provinces françaises du bassin de 1 Adour. 

En définitive en l'état actuel de nos connaissances, sur le versant méri­
dional, comme s~r le versant septentrional des Pyrénées, la zone centrale a 
seule livré du Paléolithique inférieur en quantité notable : dans les alluvions ~e 
l'Ebre aux en virons de Saragosse, et à Torralba (Soria)· Il Y~ a donc sym~tri~ 
dans la répartition de ~'ha.bitat sur les deux f~onts d~ ~a chain~. On est, ainsi~ 
conduit à se demander si îa montagne n'aurait pas ~te fran clue,_. non par ~~ 
extrémités, mais dans sa partie la plus arduê, celle ou elle constitue une ver1-
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table muraille entaillée de rares et difficiles passages fort élevés et c~la, à la 
faveur du climat ·favorable des périodes interglaciaires. 

Dans ce cas, la traînée de pièces éparses de la vallée de l'Ariège jusqu'à 
l'altitude de 1 200 mètres jalonnerait la route transpyrénéenne qui, par Ascou, 
aurait relié la vallée de l'Ariège à la vallée de la Sègre. 

Il faudrait, également, admettre que les traces du séjour des hommes du 
Paléolithique inférieur à l'amont des moraines würmiennes auraient été effacées 
par les avancées glaciaires postérieures à ce séjour, ce qui n'est rien d'impos:.: 
sible. 

II. - LE PALÉOLITHIQUE MOYEN 

Sur cette carte ont été portées et caractérisées par des signes différents : 

a) Les grottes-habitats ayant donné soit des restes humains, soit un outillage 
appartenant incontestablement à la famille moustérienne, que nous qualifions pro­
visoirement de « Moustéroïde ~, composé surtout d'éclats plus ou moins utilisés 
accompagnés de rarissimes pointes, racloirs et bifaces, lié à une faune compor­
tant l'Elephas primigenius, le Rhinoceros tichorhinus, avec l'Ursus spelaeus pré­
dominant, mais d'où le Renne est radicalement absent. 

Parfois (au Coupe-Gorge) des bifaces micoquiens s'ajoutent à cette indus­
trie, ce qui démontre la complexité des faits (1). 

b) Les gro,ttes-repaires ayant livré, sans traces de l'Homme, les restes de la 
faune du groupe précédent a). . 

En mettant ainsi à part les cavernes à industrie ou à faune dites générale­
ment << moustériennes ~, où le Renne fait défaut, nous avons manifesté notre 
sentiment qu'il s'agit là d'habitats et de repaires antérieurs à la Glaciation 
würmienne, probablement contemporains de l'Interglaciaire Riss-Würm, tandis 
que les aatres, analogues mais avec Renne, correspondent au maximum wür­
mien. 

Cette façon de voir surprendra; elle repose, cependant, sur des arguments 
sérieux : 

Tout d'abord l'absence du Renne est trop fréquente dans toute une série de 
grottes du Paléolithique moyen, partout en Europe, pour qu'elle y soit le seul 
effet ·du hasard ou du choix de l'Homme et non l'indice d'une particularité 
climatologique et chronologique. Les grottes du Paléolithique supérieur démon­
trent en effet que, lorsque cet animal vivait dans une contrée, ses restes figu­
rent dans la quasi totalité des inventaires faunistiques de l'époque. 

On objectera, peut-être, qu'il s'agit, dans les Pyrénées, de grottes monta­
gnardes aux abords desquelles le Renne ne pouvait vivre. Quelques exemples 
suffiront à démontrer l'inanité de cet argument : si le Renne fait défaut dans le 
·repaire moustéroïde de Massat-grotte-supérieure, il abonde dans le Magdalénien 
de Massat-grotte-inférieure, située cinquante mètres plus bas dans le même 
massif; - si le repaire de l'argile de base et le niveau moustérie~ de la grotte de 
Gargas l'ignorent, les niveaux susjacents, aurignaco-périgordiens, le possèdent. 
Bien mieux, dans la grotte de Malarnaud, il existe deux couches d'argile super­
posées, séparées par un épais plancher stalagmitique : dans les deux, la faune 

(1) Nous avons également inclus dans cette catégorie les couches inférieures F. 1. 
1 à 4 à faune chaude de l'abri Olhn, voisines dans le temps de la couche P de la grotte 
d'lsh:~ritz qui, elle, entre bien dans le cadre de notre groupe a). 
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est analogue avec cette seule différence que la couche du bas (d'où provient la 
célèbre mandibule néanderthalienne) ne connaît pas le Renne, alors qu'il est 
présent dans la couche du haut. Identifiées dans deux grottes différentes, les 
deux couches de Malarnaud eussent été considérées comme contemporaines; 
leur superposition démontre qu'elles correspondent, conformément à notre point 
de vue, à deux moments différents séparés par tout le temps nécessaire à la for­
mation du plancher interposé et par une modification très nette du climat; 
elle fixe, par la même occ~sion, le~r ordre de succession dans le temps. 

Un second argument, très fort, en faveur de notre classification réside dans 
la situation géographique spéciale du plus grand nombre des grottes sans Renne : 

L'une, (Bouichéta) s'ouvre plusieurs kilomètres à l'amont du front glaciaire 
würmien de' l'Ariège; d'autres (Le Tuteil, vallée du Lasset; Gargas, vallée de la 
Garonne) se trouvent au contact immédiat des moraines de la dernière Glacia­
tion. La plupart sont assez haut pe~chées dans la montagne (Lherm, 635 m.; 
Boulchéta, 800 m., Massat supérieure, 750 m.; Aubert, 600 m., Lestelas, 900 m.) 
et assez avant aussi pour s'être trouvées au voisinage de formations glaciaires 
d'altitude, puisqu'englobées dans la «Zone de l'Ariège~ de E.· de Margerie et· 
de F. Schrader, formée de longues crêtes ou de plateaux calcaires adossés à la 
« Zone axiale ~ et prélude des hauts sommets. 

Ce sont là conditions qui excluent de façon absolue la possibilité d'habi­
tats contemporàins du maximum de la dernière glaciation : force est d'admettre 
qu'ils sont soit antérieurs, soit postérieurs à lui. Or, le Renne accompagne, tou­
jours et partout, le Moustérien final correspondant à la décrue glaciaire; de 
plus à Malarnaud, la faune sans Renne est antérieure à celle avec Renne. Les 
grottes sans Renne sont donc d'âge pré-würmien et l'industrie qu'elles renfer­
ment ·ne peut être qu'un Moustérien ancien, un Prémoustérien interglaciaire 
(Riss-Würm) à paralléliser avec celui des «grottes d'altitude~ des Alpes 
(Wildkirschli, Petershohle, etc ... ) et, sans doute, aussi, avec le «Vieux Mousté­
rien tempéré » des grottes de la Dordogne. 

Enfin, ces cavernes ne descendent jamais au-dessous de l'altitude relative 
de 30 m. par rapport aux cours d'eau actuels. , 

Avec ce groupe de grottes, on assiste donc, dans les Pyrénées comme dans 
les Alpes, à une nette poussée de l'Homme vers le cœur de la montagne et vers les 
sommets, à la double faveur d'un climat interglaciaire et de la protection d'habita­
tions souterraines. Si l~ltitude de ces cavernes reste, chez nous, inférieure à ce 
qu'elle est en Suisse (de 1 500 à 2 500 m.), cela tient certainement à l'absence de 
recherches à un niveau comparable : des cavités y existent et ceux qui s'essaieront 
à les prospecter connaîtront immanquablement le succès. 

c) Les stations de plein air à industrie comparable à. celle des grottes du 
groupe a) : une seule a donné de la faune; elle ne comprenait pas le Renne 
(l'lnfernet, fouilles Noulet, 1851 : Felis spelaea, Elephas primigenius, Rhinoce­
ros tichorhinus, Megaceros hibernicus, Equus, Bos). Il semble s'agir d'une mêm.e 
civilisation dont, seule, la forme d'habitat a varié avec l'altitude. 

Cès stations sont nombreuses, mais sans faune, dans les Petites-Pyrénées où 
le silex local a servi de matière pr,emière presque exclusive. Leur outillage, très 
rudimentaire, est caractérisé par de nombreux nucleus bipyramidaux passant 
souvent au chopping-tool, par une grosse masse d'éclats souvent utilisés, rare­
ment à plan préparé, accompagnés de quelques mauvais racloirs et bifaces. Il 
rappelle étrangement celui· de la grotte de Fontéchevade (Charente). 

La même industrie se retrouve, en quartzite cette fois, d'une part à l'amont 
sur le Plateau de Lannemezan, d'autre part à l'aval autour de Toulouse où elle 
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est éolisée et plus bas encore, entre Garonne et Tarn où elle se complique de 
petits bifaces micoquiens. . 

Cette civilisation a eu une longue destinée puisque ses restes apparaissent, 
r.oulés dans les alluvions de la terrasse all~viale de 30 m. (du Volp en particu­
lier) et encore, mais à l'état frais, dans les limons (loess ancien ?) superposés . 

La situation des gisements du Plateau de Lannemezan, à 600 m. d'altitude, 
au pied de la montagne, dans une zone comprise entre les glaciers de la Garon­
ne, de la Neste et de l'Adour; la position des stations d'entre Garonne et Tarn 
sur les points culminants du uays, battus par t9us les vents, ~ussi bien que la 
faune de l'Infernet, militent en faveur de l'attribution de ces stations au dernier 
Interglaciaire et de leur contemporanéité avec les grottes des séries a) et b). 

d) Les grottes-habitats ayant donné une industrie moustérienne à racloirs 
nombreux, pointes plus rares et sans bifaces, accompagnée d'unè faune «mousté­
rienne » dans laquelle le Renne apparaît et, loin de jouer le rôle de figurant, 
prédomine souvent. Peu nombreuses, elles sont toutes à l'aval des moraines 
würmiennes, la plus proche (le Portel) à une vingtaine de kilomètres, les autres 
(Bize, La Crouzade) loin dans les plaines. Leur outillage est en quartzite. 

e) Les grottes-repaires dont la faune « moustérienne » renferme le Renne. 
Certaines descendent presque au niveau des cours d'eau actuels (grottes de la 
vallée du Salat, à l'aval immédiat de Saint-Girons). Toutes sont à l'aval des 
moraines. 

Le contenu des grottes des séries d) et e) apparaît comme contemporain 
du maximum du glacier würmien (Moustérien final). 

f) La seule station de plein air des Pyrénées (Lario, vallée du Leins) dont 
l'outillage, en silex local des Petites-Pyrénées, s'apparente par ses nombreux et 
beaux racloirs comme par ses limaces au Moustérien typique de la Charente. II 
s'agit, sans aucun doute, d'un Moustérien avancé dans le temps, à paralléliser 
avec celui des grottes de la série d). 

g) Enfin, les stations de plein air à industrie dite « Languedocienne » par 
M. BREtJIL, considérées par lui comme contemporaines du Moustérien et carac­
térisées par des galets roulés, souvent schisteux, taillés soit en bout, soit sur les 
côtés, comme aussi par de rares bifaces dégénérés. Ces habitats sont groupés, en 
l'état de nos connaissances, dans la vallée de la Garonne, entre le confluent du 
Volp e.t celui de la Save, soit sur une soixantaine de kilomètres . 

Il est certain que nous avons englobé sous la rubrique Paléolithique-moyen 
des découvertes correspondant à la fois à des moments assez différents et à des 
civilisations diverses qui n'ont d'autre lien de ... parenté que le principe de leurs 
outillages à base d'éclats. Certaines sont, peut-etre, contemporaines de certaines 
autres, à bifaces, que nous avons clas.sé~s d~ns le P~léolithique inférieur. ·Nous 
nous sommes efforcé de pallier ces difficultes en creant_ des subdivisions. Mais 
était-il possible d'éviter une. part d'arbitraire, surtout smis la forme condensée 
que nous imposaient les circonstances ? 

Retenons cependant : 
- que si la densité des stations est plus faible qu'à l'époque précédente, 

cela tient avant tout à la plus faible durée de la période· envisagée; ' , , . 
_ que pour être moins nombreuses qu anterieurement, les stations sont 

maintenant plus largement étalées sur le pays et couvrent notamment les Petites­
Pyrénées jusque-là inhabitées; 

_ qu'au cours du dernier Interglaciaire, l'Homme tout en restant le plus 
souvent fidèle aux habitats en plein air, à l'instar de ses prédécesseurs, a entre-
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pris la conquête de la montagne en s'aidant, pour la première fois et de façon 
très avisée, de la protection que lui offraient les cavernes; - qu'il en a été de 
même dans les Alpes;- que la dernière Glaciation l'a contraint à abandonner du 
terrain, mais qu'il s'est « accroché ~ encore à moins de 20 km. en dehors des 
moraines frontales (Le Portel). 

Notons enfin que les stations de surface à quartzites taillés moustéroïdes 
de la vallée. de la Garonne comportent dans leur outillage, le « hachereau ~- ou 
« éclat de l'abri Olha.~, d'origine africano-ibérique, si abondant dans le Moustérien 
de la région cantabrique (Castillo, Cueva-Morin, etc ... ). Cet instrument a franchi, de 
toute évidence, la frontière pyrénéenne, du S. au N., par le littoral atlantique; 
on le retrouve dan·s les grottes basques françaises d'lsturitz et d'Olha (et dans 
deux autres grottes découvertes après établissement de notre carte et encore iné­
dites) d'où il est passé dans la vallée de la Gàronne pour parvenir en Lot-et-Ga­
ronne, point extrême de son avancée vers le Nord. C'est la seule preuve du 
franchissement de la frontière à cette époque, mais· elle est éclatabte; ce fait 
doit être localisé au cours du dernier Interglaciaire sur la foi de la faune à Rhi­
noceros Mercki de l'abri Olha. 

III. - L' AURIGNACO-PERIGORDIEN 

En l'état de nos connaissances, il ne nous a pas été permis d'aller au-delà 
de la division tripartite classique : 

L'industrie à pointes de Chatelperron est nettement représentée dans six 
stations dont trois en pl~in air, ce qui témoigne d'un radoucissement de la 
température. 

Les Aurignaciens typiques, de loin ·les plus nombreux, ont séjourné en 
seize localités· différentes, toutes en grottes, sauf une bien éloignée des Pyré­
nées (Montricoux, basse vallée de l'Aveyron). 

Les porteurs de la pointe ·de la Gravette ont établi six campements, t~us en 
cavernes. 

Encore une fois, c'est le Bassin-supérieur de la Garonne qui l'emporte par 
le nombre des gisements. Mais ils y sont à peu près exclusivement concentrés, en 
raison du climat sans doute dans les Petites-Pyrénées, riches en grottes, d'alti­
tude faible, où l'Homme tro~vait au s'urplus en abondance le silex devenu indis­
pensable à la fabrication de ses outils. Seule, la grotte de Gargas, occupée de 
bout en ·bout de la période, se trouve au contact des moraines würmiennes de 
la Garonne. Ne peut-on en conclure, déjà, à un retrait notable des glaciers ? 
Dans ·les Alpes, l'ensemble du groupe aurignaco-périgor~ien s'est tenu loin de 
la montagne. 

Que Périgordien et Aurignacien soient, suivant l'opinion dominante, des 
manifestations de deux èivilisations différentes ou qu'ils résultent d'une seule, 
il n'en est pas moins à retenir que la superposition des habitats dans les mêmes 
cavernes est de règle (8 fois sur 11) entre ces deux groupes de populations dans 
la région pyrénéenne. Cette constatation n'est pas sans surprendre, dans une 
contrée où l'on n'avait que l'embarras du cho!x l~rsqu'~l s'ag,issait. d'élire domi­
cile sous terre : les caractères mixtes de l AurignaCien d Isturllz apportent, 
peut-être, l'explication de cette particularité. 

Si, comme il y a tout lieu de le penser, les Pyrénées ont été franchies à 
cette époque, ce n'a pu être que par leurs extrémités : la présence des glaces 
sur la montagne imposera ces routes jusqu'au Mésolithique. L'Aurignacien 
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moyen de la Grande Salle d'Isturitz dénote une occupation intermittente qui peut 
correspondre à de simples séjours d'étape de voyageurs transpyrénéens par la voie 
occidentale. L'existence d'œuvres d'art aurignaco-périgordiennes près des riva­
ges de~ deux mers dans la péninsule ibérique donne à penser que les deux 
voies côtières ont été empruntées. l .. a poussée s'est indiscutablement exercée 
du N. au S. 

IV. - LE SOLUTRÉEN 

Pour la première fois la suprématie échappe au Bassin superieur de la 
Garonne qui ne possède que deux habitats véritables (les Harpons, vallée de la 
Save ct Roquecourbère, vallée du Leins) en plus de quelques pièces isolées dé­
couvertes dans d'autres grottes. C'est le bassin de l'Adour qui l'a détrôné avec 
quatre stations. Le Bas-Languedoc vient toujours au dernier rang. Tous les sites 
sont loin de la montagne, comme dans les Alpes. 

La rareté des gisements confirme l'avis unanime d'une population vivant 
par petits groupes clairsemés. 

Leur répartition s'éclaire à la lumière d'un examen de l'industrie : avec 
ses pointes à base soit convexe, soit concave, soit rectiligne, soit désaxée, tenant 
la place des pointes à cran typiques du Solutréen classique du Périgord, le Solu­
tréen pyrénéen apparaît comme urie exportation de la Péninsule ibérique où 
ces types sont courants. Les diverses stations des Pyrénées occidentales révè­
lent la route qu'ont suivi les envahisseurs espagnols par le bord de l'Océan et 
la vallée des Gaves jusque dans celle de la Garonne, pour achever, semble-t-il, 
leur équipée à l'abri des Battuts à Bruniquel, dans la vallée de l'Aveyron. 
Quelques influences ibériques, beaucoup plus faibles, ont cheminé par la voie 
littorale méditerranéenne jusqu'à la grotte de Bize (Aude). 

V. - LE MAGDALÉNIEN 

Avec le Magdalénien et sa brillante civilisation, les Pyrénées centrales 
reprennent le pas sur les régions voisines. L'occupation s'intensifie : de la vallée 
de l'Ariège à l'Océan, plus de cinquante grottes ont abrité ces tribus ou reçu 
leurs œuvres d'art pariétales. Si l'on tient compte de la faible durée relative de 
la période, on est amené à conclure à une densité de population jusque là iné­
galée. Une grotte aux proportions gigantesques comme celle du Mas d'Azil a dû 
jouer, à l'époque, le rôle d'une métropole où il devait être de bon ton de se 
rendre, comme aujourd'hui à Paris ou à Londres. 

Le Magdalénien a donc bien· été l'Age d'Or de la Préhistoire pyrénéenne. 
L'habitat en grottes reste la règle : c'est à peine si l'on connaît quatre sta­

tions de plein air. 11 s'écarte souvent des lieux oit les aurignaco-périgordiens 
ont vécu : 7 grottes aurignaco-périgordiennes seuleme~t sur 14. ~nt été réo~cu­
pées par les Magdaléniens. Mais ces derniers ont repris la tradition du Paleoli­
thique moyen initial et se sont enfoncés résolument dans la montagne : Bédeil­
hac, Niaux, La Vache, Les Eglises d'Ussat, Le Cagibi, dans la vallée de l'Ariège; 
Aurensan dans celle de l'Adour· Lourdes dans celle du Gave d.e Pau; les Espa­
lungues et Saint Michel d'Arud; dans celle du Gave d'Ossau, sont à l'amont des 
moraines. Les grottes de Labastide, de Tibiran et ~e Saint-Pé-d' Ardet o~cupent 
une situation comparable quoique à l'écart des morames de la haute vallee de la 
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Garonne. D'autre part, Massat inférieure est à 650 m. d'altitude. Bédeilbac à 695 m. 
et la Grazzio de l' Aspiou atteint 800 m. Dans les Alpes, les Magdaléniens sont mon­
tés jusqu'à 1 680 m. Les glaciers, privés d'alimentation par suite de la sécheresse 
du climat, ont donc reculé bien haut vers ies sommets, tout au moins à la fin de 
la période (Magdaléniens IV,. V et VI). Ce mouveinent, nous l'avons vu, semblait 
déjà amorcé dès l'Aurignacien (1). 

Par rapport au talweg actuel, le plus ancien niveau du Mas d' Azil est à 
+ 4 m.; les gisements du Putois à Montmaurin ne dépassent pas + 3 m.; l'un 
de ceux de Lespugue, sur la rive gauche de la Save est à + 5 m.; Marsoulas 
servait de trop-plein au ruisseau de son étage inférieur qui débouchait alors 
comme aujourd'hui, à 1 m. sur le Laouin. De même, aux abords de l'Océan, la 
grotte de Rivière, à Tercis (Landes), s'ouvrait ii peu près au niveau de l'Adour. 
Ces exemples, beaucoup mieux que ceux de Lorthet, ·de la Roque à Montespan ·et 
de La Tourasse, souvent invoqués, démontrent que le creusement actuel des val­
lées était déjà un fait accompli. 

Au cours des trois premiers stades du Magdalénien (I, I~, III) on relève une 
communauté d'outillage .entre le Périgord d'une part, la région ca~tabrique et 
la côte levantine espagnole d'autre part. Des. échanges sont forcément intervenus 

·entre ces pôles .par les deux extrémités de la ·chaîne. Mais, chose curieuse, rien 
sur le terrain n'en porte la trace dans les zones intermédiaires françaises, tant 
orientale qu'occidentale : les Nord-pyrénéens sont restés étrangers à ces relations 
et les voyageurs transpyrénéens ne se sont ni mêlés à eux, ni même attardés 
chez eux, sauf cas exceptionnels. 

Au contraire, durant les deux derniers stades du Magdalénien (V et VI), la 
civilisation est devenue la même sur le versant Nord des Pyrénées et dans les 
provinces cantabriques : c'est alors seulement que les stations relativement nom­
breuses du Pays basque français et des Landes établissent un utile trait d'union 
entre le groupe si dense des Pyrénées centrales et celui du Nord-Ouest de l'Espa­
gne. Rien, pour l'instant, ne trahit l'utilisation de la côte méditerranéenne comme 
voie de passage; cependant des habitats seront sans doute reconnus dans les 
Pyrénées orientales jusqu'ici peu prospectées; ils expliqueront les quelques in­
dices relevés sur la côte levantine ibérique. 

VI.- LE MÉSOLITHIQUE 

En dépit de la multiplicité des civilisations contemporaines, l'habitat 
reprend un caractère clairsemé. 

Les Aziliens demeurent fldèl~s aux cavernes et, dans 15 cas sur 18, leurs 
dép~ts sont superposés à ceux des Magd~lé~iens .. ~ette p~rmanenc.e. semble, 
plutot qu'une simple coïncidence le résultat d un heritage, d une tradition dont 
la parenté des . outillages fournit une autre prés?mption ... c'est ainsi. que les 
Aziliens se retrouvent souvent à l'amont des moraines et meme en pleine mon­
tagne, à l'exemple de leurs prédécesseurs locaux et de leurs cousins du Vercors.' 

Qu'il y ait eu des relations entre Aziliens des deux versants de la chaîne, et 
dans les deux sens, par les rivages atlantiques ne fait pas.de doute. 

(1) La localisation des habitats au cours du Paléolithique Supérieur ne semble pas 
laisser de place à une nette poussée glaciaire 'Vürm III. Ce stade aurait été surtout 
marqué, dans les Pyrénées par un épisode éoli.en, dont on relève les traces sous forme de 
~épôts de loess, lié à une ;ecrudescence du frOid sec. 
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Néanmoins, si le harpon plat se montre d'un bout à l'autre des Pyrénées 
françaises, les galets coloriés y sont cantonnés entre la vallée du Salat et la Médi­
terranée, ce qui donne à cette zone une nuance propre susceptible de trahir 
un certain particularisme. 

Les Tardenoisiens sont demeurés aux portes du domaine pyrénéen que leurs 
iépôts encadrent sans le pénétrer : sur le bord des étangs de Lacanau et d'Hourtin 
yoisins de l'Océan; dans le Lot et Garonne; dans le Lot; et sur le rivage de la 
Méditerranée, aux portes de Narbonne. Ils ont donc franchi les Pyrénées .. par 
les deux voies côtières sans se répandre à l'intérieur du pays. 

Il semble que les Aziliens, descendants des autochtones, ont su se préserver, 
dans leurs grottes, de ces envahisseurs. Ceux-ci ont pu, cependant, coloniser les 
nappes de sables montiens des Petites-Pyrénées qui devront faire l'objet d'un exa­
men systématique simplement amorcé par nous, sans succès à ce jour. 

Les Asturiens ibériques paraissent n'avoir poussé qu'une timide pointe par la 
côte jusqu'à Biarritz (Mouligna) au Nord des Pyrénées. . . 

Enfin, le facies Arudien encore entouré de mystère, semble devoir disputer à 
l'Azilien le front Nord de la chaine, du Salat à l'Océan, tout en s'avançant aussi 
haut que lui vers les sommets. 

VII. - LE NÉO-ÉNÉOLITHIQUE ET L'ÂGE DU BRONZE 

Faute de précisions dans la littérature, nous avons .dû grouper sur une même 
carte des documents relevant de moments différents, dont la discrimination s'avé­
rait le plus souvent impossible. 

D'autre p.art, à la fois l'extrême abondance de la matière et la certitude de ne 
pas disposer rapidement d'une documentation exhaustive nous ont incité à limiter, 
sur ce point, notre travail au Bassin supérieur de la Garonne et à éliminer les 
trouvailles d'objets isolés faites en surface. 

Ainsi se dessine, tout d'abord une file presqu'ininterrompue de stations sur 
les deux rives de la Garonne. Mais leur disposition diffère entièrement de celle des 
stations du Paléolithique inférieur avec lesquelles on les a souvent confondues par 
suite de la remise en honneur du quartzite comme matériau au Néolithique. Si les 
outillages des deux époques tirent de leur commun~ rudesse. un air de parenté, 
les types industriels diffèrent et les gisements sont a peu pres tous, maintenant, 
sur les nappes alluviales de 30 m. et au-dessous. 

Contrairement aux apparences dues au f~rmat ré_dui~. de la c~rte, il ne s'agit 
pas d'une occupation des berges des cours d eau ma~s d Installations de cultiva­
teurs liées aux dépôts de limons superposés aux graviers des terrasses alluviales, 
parfois assez loin des rivières. 

La fréquence des faucilles et des meules montre que c~s gens étaient bien des 
agriculteurs. L'abondance des « pesons de filets » en réalité, le plus souvent, « pe­
sons de métiers de tisserands », prouve également leur pr~ti~ue de. l'a~tivité textile. 
Ils utilisaient la pointe de flèche en silex tranchante, foliacee ou a pedoncule sans 
ailerons. Leur céramique est celle des Chasséens. : 

Les Petites-Pyrénées ont connu une autr.e P?pulahon : c~lle des con~tructeurs 
de dolmens, porteurs de pointes de flèches a pedoncule et ade.rons en silex, sans 
doute pasteurs semi-nomades, dont on ne connaît pas les habitats. Ils ont édifié 
quelques monuments en dehors de cette zone :un dolmen dans la vallée de l'Ariège, 
un dans la vallée du Lez trois sur les. hauteurs dominant la rive gauche de la 
Neste, un menhir à Saint-Martory en pleine vallée alluviale de la Garonne. 

4 
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Si la plupart des grottes des Petites-Pyrénées sont demeurées vierges de toute 
occupation post-mésolithique, à l'inverse il est peu de cavernes de la « Zone de 
!;Ariège;, qui n'aient reçu, de façon plus ou moins durable, leur contingent de pas­
teurs transhumants. Presque toutes les grottes des environs de Tarascon-sur-Ariège 
(et leur nombre dépasse largement la centaine) ont servi, un jour ou l'autre, d'abri. 
De telle sorte que, sous une impulsion avisée, Tarascon devrait devenir le grand 
centre français et l'un des premiers centres mondiaux pour l'étude du Néolithique.., 
comme les Eyzies ont su l'être pour le Paléolithique. 

Ces pasteurs, après un long hivernage dans les cavernes du fond des vallées, 
poussaient leurs troupeaux, dès les premiers beaux jours, jusque sur les plus 
hauts sommets. On a retrouvé leurs traces dans la Grande Caougne de Montségur 
à 1 700 m. d'altitude; au col de la Hunarde à 2 253 m., comme au Port d'Orle à 
2 363 m. et dans la grotte de Riusec à 1 230 m. Leur outillage, léger et peu encom­
brant, ainsi adapté à leur mode d'existence, se composait surtout d'objets en os 
en dehors des poteries. La découverte de nombreuses et grandes meules dans leurs 
cavernes permet de penser qu'une partie du groupe demeurait dans la vallée 
durant l'été pour s'y livrer à la culture des céréales, à moins que ces montagnards 
ne se soient procuré ces dernières par voie d'échanges avec les cultivateurs séden­
taires des plaines auxquels ils pouvaient offrir en contre partie, les produits de 
leurs troupeaux. L'absence quasi totale de pesons de métiers à tisser dans les 
grottes ariégeoises semble venir à l'appui de cette hypothèse : la laine des trou­
peaux pyrénéens aurait été tissée dans la vallée de la Garonne. 

La nature différente des roches utilisées pour la confection des haches et 
J'absence de mélange de ces roches dans les deux régions obligent à écarter l'idée 
que c'aient été les gens de la plaine qui venaient en été faire paître leurs trou­
peaux sur la montagne. 

Dès le Néolithique, les relations furent fréquentes entre habitants des deux 
versants des Pyrénées. De ce moment date le réseau de sentiers qui, d'une mer à 
J'autre, sillonnent la montagne en tous sens et permettent de la franchir par les 
« ports ;, les plus élevés. 

Ainsi débuta la longue période historique durant laquelle, de façon beaucoup 
plus vraie qu'au temps du Roi-Soleil, il n'y eut plus de Pyrénées. La Préhistoire 
des Alpe~ ne s'est pas terminée autrement. 

·CONCLUSIONS 

Dans l'ensemble, le comportement de l'Homme vis-à-vis de la mo~tagne a été 
le même dans les Pyrénées et dans les Alpes : il semble s'en être tenu loin au cours 
du Paléolithique inférieur; il profite du dernier Interglaciaire pour aborder les 
sommets, mais ii s'agit, peut-être, d'incursions plutôt que de conquête vraie. La 
dernière Glaciation l'oblige à battre en retraite à l'aval des moraines où il demeure 
jusqu'à la fin du Solutréen. Au Magdalénien, il met à profit le recul et probable­
ment la disparition à peu près totale des glaces pour reprendre sa pénétration, 
mais de façon circonspecte : il s'avance en tenant le fond des vallées, ne se hasar­
dant que plus rarement à réoccuper en altitude certaines des positions des Pré­
moustériens interglaciaires. Au Mésolithique, il ne se conduit pas autrement. C'est 
seulement au Néolithique qu'il procède à la seconde et véritable occupation des 
Pyrénées tout entières jusqu'à une altitude d'environ 2 500 mètres. 

A peu près tout au long des temps préhistoriques, des relations ont existé 
entre les deux .versants, par les deux extrémités de la chaine, sauf, peut-être, au 
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Paléolithique inférieur ct sûrement à partir du Néolithique où les «ports;, les 
plus ardus ont été couramment empruntés. Ces courants se dirigeaient du Sud au 
Nord pendant le Moustérien et le Solutréen; du Nord au Sud pendant l' Aurigna­
cien et le Magdalénien; dans les deux sens à partir du Mésolithique. A première 
vue les Pyrénées. semblent donc n'avoir jamais constitué une frontière absolument 
hermétique aux échanges de civilisation. 

Un examen plus attentif permet, cependant, de considérer que la chaîne pyré­
néenne a toujours joué le rôle de barrière rigide et effective entre deux continents, 
presque entre deux mondes, que la Nature lui avait assigné : de part et d'autre, 
des Hommes porteurs. de civilisations différentes s'y sont affrontés, presque en 
permanence. Jamais ceux qui l'ont franchie n'ont réussi à porter bien loin lem: 
expansion. Quel qu'ait été le sens de leur marche, ils n'ont jamais réussi qu'à 
«pousser une pointe;, sur le versant opposé, à y établir une «tête de pont;, plus 
ou moins vaste dont le temps assurait inexorablement la résorption sous l'effet 
d'une poussée de direction inverse. 

En somme, on assiste, durant la majeure partie des temps préhistoriques, à des 
chassés-croisés comparables à ceux dont l'Histoire a présenté plus tard tant 
d'exemples : à partir de l'an 410 de notre ère, les Barbares septentrionaux, 
Vandales, Suèves, Alains, Wisigoths surtout, passent les monts et s'installent 
dans la Péninsule. Dès le VIlle siècle, ils en sont délogés par des africains, les 
Arabes. Ceux-ci parviennent, un moment, à s'installer en Gaule; mais les Francs 
de Charlemagne les refoulent avant d'étendre, eux-mêmes, pour un temps, leur 
empire jusqu'à l'Ebre. 

Les Pyrénées ont donc constitué le terme ultime de la plupart des aven­
tures collectives aussi bien préhistoriques qu'historiques; elles apparaissent 
comme la véritable frontière entre l'Afrique et l'Eurasie. 



Marguerite CATHALA <1> 

Découvertes préhistoriques dans la Grotte 
d' Aldène-Minerve, Cesseras (Hérault) <:!> 

Dans le Haut-Minervois, du hameau de Fauzan, le panorama qui s'étale 
devant les yeux du visiteur montre, au Midi, ùne plaine graveleuse, alluvion­
naire, sèche, plantée de vignes; à l'Est, à l'Ouest, au Nord, le paysage est pour 
ainsi dire uniformément plat, ce sont les Causses du Minervois, coupés de 
profondes gorges dont les bords sont à pic. Celles-ci ont servi de collecteurs 
lo~s· du passage des masses d'eau qui, aux temps pliocène et pléistocène, déva-
laient du sommet de la Montagne Noire. -

Les quelques rivières qui traversent ces plateaux y ont formé de vrais 
canons, mais aucun n'a la grandeur sauvage de celui ·de la Cesse. Cet affluent 
de l'Aude est un des plus curieux ruisseaux de France. Long de 50 km. envi­
ron, il est très abondant tant qu'il serpente sur le haut plateau. Ses eaux dis­
paraissent pendant près de 20 km., ne laissant comme trace de son passage, 
comme vestige de son cours moyen, qu'un canon profond et desséché; elles 
reviennent au jour dans la dernière partie de son trajet, près d'Agel. 

Dans ce ravin privé d'eau la majeure partie de l'année, et profond de 
100 mètres,- des falaises de 50 mètres de haut en calcaire nummulitique domi­
nent, en stratification discordante, un calcaire cambrien gris ou bleuté, fine· 
ment moucheté ou coupé de filonnets de quartz. Ces deux terrains sont séparés 
par une couche d'argile rougeâtre, sablonneuse, renfermant de nombreux frag­
ments de calcaire siliceux ; sori épaisseur va de quelques centimètres à cinq 
mètres. 

Parmi les innombrables grottes creusé ès dans ces falaises, celle d' Aldène 
. s'ouvre, sur la rive droite du ca fion de la Cesse, par un grandiose porche, face 
au Nord. Dans le pays, on la désigne tantôt comme grotte de Fauzan (nom du 
hameau tout proche de la caverne), tantôt comme grotte de Minerve (site histo­
rique très connù. qui n'en est pas très éloigné), tantôt comme grotte de la 
Coquille (terme du lieu-dit, du tènement où elle se trouve). Toùtes ces appel­
lations désignent une seule et même cavité qui, dans la commune de Cesseras 
(Hérault), a été le centre d'une exploitation industrielle de phosphate ~a~urel. 

Seule connue jusqu'en 1948, la galerie principale ou galerie superieure 
est orientée S\V-NE. Tandis que les parois et le toit se trouvent situés dans le 
Nummulitique (Lutétien inférieur moven), le sol repose sur le Géorgien, la plus 
ancienne formation de l'ère primai~e. Longue de 600 mètres environ, cette 
galerie est recoupée par de nombreux couloirs donnant à la caverne un dévelop-
pement de plus de 2 000 mètres. 

(1) Présidente de la Section « Spéologie » de la Société méridionale de Spéologie et 
de Préhistoire de Toulouse. · 

(2) Communication présentée le 9 septembre 1953. 
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Cette cavité est connue depuis fort longtemps puisque, dit-on, s'y trouve 
une signature du Chevalier de Caraman datant de 1788 ou 1783. 

Nous ne devons pas oublier qu'en 1827, émule de Jouannet dans le Pét:i­
gord (1810), un Audois, le Docteur Tournai, de Narbonne, met au jour dans une 
grotte de l'Aude, à Bize, de nombreux documents indiquant nettement que 
l'homme remonte à une très haute antiquité, à l'âge préhistorique. Cette dé­
couverte, sensationnelle pour l'époque, attire forcément l'attention sur. le bas­
sin de la Cesse et une pléiade de savants : Christol, Cazalis de Fondouce, 
Reboul, Marcel de Serres, Paul Gervais, Brickmann et bien d'autres, viennent 
sur .Jes lieux, voir, fouiller et malheureusement emporter les objets qu'ils trouvent. 

Ces allées et venues durent susciter une certaine curiosité, si bien que 
quelques années plus tard, en 1875, nous vo'yons s'installer à demeure dans ce 
canon si peu hospitalier un guide, bien plus, un directeur de grotte, «Jambe 
de Fer :~>, de son vrai nom Pierre SoLOMIAC. Nous lui devons la première mono­
graphie sur la grotte de la Coquille ou d' Aldène, qu'il fit imprimer à Carcas-
sonne en 1885. · 

Un Narbonnais encore, M. Armand GAUTIER, y fait une découverte importan­
te : après de nombreux prélèvements et de fréquentes analyses, il découvre. en 
1879, dans ~e sol de la grotte, des phosphates bi-basiques de chaux et d'alumine 
(brushite et minervite). En 1887, la commune de Cesseras concède à M. Gas­
ton GAUTIER, de Narbonne, l'exploitation de ces phosphates naturels. 

De curiosité naturelle, la grotte devient chantier, mine. 
Dans sa plaquette, «Jambe de Fer:~> nous parle de concrétions, de sta­

lagmites, de colonnes, de statues. Tout cela est si fréquent sous terre, qu'à 
moins d'être d'une beauté exceptionnelle, et il ne semble pas que ce fut le 
cas, il n'y a point à déplorer leur perte. 

Il y a cependant une chose qui a disparu et que nous regretterons lous et 
toujours, ce sont les traces de pieds humains qu'il trouva, le 11 août 18g4 
lorsque pour la première fois il franchit sur un radeau fait de planches et d ' 
barils, éclairé par quelques bougies, le lac qui se trouvait dans la galerie laté~ 
raie de ce même nom. 

La concession de l'exploitation minière soulève des protestations, 1 
directeurs de la mine se mettent en relation avec Emile . RIVIÈRE et décide:t 
tout en poursuivant l'exploitation, de faire l'étude de ces dépôts. 

Au Congrès de l'Association Française pour l'Avancement des Sciences . 
Limoges, en 1890, Emile RIVIÈRE annonce «qu'il ne s'agit pas seulement da 
dépôts ossifères véri~ablement quaternaires ... mais encore de l'homme et de s e 
habitation à Minerve à cette époque géologique :~>. II déclare avoir trouvé « don 
silex taillés affectant très nettement le type du Moustier» et avoir « découv es 
au-dessus de la couche stalagmitique recouvrant les gisements quaternaires ert 
grand nombre de poteries préhistoriques, voire même, des vases entiers or;~n 
de dessins type de l'époque ». es 

L'année suivante, au Congrès de Marseille, il informe les membres d 
l'Assemblée qu'on a recueilli un certain nombre d'ossements et de dents d'a .e 
maux, des silex taillés. « L'ours, écrit-il, y abonde en telle quantité et ses os lll­
ments généralement entiers sont, pour la plupart, si bien conservés qu'il s se­
facile de reconstituer des squelettes complets :~>. « Les silex trouvés » sont ;ra 
nombreux~ mais du type moustérien. « Lui-même en a trouvé neuf générale:rn eu 
assez grands, plus ou moins retouchés su!" les côtés; à l'exception d'un seul, ent 
grattoir, ce sont tous des pointes:~>. lln 
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«A une assez grande distance de l'entrée de la grotte de la Coquille, à la 
surface du sol, en un point où la stalagmite n'a pas été brisée (il ramasse) deux. 
fragments de poteries néolithiques :l'un grossier, brun, sans ornementation, l'autre 
en poterie fine, noire, ornée de traits irrégulièrement espacés, plus ou moins 
divergents, quoique tracés dans l'intention d'être parallèles~. 

Les fouilles archéologiques et préhistoriques sont longues et minutieuses, le 
soin qu'il faut y apporter n'est pas compatible avec la nécessité de maintenir 
dans toute exploitation un coefficient de rendement. Les recherches passent .au 
second plan, et tout : ossements, silex, coprolithes, dents, passe dans les mâchoi­
res des concasseurs. 

Cette exploitation des phosphates, qu'on serait tenté de honnir pour tout ce 
qu'elle a détruit, ossements, vestiges d'industrie préhistorique et jusqu'aux traces 
de pied humain, mérite cependant notre reconnaissance pour les deux ouvertures 
qu'elle a réalisées en abaissant le niveau de la grotte de plus de 6 mètres : 

1 °) Ouverture inopinée, le 7 février 1927, sous un coup de pic, de la galerie 
dite « des dessins ~ reconnue par M. GUERRET. Ces dessins, authentifiés par M. 
l'Abbé BREUIL, ont été classés par lui comme appartenant à l'âge Aurignacien 
supérieur; 

2°) Ouverture, toujours sous un coup de pic, d'un trou souffleur 
d'environ 10 cm. de diamètre. C'est ce trou souffleur négligé jusqu'en 1948 qui, 
agrandi par un travail acharné, a permis les découvertes de l'étage inférieur. 

Pour être complète, cette description de l'étage supérieur doit mentionner 
une découverte faite par l'Abbé D. CATHALA. C'est, au lieu dit « Fontaine Intermit­
tente ~, la mise au jour d'un bracelet de bronze que M. LANTIER, Conservateur au 
Musée de Saint-Germain-en-Laye, a déterminé comme faisant partie de l'âge Til 
du Bronze. . 

Ce bracelet patiné, verdâtre, engagé aux 9/10 dans la calcite, s'est révélé, 
après dégagement, dans un merveilleux état de conservation. Sa section est demi­
cylindrique de 7 mm. d'épaisseur, avec gemmes d'oreillettes à chaque extrémité. 
Il est finement ciselé de hachures verticales et de chevrons alternés. Sa forme 
épouse ·_parfaitement le poignet, grand axe intérieur 58 mm., petit axe 39 mm., 
ouverture 24 mm. 

La patine générale est vert sombre, avec des taches de vert émeraude. Tant 
à l'intérieur qu'à l'extérieur, quelques plaques en relief vert olive où apparaissent 
en creux les ciselures alors que le vert émeraude remplit et recouvre les hachures. 

En date, il est la première des découvertes effectuées par l'Abbé CATHALA, 
alors qu'il nous faisait visiter l'étage supérieur avant d'aller forcer la chatière 
(1er mai 1948). 

Le trou souffleur, dénommé après agrandissement chatière, don~e. a'ccès à 
un étage dit inférieur d'une longueur de 1 200 m. Il est presque en totalite dans le 
calcàire à Alvéolines (Lutétien inférieur); seuls les derniers 100 m. pénètrent dans 
le calcaire bleu géorgien. 

Le ter mai 1948, avec son co-équipier M. DESCAZAUX, l'Abbé CATHALA .s'enga­
geait dans le trou souffleur agrandi, devenu « la Chatière ~, à peine franchissable. 
Un puits de 25 rn. leur donnait accès à l'étage inférieur inviolé. La fissure étroite, 
qui forme le puits de descente, se continue par un éboulis assez raide donnant 
accès à une galerie étroite assez élevée remplie de sable argileux. 

Vierges lors de la découverte, le sol et les parois de la galerie disparaissent 
sous une poussière noire (oxyde de manganèse) ce qui donne un aspect lugubre. 
Le sol est jonché d'ossements d'ours. :aientôt effondrée, la partie gauche du sol de 
la galerie révèle un couloir inférieur malheureusement colmaté par le sable 
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éboulé. La progression continue à droite par un passage étroit, niveau encore en 
place de l'ancien sol~ Le plafond surbaissé gêne la marche; sur le sol apparaissent 
des cavités en forme de cuvettes, nids d'hyènes ou d'ours. Bientôt la voûte se 
relève et l'on chemine dans une galerie étroite dont les parois portent les marques 
d'érosion faites par le fleuve souterrain, il y a des millénaires. Sur la roche 
noire s'inscrivent en blanc des traces de griffades de petits aniinaux, puis les 
énormes et terrifiantes traées des griffes d'ours. . 

Lors' de cette première reconnaissance. rapide, délaissant la galerie de gauche, 
le cheminement continue. Au haut d'une pente se trouve un nid d'ours d'une 
taille telle qu'on reste stupéfait. Une légère descente mène dans une vaste salle. 
Ancien lac ? Plus vraisemblàblement simpie élargissement de la rivière où l'eau 
a séjourné longtemps. On foule un sol noir, mou; remué, c'est une sorte de sable 
jaune. La salle est striée de gours recouverts de 2 cm de dépôts argileux. La 
galerie se poursuit avec quelques étranglements, on escalade mi-dessous, mi-dessus 
un éboulis de gros blocs; puis une coulée d'argile qui descend du plafond semble 
l'obstruer. 

Cette exploration fut riche en découvertes : ossements épars d'ours, d'hyènes, 
de lions, dents, coprolithes «in situ~ (1), parfois griffées par de petits animaux, 
plus loin griffades d'ours. Habitats de ces derniers sous forme de cuvettes-nids 
au nombre d'une centaine. Un de ces nids mesure 2 m. 50 de diamètre et 
0 m. 60 de profondeur. Les parois o~t gardé la trace de lustrage laissée par le 
poil de l'animal (2). 

Les ours et les lions avaient même leurs terrains de jeux, une coulée 
d'argile de 10 m. de long, 6 m. de haut. Là, les animau"J\ se sont laissé glisser 
et ont remonté inlassablement. C'est un piétinement invraisemblable, les mot­
tes d'argile entraînées à la descente sont encore en place; d'où appellation 
~ Toboggan des fauves ~. Il a été facile de constater que les pattes de lions 
(3), couvrent celles des ours. 

Quelques jours plus tard, l'Abbé CATHALA, en progressant seul, découvrait 
une paroi d'argile de 3 mètres, entièrement lacérée de griffades d'ours (4). L'ex­
trémité des ongles a pénétré de 2 à 3 cm. 

Après le toboggan, 2 fissures étroites mais courtes et un nouveau boyau glai­
seux donnent accès dans la galerie de la rivière. Celle-ci après un chaos de blocs 
éboulés a de belles proportions, 8 à 10 mètres de large, 30 à 40 mètres de haut. La 
voûte tantôt se termine en fente qui se perd dans la nuit, tantôt, plus large, est 
fermée par un plafond plan, d'un blanc pur, qui contraste avec le sol noir. 

Plus loin, ce même plafond fissuré laisse pendre· de gros blocs à des 
hauteurs différentes d'un effet assez impressionnant. Au-dessous, sur le sol 
et même à mi-hauteur, coincé par les parois, se trouve un amoncellement de 
blocs. Le sol à cet endroit est coupé de diaclases nombreuses; certaines très 
étroites sont impénétrables; les autres d'une profondeur variable : 12, 18, 20 
mètres, communiquent souvent par des étroitures. Elles ne nous ont pas livré 
l'accès à un troisième lit de la Cesse, mais elles renferment des traces de 
griffades d'ours. Après avoir franchi le chaos, trace de Ja rivière avant sa dispa-

(1) Planche I, Figure 2. 
(2) Malheureusement des vandales ont profité de mon séjour à Paris pour forcer 

l'entrée de la chatière, le nid d'ours a été complètement piétiné, le lustrage a presque 
entièrement disparu, des fouilles même Y ont été faites (Note ajoutée en cours d'im­
pression). 

(3) Planche II, Figure 2. 
(4) Planche II,· Figure 1. 
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rition, c'est un minuscule gour et un fin serpent de calcite jaunâtre qui change 
de la noirceur de la grotte, et qui quelques mètres plus loin disparaît sous un 
éboulis. Au bas de celui-ci, un bloc au creusement bizarre, une lettre ;r paraît y 
être gravée profondément. M. l\IÉRoc à qui nous l'avons montrée l'attribue sim­
plement à un phénomène d'érosion, car la roche est tendre, friable. L'éboulis est 
fait de feuillard instable, calcaire siliceux tout différent de c.e que nous avons 
vu jusqu'alors. Cet éboulis nous amène tout près de la voûte à 1 ou 2 mètres. 
C'est le seul endroit où nous avons trouvé, à cet êta., trace de la secousse 
sismique très nettement sentie dans le Minervois en 1950. 

Après l'escalade, on redescend pour passer sous un vaste porche de 6 à 7 
mètres de portée horizontale, très fissuré, qui fait un peu hésiter. C'est le pas­
sage dénommé par l'Abbé CATHALA « Porte de Mycènes ~. Elle donne accès à 
une salle; les parois sont couvertes des classiques coulées stalagmitiques en 
forme de méduse. Sur le sol, les gours sont à npuveau visibles, mais toujours 
gris très sale. · 

A mi-hauteur un diverticule féérique, le petit gour. Lors des premières 
explorations, plein d'eau avec une calcite immaculée, entouré de parois aux 

· belles draperies transparentes, veinées ·de couleur et frangées, il était très beau. 
Actuellement presque asséché, il jaunit et les draperies se foncent, c'est le 
terminus de cette galerie. 

C'est dans cette partie que, dans une fente étroite, s'ouvre le puits ayant 
donné accès au troisième étage inférieur. 

Le 2 juin, toujours seul, dans une galerie de gauche jusqu'alors négligée, 
l'Abbé CATHALA, suivant l'ordre de sa progression, découvre : 

- des frottis de torche (1); le mouchage du bois carbonisé, obtenu par 
frappe sur le rocher, y a laissé des traces noires irrégulières avec poussière 
et brin dili es sur la paroi et le sol; 

- des débris de charbon de b.ois stalagmité; un fragment a été identifié 
par M. JACQUIOT, Inspecteur à la Direction des Eaux et Rorêts. C'est un mor­
ceau de branche de génévrier (2); 

- des empreintes humaines. Sur une longueur de 20 mètres, les traces 
de pieds sont très nombreuses et certaines très nettes; c'est une piste, aller et 
retour (voir dépliant); .. 

- un peu plus loin, les vestiges d'un foyer entièremen~ . stalagmite; . 
Au détour de la galerie, une excavation faite par un prelevement d argile. 

La cuvette mesure 0 m. 35 de diamètre sur 0 m. 20 de profondeur· Deux frag~ 
ments d'os, encore enduits de glaise, placés à proximité, ont sans doute servi 
à la creuser. 

Quelques jours après, dans un passage bas, découverte de traces ~e rep­
tation des hommes préhistoriques, traces de genoux, de coudes, de. main~. · 

Enfin le 2 Octobre 1948, l'Abbé CATaALA, en étudiant la piste humaine, decou­
vre sur une motte de glaise tombée du plafond et couvrant le plancher stalag-
mitique des pas, des empreintes de pattes. 

0) Planche I, Figure 1. b de bois de 
(2) Il nous avait été demandé de prélever tous les débris de cha~ on C bone 14 

l' A~dène pour t~nter de fixc,r l'âge des empreintes de pieds grâce ~u prfocéde. du a:~a grott~ 
~lais, vu le poids demande pour l'expérience ct le peu de matière ourntc P 
11 nous avait été conseillé d'y surseoir. indres brin-

. A notre insu, des intrus forçant ln porte ont fait main ba~sc sur, les .mo onné ? Nous 
d1lles en entaillant la calcite. L'essai du Carbone 14 n-t-il été fa1t ? Qua-t-Il d 
l'ignorons (Note ajoutée en cours d'impression). 
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L'homme n'a pas été, à l'étage inférieur, le contemporain des fauves, 
mais leur prédécesseur. 

Voilà ce que contenait cet étage jusqu'à présent «étage inférieur de l'Al­
dène ~ et qui a donné à l'Abbé CATHALA ses plus belles joies. 

Cette galerie, dénommée par opposition à la précédente « Galerie des Pas » 
e~t d:?n c_hemi~em~nt très facile avec très peu d'éboulis. L'érosion est presqu~ 
reguliere JUsqu apres le passage des pas. L'enduit noir disparaît peu à peu de 
la galerie. Après la cuvette d'extraction d'argile, sur la. voûte qui s'abaisse 
apparaissent quelques stalactites très pures, très fines, avec excentriques. À 
cet endroit, le sol est recouvert de fines lamelles de· calcite flottante, abandon­
nées par l'eau lors de son retrait. Puis le sol devient très glaiseux; différents 
passages bas et des barrières. stalagmitiques gênent la progression. La teinte 
est généralement sombre, d'un gris noir. Puis la teinte change, voici quel­
ques gours rouges. Nous sommes dans la zone de transition entre les couches 
géologiques. Enfin des stalagmites immaculées annoncent la salle blanche. C'est 
un élargissement de la galerie entièrement concrétionnée ·de calcite très pure 
avec excentriques et gours encore pleins d'eau. Ensuite les dimensions devien­
nent plus vastes; c'est la salle terminale fermée par un éboulis, assez compact, 
siliceux. Cet éboulis terminal ferme l'entrée présumée des hommes (les traces 
humaines relevées au passage bas paraissent le confirmer) et peut-être celle des 
bêtes, mais cela est moins certain. 

Dans le bulletin de la Société Méridionale de Spéologie et de Préhistoire 
de Toulouse, année 48-49 (1), paraissait le résumé succinct des découvertes de 
l'Abbé CATHALA. Je ne reviendrai pas sur ce qu'il écrivit alors. 

Sa disparition prématurée a interrompu le travail : relevé des empreintes 
à l'aide d'un quadrillage effectué sur le sol. 

Grâce â l'attachement et aux encouragements de nos équipiers, que je 
tiens à remercier ici, j'ai fouillé les notes manuscrites, étudié les croquis de 
descente et cheminé à nouveau dans cette grotte à Ja recherche de chaque 
repère, alors que je ne l'avais parcourue qu'insouciante, derrière le plus sûr 
des guides ... 

, Malgré toutes les difficultés, le travail a repris et s'est fait lentement. 
· Ce relevé des pas - plan encombrant mais qu'il eût été difficile de réduire 
à plus de 115 sous peine de supprimer tous les détails - je vous le sou­
mets (2) : 

C'est sur une piste de 20 mètres environ, un cheminement aller et retour. 
Les hommes sont passés par là. Combien étaient-ils 'l Qui pourra le préciser ? 
La couche stalagmitique très mince qui va s'épaississant recouvre les em­
preintes de pas et les protèg~. Les dimensions varient, elles ont : 250, 245, 230, 
220, 200 et 180 mm. Ce sont des adultes, des femmes, des enfants. Il est facile 
de différencier les pieds d'hommes (3), de ceux de femmes. 

Plus que tout commentaire ce plan vous permettra d'apprécier une par­
tie des richesses que contient l' Aldène. J'ai bien dit une partie, car ce relevé 
n'indique pas tous les pieds de l' Aldène. 

Après la portion de galerie représentée, les traces continuent encore, plus 
espacées, coupées de preuves aussi nettes de l'habitat humain : 

_ Vestige d'un foyer, le bois carbonisé est recouvert de calcite; 

(1) Extrait du tome 84 de l'unnée 1949 de la Société d'Histoire Naturelle ·de Toulouse 
(2) Le plan initial a~ 1/5 a ét~ photographié et rédll;it p~mr permettre la publication: 

Nouvelle échelle de. la. piste humame 3/100 .(ReproductiOn mterdite). 
(3) Planche III, Figure 2. 
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- Gour à l'origine plein de glaise semi-liquide où deux traits tracés au 
bâton délimitent trois zones : 

a) la première conserve les empreintes de nombreux pieds humains enche­
vêtrées et superposées; 

b) la deuxième garde la trace de quatre pieds droits de dimensions diffé­
rentes (donc quatre personnes); 

c) la troisième est vierge (endroit «tabou~ ?) ; 
' .. 

- Couloir glaiseux où les pieds s'enfoncent de 3 à 4 cm. formant un fouillis 
tel que l'idée de procession autour d'un socle naturel paraît possible (1). De tout 
cela même de bonnes photos ne peuvent donner une idée précise. Tel est le 
bilan de l'étage inférieur. 

l\lalgré l'exploitation des phosphates, l'étage supérieur de la grotte d'Al­
dène ou de :Minerve n'avait pas livré tous ses trésors et peut encore en livrer 
bien d'autres. 

Le deuxième étage inférieur moyen en recèle d'importants; le travail est 
loin d'y êtrt: terminé et déjà un troisième étage inférieur nouvellement décou­
vert offre un champ de travail presque illimité. 

DISCUSSION 

M. F. ANELLI signale que des traces du passage des ours des cavernes, avec empreintes 
des poils, du corps, etc., ainsi que de la présence de l'homme contemporain de l'ours, 
toutes traces très semblables à celles brillamment illustrées par Mlle CATHALA, ont été 
reconnues dans une caverne de l'Apennin ligure près de Gênes et décrites par la Dott. 
Ginetta CHIAPPELLA, de la Superintendance aux Antiquités de Gênes, à l'occasion du 
quatrième Congrès National Italien de Spéléologie. 

(1) Planche III, Figure 1. 
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J. AUDIBERT, J. et L. MARTIN et G. B. ARNAL <1> 

Quelques gisements préhistoriques 
du Nord-Est de l'Hérault <2> 

Les gisements qui font l'objet de la présente étude se situent tous à peu ,de 
distance les uns des autres dans la même région naturelle qui s'étend aux pieds 
du Causse du Larzac et présentent de ce fait une unité géographique incontes­
table. 

Ils se composent de grottes habitats, de sépultures mégalithiques et de quel­
ques rares stations de surface, dont les rapports mutuels demeurent encore assez 
imprécis dans l'état actuel de nos recherches. 

SITUATION : 

LA GROTTE 1 DU RAVIN DE ROUVIGNOUX 

Commune de Montpeyroux (Hérault) 
Coordonnées Lambert : X·= 693,10; Y = 158,10. 

Cette cavité s'ouvre en rive gauche du ravin de Rouvignoux, presqu'au fond 
du ravin, 400 mètres environ en aval de son confluent avec le ravin du Vent. 

DESCRIPTION : 

Creusée dans le Tithonique coralligène, cette grotte a son entrée barrée inten­
tionnellement par une double murette en pierres sèches établie de part et d'autre 
d'une barre rocheuse qui la sépare en deux parties. L'accès actuel est réalisé par 
un étroit passage entre.la voûte et les murettes, passage provoqué vraisemblable­
ment par l'éboulement de leur partie supérieure. 

A cette entrée fait suite un couloir à pente rapide, occupé par un important 
éboulis postérieur à l'utilisation de la cavité. Ce couloir débouche dans une vaste 
salle de 10 m. de long sur 8 m. de large et 5 à 6 mètres de haut. Cette salle a été 
occupée pendant longtemps si l'on en juge par l'énorme accumulation de cendres 
<Jui en constituent le sol. • 

Au fond de cette salle, une étroiture donne accès à une succession de petites 
salles, au plafond surbaissé, qui nous mènent jusqu'au point le plus bas de la 
grotte : - 11 m. Cette partie recélait de nombreux ossements humains, le plus 
souvent fortement concrétionnés. 

(1) Membres du Spéléo-Club de 1\lontpellier. 
(2) Communication écrite, déposée le 12 septembre 1953. 
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Le développement total de la cavité atteint 60 rn. environ (fig. 1). 

FIGURE 1. 
Plan et coupe de la grotte I du ravin de Rouvignoux. 

Le premier sondage dans la grande salle est indiqué en noir (Relevé S.C.M.). 

MoBILIER : 

1 °) La Partie Sépulcrale. 

Au fond extrême de la cavité, et au point le plus bas, gisaient un crâne 
d'adulte, deux faces d'enfants et un gros fragment de voûte cranienne. 

Divers os longs, notamment un fémur intact, demeuraient pris dans la calcite 
devant les crânes. Sous l'emplacement occupé par le crâne le mieux conservé 
et sous une couchè de 7 cm. de calcite délitée, se sont rencontrés de nombreux 
ossements allongés sans ordre : 1 cubitus et son radius (déposés vraisembla­
blement alors que les ligaments les retenaient encore l'un à l'autre), des ver­
tèbres (dont deux soudées par le même phénomène), etc ... (1). 

A signaler la présence d'une grosse coquille de moule marine. 
Le matériel ostéologique actuellement en notre possession comprend donc, 

outre les vestiges craniens déjà cités : . 
- 3 fémurs intacts; 3 fémurs incomplets; 1 tibia intact; 2 tibias abîmés; 

2 cubitu~; 1 radius; 2. os iliaques; 1 sacrum; 5 ,vertèbres, 

2°) L'Habitat. 

Un énorme dépôt de cendres correspondant à un habitat prolongé occupe 
la grande salle. II y avait en surface parmi de très nombreux tessons sans 
caractère :· 

- 2 fragments d'un même vase 'avec téton perforé horizontalement et rebord, 
orné de triangles incisés (fig. 2, no 1); 

_(1) L:étude ant~ropologique en est effectuée par R. P. CHARLEs, Bibliothécaire du 
Cabmet d Egyptologie du Collège de France, et fera l'objet d'une publication à part. 
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1 rebord de vase avec bourrelet à impressions digitales; 
1 fragment de vase avec oreille sur cordon; · 
1 rebord de vase avec une petite oreiile bilobée; 
1 fond plat de grand vaisseau; 
1 second plus petit; 
1 r·ebord de coupelle avec téton; 

65 

fragment de vase avec grosse anse en ruban, à l'entrée de l'étroiture qui 
mène à la partie sépulcrale, pris dans la concrétion; 

- une superbe lam~, en silex noir, de section trapézoïdale, aux bords retou­
chés; long. 0,064, larg. 0,014 (fig. 2, no 6). 

' 

5 
o--~==========~ 

FIGURE 2. 
Poteries ornées et lames de silex de la grotte I du ravin de Rouvignoux. 

II y avait également contre la paroi de gauche, peu avant d'accéder au cou­
loir, un humérus d'adulte, intact. 

Nous avons alors pratiqué un léger sondage au fond de la salle, c~ntre ~a 
paroi. Ce sondage a donné : 20 cm. de cendres mêlées de blocaille calcaire puis 
immédiatement au-dessous, de l'argile rouge de décalcification. 

La couche d'occupation a livré, parmi d'innombrables fragme~ts de cérami-
que sans caràctère : 

Os : quatre poinçons intacts dont : 

- 1 de 0,069 tiré d'un os de mouton; 

- 1 de 0,058 tiré d'un os de rongeur (lapin vraisemblablement). 

5 
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Cér amiqu e : 

- 4 bouiTele ts a Impressions digita les (don t 2 sans rebord) appm·tena n t ù 
des vases différen ts (fig. 3). 

- 1 rebord avec 2 lignes par·allèles incisées conver·gea nt ver·s un double té ton; 
- 1 r ebord d e petit vase avec un e nmgée de ped es r·epoussées ; 
- 4 fr·agments d e coupelles différentes orn ées d e chevrons in c isés (fig. 2, 

D
0 2, 3 et 4); 

- d e nombr·eux cordons en r elief; 

carène. 

un e coupelle sans d écor , avec oreille, r econstituable; 
1 r ebo rd de coupelle avec minusc ule or e ille bilobée ; 
3 fragments d e coupelle avec r ebord et té ton sous-jacen t; 
2 anses en a nnea u dont une petite, sous-jacen te à un r·eb01·d ; 
2 fragm ents différ·ents de vases car·énés dont un avec une oreille s ur· la 

FrounE 3. 
Cémm ique à impt·ession s d igilu les de l u gt·otte 1 du ravin de R o uvignou x. 

Nous avons pu reconstitue r en o utre un gra nd vase à eau à 3 cordons en r elie f 
e t à 6 oreilles d e préhension , d e 0,40 de diamèlt·e e t de 0,43 d e h auteu r (fig. 4). 

Diver s : 
- 2 têtes fémor·ales d'adultes. 

Silex : 
- une lame ir..-éguliè r e en silex gd s, d e 0,033; 
- un éclat info rm e de silex bl an c. 

Parur e : 
- une m inuscule per·l e r onde en calcaire. 
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CoNCLUSION : 

On r emarquera la rm·eté des élémen ts décorés : des pastilles en •·elief surtout, 
s i abondantes dans les gisements p lus médd io naux. Nous avons pa r contre 4 débris 
de vases ù impr·essio ns dig ita les, o r·nementalion fr·équen le dans les gisemen ts plus 
septen trio naux. Les cordons en t·elief sont abondants comme dans les stations de 
la région. Les trian gles i n c isés, eu x, sont r a r issimes dans la t·égion littorale el nous 

ftGt.:RE -1. 

Grotte 1 d u ravi n de RoU\·ignoux. \ 'nsc il eau r·econstiluê . Envi ron 118 G. N. 

0 -==== '5<~ . 

FtGU HE 5. 
Coupe t·econstit uêe pro,·cnant de la pn r lic sépulcrale de la gt·ottc 1 de RouYignoux. 

ne connaissons à vrai dire que cet exemp laire. Ils sont par· contre abondants dans 
le Gard, e t la vallée du Gardon, par exemple, en a fourni à elle setùe de belles 
sé t·i es. 

T out comm e da ns les quelques gisements que nous avons prospectés a lento.ur, 
la cér amique non d écor ée l'emporte d e plus des 2/ 3, céramique fine, lisse, bren 
cu ite, p or tan t anses classiques : or e illes simples, or eilles bilobées, anses en a-nneau, 
t étons ... 
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On notera ici, en outre, la présence de deux fonds plats. 

Si l'on considère l'outillage, il n'y a rien de particulier à dire au sujet des 
poinçons ni des lames de silex qui sont bien à leur place dans ce gisement. Elles 
sont associées ici à la céramique de la civilisation bas-languedocienne des .coupes 
à chevrons. 1 

- . 

Si l'on ét~die maintenant les conditions du dépôt sépulcral, il semble, étant 
donnée la déclivité croissante de la caverne et le mélange extrême des ossements 
répartis dans l'argile rouge, que les restes humains aient été entraînés par les 
eaux. C'est ainsi qu'une calotte cranienne a, été trouvée à gauche de l'étroiture 
qui fait communiquer la grande salle avec la 

1
partie sépulcrale, étroiture d'ail­

leurs toute artificielle et due au remplissage par solifluxion et concrétionne­
mént; antérieurement· donc, la grande salle et la partie sépulcrale communi­
quaient largement. A côté de cette calotte demeurent encore, pris dans la 
calcite, divers ossements. Ils sont certainement liés à la présence d'un humérus 
en surface dans la grande salle, à celle de deux épiphyses supérieures de fémur 
dans les foyers de la même sallé ·et à celle de débris craniens dans la galerie 
parallèle au ~ouloir d'q.ccès. Un p~u plus loin, le plancher stalagmitique renfer­
me encore de nombreux ossements mêlés à des restes d'animaux (bœuf et cerf) 
et à des poteries. 

Au fond enfin, {lans une couche importante d'argile de décalcification, con­
crétionnée en surface, gisaient la quasi totalité des têtes osseuses accompagnées 
d'un vase reconstitué (coupe évasée à fond plat) et d'un important fragment de 
grand vase. 

Ajoutons qu'il s'agit uniquement· ici d'un sondage préliminaire et que des 
fouilles suivies amèneront sans aucun doute la découverte de nouveaux éléments. 

Nous avons ainsi dès à présent dans cette grotte le schéma suivant : 
- ossuaire établi au fond de la gral).de salle, entraîné postérieurement (par 

les eaux vraisemblablement) au fin fond de la cavité; 
- habitat postérieur chalcblithique dans la grande salle. 

SITUATION : 

LA GROTTE II DU RAVIN DE ROUVIGNOUX 

Commune de Montpeyroux (Hérault) 

Elle s'ouvre dans le lit même du ravin, en rive gauche, à 800 m. en amont 
de son confluent avec le ravin du Vent. 

DESCRIPTION : 

Elle se compose uniquement d'une salle assez vaste de 9 m. x 5 m., reste 
' d'un très vieux réseau creusé dans un calcaire dolomitisé et ayant servi récem-

ment de bergerie. 

MOBILIER : 

Très pauvre, il a été trouvé uniquement en surface et comprend : 
--- une spatule (2) en bronze martelé de 0,052, objet connu dans le bronze 

moyen du Bas-Lànguedoc (cf. dolmen en pierres sèches de St. Pargoire (Hérault), 
mobilier de violation); · 

- un rebord. de grand vase à gros dégraissants présentant au-dessous un 
cordon en relief avec oreille de préhension; 
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- un fragment de pote~ie plus fine ornée de 4 lignes parallèles incisées, 
sus-jacentes à un motif en chevrons, incisé également; 

- une clavicule humaine d'adulte. 

CONCLUSION : 

Il n'y a aucune couche archéologique en· place. Les quelques vestiges préhis­
toriques qui ont échappé à la destruction· consécutive à la fréquentation de la 
cavité, doivent provenir d'un dépôt funéraire attribuable au bronze moyen. 

SITUATION : 

LA GROTTE 1 DU FARIOL 

Commune de St Guilhem-le-Désert (Hérault) 

Cette petite cavité est creusée sur le flanc oriental de la Sérane, tout près 
de l'Aven du Fariol, situé sur le pic du même nom. 

DESCRIPTION : 

A une entrée assez basse, font suite deux petites salles dévalant jusqu'à ~ 7 
mètres environ. Une deuxième entrée, à gauche, en permettait l'accès par une 
galerie d'une douzaine de mètres actuellement obstruée par éboulement en son 
milieu. Le développement total atteint une quarantaine de mètres. Un se~blable 
éboulement a proJ'eté également de nombreux blocs. de la voûte sur toute l'etend~e 

· d' vr1r de la grotte,. c'est en nous insinuant sous ces blocs que nous avons pu ecou 
en surface les vestiges que nous allons présenter. 

MOBILIER : 

Il est exclusivement céramique ici et comprend 
11 .1 · de pastille.s en relief - un rebord de coupelle avec deux rangées para e es 

au-dessous· 
- un 'rebord de vase portant au-dessous deux cannelures parallèles assez 

larges et une petite oreille de 1>réhension; • . b' . . n 
· r f corn Ines e - un fragment de gros vase décoré de cordons en re 1e · 

grille; 

un autre fragment de vase plus mince avec deux boutons en relil~~i lar-
2 fragments d'un même vase ·très fin, ornés de cannelures ~ara_ es e a 

· · 1 · · t · t · ent à angle droit. Ce typ ges, tres regu 1eres, se coupan a un cer a1n mom , . .
1 

en 
persisté jusqu'à la fin du premier âge du fer en Aquitaine et en Espa~d-e), I Yt m 

. F'b s· ra de Pra es no a -a un bon exemple dans la grotte de la VIlla (la e ro- Ier . 
1944

) à la 
ment, attribué par les auteurs, S. VILASECA et A. PRIMERA (Ampurias ' 
Première moitié du premier âge du fer. t ni·r a· la 

· · · t appar e Ces fragments pourraient être cependant plus anciens ICI e . 
phase préliminaire des champs d'Urnes. 

GROTTE II DU FARIOL 

Commune de Saint-Guilhem-le-Désert (Hérault) 

SITUATION 

Carte d'Etat-Major : Saint-Affrique S.E. Coordonnées Lambert: X 
Y = 161,8; Z = 700 m. environ. 

- 693,75; 

1 

1 

"1 
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Elle s'ouvre tout comme la précédente sur le. flanc oriental de la Sérane 
à 400 mètr~s environ au N.E. du point coté 781 dit pic du Fariol. A 200 mètres 
environ au N. de là s'étend une petite station de surface, qui nous a livré parmi 
quelques éclats de silex fortement cacholonnés, une belle pointe de flèche pêdon, 
culée. et retouchée sur le dos seulement dans. le style des pointes de la Font­
Robert, une ~elle pointe de flèche à pédoncule et ailerons. 

DESCRIPTION : 

L'entrée actuelle est un aven ·d'une dizaine de mètres, assez étroit à l'entrée. 
Cet aven débouche sur m~e' galerie en pente de 7 mètres environ dont le point 
le plus bas est à- 15. Mais, en la remontant, un éboulis important montre que 
la galerie se poursuivait par là et débouchait sur le flanc de la Sérane. Nous en 
avons d'ailleurs .reconnu l'entrée. La distance entre celle-ci et la partie libre de 
la galerie est de 4 m. 40 à peine: C'est dans la galerie que nous avons trouvé 
les vestiges préhistoriques que nous allons étudier. · 

FIGURE 6. 
Coupelle à pastilles en relief et vase à anse à ho0:ton de la grotte II du Fnriol. 

MOBILIER : 

Il est exclusivement céramique ici aussi et a été trouvé en surface : 
Anses : 
3 t~tons simples de préhension; 2 petites oreilles de préhension verticales; 

une petite anse en anneau; une anse en ruban de dimension moyenne; un départ 
de grande anse en ruban; une petite orreilJe avec 3 rangées parallèles de petites 
pastilles en relief au.;dessus. 

Décoration : 
2 fragments d'une même coupelle à chevrons formés de rangées de petits 

oyales imprimés. 

Vases reconstitués·: 
Une coupelle hémisphérique d~ 0,11 de diamètre et de 0,08 de haut, ornée 

sous le rebord de deux rangées parallèles de pastilles en relief ·et flanquée de 
quatre tétons de préhension (fig. 6, n° 1). 

Une coupelle hémisphérique également, ornée· de deux rangées parallèles de 
pastilles, avec une petite oreille de préhension verticale et qui devait en porter 
4 à l'origine. Diamètre = 0,16; Hauteur = 0,13. 

· Un petit vase caréné en pâte noire, fine, à fond plat, muni d'une anse à 
bouton. Diamètre = 0,085;. Hauteur = 0,11 (fig. 6, no 2).· 
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CONCLUSION : 

L'on pourrait dater, d'après le vase à anse à bouton, ce gisement du bronze 
moyen (1). 

Si donc les tessons cannelés de la grotte 1 du Farioi et le vase à bouton de la 
Grotte II sont bien contemporains de la céramique ,p.roprement indigène, nous 
avons là deux exemples typiques ·de gisements attardés de tradition chalcolithi­
que .. 

STATIONS DE SURFACE 
STATION DE SAINT-JULIEN-nu-Bosc (HÉRAULT) 

Elle est située sur un méplat de la colline cotée 254 (carte de l'Etat Major, 
no 232) à droite de la route de Montpellier à Lodève, sur le versant ouest. 

L'érosion superficielle à dû entraîner ici la plus grosse partie du matériel 
et a fait disparaître notamment la poterie, aussi h'avons nous trouvé que : 

- une petite flèche à pédoncule et ailerons, très finement retouchée; 
- une flèche en amande grossièrement taillée; 
- une flèche à tranchant transversal; 
- un fragment de la~e trapézoïdale retouchée sur les bords; • 
- un micro-grattoir et une trentain~ de petits éclats de silex sans caractere. 

STATION DE LA BERGERIE DE LA TRIVALLE 

Commune de la Vacquerie - Saint-Martin (Hérault) 

Cette minuscule station de surface s'étend entre la bergerie et la route 
d'Arboras à la Vacquerie. Très pauvre, sinon prospectee jadis,. elle ne ·nous a 
guère livré que : · . 

- une flèche épointée en amande, épaisse mais fineiQent retouchée, 
- un percuteur; . t t 
- une dizaine d'éclats de silex informes, minuscules le plus souven ' e 

fortement cacholonnés. 
Son intérêt réside dans ce qu'elle est le premier établissement de plein· air 

du Causse du Larzac. Il se pourrait qu'il y en ait encore une seconde sur ce 
~ effet trouvé à cet meme causse, près du hameau de Soulatget; nous avons en 

endroit, lors d'une rapide visite, quelques éclats de silex blanc. 

LES SEPULTURES MEGALI'fHIQUES DE LA CROIX DE L'YEUSE 

(Commune de Montpeyroux) 

SITUATION : . · 1 
t dressent toutes sur e Ces sépultures, actuellement au nombre de qua re, se . S 

1 
plus 

plateau qui court au-dessus et à gauche du ravin (le Rouvignoux. \Ir a . on 
. , . , '1 . antaine d'années envir ' Importante d'entre elles, l'on a erige, 1 y a une cmqu 'roté 
une croix, c'est la croix de l'Yeuse, lieu-dit à partir duquel nous av~ns nu:e t à 
toutes les autres. Parf~itement visi~le, la sépulture no 1 .se dresse a ga;c ~r~ffe. 
une cinquantaine de mètres du chemin du pont d'Arboras à la Font u . 

t b ·en contem-
(1) Si l'on doit évidemment considérer que le vase en questi9n es 1 

porain du reste du dépôt. 
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La seconde se situe à trois cents mètres au Nord de la précédente, toujours à 
gauche du même chemin. Les deux dernières sont par contre à droite du même 
chemin et à cinq cents mètres environ à l'Est-Nord-Est (fig. 7). 
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FIGURE 7. 
Sépultures mégalithiques de la Croix de l'Yeuse (Montpeyroux-Hérault). 

DESCRIPTION ET MOBILIER : 

"Dolmen no 1. 

. Connu depuis longtemps sous le nom de dolmen de la croix de l'Yeuse (voir 
l'inventaire des dolmens de l'Hérault, par P. CAZALIS, dans «l'Hérault aux temps 
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préhistoriques~ paru en 1900). C'est une 'chambre de 2 m. ·50 X 1 m. 50 formée 
de trois dalles calcaires et orientée N. NE :-.. S. SO. La dalle de fermeture méri­
dionale a été détruite lors de l'édification du bâti de la croix. Le tout est enclos 
dans un tumulus circulaire de 10 m. de diamètre. 

Fouillé par l'Abbé VINAS, il aurait livré à ce dernier (voir A. VINAS, Monu­
ments druidiques de l'arrondissement de Lodève, 1866) un· poignard à crans, en 
cuivre, paraît-il. Pour nous-mêmes, grattant ·le peu de' couche a~chéologique qui 
subsistait par lambeaux au fond de la chambre, nous eûmes la bonne fortune d'y 
découvrir un rebord de vase caliciforme en pâte très fine et bien cuite, ornée 
sous le rebord de quatre'·'rangées parallèles de petits chevrons tracés au peigne 
ou à la roulette, groupées par deux, et séparées par des lignes simplement inci­
sées. Le fragment en est malheureusement trop réduit pour que nous reconsti­
tuyons l'allure générale de l'ornementation du vase auquei il appartenait (fig. 7, 
no 1 et 1 bis). 

Dolmen no 2. 

C'est une petite chambre rectangulaire de 1 m. 70 X 1 m. délimitée par 
quatre dalles plus ou moins fragmentées aujourd'hui. Orientée NE. SO., elle est 
décentrée par rapport au tumulus de pierrailles et de te·rre q;ui l'enserre et en 
occupe l'extrémité NE. Le tumulus, ovale, atteint- 11 mètres ~ans sa plus gra?d~ 
longueur. Fouillé probablement aussi par l'Abbé VINAS qu1 ne n~us a laisse 
aucune indication sur son mobilier. (fig. 7, no 2) (cf. CAZALIS, op. czt.). 

Dolmen no 3. 

Il ne reste actuellement de sa chambre funéraire. que deux dalles. Ses dimen­
sions devaient atteindre approximativement 2 m. 50 X 1 m. 50. Orientée N. NE -
S. SO, elle est décentrée également vers. la droite du tertre qui accuse 11 mètres 
de diamètre. · 

Fouillée très récemment, elle aurait livré au milieu d'ossements humains 
très fragmentés, 3 }Jerles rondes en stéatite du modèle courant des dolmens (fig . 
7, n ° 3) (cf." CAZALIS, op. cil.). 

Dolmen no 4. 

C'est le plus dégradé de tous, seule émerge au milieu d'un tertre .de pier­
raille de 7 m. 50 de diamètre une dalle de 2 m. 40 orientée NE. SO. Nous Ignorons 
la composition de son mobilier (fig. 7, no 4). 

ji' 

1~ 
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CONCLUSIONS GÉNÉRALES 

Nous avons tenu à présenter groupés ces gisements dont la prospection de 
l'un, au moins, n'.est qu'ébauchée, pour donner une idée d'ensemble des civilisa­
tions chalcolithiques de la région des Garrigues de hauteur moyenne qui s'éten­
dent aux pieds des hauts plateaux jurassiques. Cette région, si elle a été souvent 
parcourue et fouillée, n'a doriné lieu, hélas ! qu'à de. rares publications; c'est à 
peine s~ sur le causse du Larzac, à la Vacquerie, la grotte de Maurous, l'aven­
ossuaire ~e Ferrussac furent respectivement l'objet d'un travail de l'Abbé GIRY (1) 
et de A. PouJoL (2), et si, plus près de nous, l'Abbé J. HÉBRARD étudia dans la 
région de Lodève quelques établissements de surface {3) ; les nôtres s'étendent 
du début à la fin du chalcolithique et contrastent par leur céramique bien déco­
rée avec les gisements véritablement caussenards voisins où domine la poterie 
épaisse, ·rarement ornée ou portant des cordons en relief simples ·ou combinés, 
parfois décorés d'impressions digitales. 

' Ils appartiennent aux civilisations bas-l~nguedociennes qui occupèrent si 
brillamment les terres calcaires qui s'étendent de l'Orb au Rhône et de l'Ardèche 
à la mer. 

(1) Abbé J. GIRY. - La grotte de Maurous, commune de la Vacquerie (Hérault), 
Revue Anthropologique, 7:...9,1938. 

(2) A.· PouJoL .. - L'Aven-Ossuaire de Ferrussac, commune de la Vacquerie. Actes 
du Premzer Congres National de Spéléologie, Mazamet, 1939. 

(3).M. Loms et Dom F. HÉBRARD.- Documents pour servir à l'étude de ]a préhistoire 
LodévotDe. La Bruyère d'Usclas. Cahiers d'Histoire et d'Archéologie NUe série, 9-10, 1948. 

- ocuments ... II. Cahiers ·d'Histoire et d'Archéologie Nuo sér'ie 11-12 1948 . 
. - Ld'Habitnt préhistorique du Grézac (commune de L~dève Hér~ul.t) èahiers d'1lis-

tozre et 'Archéologie, N 110 série, 14, 1949. ' ' 

Franco ANELLI (1> 

La Grotta delle Mura di .Monopoli (Bar~) 
N uova stazione paleolitica sulla costa adria ti ca pugliesè <

2
> 

Nel 1900 veniva alla luce per merito di Paolo Emilio Stasi, appassionato 
cultore di ricerche preistoriche del Salento, il primo insediamento umano tro­
gloditico sulla costa pugliese (3). 

Le magistrali ricerche del Prof. G. A. Blanc, iniziate alcuni an~i dopo la 
scoperta ( 4), rivelarono in breve tempo l'eccezionale importanza d~lla grp~ta 
marina essendo stato possibile ricostruire, attraverso l'interprètazione .naturabs­
tica e paletnologica del giacimento, le oscillazioni climatiche ~d eco~og1che ~~na 
regione, le variazioni paleogeografiche della· costa salentina durante il paleolitico 
medio-superiore. · . . . 

Si aggiungano le importanti manifestazioni artistiche riconosCiute ID segult~ 
nell'antro, rappresentate da disegni zoomorfi e antropomorfi incisi sull_e pareb 
calcaree o su blocchi caduti al suolo. e un a pittura a co lori su un frammento 
roccioso (5). · . . d' 
· Pochi anni fa, nel 1948, i fortunati scavi compiuti dall'lstituto Ital.Iano .1 

Paleontologia Umana in caverne della costa adriatica della Puglia presso. Poh­
gnano a Mare, ad una trentina di chilometri a sud-est di Bari, vedeva~~ affiorare 
nella Grotta dei Ladroni reperti di un' industria litica, giudicata musteriana, asso­
ciata a resti ossei di Bos taurus primigeri.ius e Cervus elaphus in una tenac~ terr~ 
rossa simile al bolo e nella Grotta del Guardiano e in quella dei Colombz cocci 
di ceramiche impresse neolitiche del ti po del ~ulo di Molfetta. (6). 

{1) Consiglio Nazionale delle Ricerche, Università, Bari. 
{2) Communication présentée le 12 septembre 1953. f ·nterglaciale 
{3) STASI P. E., REGALIA E. - Grotta Romanelli. Stazione con auna 1 • 

Arch. Aritrop. ed Etn., XXXIV, 1904. . • t ra di essi. 
(4) BLANC G. A. - Grottn Romnnelli .. 1, Stratigrnfia dei d~poibs1.~ LVIÎiu 1928 1-4, 

Ibid. L. 1920, 1-4, p. 65-103. II. Dati ecologici e paletnologic1. z · ' ' . 
p. 365-411. tt R mnnelli Riv. 

(5) STELLA L. A., Rnppresentnzioni figurate pnleolitiche a Gro a 0 • 

Antrop. XXX, Roma 1931. . .: ne Soc. 
GRAZIOsi P. - Le incisioni preistoriche di Grottn Romanelli. Alti XVIII Rzumo 

Ital. Progr. Scienze, Firenze, 1929. t'f 
GRAZIOSI P. - Les gravures de ln Grotte Romnnelli (Puglia, Italie). Essai- compara 

1 
• 

IPEK, VIII, Berlino, 1932-33. .- · t Umana 
BATTAGLIA R.- 1 graffiti antropomorfi di Grottn Romanelli. Pubbl. Ist. Paleon · ' 

Firenze, 1935. . tt Roma-
BLANC A. C. - Dipinto schematico rinvenuto nel paleolitico super1ore nella Gro ; 1 1 

nelli in Terra d'Otrnnto. Rend. Cl. Sc. Fis. Mat. Nat. R. Ace. d'ltalia {VIl), ' vo · '. 

~~~:~!;~; L., Abitati preistorici dei 'dintorni di Polignano a Mare. Riv. Sc. Preist, III. 
3-4, 1948, p. 269. 
CARDINI L. - Grotta dei Lndroni, ibid., p. 262. 
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LA GR OTT A DE LLE MURA DI MONOPOLI 

Nel luglio del 1952, visitando alc une caver·ne costier·e d 'erosion e ma1·ina 
lungo il lito rale di Monopoli, n o ta i la presenza di un a brcccia ossifera con 
terra bolare rosso-bruna alla base del deposito di ricmpimento di un an lt·o al 
fondo di una piccola r ada, dove scaturi vano, quasi a l livello d el mare, le acqu e 
debolmente salmastre di una sorgente li toranea. 

1 

Grolla d e lle Mura di Monopol i ( Bari ) . E' facile riconoscere n el tJ·a lto a nle l'iore J'avvenuta 
demolizione del telto dell' orig i naria caverna n el cOJ·so dell a l!·a sgr ess ione pos t ­

tiJTeniana (Fiandriana di A. C. Bla nc). 

Aderen ti alle pareti della cavema, scava ta nel calca1·e tufaceo del Pliocene 
superior·e (che ammanta le falde nord-o1·ientali dell 'altopiano car sico d elle Mur ­
ge) osservai, a varia altezza dallo s pecchio d 'acqua del seno ma r·i no, evidenti 
tracee di un antico riempimento della caver·na s ucccssivamente asp ortato dall'­
azion e dilavante dei fl utti. La caverna stessa appa d va com e la p a r te più a dden­
trata di una ca vità costiera un tempo molto p iù ampia, la c ui volta er a s ta ta 
p ressoch è inlera m ente demolita dal ma1·e, come Jo provano grossi massi rocciosi 
a ffioranti dall'acqua. 

La cave1·na h a un 'altezza di cir ca 5 m. ed un 'amp iezza f1·ontale di un a ventina 
di metri . 
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Una breve ca m pagna di scavi, eseguita subito dopo la scoperta, mise in 
luce la st r a tigra fia del giacimento, che nppariva r ela tivamente semplice, costi­
tuita cioè da Ire dis tinli li velli : 

- un li vello s up el'io1·e di terra bnma vegeta le umi ca mis la a pietrame caduto 
da !ln volta; 

- un li\'e ll o m edio sottosla nte di nrgi lle chinre giallas tre; 
- un livello inferio re di terrn rossa sa bbiosa simile a l bolo. 
Il passaggio da llo · sti·ato b nm o superiore allo strato argilloso chia ro non 

appal'i va semp1·e ben n etto. 
Lo spessore complessi\'O del giacimento era, a ll' inizio degli scavi , di circa 

m. 3,5 a pa1·tit·e dai li ,-ello dello sp eech io d 'acqua Jl!arin o, ma è probabile ch e 
scendesse a m aggiore profondilà. 

Le ricerch e furono dapprima l'ivolte a l deposito a rgilloso giallas t1·o nel t1·atto 
dove la te iTa b1·una umica era s tata aspol'lata da i lavori pe1· la sis temazione, in 
epoca r ecente, della mod esta cave1·netta ma1·ina . 1 I'isultati fm·on o sorprendenti 
p er l'abbondan za dei 1·esli fossil i scaturiti da lla l'imoz ione di questa pa l'le inter­
m edi a del dep os ito di 1·iempim ent o della caverna e perla strao1·dina rïa ricchezza 
dell' industda litica aOïorata. 

Un pl'imo esame dei 1·eperti faunistic i ha consentito di riconoscere la pre­
senza delle seguenti s pecie : Felis spelaea, S us scro{a, Bos taurus, Bos taurus pri­
migen ius, Eq uus cabal/us 1. s., Equus (asinus) l!ydrunlinus, Ceruus , elaplws, 
Dama dama, L epus sp., r app1·esenta te massimamente da denti, da ossa degli a l'ti, 
in g1·an numero spacca te longi tndinalmente, da frammenli ossei m inuti a nn eriti 
cial fuo co come lo prova la p1·ofonda ca1·bonizzazione delle sostanze organich e 
c he imp r egnavan o i tessuti a llo s tato f rcsco. Gli scm·si r esli ornitici , esamin ati dai 
P 1·of. G.A. Blan c, che vivamente l'in gn1zio pe1· l'aulo1·evole sua collaborazione, si 
riferiscono a lle seguenti specie: Otis tetrax, Anser albi{rons, Columba oenas, 
Nyroca {uligula (1 ). 

L'industl'ia litica d i questo stra to intcrmedio del riempimcnto della caverna 
è r app resentato da oggctti a vcnti car a lteristiche tipologiche del_ Paleolitico supe­
rio re pressochè idenlic he a quelle della ricordata Grotta Romanelli ; si tratta p er 
lo più di lam e scmplici e lame ritoccate, di r aschiatoi, punte ottuse, cuspidi, 
limaces, discoidi, b ulini cd ale u ne mi croliti del ti po « La Gravette » . 

Son o aO'iOI·ate anch e tJ·e punte le quali, sia per la na tm·a litologica del mate­
riale di cui sono costituite, sia p er le caralte i'Ïs tiche tipologiche, figura no co~e 
prodotti esh·anei a lla maggior part e dei manufatti. Due di esse sono di a r enan a 
sili cca, a g 1·a na finissima, l'all1·a è di quarzite. A p1·ima v is ta scmbrereb~ e1·~ 
a tt:u·da menti mus ter iani 11el Paleoli tico superio1·e, non infrequenti in altre stazwn.1 

d ello s tesso ped odo, ad esempi o nella Gratta di San Teodoro in Sicilia (2)._ M~ e 
possibilc p ure c he la forma mnsteriano id c dei tre oggetti, sia piuttos to da nfenr·_e 
a lla natura della roccia dalla quale vcnnero tratti, ch e no n consen tiva il pr:ocedi~ 
m ento tccnico del ritocco seguilo per la maggior pa l'!e degli strumenti ncavatt 
da lla selce. 

Assieme ai ricord ati man ufa tli lilici sono appar s i a lcuni fra i più comuni 
p1·odotti di nn 'offici na litica; numerosissime sch egge di Javorazione, ~ua.l chc 
scheggia a sup e1·fi c ie arc uala , i cosidetti departs de burin, nu clei ed alcum ntoc~ 
catoi, costituit i da ciott.oli p ia lti che presentano s u cntrambe le facce evidentJ 

(1 ) In l itt. 16 gcnnaio Hl53 . 
(2) V AU I' II EY n., Le Pal éolithique ita lien . ArciL Ins t. Paléonl. Humain e, Mem. 3, l 928• 

p. 155. 
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superfici di a brasion e. U no è di roccia ca lca rea tufacc.a, duc di arenaria a g ran a 
finissima, un altro di ncfdtc b•·un a : quesl'ultimo reca su una faccia il profilo 
sch ema tico fin emente in ciso della tesla di un bovide dalle lunga corna - s inuose. 
Sull'altra una piccola fi gu•·a antropom01·fa fu s ifonne c he s i accosta a quell e inc ise 
sui ciottoli della G•·otta Roma nell i (1). 

/ 

Ritoccatoi a s ini s tra di arena•·i:t quarzosa, a dcs lra di ca lcarc g•·osso lan9. 

R accolsi an c h e un grosso poli ed•·o del p eso di c i•·ca 700 gr. ch e ricorda 
molto ben e J'esempla re d ella G•·otta Romanelli, raffrontato dal Blanc (2) a lle 
caratteristic he bo las del mous tedano f1·ancese. 

GLI SCAVI RECENT! 

Il fortun a to csito degli scavi del 1952 mi indussero ad estend eee le ricerche 
a tutto il deposito di riempim ento della Grotta delle Mura a p artire dalla strato 
di terra bnmo-neras tra s up erfi ciale fino a lla hreccia ossifem con t eiTa b ola rc 
in c rosta nte la hase della pa •·ete occidentale dell'antt·o pressa la s01·gen te di acque 
salmas ti·e. 

1 mezzi furo no concessi dal Minis te•·o dell a P.L s u p ropos ta del Soprinten­
d e ntc agli Scavi di Antichilà della P uglia e Lucania Prof. Ci ro Drago, al qua le 
esprimo il mio vivo r iograziam ento. 

( 1) BLA:-oc G.A., Grotla Romanelli , Il. Dali ecologici ccc., L oc. cil. p. l. fi g. 
(2) B LANC G.A ., I bid. p tt. XLVI, LI, LII. 
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L'inizio di questa seconcla campagna di ricerche interesso principalmente 
lo str~to superficiale di terra nera mista a ciottolame calcareo-tufaceo caduto 
dall~ volta della caverna. Alla terra nera segue uno strato di argilla chiara della 
potenza massima di m. 1,80 nella parte centrale, ma che si assottiglia sÜi due 
la ti. II passaggio dalla terra nera alla sottostante argilla è · graduale per impove­
rimento _di sostanze umiche. Come ho ricordato, il deposito di riempimento della 
grotta termina· con una breccia mista a terra bolare grossolana di aspetto ,sab.: 
bioso. 

L'esame litologico e g~ochimico dei tre distinti depositi del riempimento 
della caverna conferemerà le prevedibili relnzioni genetiche di essi con gli oriz­
zonti superiori della Grotta Romanelli dalla quale dista meno di 200 km. 

Lo scavo dello strato di terra nerastra ha visto affiorare resti ossei abbon-
dante industria litica e cocci' di vasi di varia forma e dimensione. - ' 

1 resti ossei. 

Nei resti ossei sono rappresentate specie locali tuttora viventi nella Puglia 
come Er.inaceus europaeus, · Vulpes vulpes, Cunis sp. Meles meles, Felis catus, 
Lepus europaeus, Equus caballus, Equus asinus, Sus scrofa, Bos taurus, Capra sp. 
e Ovis sp. Abbondanti i frammenti di ossa lunghe di grossi mammiferi Bos ed 

, Equus, spaccate longjtudinalmente, evidenti avanzi di pasto umano consumato 
sul posto. 

I resti di Cervus elaphus provengono forse dai rimaneggiamento dei sottos­
tanti depositi argillosi compiuto dagli ultimi abitatori dell'antro marino di Mono­

. poli. Ma non escludo che siano coevi al deposito superiore a terra nera; res ti di 
cervo (e di capriolo) sono afffiorati in varie località vicine in terreni superficiali 
sicuramen te olocenici. 

Sono scaturiti anche resti scheletrici e denti di Uomo appartenenti ad aime­
no due inumati in una sepoltura superficiale sconvolt~ più tardi. Non ho infatti 
osservato parti dello scheletro in connessione anatomicâ. 

L'industria litica. 

I copiosi manufatti litici rinvenuti n~llo strato superiore a terra bruno-neras­
tra e n~lla nicchia laterale proveng~no dai rimaneggiamento dei sottostanti strati 
argillosi sui quali si svolse la vita degli ultimi abitatori della grotta costiera. 
E'evidente infatti l'identità tipologica dell'industria litica degli strati superiori 
con quelli delle argille chiare inferiori. 

Anche in questo deposito superiore del deposito di riempimento sono affiorati 
raschiatoi, lame, punte, discoidi, bulini di tecnica tipicamente aurignaziana; sono 
apparse qui pure, come nei primi scavi, alcune punte di calcare selcioso che, 
per le loro caratteristiche tipologiche generali, per la grossolaQa scheggiatura, 
·richiamano qualche forma musteriana.' Come ho già accennato, non vorrei esclu­
dere che l'aspetto apparentemente arcaico di questi oggetti in discussione possa 
essere attribuito alla natura litologica del matenale litico impiegato che non 
consentiva la finezza del ritocco, possibile soltanto con la selce. 

Sempre in questo strato superipre sono apparse due lunghe lame di selce 
finemente lavorate qui evidentemente trasportate da altra parte del giacimento. 

Scarse e indeterminabili le frammentarie schegge di selce rinvenute nella 
breccia ossifera con terra bolare a Bos taurus primigenius alla base del deposito 
di riempimento della grotta. 
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La ceramica. 

Si tratta di frammenti di vasi di forma globulare o a piatto di misure diverse 
di argilla non depuqlla, sovente male preparata, di grossolano impasto, mista 
ad impurità e tritumi calcarei. Alcuni vasi sono esternamente Iisci per sottile 
ingubbiatura superficiale, altri sono ingubbiati anche· internamente con argilla 

. depurata arrossata dalla cottura. 
II repertorio decoraHvo dei cocci raccolti comprende per lo più motivi pri­

mitivi : sono brevi tagli trasversali sub-paralleli, molto irregolari, tracciati sul­
l'argilla ancor fresca con oggetti taglienti, forse con lame silicee, intaccature 
irregolari, altre brevi cosiddette a tremolo ottenute con frammenti di conchiglie 
marine del gen. Cardium. In un unico frammento dell'orlo di un vaso ho notato 
la decorazione impressa con polpastrelli di piccole dita. Un frammento di vaso 
di medie dimensioni reca esternamente un motivo di decorazione costituito da 
una piccola bugna rilevata. 

1 bordi sono per lo più diritti e ·lisci; in. pochi recipienti I'orlo si rivolge 
all'esterno allargando la bocca del vaso. ·Le anse sono costituite da bugne piene 
o grossolanamente canalicolate con decorazione simile a quella di tutto il reci-
piente. 1 fondi sono circolari e scavati. · 

Nel suo complesso la ceramica dello strat~ superiore del riempimento de~la 
Grotta delle Mura è riferibile al tipo molto diffuso in Puglia, a quello della cosld­
detta ceramica impressa neolitica del Pulo di Molfetta raccolta in altre caverne 
costiere vicine (1). 

Appartengono invece alla tipica ceramica appula di età protostorica (VII s~c. 
a. C.) alcuni cocci di argilla depurata nero-lucida . 

CONCLUSION! 

Ho g1a avuto occasione di illustrare i risultati preliminari delle ricerche 
finora compiute nella Grotta delle Mura di Monopoli (2). . 

L'esame del materiale portato .alla luce dai più recenti scavi e l'approfondlta 
conoscenza stratigrafica del deposito di riempimento della grotta hanno consen­
tito una più sicura valutazione cronologica dei diversi orizzonti e del loro ~ap­
porto con le vicende climatiche che nel Quaternario determinarono le oscilla-
zioni della Iinea di riva nel Mediterraneo. · . 

Lo studio dei reperti faunistici e dell'abbondante industria litica d~ tecn~c~ 
aurignaziana degli orizzonti inferiori, un'attenta disamina delle ~era~Ichet ~~ 
liyelli superiori terminali del deposito, forniranno ulteriori e plÙ lmp~ a; a 
clementi di giudizio per stabilire correlazioni stratigrafiche e cronologic et rt 

. . . .1 . • oto e più impor an e 
la Grotta delle Mura e la v1c1na Grotta Romanelh, 1 p1u n 
giacimento paleolitico della costa adriatica. 

(1) CARDINI L., loc. cit. p. 262 e 269. i l't• a sulla costiera 
(2) ANELLI F., Preistorm pugliese. Una nuova stazione pa eo 1 

IC "ese v 1952, 1, 
adriatica, la Grotta delle Mura di Monopoli (Bari). Arch. Stor. Pugh ' ' 
estr. 10 pp. QU. A IV Congr Intern. 

- La Grotta delle l\Iura (1\lonopoli, Murge di Bari). IN ' 9·53 Sl-55. 
Excursion dans les Abruzzes, les Pouilles et sur la côte de Salerno, 1 ' P· 

6 



82 F. ANELLI [8] 

Sono frattanto possibili le seguenti conclusioni generali : 
1. La Gratta delle Mura è stata scavata, come numerose altre lungo 1â costa 

calcareo-tufacea pressa Monopoli, dall'erosione marina nel corso dell'oscillazione 
positiva della linea di riva del Mediterraneo durante l'ultimo interglaciale (Tirre­
niano). 

A tre chilometri dalla· Gratta delle Mura verso Nord-ovest, pressa una cava 
di pietra calcarea, si osserva, poco lontano dalla riva, una spiaggia fossile a 
grossi ciottoli marini arrotondati e perforati da litodomi e briozoi a circa 8 m. 
sul livello attuale del mare. 

2. La regressione . (postirreniana), conseguente all'incrudimento climatico 
dell'ultimo periodo glaciale wurmiano, ha portato all'emersione della caverna 
marina e di un'estesa bordura costiera antistante all'antro molto verosimilmente 
fino all'isobata - 100 m., ad 8 km. circa dall'attuale spiaggia. 

3. Durante l'emersione la caverna è andata rierilpiendosi con prodotti della 
degradazione termoclastica interna, con materiali di trasporto eolico e di apporta 
umano dei cacciatori del paleolitico superiore e più tardi degli agricoltori neoli­
tici. 

4. L'ultimo sollevamento eustatico del mare, la trasgressione versiliana di 
A. C. Blanc (1), ha nuovamente sommerso la afscia litoranea; l'azione dinamica 
del mare ha demolito la volta della grotta ed ha asportato la parte più esterna 
del deposito di riempimento del quale si scorgono tuttora lembi residui incros­
tati tenacemente sulle pareti della piccola insenatura marina ad un'altezza di 
circa 3 m. dall'attuale livello del mare. 

(1) BLANC A. C., Variazioni climatiche ed oscillazioni di riva nel Mediterraneo 
centrale durante l'Era glaciale. Geologie d. Meere u. Binnengewüsser. Bd. 5, H. 2, p. 190. 

Mario JURZA 

Per la classificazione 
dei ma~ufatti preistorici 

del Carso T riestino <I> 

RIASSUNTO 

Le più recenti ricerche paletnologiche della zona vennero eseguite nelle 
seguenti località : Grotta dell'Orso di Gabrovizza e caverne della Val Rosandra 
che fornirono, tra l'altro, ceramiche romane ed eneolitiche. In quelle eneolitiche 
vennero ·nota te le caratteristiche delle ·influenze balcaniche del ti po di Wucedol, 
Baden, Lubiana. 

Vennero pure ritrovati alcuni frammenti con evidenti influssi nordici, dati 
da vasi sferiformi con ornati di cordoni verticali. 

Poniamo in evidenza per la prima volta le prese a linguella, che per la loro 
quantità e continuità di ritrovamento costituiscono una caratteristica della nos­
tra zona e che proponiamo di chiamare « prese a lingue lia dell' eneolitico tries­
lino ~. 

Dette prese sono presenti in tutte le ceramiche delle caverne e trovano la 
]oro logica continuità e ·sviluppo in tutti i castellieri della zona con tipi man.,.. 
mano più evoluti. Il che denota una continuità di coltura e di industria tra caver­
nicoli ed abitanti dei castellieri, come finora non era ancora stato messo in 
giusto rilievo. 

Tutto cio, unitamente ad altri elementi, da una caratteristlca fondamentale 
all'industria ed alla coltura del nostro territorio, tali da distinguerlo dalle zone 
circon vicine, delle quali pure· subi gli influssi. 

(1) Communication présentée le 12 septembrè 1953. 



Joseph SKUTIL 

L'importance du Karst morave 
.pour la Préhistoire <I> 

Le Karst morave au Nord de Brno a une grande importance non seulement 
pom· l'archéologie régionale de la Moravie, mais aussi pour l'archéologie centra­
européenne en général. 

C'est un terrain qui a été habité déjà pendant l'époque paléolithique ; nos 
cavernes ont servi d'abri à l'homme primitif, à plusieurs reprises pendant les 
époques préhistoriques plus récentes et tous ces faits sont pour le Karst morave 
d'une importance extraordinaire et de portée presque européenne. 

Les premières traces de l'homme quaternaire y ont été constatées en 1868 
par le Dr Henri "r ANKEL, médecin du Comte SALM à Râjec. C'est donc à juste 
raison qu'il mérite le nom glorieux de « père de l'archéologie morave ~ (STEEN­
STRUP dixit) et « Boucher de Perthes et Lartet de l'archéologie morave ~ (comme 
le dit H. BREUIL). 'VANKEL a bien étudiê et traité à fond toutes les questions 
concernant notre archéologie préhistorique quaternaire. C'est aussi qu~ le Karst 
de Moravie en est devenu le berceau. 

Après le Dr H. "rANKEL, ce furent surtout le Dr M. KRii (1841-1916), le 
directeur K. J. MAsKA (1851-1916), FI. KoUDELKA (1862-1921), Fr. CERNY (1867-
1918), J. KNIES (1860-1937) et d'autres savants encore qui continuèrent les tra­
vaux archéologiques de leurs prédécesseurs. Après la première Grande Guerre, 
c'est le Dr Ch. AnsoLON, petit-fils du Dr H. 'VANKEL, qui avec l'instituteur R. 
CziZEK, a fouillé la caverne dite Pekârna. 

Bien que le Karst morave n'ait pas livré de traces de l'homme paléolithique 
de l'époque la plus ancienne qui nous soient connues aujourd'hui dans l'Europe 
Centrale, il n'est pas exclu, qu'on puisse effectuer même là des trouvailles plus 
anciennes que celles que nous connaissons déjà. 

L'occupation la plus ancienne, constatée dans nos cavernes (Pekârna, ByCi 
skala, Kûlna), est caractérisée par l'industrie quartzitique très primitive d:un 
caractère assez archaïque ; elle a été considérée auparavant comme l'occupat~o~ 
moustérienne, éventuellement encore plus ancienne, mais Ch. ABSOLON a prouv_e 
qu'il ne s'agit que d'un Aurignacien ancien (l'Aurignacien primitif). ~o~me, 11 

n'y a pas de doute que le Moustérien existait dans l'Europe Centrale ainsi qu en 
Moravie, il est absolument nécessaire d'entreprendre une révision de ces trou­
vailles archéologiques de nos cavernes. 

Le centre de l'occupation paléolithique de l'Europe Centrale existait à 
l'époque aurignacienne dans les temps des' grands gisements des c~asse.urs de 
mammouths (par exemple les stations de Pfedmosti, de Dolni Vestonice, de 

(1) Communi~ation écrite, déposée le 12 septembre 1953. 
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Willend9rf, dans le bassin danubien). Il faut y compter aussi la station de 
Petrkovi?e, derrière la fameuse Porte morave (Moravskâ. brâna) située sur l'Odra. 

Il n'est pas sans intérêt de constater que l'homme paléolithique s'est _réfugié 
même pendant cette période, aussi dans les cavernes, comme le prouvent par 
exemple non seulement les riches trouvailles de la caverne de Pekârna, mais 
surtout les trouvailles· de Mladec de la Moravie du Nord, que l'on peut citer parmi 
les trouvailles anthropologiques les plus précieuses de l'Europe. Il reste encore 
à prouver si c'était exclusivement pour des raisons climatologiques et seulement 
dans les dernières phases aurignaciennes. Il en va de même pour la théorie 
d'après laquelle le groupe de Mladec, très apparenté par exemple avec l'occu­
pation paléolithique des eavernes polonaises des environs de Krakov, doit former 
une civilisation paléolithique tout à fait spéciale (l' « Olsevien :r> de BAYER), 

de laquelle sortirait même le vieux Magdalénien. 

Si - certainement à tort - on a nié dans l'Aurignacien morave une in­
fluence solutréenne très forte, ce. n'est que dans les dernières années de la guerre 
mondiale qu'on a prouvé l'occupation solutréenne du Karst morave. La consta­
tation de l'existence du Solutréen même dans les cavernes de -Moravie est très 
importante à ce point de vue, parce que, dans les circonstances stratigraphiques 
extrêmement favorables, on peut acquérir des critériums chronologiques abso­
lument nécessaires pour résoudre de graves problèmes concernant l'évolution 
archéologiq~e ainsi que les questions chronologiques touchant la préhistoire 
quaternaire de l'Europe Centrale et même peut-être de grands problèmes paléo­
anthropologiques relatifs à l'occupation préhistorique paléolithique la plus ré­
cente - c'est la civilisation des cavernes par excellence - le Magdalénien. Elle 
est prouvée par les trouvailles faites dans toute une série des cavernes de notre 
Karst ou dans plusieurs abris sous roches (par exemple Kolibky près de Rudice) 
et il est sûr qu'elle sera encore constatée par des fouilles archéologiques systé­
matiques encore plus nombreuses qu'elles ne se font à présent. 

Notre Magdalénien est en outre qualitativement très riche comme le démon­
trent par exemple les harpons en bois de renne trouvés à Pekârna et surtout 
la fameuse pièce dont un côté porte la gravure représentant la lutte des bisons. 
Il est même bien possible que les fouilles prochaines aideront à distinguer dans 
le Magdalénien morave plusieurs horizons et phases culturelles, ce .qui sera plus 
utile que de le simplement diviser en deux phases comme on le fait aujourd'hui, 
même si cette classification n'est pas aussi détaillée et minutieuse que la chro­
nologie du Magdalénien français. 

Par contre on n'a constaté jusqu'à présent dans la région de nos cavernes 
aucune trace de l'art pariétal si célèbre de la zone franco-cantabrique de l'Europe 
occidentale. Il paraît que l'explication de ce fait se trouve non ·seulement dans 
les circonstances de l'évolution culturelle contemporaine elle-même, mais encore 
dans les conditions naturelles et dans le caractère . de nos cavernes. 

Voilà en grandes lignes les faits les plus importants de l'évolution paléoli­
thique morave dont la plus grande partie s'est déroulée dans nos cavernes comme 
le prouve la spéléo-archéologie. Nos prochaines fouilles archéologiques, qui 
doivent s'étendre sur toute la région karstique, ont pour but non seulement de 
constater de nouvelles stations et des traces de l'occupation paléolithique, mais 
surtout de bien exploiter celles qui seront faites à l'avenir et de les étudier 
méthodiquement pour obtenir des résultats permettant de résoudre d'importantes 
questions chronologiques. A ce point de vue le Karst morave peut livrer bien 
du nouveau. 
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Les recherches archéologiques mentionnées plus haut et faites par M. Ch. 
AnsoLoN dans la caverne de Pekâ.rna, ayant présenté une coupe (acilè à com­
prendre ct analogue à celles d'autres gisements; ont montré que les traces de 
l'occupation paléolithique de la caverne sont couvertes p~r une couche stérile 
blanche, tout à fait analogue à de pareilles ·couches, constatées par exemple 
dans les cavernes slovaques, hongroises et en Bohême ; au-dessus de cet hor~zon, 
il y avait dans des couches pétrographiques tout à fait homogènes, la continuation 
d'une évolution postpaléolithique d'occupations néolithiques et d'autres occupa­
tions préhistoriques eneore plus récentes. Ces faits-ci font espérer que des cir­
constances stratigraphiques pareilles seront constatées plus tard aussi dans 
d'autres cavernes. 

Le mésolithique, connu aujourd'hui en plein air, ne sera pas, semble-t-il, 
constaté dans nos cavernes. II est nécessaire de souligner de nouveau que nous 
connaissons déjà plusieurs cavernes de la plus ancienne civilis~tion néolithique, 
celle avec la céramique rubanée (par exemple Pekârna, Vypustek, Michalova dira 
Ludmirov, etc.). 

La richesse paléolithique de nos cavernes a détourné - certainement à 
tort - l'attention de nos savants de ces occupations postpaléolitbiques plus • 
récentes qui, surtout du point de vue chronologique et anthropogéographique, 
ont la même importance. 

Plusieurs trouvailles médiévales sont également intéressantes. A cet égard, 
on peut citer les trouvailles de Pekârna; datant de l'époque néolithique (civili­
sation avec la céramique rubanée, avec la céramique peinte), ainsi que de 
l'époque énéolithique (céramique du type de Jevisovice), de l'âge du bronze 
(civilisation du type d'Ûnetice), l'âge de bronze 1, civilisation de la phase .. des 
champs d'urnes, (dite silésienne) et enfin même protohistorique (VIllo-xo s1ecle 
après Jésus-Christ). 

Un autre fait également important, c'est que plusieurs de nos cavernes ont 
été habitées non seulement pendant l'époque énéolithique mais aus~i pendant 
l'époque de Hallstat (Byèi skâla, Vypustek, Stramberk). Il n'est pas exclu que 
ce fait intéressant soit lié à certaines circonstances climatologiques. Nos iles 
karstiques, comme le prouvent par exemple les trouvailles de Ludmirov, de 
Mladeè, de Hranice près de la fameuse Moravskâ brâna et à Pavlov.ké vrch! 
sur la frontière autrichienne sont aussi très importantes au point de vue pre­
historique. 

Ce bref résumé prouve que le Karst morave, comme nous le connaissons, est 
au point de vue archéologique d~ la même importance pour la préhistoire cen~ro­
européenne que la Dordogne pour la France et pour l'Europe occidentale. C est 
donc avec raison qu'il porte le nom célèbre de la Dordogne morave. 

Il 
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Jacques ROUIRE <
1
> 

La documentation spéléologique 
en France <2> 

Mesdames, i\1essieurs, 

Vous êtes probablement tous d'accord sur ce point que l'établissement d'une 
liste complète de références bibliographiques est l'un des pr.emiers écueils aux­
quel nous nous heurtons lorsque nous entreprenons l'exploration d'une cayité. La 
difficulté est bien pire lorsque c'est l'étude d'ensemble d'une région karstique 
que nous envisageons. 

Bien souvent, nous ne trouvons nulle part, dans les publications anciennes, 
la moindre allusion aux cavernes que nous nous proposons de visiter. Et, pour­
tant, parvenus au terme de notre exploration, nous trouvons souvent gravés sur 
la paroi une date et un nom qui attestent le passage d'un prédécesseur [ 

Il est donc avéré que rien ou presque ne reste des travaux de beaucoup de 
spéléologues. Et pmu·tant ils ont dépensé leur temps, leur argent et leur travail. 
La plupart du temps, ils ont pu effectuer des otiservations, qui, même rédigées 
sous une forme élémentaire, auraient été très utiles à leurs successeurs. 

Il est inutile que j'insiste davantage sur les multiples inconvénients qui résul­
tent ou qui ont résulté de cette façon de procéder : une foule de renseignemeQts 
sont perdus, qui auraient pu être exploités par le géologue, l'hydrologue, le g~o­
physicien, le biologiste ou même plus simplement le collègue spéléologue agis­
sant dans le seul but de l'exploration pure. Dans tous les cas, le travail est à 
refaire. 

Aussi, je vous propose de commencer cette première réunion de la Section 
« Documentation » de notre C-ongrès, par un exposé sur 'ce qui a été réalisé en 
France, sur le plan officiel, pour pallier ces inco~vénients. 

* ** 

Il existe en France, depuis 1941, un Bureau de .Recherches Géologiques et 
Géophysiques, dont l'un des rôles essentiels est de constituer un répertoire métho­
dique des renseignements géologiques fournis par tous les sondages, fouilles ou 
travaux souterrains dans l'ensemble de la France métropolitaine. . 

A la suite de pottrparlers e.ntre divers Spéléologues, avec l'appui du Dr. 
JEANNEL, agissant à ce moment, en qualité de Président de la Commission des 
Travaux Scientifiques du Club Alpin Français, et, avec l'appui de M. DE J:oLY, 

(1) Ingénieur, Chargé du Service de Spéléologie du Bureau des Recherches Géolo­
giques et Géophysiques (Paris). 

(2) Allocution présidentielle, présentée le 8 septembre 1958. 
Il 
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alors Président de la Société Spéléologique de France, le B.R.G.G. a entrepris, sur 
l'initiative de M. GÈZE, à côté de cet inventaire des sondages et travaux souter­
rains, un répertoire systématique de toutes les cavités naturelles du sous-soi 
français. C'est en 1947, que, sur la proposition de M. GÈZE, j'ai été appelé à 
assumer la charge de ce nouveau service. 

Le double but dé l'organisation était, d'une part de procéder à la concen­
tration et, d'autre part, d'assurer la conservation des différentes observations 
d'ordres technique et scientifique. effectuées lors des explorations qui se dérou­
lent en France. 

Une telle entreprise ne pouvait être envisagée, qu'à la condition formelle de 
bénéficier de la collaboration suivie du plus grand nombre possible de spéléolo­
gues français. L'un des premiers travaux du Service fût donc de rechercher par­
mi nos collègues, ceux d'entre eux qui acceptaient de faire connaître le fruit de 
leurs travaux et, en particulier des travaux qui n'avaient pas encore été publiés. 
En 1945, date de la fondation de ce Service, une vingtaine de spéléologues répon­
dirent favorablement à l'appel que leur avait adressé M. GÈzE. Par la suite, plus 
d'une centaine de nos collègues voulurent bien accepter leur inscription sur la 
liste des collaborateurs. Sur ce nombre, soixante-dix continuent à adresser des 
documents au· bureau. Les trente autres, ayant épuisé la documentation qu'ils 
avaient à communiquer, ont cessé leurs envois. A l'heure actuelle, le recrutement 
des nouveaux collaborateurs constitue toujours une des tâches essentielles du 
Service. En effet, il faut dire que certains spéléologues hésitent encore à com­
muniquer les résultats de leurs recherches à un organisme officiel. Cette méfiance 
irraisonnèe, ou ce particularisme à l'excès, entrave momentanément et dans une 
certaine mesure, le bon fonctionnement du Service. Il est toutefois très vraisem­
blable que tous nos collègues se rendront bientôt compte que leur véritable 
intérêt ne fait qu'un avec l'intérêt général. 

C'est d'ailleurs pour faciliter le recrutement des collaborateurs, que l' Admi­
nistration a autorisé le service de Spéléologie à héberger la Société Spéléologique 
de France, le Secrétariat des Annales de Spéléologie et la Rédaction du Bulletin 
du Comité National de Spéléologie. En effet, la co-habitation de ces organismes 
privés avec le Service officiel, permet d'entretenir des contacts amicaux avec les 
spéléologues. Dans bien des cas, nous obtenons ainsi de leur part une collabo­
ration que leur réaction naturelle première aurait été de refuser. 

* * * 

Voyons maintenant, quels sont les moyens de travail dont nous disposons. 
L'instrument essentiel est constitué par la grande fiche questionnaire dont 

un fac-similé est imprimé ci-après. Conçue par M. GÈzE, cette fiche a été présen­
tée de telle façon qu'en apportant à sa rédaction un minimum de soins, un colla­
borateur dont le niveau d'instruction est assez élémentaire peut fort bien fournir 
des renseignements parfaitement. utilisables, surtout au point de vue topographi­
que. Comme vous pouvez le voir, les renseignements demandés portent en pre­
mier lieu sur la situation de l'orifice de la cav~té : situation du point de vue des 
divisions territoriales administratives (département, canton ct commune) ct situa­
tio~ par rapport aux coordonnées géographiques. Un croquis de repérage est 
demandé, ainsi que des renseignements très sommaires sur la forme de la cavité. 
D'autres questions sont posées relativement à la stratigraphie, à l'hydrologie et 
à la météorologie souterraine. A la deuxième page, un court paragraphe est 
réservé à la biologie. Ces renseignements sont certes incomplets; aussi, une place 
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très grande a été prévue pour les observations diverses. D'ailleurs, il est deman­
dé aux collaborateurs de joindre systématiquement·~ leur fiche, un relevé topo­
graphique (plan ct coupe) de la cavité décrite. Lorsque le~r. intérêt scientifique 
le justifie, il est également demandé aux collaborateurs ~e. JOindre des photogra-
phies. . . . . 

Dès leur réception au bureau, ces fiches sont s~igneusemen~ · exam~nees, .pws 
immatriculées. Le nom de CÀaque cavité est reporte sur un reg1~tre ~1t ~ Reper­
toire Général~ affecté d'un numéro matricule. Par la suite, un resume de chacu­
ne de ces ficl;es est transcrit sur une fiche verte cartonnée d'un format plu~ 
réduit et, par suite, plus facile à consulter rapidement. Ces fiches vertes, aussi 
bien que les fiches complètes, sont classées par département et par canton. A 
l'intérieur des cantons, les fiches sont classées par commune, les communes 
figurant dans l'ordre alphabétique. . . , 

J'ouvre ici une parenthèse pour indiquer que ce trav~1l de~ande ~ nos col­
laborateurs n'est pas totalement gratuit, puisque l'Administration a bien voulu 
admettre le principe d'une indemnisation. Il est bien entendu qu'il ne s'agit nul­
lement de financer les explorations, mais de donner aux collaborateurs u~e 

· · 1 'd t' des fiches et aux frais somme correspondante au temps passe a a re ac 100 . · . 
divers (dessins reproductions de relevés topographiques ou photographiques) a 

· ' · · 1· L llo ée pour chacune de ces laquelle leur etablissement a donne 1eu. a somme a u . . ,. 
fiches varie à l'heure actuelle entre 100 fr. pour les fiches très somma~res,·JUSq~: 
1 000 frs pour les fiches d'une ''aleur exceptionnelle. Un groupe qui a ~ffec s'il 
dans le courant d'une année une trentaine d'explorations nouvelles (~erne 

1 s'agit de cavités dé dimensions modestes), arrive ainsi, en nous comm.uniq~?nt e 
résultat de ses travaux, à recevoir des sommes qui peuvent alle~ JUS1~ a une 
trentaine de mille francs. Evidemment, cette somme est modeste mais les . 1~an~e~ 
de nos clubs français sont également souvent très modestes et cet appoin ° es 

pas négligeable. 

* * * 

. 1 1 f'ches concernant les 
L'expérience a prouvé que, pratiquement, seu es es I • d' réper-

. . . d . B R G G La réalisation un explorahons actuelles etment a ressees au · · · · . . t 'thodique 
. d " · 1. • r le depouillemen me tOire complet ne pourra one ctre rea Ise que pa . .1• logie sous 

de toutes les publications ayant traité de questions touchant a la spe eo 

ses diverses formes. . la liste de ces 
Pour arriver à ce résultat il est d'abord nécessaire de dresser 

publications. l'é d articles ou des 
Aussi l'édification d'un fichier des Auteurs ayant pub I es 

ouvrages de spéléologie a été entrepris. . . 1 · au-ssi été entre-
D'autre part et surtout le fichier sommaire des Cavites a Ul 

pd s. 't · ommencé 
Pour cela le dépouillement des publications bien connues a e e c 

en deux étapes : . . . d s elunca Anna-
- dépouillement des publications très classiques (series e P ' 

les de Spéléologie, Enumérations des grottes visitées des Biospeologica, ouvrages 

de base de Martel, etc ... ). . . 
1 

. (Société Géolo­
- dépouillement des revues non spécialisées en Sp. cleo ogie 

dé des Sciences, Bulletins 
gique, Annales des Mines, la Nature, C. R. de l'A ca mie 
ct Mémoires des Sociétés Savantes de Province, etc ... ). 
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Ce travail permet de faire progresser à la fois le fichier des Cavités et le 
fichier des Auteurs (grâce aux notes bibliographiques publiées dans les articles 
dépouillés). 

* 
* * 

Examinons maintenant, et pour terminer, quels sont les résultats actuels du 
travail réalisé depuis la fondation du Service. 

En premier lieu, un coup d'œil jeté sur le registre constituant le répertoire 
général, nous montre que 3 993 fiches détaillées ont été reçues. Ces fiches sont 
de valeur inégale. Les unes sont très sommaires, ou portent sur des cavités de 
faible étendue ou de peu d'intérêt. Elles indiquent, néanmoins, la forme géné­
rale et l'emplacement exact. A l'autre terme de la gradation que nous pour­
rions établi.r pour figurer la valeur de ces fiches, se trouvent au contraire de 
véritables monographies avec relevé topographique complet, documentation pho­
tographique et série d'observations se rapportant aux différentes disciplines 
scientifiques envisagées. Ces dernières apportent souvent des renseignements de 
la plus haute Importance. Entre ces deux termes, s'échelonne toute une série de 
fiches moyennes, bonnes, très bonnes. 

* ** 

Quant à la répartition géographique de ces résultats, il convient de noter 
que les fiches reçues concernent des cavités situées dans 51 département, sur 
90 que comporte l'ensemble du territoire français. Les départements pour les­
quels nous possèdons le plus de renseignements sont l'Aveyron, le Gard, l'Hé­
rault et la Lozère (c'est-à-dire la région des Grands Causses), le Lot et la Dordogne 
(c'est-à-dire les Causses du Quercy) et, enfin,_le Doubs et le Jura. 

Le fichier des Auteurs comprend actuellement près d~ 2 000 références. 
Quant au fichier bibliographique des cavités, son importance est de l'ordre de 
10 000 cavités mentionnées. 

Je vous signale, en outre, bien que ce travail soit encore à l'état embryonnai­
re, qu'un fichier photographique, classé par cavités d'une part, et d'autre part, 
par types morphologiques (aussi bien pour les formes souterraines que pour les 
formes superficielles), est en voie de réalisation. 

* * * 

Voici, Mesdames et Messieurs, rapidement résumés pour vous, le fonction­
nement et les résultats, encore bien modestes, de notre jeune Service de Spéléo­
logie du Bureau des Recherches Géologiques et Géophysiques. 

Je sais que dans plusieurs de vos pays, des réalisations de cet ordre ont déjà 
été effectuées. Certaines sont fort anciennes et ont rendu des services éminents. 
Je voudrais que les travaux de cette cinquième Section du Congrès permettent à 
tous de mieux les connaître. Ainsi, en bénéficiant de l'expérience acquise par 
chacun, nous pourrions enrichir nos idées sur le problème et améliorer nos 
méthodes de travail. 

Je souhaite que cet échange contribue au perfectionnement, dans .nos divers 
pays, de nos Répertoires spéléologiques, qui, de plus en plus, deviennent un 
outil essentiel ·pour le spéléologue. 

: 
: 
: 
i 
! 
i'"7 : .. 

B 1\ G G l\6pcrt.oire sp616ologtquc. 

Comtnune : ..................................... -------··········--··-

Dénomination : ................................ ·-·---·------·--· 

Synonymes : _ .......................... ·--····-----------

Nature: ··························-··-···----·----·-------·---

i~ N• de ·référence à la carte dn rédactcu•·: ...................... ········ 

i''cuiiJe E.-M n•-·-----··-·------ 1/4---· 
~x~ ------

C<>o-:tJonnées ~mbcrt l y c= ~~~~=-~~: ------
Cote de" l"orifice _ Z = ·····-·-----~----m. 

déterminée par lecture de· carte 
[ISart'l! .. 

1•• ladiulioae 
iaalilü 1 ~~ (Ce numéro sera reporté sur l11 carte jo.i_~te.) 

.:~1-~~--------~----------~----------------~~--------~~-------------------------------

. !' évaluahon. 

mesure à l'altimètre. 

ëil~ Explorateur: .............................................. -----··--·····-··--- Date de l'exploration:-·------------.lJ :t 
.ti.!! Rédacteur de la fiche : ....................... ·--·-·-------- Les données de l'explorateur 

{ ~ lléférences bibliographiques : ont-elles été vérifiées 
1 

: -·--·-·-·--------·-

tJ 
~.!! 
'tS!:.. 

~ 

TOPOGRAPHIE 

Repérage de l'orifice : 

Profondeua· lolalc : 

Longueur totale : 

~ Description sommaire : 

CROQUIS DE REPERAGE. 

f: . . Il ~ tl l" h 11 ppro\lmlliÎv•• el l'oriP.nlaliunl 3 Plan ct Co~pcs (A tless 111 er au .loi .le la liche ou joimlre sur feu1lle st!par e. u l'as ome re ec: e o 11 

GÉOLOGIE. 

Nature du terrain à l'orifice : .............................................................................................................. Age: ························································ 
Observations en profondeur : 
(A faire ligurer snr les coupes !l'il y a lieu.) 

HYDROLOGIE. 

Présence d'cau, névés ou glaciers : 
(Indiquer ù quelle profomlcur el lil{urer 

lc:s cmplucl'ments sur le plan elles cuupes.) 

Emplacement présum•! de la perte 
uu <le la résurgcm·c : 

METÉOROLOGIE. 

Présence de cou•·anlo; d"nir : 
(lmliquer dans quelle pa~tie ~le la 
cavil~ et dans quelle d•recl1on.l 

Préscnc~c rle gaz carboniqtu: 
(nu 11utr~ gaz lotique.) 

.1. Il. 1373~3. (1576ftl 

D:ates 
des obsenntlons • 

Tem~natures 
de l'enu. 

litre 
Débits üëOiide 

-----------11----------~·--
Profondeun 

le l"eau. 

Températures 
de l'air. 

Degré 
hyl(roruHriquc. 

r--

r.s.v.P 
-

1: 

l' 

l 
·\ 



BIOLOGIE. 

Présence de Faune. 

Chanyrs-sonris : -·-··········-·-·········--·--····-··-··-·-······---···········-·-···-···-···-····-···---·----········-····-····················································· 

Cavcr-nirolt•lo :' -··········--····-·-· ·---- -----------·····-···-·················-·-······-···········--·············-
-----------···-··--------·-·----·------·--·····················-·-············-···-········--···--·············· 

Pa-é~ence ùe L"loa·c : 

OBSERVATIONS. 

Hubert TRIMMEL <I> 

Ein ôsterreichisches Hôhlenverzeichnis <2> 

lm Jahre 1949 wurde der Verband osterreichischer Hohlenforscher ge­
gründet, in dem alle in Ôsterreich Hitigen hohlen- und karstkundlichen Vereine 
zusammengeschlossen sind. In den meisten BundesHindern Ôsterreichs hat ein 
« Landesverein für Hohlenkunde ~ es übernommen, die Forschungsergebnisse 
der SpeHiologie für sein Gebiet archivmassig zu sammeln (3). Einer der ersten 
Beschlüsse des Verbandes war es, eine einheitliche Grundlage für die Ordnung 
der vorhandcnen Unterlagen zu schaffen. Zur systematischen Sammlung des 
Archivmaterials über Hohlen hat sich die Verwendung chies Kennziffern­
systems bcwiihrt, bei dem jede Hohle eine bestimmte Nummer erhalt. Diese 
Nummcr gestattet es, bei Nennung einer Hohle sofort eincn Überblick 
über ihrc Lage zu haben und verhindert Verwechslungen. Idee und erster 
Entwurf eincs solchen Systems stammen von Gustav ABEL (Salzburg), der schon 
vor 20 Jahren seine Einführung vorgeschlagen batte. lm Jahre 1949 wurde 
beschlossen, alle bestehenden Archive a~f ein Kennziffernsystem umzustellen. 

Das Gcbiet Osterreichs wurde dazu in insgesamt 107 Gebirgsgruppen ge­
gliedert, für deren Abgrenzung in erster Linie hydrographische, in zweiter 
Linie geologische Gcgcbenheitcn massgebend sind. Durch fortgesetzte Unterteilung 
nach den glcichen Gesichtspunktcn entstehen immer kleinere Einheiten, bis 
schliesslich Iokale Hohlengebiete zusammengefasst sind. Jede Kennzitfer eines 
Gebirgsteiles in den Ostalpen ist vierstellig. 

Die erste Ziffer zeigt die _grosste Einheit an. Es bedeuten dabei : 
1. Nordliche Kalkalpen, Flyschzone, Grauwackenzone und Alpenvorland. 
2. Zentralalpen zwischen den alpinen Langstalfurchen. 
3. Südliche Kalkalpen. 
Innerhalb jeder dieser Einheiten werden Hauptgruppen unterschieden, die 

von 1 bis 9 geziihlt werden. Die Zugehorigkeit zu einer bestimmten Hauptgruppe 
gibt die zweite Ziffer der Kennzahl an. Eine Kennziffer 1200 bedeutet zum Beispiel, 
dass das betrcffende Hohlengebiet in den Nordlichen Kalkalpen, und zwar in 
den « Nordtiroler Kalkalpen zwischen Lech und Inn ~ Iiegt. Die Gliederung 
Osterreichs in Hauptgruppen ist der beigeschlQssenen Skizze und Übersicht zu 
cntnehmen (Abb. 1). 

(1) Verbnnd osterreichischer Hohlenforscher (\Vien). 
(2) Communication présentée le 11 septembre 1953_- . 
(3) Lnndesvereine für Hôhlenkunde bestehen in den Bundesliindern W1en und 

Niederosterreich (Sitz : 'Vien), Oberôsterreich (Sitz : Linz, Sektionen in Ebensee, Hnll­
statt-Obertrnun und Sierning), Snlzburg (Sitz : Salzburg, Sektionen in Bayern und 
Bischofshofen), Tirol (Sitz : Innsbruclt), Steiermark (Sitz : Graz, Sektionen in Altaussee 
und l{npfenberg). Damit besteht in ganz Ôsterreich eine einzige und durch freiw~~ligen 
Zusammenschluss nnch gemeinsnmen Richtlinien arbeitende Organisation aller Hohle_n­
und l{arstforscher. Dies· ltommt auch in der gemeinsamen Herausgabe einer Fachzeat­
schrift « Die Hôhle » seit 1950 zum Ausdruck. 

7 

1 
1 

1 
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In der gleichen Weise erfolgt nun die Gliederung der « Hauptgruppen :r; in 
« Untergruppen :r; (dritte Ziffer) und die Aufteilung der Untergruppen in 
« Teilgruppen ~ (vierte Ziffer). Vom Verband ôsterreichischer Hôhlenfor~cher 
sind die Haupt- und Untergruppengliederung, die von O. ScHAUBERGER (Hallstatt) 
endgültig zusammengestellt worden sind, verbindlich festgelegt. Die Abgrenzung 
der unterschiedenen Teilgruppen ist Aufgabe der einzelnen Landesvereine für 
Hôhlenkun de. 

Das aufgestellte Kennziffernsyst~m ist our für das Staatsgebiet ·von ôsterreich 
ausgearbeitet. Die Staatsgrenzen stellen aber ebenso wie innerstaatliche Ver­
waltungsgrenzen keine für die Arcbivführung bedeutsamen Linien dar, wie sie 
ja auch für die Entwicklung der Karsterscheinungen ohne Belang sind. Die 
entsprechenden Kennziffern kônnen daher ohne jede Schwierigkeit nach geo­
graphischen Grundsatzen auch für angrenzende Staaten ausgearbeitet werden 
und ais Grundlage für einen internationalen Hôhlenkataster dienen, wie ibn 
etwa ein bedeutendes Institut für Spelaologie benôtigen würde. 

Dem Kennziffernsystem entsprechend, führen die Landesvereine für Hôhlen­
kunde ein Hôhlenverzeichnis, das eine Übersicht über die Naturhôhlen eines 
eng umgrenzten Karstgebietes gibt, und einen Hôhlenkataster, der genaue Angaben 
über jede einzelne Hôhle enthalt. 

a) Holzlenverzeichnis. 

Das Hôhlenverzeichnis wird für jede Teilgruppe angelegt. Es zahlt alle Natur­
hôhlen einer Teilgruppe auf, die von « 1 :r; an fortlaufcnd numeriert werden. 
Neben der Hôhlennummer. werden Hôhlcnname, ein Hinweis auf die Lage, die 

ABD. 1 
·Die Gliederung Ôsterreichs in die Hauptgruppcn des Hohlenverzeichnisses 

A) Nordliche Kalkalpen, Flyschzone, Grauwaclcenzone und Alpenvorland . . 1000 
1. Vorarlberger und Allgauer Alpen ....... · · · · · · · · · · · · · ·........... 1100 
II. Nordtiroler Alpen zwischen Lech und Inn · · · · · · · · · ·............ 1200 
III. Nordtiroler und Salzburger 1\.alkalpen zwischen Inn und Salzach 1300 
IV. Nordtiroler und Salzburger Schiefergebirge · · · · · · · ..... ~....... 1400 
V. Westliche Salzkammergutalpen ........ · · · · · · · · · · · · · · · ·.......... 1500 
VI. Ôstliche Salzkammergutalpen ........ · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·......... 1600 
VII. Obersteirische 1\.alk-und Schieferalpen · · · · · · · · · · · · · · · · . . . . . . . . . . 1700 
VIII. Niederosterreichische Kalkalpen ... · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·......... 1800 
IX. Wiener Wald und Wiener Becken westlich der Leitha . . . . . . . . . . . . 1900 

B) Zentralalpen zwischen den Léingstalfurchen .. · · · · · · · · · · ............. . 
X. Engadiner Hochalpen zwischen Rhein und Inn · · ............... . 
XI. Ôtztaler Alpen . , .................. : · · · · · · · · · · · · · · · · · · ......... . 
XII. Stubaier Al pen .................... · · · · · · · · · · · · · · · · · · ........ · .. 
XIII. Tuxer Alpen ...................... · · · · · · · ·· · · · · · · · · · · ......... . 
XIV. Hohe Tauern ..................... · · · · · · · · · · · · · · · · · · .......... . 
XV. Niedere Tauern ....................... · · ·: · · · · · · .............. . 
XVI. Norische Alpen ..................... · · · · · · · · · · · · · · ............ . 
XVII. Cetische Alpen und Oststeirisches Bergland ................. . 

2100 
2200 
2300 
2400 
2500 
2600 
2700 
2800 

XVIII. Leithagebirge und Hainburger Berge ....................... . 2900 
C) Südliche Kalkalpen ................................................. . 

Da der Anteil Osterreichs an den südlichen Kalkalpen gering ist, bleiben 
Kennziffern für die westlicher gelegenen Gebirgsgruppen frei. 
XIX. Gailtaler Alpen ......................... · · · · · . · ............... . 
XX. Karnische Alpen ........................ · · · · · · ............... . 

3700 
3800 

XXI. Karawanken und Steiner Alpen ............................. . 3900 

2000 

3000 

[3] 
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Nr. Na me Lage M.H. 
GrëBenordnung Jtd. 
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0 1 2 3 If. Ert. 

1 Altaquelle Bischofskogel 320 T/'11 
-
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Seehôhe des Hôhleneinganges, die ermittelte Lange, die Art der Hôhle und der 
Stand der Erforschung anf dem entsprechenden Formblatt (Abb. 2) angegeben. 

Die Gesamtlfinge wird irn Hôhlenverzeichnis nicht exakt angegeben, sondern 
durch Zuordnung der Hôhle zu einer bestirnmten « Grôssenordnung ~ zurn 
Ausdruck gebracht. Dabei werden unterschieden 

Grôssenordnung GesamtHinge 
0 noch unbekannt 
1 bis 50 rn 
2 50 1.1 bis 500rn 
3 500 rn bis 5000 rn 
4 über 5000 rn 

Benennung 
unerforschte Hôhlen 
Kleinliôhlen 
Mittelhôhlen 
Grosshohlen 
Riesenhôhlen 

Die Art der Hôhle wird durch Kurzzeichen (Grossbuchstaben) ausgedrückt. 
Dabei handelt es sich nicht urn streng wissenschaftliche Unterscheidungen, 
sondern um Begriffe, die für die praktische Forschung bedeutungsvoll sind und 
môglichst viel über die Befahrungsmôglichkeiten und die Charakteristik der 
Hôhlen aussagen. Dabei bedeuten 

H Halbhôhlen 'V \Vasserhôhlen S Schachte 
T Trockenhôhlen E Eishôhlen 

Kompliziertere Hôhlensysteme kônnen durch Aneinanderreihung von Kurzzeichen 
charakterisiert werden. So bedeutet T /S eine Trockenhôhle mit teilweise verti­
kaler Entwicklung, wobei der Eingangsteil vorwiegend •horizontal angeordnet 
ist und spfiter Schachte folgen, usw. 

Auch der Stand der Erforschung soll aus dem Hôhlenverzeichnis auf den 
ersten Blick zu ersehen sein. Dafür haben sich ebenfalls Kurzzeichen bewahrt. 
Es bedeuten 

unerforscht (die Hôhle ist noch nicht von fachlich gescbulten Spelaologen 
befahren worden) 

--+- erforscht, d.h. befahren, aber noch nicht vermessen, 
± teilweise erforscht und vermessen 
+ erforscht und vermessen 

Wird auf Grund der Einsicht in das Hôhlenverzeichnis ein Exkursionspro­
gramm zusammengestellt, so wird nunmehr der Hôhlenkataster zu Rate zu ziehen 
::.cin. 

b) Hohlenkataster. 

Ein Blatt des Hôhlenkatasters wird über jede Hôhle angelegt und enthalt 
alle nfihercn Angaben, die für jede Hôhle standig vorhanden sein sollen (Abb. 3). 
HieZtt gehôren in erster Linie eine genaue Zugangsbeschreibung, Angaben zur 
Forschungsgeschichte, Angaben über das benôtigte Material bei Befahrung~n und 
über die Eigentumsverhfiltnisse. Eine Anzahl von Spalten ermôglicht die An­
bringung von Hinweisen anf vorhandene Archivuntèrlagen. 

ABD. 2 
Formblatt für das Hohlcnverzeichnis 

Das Hohlenverzcichnis gibt auf den ersten Blick einen Überblick über die Hohlen­
Hohle entwicklung einer best.!mmten Teilgruppe. Ais· Beispiel ist die Eintragung der 

2871/1 wiedergegeben. Uber die Bedeutung und Anordnung der Zeichen im Text. 



'1. Hame: 

r· 
Katast.e:rnUIIWer: 

1 
4. Kartenblatte1 .. : 

1: 75.ooo(alt) 1a 25.ooo(neu) 
~ . Land: 

5 . Art: 
-

6 . Ces teins 

7 . lnbal.t: 

8 . Seehone (Einga.ng) Cesallltsangliinge Max. Hori zon<aJ.ers t reckung: ~x • Il> veaurt·rore nz : 

9. Lage: 

11. Entèeckung: 

12. Erforschung' 

?liine von: "' 

14. Befahrun~;smoglichkeit unà benotigtes .Materialr 

Bezirkshauptmsch.a Ce:richtsbezirks 

Ortssemeinàe: Katastralgàe.: 

16. 

17. 

18. 

Eigentümers 

Schutzstellung: 

Sonstiges (Meteorologie, Funàe, Auswertung): 

Parz.Hr.: 

19.r&ar-J----1tb~J----~c~:J~--~r.d~t>~----r.e~)~----~r~)----~-s~>--~~-h~)----~~i)~---
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Alle Unterlagen über eine Hôhle - Befahrungsberichte, wissenschaftliche 
Verôffentlichungen, Zeitungsausschnitte, Planskizzen, Messresultate usw. - wer­
den im Anschluss an die HôhlenkatasterbHitter in Mappen verwahrt, die im Be­
darfsfalle für jede Hôhle angelegt sind. Die môglichste Vollstandigkeit solcher 
Unterlagen strebt jeder Landesverein für Hôhlenkunde nur für sein engeres, 
eine bestimmte Anzahl von Gebirgsgruppen umfassendes Arbeitsgebiet an. 
Dagegen werden in Zusammenarbeit mit dem . Speliiologischen lnstitute des 
Bundesministeriums für Land- und Forstwirtschaft in 'Vien die Biatter des 
Hôhlenverzeichnisses und des Hôhlenkatasters jedem Landesvereine zur Ver­
fügung gestellt, so dass nach Fertigstellung der Verzeichnisse für ganz Osterreich 
j_~der Landesverein für Hôhlenkunde über das vollstandige Hôhlenverzeichnis 
Osterreichs verfügen wird. 

Zusammenstellung, Verteilung und standige Erganzung der Verzeichnisse 
sind dem Verbande ôsterreichischer Hôhlenforscher übertragen. Dieses System 
hat sich bisher gut bewahrt. Der Verband ôsterreichischer Hôhlenforscher wendet 
sich daher mit dem Vorschlage an die speHiologischen lnstitutionen der Nach­
barHinder, das Kennziffernsystem sinngemass weiterzuführen, um eine einheit­
liche Ordnung aller Archivunterlagen über Hô~len zu erreichen. 

LITERATUR 

SCHAUDERGER o., TRUIMEL H. - Ons osterreichische Hohlenverzeichnis. Die Hohle, 
3. Jgg., H. 3/4, 'Vien 1952, 33-36. 

TRIMl\IEL H. - Dns osterreichische Hohlenverzeichnis und die speliiologische Erkundung 
in Niederosterreich. In : Karst und Holtlen in Niederosterreich und Wien, Ver/ag 
für Jugend und Volk, "'ien 1954, 107-116. 

NACHTRAG 

Bei Drucklegung dieser Arbeit lag bereits die Verôffentlicbung ei~es Teile~ 
des ôsterreichischen Hôhlenverzeichnisses im Druck vor. Es handelt s1ch dabel 
um alle jene Gebirgsgruppen, von denen die Führung des Hôhlenkataste.rs dem 
Landesverein für Hôhlenkunde in 'Vien und Niederôsterreich iibertragen Ist. Das 
« Verzeichnis der Hôhlen Niederôsterreichs und der angrenzenden Gebiete » ist 
in dem zusammenfassenden Boche « Karst und Hôhlen in Niederôsterreich und 
Wien » enthalten (S. 117-166), das 1954 anlasslich der Feier des 75-jahrigen 
Bestehens cines Vereines für Hôhlenkunde in 6sterreich herausgegeben wurde. 

ABD. 3 
Formblntt für den Hohlenkataster 

Ein solches Blntt wird für jede Hohle môglichst vollstiindig angelegt 
für jede Hohle Ôsterreichs nm Sitz der Lnndesvereine für Hohlenkunde · auf, 
Wien, Linz, Salzburg, Innsbruck, und Graz. 

und liegt 
das ist in 

il 
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Maurice AUDÉTAT<1
> 

Etablissement d'un fichier central 
des grottes suisses <2> 

La communication que je vous présente sur la documentation et l'établisse­
ment de fiches de recensement concernant les grottes de Suisse sera très brève. 
Tout d'abord quelques mots sur le développement de la spéléologie en Suisse 
et son organisation actuelle. 

La Société Suisse de Spéléologie est très jeune encore : douze ans seulement 
d'existence ne nous permettent pas de prétendre à un passé très riche. 

L'étude des cavernes de Suisse a débuté bien avant la création de notre 
organisation par l'activité de chercheurs isolés. Je citerai Je nom de. DEsOR qui 
avant la fin du siècle passé av~it établi un essai de classification des formes 
des cavernes du Jura. Je citerai encore les noms de quelques archéologues et 
géologues : MM. BACHLER, Eugène PITTARD, Auguste DuBois, Dr VouGA, E. Ric­
KENBACH, Ch. MuHLETHALER, ScHARDT, M. LuGEON, etc ... Ces savants contribuèrent 
à l'étude de cavernes préhistoriques ou de circulations souterraines dans les 
régions karstiques du Jura ou des Alpes et Préalpes. 

Quelques cavernes furent explorées par des groupes travaillant sur un seul 
réseau : KoRl\IANN et KuLLI dans le 4: Niedlenloch ~ descendent à -394 m. 
E. A. MARTEL et E. RAHIR explorent vers 1904 une partie du célèbre Hôll-Loch 
(9.000 rn) Muotathal. DuBois et STAEHLIN prospectent la grotte préhistorique de 
Cotencher (Jura). MM. les professeurs KoBY et PERRONNE visitent de nombreuses 
cavités du Jura Bernois sous la direction du Prof. Lucien LIÈV~E qui en 1940 
publie un ouvrage d'hydrologie souterraine « Le Karst jurassien ~. 

Des chercheurs d'or (! ... ) visitent sans succès bien entendu des g'?uffres 
de la région des Rochers de Naye (Préalpes) s'aventurant dans la « Tanna l'Oura ~ 
à la profondeur de -160 m. · 

En 1936, le Dr Hans STAUBER de Zurich tente d'établir une liste générale 
des cavités connues en Suisse et dresse une liste de 478 souterrains. Cet inven­
taire est le premier pas dans la voie d'un répertoire général et donne quelques 
renseignements sommaires, malheureusement en partie inexacts. . . , 

Avant 1940 existait à Genève un groupement appelé « Les Boueux ~ dirige 
par M. Georges Al\IOUDRUZ. Ce groupe qui fut l'ancêtre de la Société Suisse de 
Spéléologie v~sita un grand nombre de grottes et gouffres aussi bien dans le 
Jura suisse que dans les régions limitrophes de Genève (Savoie-Ain). . 

De 1939 à 1945, pendant les périodes de mobilisation de l'armée suis_se, 
quelques membres du groupe des « Boueux ~ se retrouvèrent dans un ser~I.c~ 
de reconnaissances souterraines d'une brigade de montagne et créèrent la Societe 
Suisse de Spéléologie (S.S.S.) en 1939. 

(1) Archiviste central de la Société Suisse de Spéléologie. 
(2) Communication présentée le 12 septembre 1953. 
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La Société s'étendit en Suisse Romande d'abord, puis en Suisse Orientale 
et Italienne, actuellement elle est organisée sous une forme fédérative et groupe 
un certain nombre de sections réparties dans toutes les parties du pays. Un 
comité centra! établit la liaison entre tous les groupements et son but principal _ 
est la coordination des différents travaux spéléologiques .qui sont publiés dans 
un organe périodique, le « Stalactite ». 

En 1950 fut décidée la création d'un fichier central des cavernes suisses. 
Il fallut tout d'abord faire imprimer les fiches nécessaires. Après plusieurs pro­
positions, un modèle a été retenu~ inspiré du modèle des fiches du B.R.G.G. 
français. Nos fiches sont divisées en plusieurs chapitres : Situation géographique -
topographie - géologie - hydrologie - météorologie - biologie - préhistoire, etc ... 

La première partie du travail fut de rechercher tout ce qui avait été fait 
aussi bien par le groupe des « Boueux » que par les membres de la S.S.S. 
auparavant. Aucune coordonnée, aucune cote d'altitude, aucune référence géo­
logique n'avaient été indiquées pour la plupart des cavités et il a fallu tout 
recheréher ; comme dans beaucoup d'autres groupements de spéléologues, il est 
parfois très laborieux d'obtenir des renseignements précis. 

En Suisse, les cavernes sont réparties prinCipalemen.t dans quelques régions 
bien distinctes. Le Jura d'une part qui recèle une quantité de gouffres sur les 
hauts plateaux et des grottes et résurgences sur les flancs et à la base dans les 
vallées et clqses. Les Préalpes calcaires d'une altitude de 1500 à 2500 m con­
tiennent de nombreuses manifestations de phénomènes karstiques, lapiez,. puits 
à neige, gouffres et grottes. De .nombreuses régions des Préalpes d'accès malaisé 
n'ont pas encore été prospectées et les· rares incursions de nos adhérents nous 
donnent l'espoir de trouvailles intéressantes. Je signale que la Suisse possède 
un des plus grands réseaux souterrains actuellement connus en Europe, le HoU­
Loch dans le canton de Schwytz, exploré systématiquement depuis 1948 par 
nos sections, en parallèle avec un groupe de spéléologues lucernois dirigés par 
le Dr Alfred BôGLI, et un groupe d'alpinistes du Club Alpin, Suisse de Lucerne 
dirigé par M. Hugo NüNLIST. 

Le plateau suisse, mollassique et les Alpes (granit, gneiss, schistes, etc.) 
ne recèlent pour ainsi dire pas de grottes. Toutefois dans les Alpes valaisannes 
et les Alpes grisonnes, quelques régions calcaires présentent d'intéressantes 
manifestations karstiques ; plusieurs cavités y ont été explorées et décrites par 
nos collègues. 

Toutes les cavités dont nous avons connaissance· sont cataloguées dans le 
« Fichier Central l> de ·la S.S.S. et classées d'une manière simple. Le territoire 
de la Confédération a été divisé en 24 régions en utilisant pour cela les divisions 
politiques de la Suisse (cantons). Chaque région est divisée elle-même en utilisant 
les cartes topographiques, Atlas Siegfried, cartes au 1/25.000 pour le Jura, Pla­
teau et une partie des Préalpes, et au 1/50.000 dans les Alpes. La numérotation 
de la nouvelle « Carte Nationale de la Suisse » au 1/25.000 actuellement en 
préparation sera introduite dans notre fichier au fur et à mes\)re de sa publi­
cation. Chaque cavité est dotée d'un numéro d'ordre dans le répertoire général. 

Les cavités sur lesquelles nous possédons des renseignements précis et des 
observations intéressantes sont décrites au moyen de nos fiches complètées par 
des croquis, plans, photographies, etc. ~es cavités peu importantes ou insuffi­
samment connues font l'objet de notices classées dans le même fichier. 

On trouvera ci-après un fac-similé de notre modèle de fiches dont la collec­
tion arrive à constituer des archives utiles à notre pays. 

J r 
( 

No----- Dénomination: ----------------------­
Benennung: 

Canton: District: Commune: 
Kanton: -------- Bezirk: -------- Gemeinde: 

SITUATION G~OGRAPHIOUE: Carte: Feuille: 
GEOGRAPHISCHE LAGE: -------- Karte: --------- Blatt: --------

Coordonnées 
Koordinaten: -----------------------------------------

Altitude de l'orifice : 
Hëhe ü/M. des Einganges : 

(06tormln6o per 6voluetlon, leeturo do la eerto, meauro 6 l'llllimlltr.). Bllftu ~~ qui n~ ~onl'l•nt pu. 
(8011timmt noe!! : S~:!llltzung. Karto. HO!Ianmasaor) Nu:hl Zul,tlf~nd~~ ~t,~it:h~n. 

Accès, repères : 
Zugang, Anhaltspunkte : 

TOPOGRAPHIE DE LA CAVIT~ 
TOPOGRAPHIE DER HOHLE 

Développement:----------------------------­
Gesamtlonge : 

Distance de l'entrée au point le plus éloigné : ---------­
Distanz vom Eingang zum entferntesten Punkt : 

Hauteur totale du réseau: 
Hohendifferenz zwischen hochstem und tiefstem Punkt . 

Description sommaire : 
Kurze Beschreibung : 

Plans et coupes (6 dosslner IUr loulllo dpar6a) 

Plane, Profile (Auf ba1onderam 81!1« bollogon) 

Croquis de repérage 
Skizze · 

Ne pas omettre échelle et orientation 
Masstab & Nordrichtung nicht vergesson 



G~OLOGIE: 
GEOLOGIE':' 

Nature du terrain à l'orifice : 
Gesteinsbeschaffenheit om Eingang : 

Nature du ou des différents terrains en profondeur : 
(Mettre dea No do nU4roru:o our lo croqula anna16) 

No T orraln • Gestalntart Ago • A}tar No 

Direction et plongement des couches : 
Streichen und Follen der Schichten : -----

Age: 
Geolog. Alter : 

Gesteinsart in verschiedener Tiefe : 
(Bezugenummom auf d•r b-'gel~~gtan Sllzzo angoban) 

T1rnln • G111talnnrt Ago. Alter 

Nature des remplissages, alluvions, etc.. (Indiquer loo omplacom1111ta aur croqula anno16): 

Art der Schwemm • und Verwitterungsmoterialien ·(Orto auf batgalagtar Sklzze etntragan): 

Fossiles: 
Versteinerungen :. 

Observations diverses : 
Besonderheiten : ------'--------------

HYDROLOGIE 
HYD.ROLOGIE 

----------------

-· 

Présence d'eau, cours d'eau permanent ou temporaire, névé ou glacier, mentionner origine ou résurgence probable ou connue 
(Indiquer lao amplac.menta sur croqula annoa6). 

Vorhandensein von Wosser, stèindige oder temporore Wasserlèiufe, Firn oder Gletscher, wohrscheinliche oder bekannte Her­
kunft des Wassers, Wiederaustritt. (Waaoorlaufo auf dan Sklzzon angabon). 

Observations de température, profondeurs et débits : 
Temperatur, elnzelne Tielen, Wassermenge: 

Datu 
Tamp. 0111111 Tamp. OIIUl Tamp. partie Tamp. 

Profond ouro O'blllfl./IIC. Oboonatlono calmoo courante• riourgonco 

Datum Tomp. doa Tomp. clos flleao. Tomp. bal Temp. bolm Titi le Ertrag UL/IIC. Bomerkungen 
aloh. wa ... re Waoaaro Veralckarung Auatrltl 

~:=.~·-··.-...:...:..: · ...••... -~~ ··--· ~ .•• .:....-. ~----~~- ... _:...:.,;___,:~-~-·--~-~------~----~---~- ----- - ------ ----- •. - __ -·--- ----·-- ---

l' 

MéTÉOROLOGIE 
METEOROLOGIE 

Présence de courants d'air (lndlquol' dllll quall• partie de " CIVII6 at daM quollo dlrKtlan, avec date d'ot.IY.t!an). 
Vorkommen von Winden (Angobe, ln welchom HOhiDIItlll und ln w.lchw Rldltung, mli Dltlml dOl' Boohch1ung). --------------

Présence de gaz toxiques : 
Vorkommen von schèidlichen Gosen : 

Observations de températures : 
Temperoturbeobachtungen: 

Detoa Tomp. 111t6rlaur Temp. olr lnt•rlaul' • Dogl'li h1;rcm6trlquo • 

Datum Auoaontomperalul' lnnontamporatur cl. luft • luftfoud!tlgkan ln Prount • 

No Tom p. No Tamp. flo Tomp. No Tomp. No .0;/Pz Ho DgJPz No OgJPz No Dg {Pz 

• Num6ro do r6fdrence aulwant croqult onnoz6.- N11mmam l.iut baiL Sklzz• 

Observatiorts diverses : 
Andere Beobachtungen : 

BIOLOGIE 
BIOLOGIE 

Chauves-souris: 
Fledermouse : 

Cavernophiles : 

··---··-------····-· 

Zeltweilige HéShlentiere : 

Présence de faune : 
Vorkommen von H6hlenfauna : 

-----------------------------------------------------M------------

--.. --·-.. ·--------- ·--------------·-------------------------------
Cavernicoles: 
Stondlge H6hlentiere : ·--·-.. --.. ----·-.. ·-- ·-----··---------·- ·----

------·-··------·---.. -·----------------
Présence de flore : 
Vorkommen von H6hfenflora: 

--.... ---·------· 
-----·--·· .. -·-·--.. ---·-.... ----·----------------------------



PRéHISTOIRE * 
URGESCHICHTE 

Présence de couches archéologiques : 
Vorkommen von Kulturschichten : ................................................................. ·············· ........... . 

Emplacement (lnc!lquer sur croqula annax6) : 
Ort (Auf dan Sklzzon angaban): ············•··••···•···•···························•·············•···· .... ·····················-···· .. ·····························································~···········••ooooOOOOOO 

Nature et importance : 
Art und Bedeutung : 

Travaux effectués (sand~~gaa, foullhsa): 
Vorgenommene Arbeiten (Sandlerungan, Orabun;an):······················.··················································~············: ....................................................................................... . 

* 
IMPORTANT- N'entreprendre des fouilles qu'en présence de spécialistes c à des autoriscitjons officielles. ' e genre de recherches étant très délicat et soumis 

WICHTIG - Grabungen nur in Gegenwart von Spezialisten vornehmen und • B 11' •• • 
planlose Grabung kann Wichtiges übersehen oder vernichten.mat ewa agung der zustandagen Behorden; eine 

OBSERVATIONS COMPLÉMENTAIRES: 
WEITERE BEOBACHTUNGEN : 

MATÉRIEL ET OUTILLAGE NÉCESSAIRE : 
NOTWENDIGE AUSROSTUNG : 

EXPLORATIONS ANTÉRIEURES: 
FRCHERE ERFORSCHUNGEN: 

BIBLIOGRAPHIE: 
BIBLIOGRAPHIE : 

RÉDACTEUR DE LA FICHE : SECTION: 
VERFASSER DES BERICHTES : SEKTION: 

Date: 
Datum: 

Oopp!ght_ br 8oa16t6 SuiNo da Sp616ologlo. 

TOlla dfolta de raproduatlan .t do c!lffualon rNII'YN paur toua pep, r aomprla l'U.R.S.S. 
I.G.S. • Il 152 • 1 000 • 92Atl 
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Jean DURET <I> 

Utilisation des~ coordonnées kilométr~ques 
comme base de classement 
des fiches spéléologiques <

2
> 

Le classement utilisé par la Filiale de Cannes de la Société' Spéléologique 

de France comporte quatre sections : 

1 o Inventaire général : classement chronologique sur un cahier. 

2o Fiche d'identité : pour chaque cavité, cette fiche indique tous les ren­
seignements qui ont été recueillis. Diverses références en marge permettènt de 
se rendre compte à première lecture des caractéristiques particulières de la 

cavité. 

3o Ficlze communale : classement des cavités par cômmunes. 

4o Fiche Lambert : classement par coordonnées Lambert. Ce classement 
permet d'identifier aisément une nouvelle cavité signalée. 

En raison de sa commodité et de son originalité, nous présentons ci-après 
un modèle de nos fiches Lambert, avec explication ci-dessous des diverses nota-

tions qui y figurent. 

Note : Le no de classement comporte les 3 premiers chiffres de chaque coord. Lambert. 

EXPLICATIONS DES DIVERSES COLONNES D'OBSERVATIONS 

Colonne 1 : Divers. - Colonne 2 : Concrétions : 1 à 5. - Colonne 3 : Préhistoire, Paléont. 
- Colonne 4 : to. air - tn. eau - Hygrom. - Colonne 5 : Chauve-souris : C-S (nb); 
Cavernicoles : C (nb). - Colonne 6 : Eau : gours (G), siphon (S), rivière (R), lac (L), 
glace (Gl), neige (N), cascade (C). - Colonne 7 : topogr. : Cannes (C); Grasse (G)~ -:­
Colonne 8 : Matériel : échelles (long.). - Colonne 9 : Grotte (G) - Aven (A); Diffi­
culté d'expl. (1 à 5). - Colonne 10 : Difficulté d'accès : 1 à 5. 

<(

2
1)) Société Spéléologique de Fr.ance (Filiale de Cannes). 

Communication présentée le 12 septembre 1953. '.:1 ,, 
1 



No de la cavité Coordonnées Lambert 

N.;..0 _--..~1~.--__ _ Classeincnt: 980-152 

Dénomination · Gonf:fre de Val 1 a urj s 
synonyme: Gratte de Brès. 

Commune :_--..:~V~a~l~l~au.us..~rr.....:~~· .:~S _____ _ X: 980 1 500 
Canton: Cannes Y:l52 1 100 
Département --~A~·=M=m~e~s __________ Z:--~1~1~0~--

Carte d'Etat-Major : ____,GI!I..!:r==-=a~s~s~e~l~/!!...,;5!1LO.:!!!!.....=.·x0~0,lt0_0 _____ _ 

Profondeur:~6~0~m~-------------------------------

Développement: __.2&.301L.l10_m.,....;... -------------

Géologie: Jurassique Stlllérienr Portlandien .. 

Température : ---=1=2~0 ____ Hygro1uétrie : -----'8=-6~26;..__ __ 

OBSERVATIONS· 

.qi 

~c-~ ,.... co 
Cil 

1 
0 

~~ 

0 

~g 

1tn Hl 1 ~1 
~,~ 0 LOO tt) ~ 1' Ül r-1 1~ r-il qi r-lr-1 

r-1 r-1 ~ t<)c.O C\l 

No• de référence aux rapports faits sur cette grotte. 

Hubert TRIMMEL <1> 

Arbeite~ an einer Bibliographie 
für Spelaologie ais Grundlage für die 
praktisch-wissen~chaftli~he F orschung <

2

> 

Seit dem Bestehen einer organisierten Hôhlenforschung wirkte auf den 
Fortschritt der wissenschaftlichen Arbeit die Tatsache hemmend, dass das 
ausserordentlich zerstreute Schrifttuni kaum von einem Einzelnen laufend über­
blickt werden konnte. Dies liegt in der Vielfalt der Speziaigebiete begründet, 
die sich in der SpeHiologie berühren. Die meisten neuen Erkenntnisse aber 
ergeben sich gerade aus der Zusammenfassurig und Zusammenschau der ver­
schiedenen Teilarbeiten. Es ist daher kein Zufall, dass die erste speHiologische 
Fachzeitschrift der Welt ein vom « Verein für Hôhlenkunde in Wien ~ vom 
Jahre 1879 an herausgegebener « Literatur-Anzeiger ~ war, der ais Grundlage 
für eine Literaturkartei· gedacht war. . 

Trotz des Bestandes eigener Fachzeitschriften in vielen Staaten ist es heute 
vielleicht noch schwerer ais früher, den Überblick über die gesamte einschHigige 
Literatur zu erhalten. Es fehlt daher auch in der jüngsten Zeit nicht an Verso­
chen, das Schrifttum über Hôhlen und Karsterscheinungen bestimmter Gebiete 
bibliograp~1isch zusammenzufassen. . 

Meist gehen diese Zusammenfassungen in Verbindung mit Katasterarbeiten 
vor sich. Czoernig für Salzburg (Nr. 1), ferner Anciaux für Belgien (Nr. 2_), 
Balsan für die franzôsische Landschaft Aveyron (Nr. 3) und Conci für VeneZia 
Tridentina (Nr. 4) in allerletzter .Zeit sind in diesem Zusammenhang zu nennen. 
Derartige Zusammenstellungen lassen jedoch di~ theoretischen Arbeiten un­
berücksichtigt. 

H. Cramer unternahm es, diesem Mangel abzuhelfen. Er plante eine .grosse 
Karstbibliographie. Infolge seines allzufrüh erfolgten Todes reifte das bego~nene 
Werk jedoch nicht zur Verwirklichung heran. Überaus wertvoll und wegwe1send 
waren jedoch die alljahrlich in der « Zeitschrift für Karst- und Hôhlenkunde ~ 
und zuletzt - schon nach seinem Tode -in den « Mitteilungen der Deutschen 
Gesellschaft für Karstforschung ~ erschienenen Zusammenstellungen speliiolo­
gischer Neuerscheinungen (Nr. 5). . 

Daneben gab und gibt es Bibliographien. für einzelne Spezialgebi~te. B. WoLF 
verarbeitete das Schrifttum über Hohlentiere in seinem « Animalium Caverna­
rum Catalogus ~ (Nr. 6), um nur ein Beispiel zu nennen. 

(1) Vcrband osterreichischer Hohlenforscher (Wien). 
(2) Communication présentée le 10 septembre 1953. 
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Um non unter Benützung der bestehenden Arbeiten auf den vorllandenen 
Grundlagen weiterbauen zu kônnen und um fern er die. ~ibliothe_ksb~stande -
aufzuschliessen wurde der Gedanke an eine umfassende B1bhograph1e fur Spe­
Hiologie aufge~iffen .. Damit soll dem Speliiologen selbst die Einsicht in die Ar­
beiten angrenzender Disziplinen gesichert, dem Wissenschafter angrenzender 
Gebiete die Überscbau über benachbarte Facher geboten werden. Die Grundsatze 
für eine regional begrenzte derartige Bibliographie, di~ samtliches bisher 
erschienenes Schrifttum umfassen soli, bat die italienische Spelaologische 
Gesellschaft erst kürzlich verôffentlicht (Nr. 7). 

In anderen Landern ist vor allem daran gedacht, zunachst die neu erschein­
ende Literatur bibliographisch zn erfassen und ,so für die allgemeine Verw'endung 
zu sorgen. Hinweise auf die Vorarbeiten einer Bibliographie tauchten nahezu 
gleichzeitig in den Fachzeitschriften verschiedener Lander auf, vielleicht 
durch die umfangreichen Besprechungen angeregt, wi.e sie die in Paris 
erscheinenden « Annales de Spéléologie ~ alljahrlich bieten. Solche Hinweise 
sind mir vor allem aus der Tschechoslowakei (Nr. 8) und jüngst auch aus den 
Vereinigten Staatén (1) bekannt geworden. 

Beim raschen Fortschritt der Spelaologie erscheint es mir besonders wichtig, 
standig môglichst rasch über die Neuerscheinungen aller Lander unterrichtet 
zn sein. Dieser Aufgabe kano nur eine einheitliche Internationale Bibliographie 
gerecht werden, die etwa jahrlich erscheinen müsste. 

lm Rahmen des Verbandes ôsterreicbischer Hôhlenforscher ist hierfür weit­
gehende Vorarbeit geleistet worden. Soweit Fachliteratur zuganglich war, wurde 
sie für die Erscheinungsjahre seit 1945 in einer Autorenkartei erfasst und nach 
Sachgebieten geordnet. Die Arbeiten werden von mir laofend weitergeführt, ·wobei 
die im · Wege des Austausches wissenschaftlicher Poblikationen beim Verband 
ôsterreichischer Hôhlenforscher einlangenden, sowie dorch private Verbindungen 
erhaltene Schriften eine breite Grnndlage bilden. Die sachliche· Gliederung wurde 
nach folgenden Gesichtspunkten vorgenommen 

1. - Allgemeines. 

II. - Theoretische Spelaologie. 

1. Geospelüologie · 
a) Allgemeine Arbeiten über Geologie und Geomorphologie. 
b) Regionale Arbeiten zor Karstgeologie. 
c) Arbeiten znr Karstmorphologie. 
d) Regionale Arbeiten zur Karstmorphologie, bzw. zor Morphologie 

verkarsteter oder verkarstungsfahiger Gebiete, 
e) Mineralogie und Petrographie der Karstgesteine. 
/) Karstgebiete und Bodenkunde. 
g) Spelaogenese und Hôhlenmorphologie. 
h) Hôhlensedimente, Sinterbildong. 
i) Karsthydrographische Untersuchongen. 
j) Hôhlenklima, Hôhleneis. · 

2. Biospelüologie. 
a) Zoologie, allgemeine und methodische Arbeiten. 
b) Arbeiten über Hôhlentiere und über die Faona von Hôhlen und 

Hôhlengebieten. 

(1) Sylvia CRAIG. - c ... is preparing a ·card index of ail magazine articles and 
foreign speleological publications~. (Nat. Spel. Soc., News, 10, 8, Philadelphia 1952, 4). 

L
I 

' 

' ' 
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c) Botanik, allgemeine und methodische Arbeiten. 
d) Arbeiten über Hôhle~pflanzen. . 
e) Arbeiten über Flora und Vegetation verkarsteter Geb1ete. 
/) Paliiobiologie, allgemeine und methodische Arbeite~. 
g) Arbeiten über paHiontologische Fonde ans Hôhlen. 

3. Anthropospelüologie. 
a) Urgeschichte, allgemei'Ile und methodische Arbeiten. 
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b) Prahistorische Fonde a us Hôhlen.· 
A b •t u""ber anthropolo-c) Allgemeines über Anthropologie, sowie r e1 en 

giselle Hôhlenfonde. 
d) Hôhlen und Landeskunde, Geschicbte und Sage. 

III. - Angewandte Spelaologie. 

1. Karstmelioration und Karstbekümp{ung. 

2. Wasserwirtschafl, Wasserversorgung. 

3. Abbau von Hohlensedimenten. 

4. Karsthygiene. 

5. Hohlenerschliessungen, Schauhohlenwesen. 

IV. - Praktische Spelaologie. 

1. Historisché Spelüologie. 
a) Arbeiten zur Geschichte der Hôhlenkonde. 
b) SpeHiologen (Personalia).-

2. Hohlenbefahrungstechnik, Ausrüstung, Vérmessung. 

3. Unfiille. 

4. Hohlenphotographie. 

5. Hohlenrecht und Hohlenschutz. 
6. Berichte zur Organisation der Hohlenforschung. 

7. Berichte über Veranstaltungen (Tiitigkeitsberichte). 

V. - Regionale SpeHiologie. 
Nach Staaten geordnet, mit besonderer Berücksichtigong Ôsterreic::hs. 

VI. - Arbeiten. anderer Gebiete mit Angaben über Naturhôhlen. 

VII. - Arbeiten über künstliche Hôhlen. 
(Vollstandigkeit nicht angestrebt.). 

. . . . · M skriptform druck-
Der Inhalt der Karte1en ist ohne Schwierigkelt ID ano . h Schrifttum 

fertig zu verarbeiten. Das Manuskript der Arbeit « Hôhlenkondhc e~g r als 530 
des Jahres 1950 ~ weist in den Abschnitten 1 bis IV ~ic~t we1°

1 :e für die 
verschiedene Arbeiten aof. Die Veroffentlichung ware, ~le 1~hhf. au G;ondlage. 
ôsterreichische wie für die internationale Forschong eine WlC ~ge ·ner seiner 
Es kônnte dann nicht mehr der FaU sein, dass - wie J. GoRBBL 

1
: .e~urchsicht 

Arbeiten in den « Etudes Rhodaniennes ~ feststellen mosste -.~an ~ im an­
der karstkundlichen Literatur die Beobachtung ~achen ko~~, . assils ohne 
gelsachsischen, franzosischen und deutschsprach1gen ~ereic Jewe 
Kenntnis der Ergebnisse der anderen Bereiche untersocht werde. . t 

Sobald die Verôffentlichong der Bibliographie finanziell gesichert. lSh ·n 
sie konnte etwa im Rahmen der wissenschaftlicben Beihefte zur Zeltsc ri 
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« Die Hôhle '> erfolgen, die der Ver~and ôsterreichischer Hôhlenforscher ('\\7ien) 
jetzt herauszugeben beabsichtigt- werden Fachleute ausHindischer hôhlenkund­
licher Vereinigungen zur MitarJ:>eit und Durchsicht der vorhandenen Unterlagên 
eingeladen werden kônnen. Der schon jetzt geführte Briefwechsel berechtigt 
mich zu der Hoffnung, brauchbare Arbeitsgrundlagen zu erhalten. Ich bitte um 
Ihre Stellungnahme zu der aufgeworfenen Frage, zur Art der Durchführung und 
zur Absicht der Verôffentlichung. 

LITERATUR 

1. CzoERNIG-CZERNHAUSEN ,V. - Die Hohlen ·des Landes Salzburg, Spelüologische Mono­
graphien, Salzburg, 1924. 

2. ANCIAUX D. F. - Explorons nos cavernes, Dinant, 1950. 
3. BALSAN L. - Spéléologie du département de l'Aveyron. Essai d'inventaire géogra­

phique descriptif et bibliographie.· Mém. de la Soc. des Lettres, Sciences et Arts 
de l'Aveyron, 26, Rodez, 1946, ·1-315. 

4. CONCI C. - Bibliografia speleologica della Venezia Tridentina. Istituto per l'Alto 
Adige, Roma-Bolzano, 1949, 1-36. 

5. CRAl\IER H. - Das Schrifttum über Hohlen- und Karstforschung. 1. Literaturbericht 
für 1939. Mill. üb. llohlen- u. Karst{., Berlin, 1941, 61-70. 

2. Literaturbericht für 1940 mit Nachtragen ans dem Jahre 1939, Zeitscltr. f. 
Karst- u. H_ohlenkunde, Berlin, 1942/3, 239-249. Sammelreferate und Bibliographien 
aus den Grenzgebieteil. Mitt. d. Deutschen Ges. f. Karstforsclt., 3, 1, Nürnberg, 1949, 7. 

3. Literaturbericht für 1941-1944. Mill. d. Deutsclten Ges. f. Karst{orschung, 
Nürnberg, 1948, H. 4. 

6." WoLF B. - Animalium Cavernarum Catalogus, herausgegeben von der Gesellschaft 
für Hohlenforschung und Hohlenkunde zu Berlin, Verlag Dr ,V. Junk, s'Gravenhage, 
1934-1938. 

7. WoLF B. - Communicato della Societa Speleologica Italiana e della Rassegna Speleo­
Iogica Italiana, riguardante la compilazione di « Speleologia italien ». Rassegna Speleo­

logica Italiana, 4, 1, Como, 1952, 3-6. 
8. SKUTIL J.- Internationalni bibliografie speleologicka bude asi uslmtecnena. Ceslcoslo-

vensky Kras, 4, 7/8, Brno, 1951, 204. · . . 

NACHTRAG 

Seit <:Jem Jahre 1953 ist eine grossere Zahl von Zusammenfassungen bisher erschie­
nenen speHiologischen Schrifttums erschienen, die teilweise regionalen Charakter tragen, 
teilweise aber auch in monographischer Art das Schrifttum zu bestimmten Einzelfragcn 
oder Problemen zusammengetragen haben. Es würde zu umfangreich sein, sic alle an­
zuführen. 

Die im Bericht an den lnternationalen l{ongress für Speliiologie zum Ausdruck 
gebrachte Absicht, eine Bibliographie herauszugeben, ist inzwischen in die Tat umge­
setzt worden. Der Landesverein für Hohlenkunde in 'Vien und Niedcrosterreich (Wien) 
hat mit Unterstützung des Amtes für l{ultur und Volksbildung der Stadt Wien und 
des Notringes der wissenschaftlichen Verbande Osterreichs bisher folgende Broschüren 
veroffentlicht : 
TRIMMEL H. - Internationale Bibliographie für Spelaologie, Jahr 1950. Wissenschaft­

liche Beihefte zur Zeitschrift « Die Hohle », Nr. 2, 62 S., 'Vien 1954. 
TRIMMEL H. - Internationale Bibliographie für SpeHiologie (Karst- und Hohlenkunde), 

Jahr 1951. Wissenschaftliche Beihefte zur Zeitschrift « Die Hohle », Nr. 3, 72 S., 
Wien 1955. 
Ais Mitarbeiter stellten sich in danltenswerter 'Veise für die bisher erschienenen 

Bande V. Hol\IOLA (Tschechoslowakei), K l{owALSKI (Polen), W. BoBINEe (Jugoslawien), 
H. S. ToRII (Japan) und T. btAMURA (Japan) zur Verfügung. Zahlreiche andcre Speliio-
logen unterstützen mich durch Übermittlung von Hinweisen oder Seperatas. 

Dass die Veroffentlichung der Jahreshefte schleppend vor sich geht, liegt vor 
allem in den beschrankten finanziellen Môglichkeiten begründet. Jedes Heft der Biblio­
graphie wird vom Herausgeber um oS 25. - US-Dollar 1 -) abgegeben. Die Einnahmen 
werden restlos zur Dru_çklegung der weiteren' Hefte verwendet. Allerdings waren auch 
grossere Zuschüsse notwendig. Zur Mitarbeit an dieser Veroffentlichung sind alle Spe­
liiologen und speliiologischen Organisationen eingeladen. 

• 

.1 
'· 

Jesus ELOSEGUI <I> 

Sur la Spéléologie 
au Pa y~~ Basque Espagnol <2> 

C'est à partir de 1945, 'que l'étude des phénomènes karstiques s'est déve-
loppée, dans notre pays, d'une façon active et méthodique. . 

Avant cette date, des travaux de qualité avaient été effectué~ dans le do-
maine de la biologie (UHAGON, JEANNEL, BoLIVAR, BoNET, EsPANOL, etc ... ) et 
dans celui de la préhistoire (BREUIL, ARANZADI, BARANDIARAN, EGUREN, etc ... ). 

En 1947, la naissance et le développement de la « Société de S~ien~~s N~tu­
relles Aranzadi », dont le siège est au Musée « San Telmo » de Saint-Sebastien, 
ont permis, grâce à l'action de sa Section de Spéléologie, d'élargir le champ de 
ces activités au domaine de la géospéléologie proprement dite. . . 

Les résultats des travaux de cette Section de Spéléologie sont pubhes .dans 
la revue trimestrielle Af.unibe. La Société Aranzadi est désireuse de pratiquer 
l'échange de ·cette publication avec les revues similaires espagnoles et ~t~ang~res. 

En p~rticulier, nous publions à l'heure actuelle le Catalogue Speleologzque 
de Guipuzcoa. Le Guipuzcoa est la plus petite province de l'Espagne, ave.c ses 
1.845 km2. Présentement, le répertoire compte 720 fiches se rapportant a des 

' d'une cavernes ou des gouffres différents. Notre « Catalogue :) sera accompagn~ . 
carte muette de Guipuzcoa, indiquant, avec numéros de référence, la situation 

des phéno~èn~s kars~iques décrits. . . . . , . ho-
La Sociétc de SCiences Naturelles Aranzad1 a le plaisir d offrir sa colla 

ration à tous les groupes et personnes qui s'intéressent à la spéléologie. _Ell~ 
se fera un devoir de répondre à toutes les demandes de renseignements qui lui 
parviendront au sujet de la spéléologie au Pays Basque Espagnol.· 

(1) Sociedad de Ciencias Naturales « Aranzadi ~. 
(2) Communication présentée le 10 septembre 1953. 



C. Lewis RAIL TON <I> 

Cave· Survey<2
> 

RÉSUMÉ 

Le but d'un arpentage de caverne et l'importance qui s'attache à l'indication de 
la précision des plans et des sections finales seront discutés. Une méthode de classer 
les arpentages sera décrite ; un total de sept classes est proposé, dont chacune est ~asée 
sur le type d'instrumentation employé. Le choix de la classe dépend de : les conditions 
dans la caverne, la main-d'œuvre, l'appareillage à sa disposition et l'échelle proposée 
pour le dessin final. La valeur des types divers d'appareillage d'arpentage sera examinée 
et enfin, l'appareillage construit et employé par l'auteur pour des arpentages de très 
haute précision sera décrit. 

ABSTRACT 

The paper refers to titree types of survey and gives a number of factors that 
influence the accuracy of the final work. An appeal is made for. ali plans to bear 
sorne mark to _indicate their accuracy. Seven different grades of survey are suggested 
which are based on the instruments used in the cave and sorne of the weaknesses of the 
present system are discussed. The factors that influence the choice of grades are · : 

(a) thè time and patience of the surveyors 
(b) the equipment available ; 
(c) the conditions in the cave ; and, 
(d) the scale of the drawings. . 
Sorne factors influencing the choice of instrumen_ts are considered and the apparatus 

made and used by the author is described. 

There are at least three reasons for making a survey of a cave : 
1 ~ To pro duce a route plan that will serve as a rough, but satisfactory guide to 

those who do not know the cave. · • 
2. To form the basis for the production of a striking impressionistic portrayal 

of the cave for publicity purposes for commercialised caves. 
3. To serve as a foundation on which to record interesting and scientific infor­

mation and to enable the history of .the cave to be studied, in addition to 
revealing the general pattern, which may assist in the discovery of new 
extensions. 

For the first, a very approximate pian will suffice. For the secon~, the ge-
neral rise and fall of the floor' together with the widths of passages and the 
heights of roofs are desirable, in addition to a plan. The third should be as 
accurate as possible. 

The accuracy of a survey depends upon many factors, the principal ones 
being: 
1. The time available and the patience of the surveyors. 

(1) A.M.I.E.E., M. Inst. W., Cave Research Group of Great Britain. 
(2) Communication présentée le 8 septembre 1953. 
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2. The difficulty and Jack of comfort in the cave. 
3. The type of instruments available and how they are used. 
4. The scale to which the master drawings are made. 

It is natural therefore, that the accuracy of published surveys will vary 
greatly. This does not matter, providing that the reader or user is informed how 
accurate they actually are, but unfortunately, most surveys give no such indi­
cation. 

There is a great need for a standard system of grading, which is acceptable 
to ali speleologists and which can be quoted on ali drawings. On what should 
we base such a system of grading ? Ideally it should be bâsed on the final results, 
but this is only possible when there are a number of closed loops in the cave or 
the cave bas more than one entrance, thus permitting a check against an accurate 
surface survey. The Jack of closure of such loops automatically reveals the 
amount or extent of the error. Closure is seldom possible and few caves have 
many entrances, so sorne other basis is reqtiired. 

In Britain, ·the Cave Research Group has initiated a system of grading (1) 
based on the type of surveying instruments that are used. 
Grade 1 : Rough diagram from memory, not to scale. 
Grade 2 : Sketch plans, roughly to scale, no instruments used; distances and di­

rections estimated. 
Grade 3 : Rough survey. Small pocket compass, graduated every 10 degrees; dis­

tances measured with a marked cord or a stick of known Iength. 
_Grade 4 : Prismatic compass, graduated in single degrees (compass error not 

known), and distances measured with a tape or marlœd cord. 
Grade 5 : Calibrated prismatic compass with bearings taken to the nearest de­

gree, a clinometer, and distances measured' with a metallic or .steel tape. 
Grade 6 : Calibrated prismatic compass or Miner's dial, .mounted on a tripod, 

clinometer with tripod, distances measured with chain or steel tape or by 
tacheometry. 

Grade 7 : Theodolite for bearings and slopes, distances measured with a steel 
tape or chain or by tacheometry. Or by any more accurate method which 
may be devised in the future. 

The grading up to Grade 4 is, 1 think, good, but between Grades 4 and 6 
1 personally think there should be a finer differentiation .to allow for variations 
in the methods of using the equipment. For example, Grade 4 demands a pris­
matië compass and a measuring tape, but it does not specify whether the com­
pass and sighting lamp are merely held in the band or whether they are mounted 

·on tripods; obviously, the latter is more accurate than the former. Also if sights 
are taken in both backward and forward directions, the results should be more 
accurate than if they are only taken in one direction. The accuracy of detail 
should also be considered. Sorne survevors are most careful in the measurements 
of distance and direction from one sta.tion to anoth~r, but between stations, they 
only sketch in their notes the estimated position and amount of deviation, from 
the line of sight, of the walls or roof of the passage, wl1ile other surveyors may 
take many offset dimensions. The amount and accuracy of details should, 1 think, 
be taken into account in any system of grading. 

1 bave said that a survey should be as accurate as possible. Let us examine 
this in more detail and see how wc can determine in advance which grade it 
would be possible to apply. 

(1) BUTCHER (Arthur L.). - Cave Survey, Publication n° 3, Cave Research Group 
of G.B. 
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The length of time that can be spent in the cave and the length and size of 
the cave must be the first consideration. If time is short, only a low grade cao 
be attempted. If the passages in the cave are narrow, low, wet, muddy or are 
awkward for positioning instruments and the body, it would not be reasonable 
to expect a high grade, unless the surveyors were prepared to make a very 
special effort. 

The equipment availablè is also an important factor; the most import~nt ~f 
which is that which provides for the comfort of the survey team. Surveyi~g· IS 

slow cold work, and even if the instruments are of the best, the results. will be 
poor if any members of the team become cold and wet, because it is !ben that 
their interest in the work rapidly declines and there is a great temptahon to be 
careless and to estimate many things that could, and should, be measured. If 
wet parts of the cave are to be surveyed, ali the party should be equipped with 
waterproof clothing, according to requirements. For example, if it ~s necess~ry 
to stand in shallow water, then gum-boots will suffice, but for crawhng or lying 
in water, a suit· completely waterproof up to the teck, is desirable. If the parts 

' d' · essary to be surveyed are dry, but to reacb them sorne paddling or wa 1ng IS ne~ d 
then dry clothing to replace any that bas become wet, should be carried an 

. ' . d 'JI aturally be taken changed 1nto before survey work 1s commenced. Foo WI n h t 
into the cave, but if it is cold and the time is likely to exceed 4 bours, the: f 0

1 
soup or coffee is very desirable. To provide this, a pan and som~ !ype 0 f ~ 
will have to be carried, but the increase in the comfort and the etficiency 0 e 
party will greatly offset the trouble involved. 

. . 'th due regard to the The actual measurmg equipment should be chosen wi t 
conditions under which it ·will have to be used. It does not follow that the m~s 
expensive and delicate instruments will be the best and most satisfactory : ar 
from il. . 

d d in these condi-
In Britain, most of the caves are damp, cold and mud y, an. risms 

lions. instruments embodying glass for spirit-levels, lenzes, mirro~s 0~ ; them 
should be avoided as much as possible, because of the difficulty of eep1n 
clean, free from condensation, mud and splashes of·water. . t 

. . d here glass mus 
A compass is generally used for measuring directiOn, an ' . at fre-

be tolerated, but the design should be such that it is v~r~ easy. to WIP: a card 
quent intervals. 1 favour a prismatic compass with a blting pris~ ~~ for the 
th at is heavily damped. In addition, there should be ample spa ce 1~s1 

be fore the 
card, so that the compass may be tilted through a fairly large ang e e 
ca rd fouis, either its suspension or the co ver glass. 

. . h of glass or any 
. For measunng angles of slope, 1 completely av01d t e us.e nt 1 use has 

dcvtce that require to be Ievelled very accurately. The equ1pme d' t r and 
been made at home. It comprises a thin aluminium tube, 25.~ mm. Iam~~e just· 
sorne 46 cm long; across the diameter at one end is fixed a ftne ~~~~' ~ ~his is 
inside the other end, a plug with a very small hole in the ce~tre 1s 1~e · trally 
for sighting onto the lamp at the next survey station. This t~be 1~ ~ena ver­
mounted in the top half of a hinge that permits the tube to be p~vote 10 

shaft 
tical plane. In the bottom half of the hinge is a vertical hole that fit~ ov~r t Jane' 
so permitting rotation of the tube through 360 degrees in a ho~1zond ab fwee~ 
Attacherl to the bottom end of the shaft, is a bali which can be grippe : ts is 
two cup - shapcd sockets in the tripod mounting. ~ne of these ~0~ eshaft 
machined in the end of a screw, so that by tightening this, the bali an t 1 s tlle 

· · 't a •few urns, can be clamped in the dcsired position, and by unscrewmg 1 f red 
bail and shaft can be released completely, thus allowing the tube to be trans e 

• 

r, 

: ~ 
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from one tripod to another. To the side of the tube is attachcd a semi-circular 
sheet of aluminium and to this is attached a celluloïd protractor that is marked 
off in 1/2 degrees from a centre zero to 90 degrees on either si de. Just above- the 
centre of the protractor, projects a small peg, which, in a vertical plane, is split 
longitudinally from one end. Around the peg, and close up against the protrac­
tor, a few turns of fine white thread are wound, and this is prevented from 
unwinding by passing the end of the thrcad through the slit in the peg. The 
bottom of this slit coïncides with the centre of the protractor and from here the 
thread bangs down across the face of the protractor, to terminale just below it. 
It is weighted by a small weight. In use, it is only necessary to see that the face 
of the protractor is sufficiently vertical not to touch the hanging thread and at 
the same time, is not too far away to cause a large parallax crror when taking a 
reading. 

The deviee just described is mounted on a trip9d which must be telescopic, 
so that it cao be adjusted in height to suit varions positions or so that the legs 
can be of different lengths when placed on an irrcgular ground surface. In 
addition to the adjustable legs, it is an adventage to provide a single, vertical 
sliding member, between the junction of the threc legs and the clamps for the 
measuring tube or lamp. For one thing, it is quicker to adjust one sliding part 
than to alter the length of tbree legs, and what is more important, it allows for 
an alte~a~ion to be made in the height of the tube or lamp without disturbing 
the .PO~Ihon of the station : this is often necessary to sight over or under sorne 
proJection. 1 have provided for sorne 33 cm. of single vertical adjustment by 
arranging that a length of 2.54 cm. diameter tube cao slide or be gripped in a 
socket 4 cm. long. In use, the height of the measuring tube, above the floor, is 
recorded at each station, as is also the height of the Iamp which is elcctric with 
a reflector, 6 cm. diameter. 

For measuring distances, 1 have used a marked cord a mild steel tape, an 
alun:inium tape and a copper one : the last has proved tl;e best. 1 have made a 
special reel for the tape, so that- it cao be wound into an cnclosed space through 
a slot in the case. Around. the slot felt is fixed, to wipe sorne of the mud and 
~an_d from the tape when winding it into the case. In spite of this, grit etc. docs get 
Inside the case, _and to facilitate cfcaning, the reel cao be withdrawn from the 
case after releasmg a spring catch which normally retains the reel on its shaft. 
. . ~or recording measurements in a cave, 1 do not like using a book, because 
If Il IS dropped and cannot be recovercd, many records are lost; also it soon 
becom~s too wet and muddy. 1 prefer single sheets of paper, sorne plain for 
sketching and sorne ruled into columns with a heading at the top of each to 
remind the recorder of each measurement that should be taken and written 
down. Without this reminder, 1 have found that important dimensions can be 
forgotten. The papers are carried in a waterproof map case, slung on a cord 
around the neck. Only one ruled and one plain sheet is taken out of the case for 
use at any one time. The number of stations recorded on a sheet may vary from 
2 to 20, depending upon I~ow clean and dry it is possible to keep the paper. 

Before the plan is drawn out, it is necessary to decide upon the scale to use. 
This 1 consider is governed by the size of the smallest details it is required to 
show. If sorne of the passages are OQ.ly 30 cm. wide, 1 consider that for reasona­
ble accuracy of drawing, one should not use a scale smaller than 20 ft. to 1 in., 
6.096 m. to 2.54 cm., i.e. 1 . : 240. 

Fridtjof BAUER <I> 

Hohlenvermessungen mit Theodolit 
., und Bussole<2

> 

/ 

Grundlage jedcr morphologischen Bearb~iturig einer Hôhle ist das V:orli~gen 
cines guten Planes. Die Aufnahme cines Planes ist somit die erste und wtchbgste 
Aufgabe nach der Entdeckung einer Hôlile. Die verschiedenen Methoden zur Ver­
messung unter Tag und die verschiedenen hiebei zur Verwendung ·gelangenden 
Instrumente wurden bereits vielfach in der Fachliteratur beschrieben. lm allge­
meinen werden wohl nur Bussolen der verschiedensten Konstruktion benützt, 
wahrend Theodolitvermessungen sehr selten durchgeführt '\verden. 

lm vergangenen Jahr wurden in ôsterreich 2 Hôhlen mittels eines Theodo­
liten vermessen. In beiden Fiillen Iagen mehrere alte Planaufnahmen (Bussolen­
züge) vor, welche nun mit dem Theodolitzug verglichen und auf die bei der 
Bussolenvermessung aufgetretenen Fehlcr untersucht werden kônnen. 

Die erste Ver~essung betrifft die Hauptgangzüge der 1909 entdec~te~ ~~.~h­
stein-Mammuthôhle bei Obertraun (Salzkammergut), von welcher bereitsd. ~-~e 
vorlagen. Der erste Plan· aus dem Jahre 1922 stützt sich vor allem auf ~e ~a -. 

. R' ht wurden mlf einer rend der Erforschung gemachten Messungen. (Die IC ungen 
1 

"t t 
kleinen Bussole gcmessen, die Hôhenwinkel konnten zum Teil . nur g~c.1~ z 
werden, die Entfernungen wurden oft our durch Abschreiten besbmmt). ~ .. h~r 
Aufnahme des zweiten Planes (1-923) wiihrend des Ausbaues zur Schau. 0k .et 

d .. . . . ï m-o·sserer Genauig el stan fur die Richtungsmessung eme Bussole von wei aus 1:)·, • E tf 
zur Verfügung, die Neigungswinkel wurden mit einem Klinometer, dTieh nd 1~rt-f"l ten eo o 1 -nungen mit einen Massband gemessen. Bei der 1952 durchge u 1r. H b gg 
vermessung wurde der Repetitionstheodolit T 1 der Firma Wlld ~ er r? ' 
Schweiz) verwendet welcher die Hôhen-u'nd Seitenwinkelablesungen bis _zu ~Iner 
G . . ' . . f wurden mit einem enauigkeit von Zehntelminuten gestattet. Die Ent ernungen . t 
Stahlmessband gemessen. (Die grosse Genauigkeit dieser letzten Vermess.utn~ 1

esr 
d . . . . , Z d M muthôhle mi ein araus ersichthch, dass In emem geschlossenen ug er am t End-
GesamtHi.nge von rund 612 m bei 18 Aufstellungen die beiden berechne. e~ ) 
punkte horizontal nur 20 cm und vertikal nur 3 cm voneinander abweic en. 

. . .. t z'>veckmassige Kon-Der Theodoht selbst ist durch seme aussers ~ t 
~ . t · et Das Instrumen 

struktion für Hôhlenvermessungen sehr gu geeign : T 'lkrei-
ist vollkommen geschlossen, die Ablesung erfolgt nicht and eih die 
sen, sondern durch ein Mikroskop neben. dem ?kular, w~. ~t t"rke 
Ablesung in jeder Situation ermôglicht w1rd. D1e grosse lC s a 

~u .. r Land-und Forstwirtsc~aft (1) SpeU:iologisches Institut beim Bundesministerium 
(\Vien). 

(2) Communication présentée le 10 septembre 1953. 
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des Fernrohres, sowie die elektrische Beleuchtung der Skala und 
des Fadenkreuzes vereinfachen das Arbeiten in der Dunkelheit. Die 
sichere Verpackung in einer Stahlhülse, die kleinen Ausmass.e, 
sowie das geringe Gewicht und vor allem der ausserst stabile Bau 
sind besonders bei schwierigen Hôhlenvermessungen unschatzbare 
Vorzüge. 

Mit dem Theodolitzug verglichen zeigen die . beiden Bussolenzüge folgende 
Fehler: 

1) Die Richtungen stimmen im allgemeinen auffallend gut mit der neuen 
Vermessung überein, beim zweiten Plan besser ais beim ersten. 

2) Die Entfernungen sind vor allem bei der ersten Aufnahme bei weitem 
überschatzt worden (ein haufiger Fehler bei Hôhlenvermessungen), doch zeigt 
auch der zweite Plan (trotz Verwendung cines Messbandes) noch zu grosse Dis­
tanzmessungen. 

3) Die Hôhen stimmen. vor allem bei der ersten Aufnahme kaum, weichen 
aber auch bei der zweiten noch bedeutend von den Ergebnissen der neuen 
Vermessung ab. 

lm allgemeinen kommt der zweite Plan der Theodolitvermessung sehr nahe. 
So betragt die Punktentfernung vom Osteingang zum Westeingang der Mammut­
hôhle auf Grund der neuen Vermessung 552'54 rn (bei einer Polygonzugstrecke 
in der Hôhle von 934'5 rn), wahrend dieselbe im zweiten Plan um nur + 22 rn 
(2'3 % der Zuglange) davon abweicht. In manchen Teilen sind beide Plane fast 
deckungsgleicb. Prozentuell viel grôsser sind die Abw~ichungen in den Hôhen. 

Der grundsatzliche Vergleich der beiden Bussolenpliine mit dem Theodo­
litzug zeigt somit folgendes : 

1) Wenn auch die Richtungsmessungen mit einer Bussole nicht so genau 
durchzuführen sind wie mit einem Theodoliten, haben erstere doch den 
Vorteil, dass sich die Fehler nicht fortpflanzen, da jede neue Messung wieder auf 
die No~drichtung bezogen ist. Daraus ergeben sich auch im vorliegenden FaU die 
guten Ubereinstimmungen. 

2) Für eine wirlich exakte Langenmessung ist ein Stahlmessband unerlass­
lich. Andere Messbander müssen zumindest zeitweise auf ihre Ausdehnung über­
prüft werden, auch muss man· bei Stoffbandern die Langenveranderungen, wie 
sie in Hôhlen durch die Feuchtigkeit hervorgerufen werden kônnen, berücksich­
tigen. Ais Grundsatz aller Langenmessungen hat zu gelten, dass diese imrner 
genau von Punkt zu Punkt durchgeführt werden, wobei vor allem auf eine genaue 
Markierung der Punkte für eine allfallige spatere Überprüfung grosser Wert gelegt 
werden soli. · 

3) Die ermittelten Hôhenwinlœl sind bei freihündiger Klinometermessung 
immer mit bedeutenden Fehlern behaftet, da selten das Einspielen entwe'der der 
Libelle oder des Pendels bei gleichzeitiger Visur erreicht wird. Hier sind die 
Fehler meist nach der Art und Durchführu~g der Messung sehr verschieden, 
haufig wird in Zweifelsfallen infolge einer Uberschatzung der wirklichen Nei­
gung aufgerundet. Nicht selten resultieren Hôhlenfehler daraus, dass die anvi­
sierten Punkte nicht mit denen, von welchen weitergemessen wird, ident sind. 
(Anvisiert wird oft ein Bodenpunkt, wührend die Weitervisur aus Augenhohe 
erfolgte, ohne dass die Hôhendifferenz bei der Berechnung ausgeschaltet wird.) 

r 
~ 

1 

[3] THEODOLIT UND BUSSOLE 125 

Die Fehlcr bei der Entfernungs- und Hôhenmessung kônnen bei cntsprechend 
sorfültigem Arbeiten vermieden werden. V or allem muss grundsiitzlich nach der­
sclben Arbeitsweise vorgegangen werden wie bei einer Theodolitvermes'sung (im 
Rahmen der moglichen Fehlergrenze). Genaue Markierung der Punkte, Ausschal­
tung der vertikalen Abstünde Punkt-Gerüt (bezw. Ziel), wenn sich Instrument oder 
Ziel über (oder unter) dem Punkt befinden~ bei der Berechnung des Zuges. Vor 
allem für die Hôhenwinkel gilt, dass ein noch so einfaches Gerat (mit Libelle) 
auf einem einfachen Stativ-.bessere \Verte liefert ais jede andere Messung aus der 
Ha nd. 

Der Vergleich der zwei vorliegenden Plüne (Bussolenvermessungen) ~it dem 
Theodolitzu" der zweiten neu vermessenen Hôhle ( « Geldloch ~ im Otscher, 
Niederôster;eich) zeigt neben den oben angeführten Fehlern, ·die dort weita~s 
grôsser sind ais in der 1\fammuthôhle, vor allem grundsiitzliche Abweichungen In 
den Richtungen, die sich aus Ablesefehlern von 180° ergeben. Durch _Ablesung 
an stets nur einem Nadelende und Anfertigung einer. einfachen Zugskizze noch 
wührend der Vermessung kann auch dieser -Fehler vermied~n, bzw. sofort 

entdeckt werden. · f 1-
Zusammenfassend kann somit über den \Vert einer Bussolenyermessung 0 

gendes gesagt werden : Bei einer, nach obigen Grundsatzen durchgef~hrt~n 
Aufnahme kônnen Genauigkeiten erreicht werden, die denen einer Theodoht­
aufnahme ziemlich nahe kommen und die für morphologische U~ter~uchungen 
im allgemeinen ausreichen werden. Für genauere Vermessungen, WIC sie .~tolle~­
schlüge etc~ erfordern, muss man allerdings auf einen Theodoliten zu:uckgrei­
fen. Gegen die Verwendung eines Theodoliten bei èiner einfachen Hohlen~er­
messung spricht vor allem schon die sich .·ergebende Arbeitsdauer, die nach en 
Erfahrungen der beiden durchgeführten Vermessungen für eine Auf~tel~~nf 
mindestens 1 Stunde betrügt, die aber unter schwierigen Bedingungen eiSn hl~ef-

( · dere c te­faches davon erreicht. In schwer begehbaren Gangsystemen nie 
gange) werden Theodolitaufnahmen oft überhaupt unmôglicb. 
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Antonio MARUSSI <I> . 

Rilevamento fotog:rammetrico della Grotta 
Gigante presso Trieste c2> 

RÉSUMÉ 

L'Institut de Topographie et Géodésie de l'Université de Trieste a réalisé dans 
le mois de novembre 19~2 le ... relèvement stéréo-pbotogrammétrique de la grande cavçrne 
de la Grotte Geante près de Trieste. Cette caverne, dont les dimensions sont : 130 m 
environ en longueur, 60 rn en largeur et 100 rn eu hauteur, possède un caractère com-
plètement hypogé. . · 

Le but du relèvement était d'exécuter des études morphologiques détaillées des 
parois et de la votlte inaccessible, a·insi que de localiser exactement le vide dtl à la 
caverne même, par rapport au terrain sus-jacent, pour pouvoir effectuer ensuite des 
études géodésiques et géophysiques en surface, en contrôlant les prévisions théoriques 
avec les résultats des observations. 

Le relèvement a été effectué en commençant par établir, dans l'intérieur de la 
caverne, un réseau trigonométrique composé de 29 sommets, appuyé à 4 bases mesurées 
selon la méthode parallatique ; tous les sommets ont été déterminés en planimétrie 
ct cote avec une précision de quelques centimètres. Après quoi, ont été établies 5 bases 
photogrammétriques, de longueur variant entre 12 et 18 mètres ; des extrémités de ces 
bases ont été pris vingt couples de photogràmmes qui permettront d'exécuter la restitution. 

· L'illumination de ln caverne n été obtenue grâce à deux projecteurs, de 500 watts 
chacun, alimentés par groupes électrogènes mis gracieusement à notre disposition par 
le Commandant des troupes américaines stationnées à Trieste. 

Le photo-théodolite employé est du modèle Santoni, construit par les « Officine 
Gnlilco ~ à Florence (focale 19 centimètres · format 13 x 18 ; ouverture 1 : 6,8). Ln 
restitution sera effectuée nu moyen d'un n~pnreil restituteur Stéréosimplex Santoni, 
également construit par les·« Officine Gnlileo ~ à Florence ; cette restitution aura lieu 
à l'échelle de 1 : 200. Les courbes de niveau sont prévues de deux en deux mètres. 

Pour toutes les opérations de relèvement, il convient de souligner l'importance de 
l'assistance technique donnée par la « Commissione Grotte ~ de la Section de Trieste 
du « Club Alpino Itnliano », propriétaire de la Grotte Géante. 

L'Istituto di Topografia e Geodesia dell'Università di Trieste si è proposto 
di sperimentare i metodi della fotogrammetria terrestre nel rilevamento delle 
cavità sotterranee, e si è rivolto per questo alla Commissione Grotte « E. Boegan ~ · 
della Società Alpina delle Giulie, sezione di Trieste del Club _Alpino Italiano, per 
avere il consenso e gli aiuti necessari a svolgere i progettati lavori nella Grotta 
Gigante presso Trieste. 

(1) Direttore dell'Istituto di Topografin e Geodesia dell'Universitâ di Trieste. 
(2) Communication présentée par M. Finocchinrio, le 11 septembre 1953. 
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La Grotta Gigante è costituita da una grandissima caverna ~ompletamente 
ipogea che si sviluppa in forma di cllissoidc ad una profondità che si aggira sui 
trenta metri al di sotto suolo. La lunghezza di questa caverna è di metri -130, 
la sua larghezza di metri 60 e l'altezza di metri 100 circa. Alla caverna si accede· 
da une galleria fortemente inclinata rcsa facilmente transitabilc mcdiante co­
modi sentieri a scale; sulla volta della caverna si apre l'imbocco di un'altra 
piccola galleria, inaccessibile dall'interno. 

Scopo del rilevamente fotogrammetrico della caverna, oltre a quello già 
·accennato di sperimentare i moderni metodi fotogrammetrici, è anche quello di 
consentire lo studio morfologico dettagliato delle pareti e della volta, oltrechè 
di localizzare esattamente la cavità rispetto al sovrastante terreno 'in vista di 
ricerche gravimetriche con la bilancia di Eôtvôs che l'Istituto stesso è in pro­
cinto di compiere. 

Per svolgere il rilevamento è stata stesa anzitutto nell'interno della caverna 
una rete trigonometrica formata da 29 vertici di cui 6 fondamentali; per il di­
mensionamento della rete furono misurate con il metodo parallatico 4 basi. 

• Gli struménti adol?erati per l'esecuzione di questo lavoro sono un teodolite 
Zeiss M con lettura a 5" ed una stadia orizzontale di rn 3 di proprietà del­
l'Istituto. 

La precisione nella determinazione planimetrica dei vertici, che sono tutti 
materializzati da contrassegni di maiolica, si aggira sui cm 3; quella altimctrica 
sui cm 10. Per l'esecuzione delle collimazioni furono collocate sui vcrtici delle 
candele accese. 

La rete trigonometrica sarà collegata prossimamentc con l'esterno in modo 
da mettere in relazione la topografia ipogea con quella superficiale. 

Per l'esecuzione del rilevamento fotogrammetrico sono state stabilite 5 basi 
fotogrammetriche di lunghezza variabile da un minimo di 12 rn ad un massimo 
di 18 m. Gli estremi delle basi sono vertici della rete trigonometrica e risultano 
pertanto determinati in planim.etria ed in .quota. 

Dagli estremi di ogni base sono state assunte le prese delle coppie fotogram­
metriche con assi rigorosamente paralleli. A seconda della posizione della base 
furono assunte prese normali ed oblique in modo da utilizzarc al massimo il 
settore di abbracciamento. L'inclinazione delle prese varia d'all'orizzontale alla 
verticale. 

La figura mostra la disposizione planimetrica delle basi fotogrammetriche, 
la direzione degli assi di presa, il numero di prese effettuatc per ogni direzione 
con varia inclinazione, ed i settori di abbracciamen to. 

Le prese fotogrammetriche sono state eseguite con fototeodolite Santoni, 
costruito dalle Officine Galileo di Firenze di proprietà dell'Istituto, dalle se­
guenti" caratteristiche : formato lastre cm 13 X 18; focale mm 190, apertura 
obbiettivo 1 :6,8; campo 60o; lettura cerchi graduati 10"; sensibilità delle livelle 
20"; diametro dei cerchi cm 17. 

L'illuminazione della caverna è stata ottenuta mediante 2 proiettori da 500 W 
alimentati da gruppi elettrogeni cortesemcnte messi a disposizione dai Comando 
delle Truppe Americane di stanza a Trieste; l'apertura del fascio luminoso dei 
proiettori era di circa 10°, e si, è res? pertanto ne~es~ario. esplorare c~n il fascio 
di luce successivamente tutta 1 arca 1nteressata dai smgoh fotogrampu. Il tempo 
migliore di esposizione, im~iegando lastre llfo~d ~P~ p_ancromatiche ~per~ensi­
b T è risultato di 10 minuh. Duran te le operaz1on1 d1 npresa fotograf1ca 1 ver­
t•1 ~ della triangolazione erano rcsi visibili da candele accese; queste appaiono 
s~t fotogrammi come cerchietti del diametro apparente di mm 0,3 e furono 
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utilizzati, in sede di restituzione, per il controllo e la verifica dell'orientamento 
esterno dcgli stereogrammi. · 

Nelle operazioni di restituzione. si è utilizzato un apparato Stereosimplex 
Santoni, pure costruito dalle Officine Galileo di Firenze, di proprietà dell'lsti­
tuto. Per la descrizione di questo strumento si veda la nota bibliografica. 

La restitpzione è stata effettuata alla scala 1 :300, tracciando le · curve di 
livello di 5 in 5 metri o di 2,5 metri ove una dettagliata rappresentazione della 
morfologia lo richiedeva. • ..... 

Gli originali di restituzione sono stati in di mosaicati su 2 . distinti fogli di 
Astralon sui quali erano stati preventivamente puntati i vertici della triangola­
zione, in modo da rappresentare su di un foglio il tondo della caverna, sull'altro 
la volta. 

Tali fogli vengono presentati in disegno originale al Jo Congresso lnterna­
zionale di Speleologia tenuto a Parigi nel settembre 1953; non appe_na comple.­
tato il rilcvamento ed integrato con levate e ricognizioni sul posto, s1 procedera 
alla sua pubblicazione. 

Alle operazioni di rilevamento hanno partecipato, oltre .ai dipendenti del­
l'Istituto di Topografia e Geodesia dell'Università di Trieste e cioè l'assis~e~t.e 
dott. ing. Carlo ULESSI e il tecnico geometra Genesio J.3usÀ, una squadra dl ~~­
litari delle truppe americane di stanza a Trieste per la manovra dei proiettori e 
dei relativi gruppi elettrogeni, ed i membri della ,Commissione Grotte della Se­
zionc di Trieste del C.A.I. che in particolare si sono sobbarcati alle operazioni 
che richiedevano specifica competenza nel campo speleologico. 

BIBLIOGRAFIA 

DoRE (Paolo). - Fondamenti di fotogrammetria. Ed. Zanicbelli, Bologna, 1938, pag. 262· 
TnoMnETTI (C.). - Lo Stereosimplex Santoni. L'Uniuerso, XVIII, 12, 1937. 
lsTITUTo GEoGnAFico l\hLITARE. - Nozioni di Fotogrammetria, pag. 230. 
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Jean MAUVISSEAU <1> 

Un Centre de._, Recherches spéléologiques 
(Projet d' architectu~e) <2> 

Etant à la fois architecte et spéléologue, il était tout naturel de choisir pour 
mon diplôme de fin d'études de l'Ecole Nationale Supérieure des Beaux-Arts, 
un sujet ayant un rapport avec mon violon d'Ingres. 

Le Centre de Recherches Spéléologiques que je vous présente aujourd'hui 
m'a demandé plus de 6 mois de travail et j'ai pensé qu'il serait intéressant de 
vous montrer ce que pourrait être un tel outil de travail pour les chercheurs 
toujours plus nombreux qui étudient le sous-sol. 

J'ai réuni en un vaste programme tout ce qui est nécessaire à nos recherches, 
mais je tiens à vous signaler que mon confrère FouRÈS de Toulouse a étudié 
et réalisé à la même époque un sujet plus restreint, le laboratoire de Moulis 
dans les Pyrénées. 

Evidemment nous sommes encore loin de la réalisation de mon projet, 
puisqu'il faudrait 200 millions, mais nous serons peut-être amenés dans quelques 
années à équiper de petites stations de recherches dans les régions les plus 
favorisées en cavités. 

. Situation : Mon projet se situe dans la région de Grenoble, à proximité, d? 
reseau exceptionnel du Trou du Glaz, sur la pente sud de la Dent de Crolles, d ou 
l'on a une vue très étendue sur le massif de Belledonne et même sur le Mont Blanc. 

La prolongation de la route de Saint-Hilaire·-du-Touvet permettra l'accès 
facile à tous les véhicules. 

L'alimentation en eau nécessitera une étude spéciale ; j'ai supposé ici le 
captage d'une source sortant du massif. 

Le Centre est composé de 3 bâtiments : celui du séjour, celui. du matériel 
et du travail, celui de la piscine. Il comporte 2 entrées : celle du séjour au 
niveau de la ·route, abritée sous le restaurant, celle des spéléplogues pour le 
départ et le retour des expéditions au premier étage, de plain-pied avec le garage. 

Séjour : On trouve au rez-de-chaussée un gardien avec post.e de secours, 
une entrée de service et des caves ; au premier, le restaurant avec des s~l~ns 
de repos, le bureau du Directeur, la salle à manger du personnel, la c~Isine 
et la plonge, un groupe sanitaire ; au deuxième un appartement de deux ~Ièces, 
douche, pour le Directeur, 4 grandes chambres avec douches, deux dortoirs de 
7 lits avec toilette, une tisannerie et un groupe sanitaire ; au troisième 14 cham­
bres à 1 lit, 2 dortoirs de 4 lits avec toilette. 

Le bâtiment de séjour peut abriter 50 'personnes. Un ascenseur dessert les 
différents niveaux et l'on trouve une grande terrasse avec pergola.· 

(1) Centre National de St>éléologie des Scouts de France. 
(2) Communication présentée lè 12 septembre 1953. 
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Matériel-Travail 

1 • Matériel : Au d épa rt d 'une expéditio n , le sp é léologue venan t du séjour 
p asse pa r le vestia ire où il éch a nge sa tenu e d e ville (ves tiaii·c propr e) con lt:e 
sa tenu e d 'ex plor a tion (ves tia ire sale) ; il v ient ens uite p•·end•·e l e m atéri el du 
centre e t l e si en qu' il emba•·qu e pa •· cam io n , hé licoptèl-c, mulet ou à d os d'h omm e. 

Au retour , il d écha1·ge le to ut d a ns l'entrée e t l'cnh·cpose d a ns la salle 
d u m a térie l sale, puis il p asse p a •· l e vestiaire o ù il r epren d sa tenue de v ill e. 
L es a rmo ir·es chauffa ntes (sales) p e•·mctlent un séchage n1pide d e sa ten ue. Il 
passe ens uite p a r les d o uc hes e t s'il veut a lle•· se d é tend r e à la p iscine, il doit 
traverser une d eux ième salle d e do uch es inféri em·e, d irectement a ccessible du 
b â timent d e séjom·. 

Le m atériel sale es t passé p a r le lavage, où l 'on trou ve un g•·and bac p our 
les cordes et d es l ances d 'arrosage ; il est ens uite placé d a ns la salle d u ma tériel 
propre avant d e _ p asser a u puits d e séch age. II es t védfié et r éparé puis r a ngé 
soit dans l e m a tél"iel du centre, soit da ns celui des sp é léologues. 

2• Tra vail : ·u n hall d onna nt s ur la ten·asse d e la pi scine p ermet l'accès du 
bâ timent d e séjour à celui du trava il. On y tro u ve une salle de project ions e t 
une bibliothèque, puis trois la b01·ato i1·es d e géologie, entomologie e t préhistoire, 
c omplé tés p a r un la bo r a toii·e pho to, un e salle d e pl ans et u n local avec meu le 
à plaques min ces. 

E nfin d es la bor a toires souten-a in s de biologie c t des ch ambres d e con ci·é­
tionn em ent, a u fo nd du puits, accessibles d e l'étage t•·ava il pm· un monte-ch arge. 

Le puits d e séch age peut sci·vit· en oul•·e à l 'essai d u m atél"ie l et à l'en tr a î ne­
m ent, c t i l possèd e un d is positif m écaniqu e d e r écha uffage d e l 'ai l". Il es t égale­
men t accessible par un e galc•·i e h orizonta le ser va nt de p.-i se d'a i r . 

E n hiver l ' a il· extériem· (- 17• ct 80 o/o d ' hu m idité) sc r écha uffe au contact 
d es p a r ois ( + 7 •) puis d a ns la ba tte ri e d e c ha u ffe où il y a désaturation. Il 
est soufflé à 53• e t 2 % d ans l e pui ts e t il so1·t na tu1·ell cinent à 30 • et 50 o/o 
s'étant ch a rgé d e l 'eau des cord es. 

En é té l'a ii· extéd eur (28 • ct 60 o/o ) s.e r efroi d it a u con tac t d es p a t·ois o ù 
il y a condensation (point d e •·osée). II est r échauffé et d ésa turé pour ê tre 
soufflé à 53• et 12 o/o . Sa s01· tie à 30 • e t 85 o/o est e ffectu ée pa1· un ventil a teur. 

Une to ur d e contrôle r a dio et m étéo complè te cet ensemble. 

P iscine : L a piscine p eut ê tre ch a uffée o u no n su ivan t son utilisatio n p our 
l'entraîn em ent ou la détente. 

En été Je v itrage est la1·gem cnt ouvert sut· pnc te iTasse exposée à l'O.S.O. 
avec p édiluve. 

Un ba lcon s itué au n ivea u d es pt·cmièr es d o uch es p ermet d e s uivr e les 
évolutio ns des n ageurs . 
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ANNEXE 
TRAVAUX DE LA CO~I~IISSION D'UNIFORi\IISATION DE LA TERMINOLOGIE 

E T DES SIGNES CONVENTIONNELS EN SPELEOLOGIE 

Philippe RENAULT (I> 

Les problèmes de la description 
spéléologique 

E n •·éponse à un vœu ém is lor s de la réunion préliminaire de Valence- en 
1939, un e Commission d'Uniformisation de la Terminologie et des Signes conven­
ti onn els a fonctionn é au cours du 1 er Conrrt·ès International de Spéléologie. Deux 
b . b '1 reves •·éunions e t un e séance générale montrèt·cnt la nécessité de ce traval 
tout en révéla nt sa complexité. 

Le comp te r endu sommail·e de ces conférences ayant été publié (2}, nous 
développerons ici , ù lih·e p et·sonn el, quelques idées générales sur les principes 
et le fonctionnement de la Commission. 

Si la mode est ac tuellement a ux symposiums ct à l'uniformisation interna­
tionale dans les divers domaines de la science, nous devons r econnaître l'utilité 
de cette m ode et ch ercl~er à définir le caract ère particuliet· des problèmes de 
n ormalisation spéléolo"ique. 

Il faut d 'abord s';ntendre sm· la signification exacte du terme sp éléologie. 
E tymologiquement la spéléologie es t la science des cavem es comme l'océano­
graphie est la science de la mer. Mais dans la majorité des écrits publiés ces 
dernières ann ées, sp éléologie désigne surtout la technique de l'exploration et de 
la v is ite des cavern es. 

Cette définition étan t a dmise, le spéléologue est un sp écialiste de ces tech ­
niques d'exploration et les utilise pour rcconnailre de nouveaux passages souter ­
rains, les topographier ct les décrire. Le spéléologue p eut, en outre, être géologue, 
kars tologue (3}, biospéologue; physicien, etc ... mais il est nécessaire de rappeler 
que la recherche scientifique dans une cavern e débute obliga toiremen t par une 
exploration avec desci"Ïption. 

Le plan et le texte joints doivent être assez clairs pour permettre quelques 
con clusions ct l 'élabot·ation d'un proan1mmc de recherche. Cette clarté suppose 
l'emploi de termes ayant le même se~s pour l'autem· et le lecteur, ainsi que le 
repét·age d'un certain nombre de données fondamentales. 

. (1) A~sisln n t de Géolog ie it ln Faculté des Sciences de Lille, Dit·cctcur de l a Com mis­
s ton d ' umfot·misation de la t erminolog ie cl d es s ig nes cOn\"enlioncls. 

(2) Tome I des P ublications du Congt·ès, p. 24 et 37. . . 
(3) Cc terme pro posé par .1. StWTtL c t v ivement c r itiqué lo t·s de l n ReuniOn générale 

du 11 septembre 1 !l5il (cf. Pnblicrrtions dn Con grès, t. l , p. 37) est, il l 'heut·e actu elle, 
d evenu d'usa ge courant dans la litlérnlure géogt·aphique. 
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. . A ce sujet, dan s un travail théo rique c t d'un gr a nd intérêt (1), \ V . l\L\Uccr 
ecnt : « Un ensemble de termes bien définis fait to ta lement défaut · et cet 
obstacle suffit à rendre la b ibliographi e difficilem en t utilisable ... il est 'difficil e 
de faire abs tt·action de la terminologie locale c t souvent d ia lecta le. Celle-ci 
passant da ns l ' usage et lnt în ant d 'un o uvmgc ù l 'autr e, a dû fatalem en t ê tre 
exposé~ aux divers points de vue ct intcqwétatio ns d e nombreux a utcm·s ... La 
confusiOn s 'accroît encor e p lus quand o n fran c hit les front iè r es linguis tiques ... l> 

. De ~a~on_ plus _p t·é~i:"c les ~ ~·ob lèm~s p osés pa1· la description sp éléologique, 
et son utihsatwn sctcnl tf tqu c e t Intcrna twna lc, son t les suivan ts : 

1. unifict· les le t·mes à l ' in té ri eut· d 'un mêm e pays, chaque ter me s'appuyan t 
sm· une d éfin ition à m ettre a u p oint ; 

2. é tablit· la cotTcsp ondance d e ces te1·m cs d ' un pays it l 'aut re · 
3. fix et· le sig ne con ven tionnel s tandanl ca n1clél"isant chacun 'de ces termes 

sur une cat·te ou sm· un pla n ; 
4. édicle t· un certa in nombre d e règles norma lisant l es opé1·at io ns élémcn­

ta it·cs, mais fon da m en tales, de l a d escription sp éléologiquc, e t en pa1·ticulie1· : 
a) la topon ymie, 

. b) la r éférence à un système d e coordo nnées r ectangula ires p our la d ésigna-
h on d e ch aque caven1e ou in d ice karstique, 

c) l'emp~oi du _sys tème m~trique en morphométrie et en topographie, 
. d ) l a pl·~s~n.tatwn ho~ogene d es plans e t d es coupes de cavités a vec indica-

tiOn de l a pr·ecisio n du leve topogra phique exécuté (2), etc ... 
Ces ~Juestions. ont _d éjà ~~Isc it é de no mb1·eux tt·avau x en dive1·s pays. Citons, 

san s av01 r . la p r e tentiOn . d ell·e co~plet : F. ANELLT, BoEGLI, Commiss ion d Q 
Topographie ct T opo nymie d? la Fedération Spéléologiquc de Belgique, DAVIES, 
B. GÈzE, M. c t K. l\l uMA, PETnocllrLos, E. G. RA CO VJTZA c t R. JEANNEL, c. L. 
fuJLTO N, e tc ... 

La Commission d u Congrès d e 1953 a posé n e ttement ces 1)roblème t · .· t '• 
1 

· 1 d c · · N . s e m s1s e 
s ur e ro_e es om ttes .r ~lwnaux prépara nt le travail d e la p1·och aine t·éunion . 
Le l~avall . de ces Co~1t~s devrait portet· pr-incipa lement s ur d eux p o ints : 
t e t·mm ologJC e t normahsa lw n des documen ts graph iqu es. 

T c.nlons .. un e _comp~ra isO I~ .e~li'C te1·mino logies géologique e t spé léologiquc. 
Les l et m es geologtqucs sont d efmi s avec ))réc isio n sou vent 1 • d' : , . . · , . es m emes un pays 
.t l au! I e. l\Jent ionno ns « cuesta bcd-r·ock l> e tc l ' introdu t· 1 d' f ' . . , . . • , ... c ton, ou a mo 1 I -

ca lton d e sens: cl un tet m e s uscitant d e nomb1·euses disc ussions. 
La _géo l o~t e c~ t un e sci CI~ce social ement fi xée depuis lo ngtemps, posséd a nt 

un systeme cl cnsetgnemcnt o u l es étudiants r eço iven t un e fo t· t ' 1 · . . . . . · · ma ton 1omogene, 
et un ~ or·gan t sa ~ton de soct? tes savantes favodsu nl les discussions d'idées ct 
l es n11 ses a u pomt d e doc lnne. M:IIg1·é cela la co mplexi t e· et l a · · 1· 1· . . . · · sp ecJU tsa ton 
c ro issa nte des sc t~n ccs d e la te tTe tmposc la c r éa tion d e commissions c t d e 
centt·es documen ta t r es, n.on pour pallie r un manque de p t·écision mais pou1· évilct· 
u n e multipli cation exagerée d es termes. 

Les contras tes cnt t·c la spéléologie c t un e science constitu ée comme la 
géologie sont ti·ès accusés. L es m ili eux s pé léo logiqucs son t formés cl'~me majorité 

(1) L' ipo lcsi dell' 4: E1·os io nc Im·cr sa :1>, Boil. d ella Soc. Ad rial ica Sc. Nat., T 1·ies tc, 
vol XLVT, 1951-52. 

(2) Voi •· dans ce vo lum e la Lrès inté•·essn n tc communication d e c. L. TIAJI.TON s u r 
ce sujet. 
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de spol'lifs, sans aucun souc i spécu la tif, cl de quelques scientifiques, la plupart 
a utodidactes. L'a bsen ce d 'enseignement sc fa it gravemen t sentir en spéléologie. 
Pa1· a illeut·s, les r en cont res scientifiques entre cher cheurs sont t·ares c t inoq::a­
nisécs. 11 est inévita ble q ue celle s ituation sc fl·adu ise par un manque de t·ende­
m e nl c l d'homogénéité dans la présentat ion des r ésult a ts. Les problèmes géné t·au x 
sont pcnlus de vue, c t le vocabula ire uti lisé var ie selon les auteurs (1) . Pour un 
tJ·ès gt·and nombt·c de s p éléologues les soucis d e présen tation des résultats dis­
panlisscnt d eva nt les soucis posés pat· l'exploration propt·cmcnt dite (2) . 

Les pro blèmes terminologiques sc s ituen t sur d eu x plans diffét·ents : d ' u ne 
pa r t les l c t·mcs géogt·aphiqu cs désignant les accidents kat·stiques (aven, grotte, 
e tc ... ) c l d 'aut•·c p art les tcm1cs utilisés duns la d escription de détail d e ces 
a ccidents (ga le ri e, érosion , surc t·euscment, etc ... ) . 

:\!e ntionn ons un écue il facil e ù éviter. Une commission de nOI·malisation 
ne p eul so ul eni t· un e th éori e actuellement n~gnanl c cl l'ériger en dogme. Les 
te r mes ù sous-enten du gén étique doiven t ètt·c é liminés des trava ux de la comm is­
s io n . D e la même façon il ne peut être question de proposer d es termes nouveau x . 
Les buts sont s ll'ic tcmcnt li mi tés. Il s'agit de défini r sans ambiguïté les termes 

d cscl'iptifs les plus importants. 
No us n ' ins is te r o ns pas su t· l es te rmes descriptifs c l d onner ons simplement 

un exemple. Cct·ta in es dcscdptions d e caverne usent ct abusent d e l'expression 
« ma1·quc d'é rosion » ou « marque de cot-rosion » . Alors que les proce~sus 
qui c r eusent les cavernes sont cnco1·e discutés, les termes d e cet ordre devr~~~ c~t 
ê t re pt·oscrits de toute d esc!'ip tio n cl t·cmplacés par un vocabulai1·e d escnpttf 
te l que : c upules, fossiles si liceux en I·clief, ma t· mitcs de gi·an t , etc. , ces for~es 
é tant d'a illeurs susceptibles d e plusieurs origines dill'ércntes : cc..ta ines m a.t·mttes 
de géa nt, po ur chois ir un exemple, p t·ovenant d'u n surc r cuscmen t d e pte~ de 
cascade (plungc poo l) c l d'autres r elevant uniquement d'un p rocessus de diSSO-

lution (3) . 
Parmi les lennes géograph iqu es, il fa ut d istinguer le mol « km·st » ct sa 

d éfinition, les é lém ents d u paysage km·stiquc (vall ée sèche, polje, e tc ... ). et les 

a ccidents k::u·s tiqucs (doline, caverne, etc ... ) . . . 893 
Le te r me géogntphiquc « karst l> est connu, d éfin i et employe depuis 

1 
· 

:\!algt"é les a ttaques d e ~!ARTEL l 'u sage a consacr·é le mol. Les éléments. d u paysage 
(vallée sèc he, polje) t·clèvcnt de la géomorphologie ka t·stique plus que de_ Ja 
s p éléologie, mais il n'en es t p as d e mème pour les accid ents km·stiques (d ohne, 

a ven , e tc ... ). 
Leut· cm·actèrc anot·mal a impressionné les populations ct. cet éto?neme~t 

s'est tt·aduit par un ensemble de fantai sies linguist iques qu'il convtent de stgnalct 
1. Les ter mes utilisés pour leur d ésigna tion son t multiples. E n Ft·ance, chaque 
· · · · 1· cl · · 1 11 · 1' rtue ba ranc, chou­provmcc a c t·ce un m ot p arllcu ter pour estgnc r es ave s · " • ' 

( 1) C 
. . h 1 ,· ltarstique biologie 

. . e lle dcrnic•·c remarque conce1·nc s urtout la gcomorp 0 og•c ' ··t·~1 ue varie 
c~ JWéh• s loirc é tan t h o •·s d e cau se. De la même façon la ,·ale~ I· . de ':cttc c••l• or anisée 
d un pays à l'aut 1·e . En Europe Centrale o ù la recherche s p elcolo!lJ CJU e cs 111g · de 
depui s l o ngtemps le problème ne sc pose cci·La inem enl pns rle la m êm e façon . 

1 ~ ~~'i on 
cc fa il, le r ôle d e ces « pavs p ionnie•·s » esl très im po1·tant il l' inlérieu•· de la Commis d~ 

(2 ) Il est b ie n évidènt qu'i l s'agit lü d'une s imple tendance _cl que beauco up 
p•·ospcctcu•·s sa ven t sc d éfendre contre ce tte 4: d(•vialion psycholo~•quc :t. 

(il) P. G. LIEGEOIS, 1J11ll. Soc. Géol. JJclgiqlle, l. 76, 1952-53, n• 7, P· B. 199. 
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[4) 
rum, r agagé, lecc ia , e tc ... En Italie, LORENZr mentionn e quarante te1·m es locaux 
pour les p ertes, etc ... 

2. Le sens d e chacun d e ces te rm es peut varier· d'un pays à l 'a uh·e. Gouffre 
con·espond à une perle da ns les Ardennes, à un aven dans le Quc1·cy. Goule 
d ésigne un e perte d ans l' Ard èch e et une résu1·gcncc en Isèr·e. 

3. La variété d e ces Le1·minolog ics populaÎI·es ti·aduit la va d é té d es phéno­
m ènes. E n r égion humid e, plusieurs m o ts se1·ont utilisés pom· les di ve1·s t ypes 
de pertes. En pays sec, un seul mo t d ésigne la perte, m ais plusie u1·s termes 
caractérisent l es cavités sèch es. Le la ngage s p éléologique populai1·e es t d é termin é 
p a r le climat et la m o1·phologi e locale. 

4. II fa ut disting uer les te rmes r éscn •és ù un phéno m èn e géographique 
d é terminé comme aven e t les te rm es à lm·ge significa tion comm e gouff1·e. 

5. Dans certains cas, il n 'exis te p as de dés ignation géographique locale du 
phénomène : le Congoust (Aude) est un lieu-dit dés ignant l'unique évent de l a 
région, Bramabiau est une résurgence unique, etc ... 

Aux tenues régionaux il faut ajoute1· l es néologismes récemment c1·éés ct 
non définis. L'expression « percée h ydrogéologiquc » pourTait être prise comme 
exempl e type, désignant tantôt un tunnel parcouru pa1· une riviè r e so uteri·ain e 
(Bram abiau), tantôt une grotte accédant a u fond d'un aven (Sa int-Marcel d'Ar­
dèche), tantô t un ·systèm e complexe o ù se supe1·posent plusie u1·s phénomènes 
(Trou du Glaz). En r ésumé, « p ercée hyd1·ogéologique » désigne s implement une 
cavité traver sable d e p a 1·t en part. Un e discussion de ce term e ent1·e cxpl01·ateurs 
habitués à ce gem·e d e cavité serait certain ement fructu euse. 

U n exemple a na logue peut ê tre donné pa1· l'exp1·ession « grotte-gouffre » 
o u « gouffre-grotte » . La Luire, avan t 1952, était une gr o tte-gouffr·c, m a is depuis 
les découvertes récentes s'agit-il d'un gouffre-grotte ? Dans cc cas, la n a ture 
du phénomène n'a ya nt pas changé, le term e n e présente p as la précision requise 
pour u n e nomenclatm·e scientifique. 

Ces exemples montr·ent l'intérêt elu travail de la Commission. Il convient 
de définir un certa in n ombre de t ermes fixés en s'appuyant sur un exemple 
na turel. L a n a ture es t variée da ns ses 1·éalisations et il est éviden t qu'il y a ura 
to ujours des cas interméd iaires. Il est cependa nt p ossible d'étabiÎI· une n omen­
c la ture systématique p erm ettant de définir l'a llur·e m oy enne du phéno mène. Cette 
n omencla ture existe d éjà sous une for·m e sommai1·e distinguant pertes, rés ur­
aences, cavernes, avens, e tc ... 
0 . 

Les dénomina tions admises s 'app uien t sur· trois c ritè r es différents : 
1 o Les conditions d'exploration : présence d'une vc1·ticale imposant treuil 

ou éch ell es, de p a r·ties inondées n écessitant un ba tea u, e tc ... 
2 ° L a m01·ph ologie d e l'enti·ée pr·éfiglll ·ant souvent l 'a llure de toute la cavité : 

<rr·otte, aven. 
0 

3o Le r ôle hydrologique d e la cavité : perte, évent, réstwgence, rivière sou-
terraine. 

Le premier critère es t essentiellement p1~atique e t donc sans inté r ê t scienti­
fiqu e. L es deux autres d o ivent ê tre soigneusement distingués : l 'h y d1·ologie d'm~e 

·te' re1)résenle un s tade bref de son évolutio n, a lors que sa m or·ph ologJC cav1 . . . · t · 
t · ·a ne d'un mouvement con li nu o u les s tad es an ten eurs clemcuren t en r·eg1s r·es. eiUOI0 • 

L e critè r e morphologique est donc p r·epond ér·a nt. .. 

I O r·pholo«ie d 'une entr·éc s'avèr·e insuffisante polJl· d éfinir la cavite. Ja m o . • 

1 
· 

, . 1 d e la Luire, cité plus ha ut, le montre bien . La pr·atique sp éleo og1que 
L cxemp e . ·1· d' ·t• · ples . . 1 1 ns un e r égio n donn ee, a u m 1 Icu un gr·o upem ent de cavi es sim , reve e qu e, ca . . · 

S Se r en contrent d es cavern es d ont les clJmenswn s sont Incom­g1·o ttes ou aven , · 
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Complex.·e. Pour citer un exem. pie, · t t s et la disp osition 
para blcment plus Impor an e à - 1?0 rn repérés sur les poljes de CanJu~rs 
a u milieu d es 30 avens de -10 • - importa nt système de galerieS 
(Var ), un gouffi·e descend à -280 rn et r ecoupe un 

horizontales. . . . bi" . 1 distin ction suivante entre : 
Cette obsei·vation conduit a e t ~ Il a . : l " fi .. E lles s ianal ent l'existence 
1 • cavités s imples ou élémentaires, fac il e~ a ce 1~11. o 

' . t 1 · ts cl 'acces p ossible. 
d 'un r éseau et en constiluen es p om ' b' . de Imits e t d e galeries 

. complexes corn mmson 
2" cavités com posees ou . . . ' . t t touJ·om·s un e dimension nota-

t cl" rr· ï à caractcn ser pr·csen a n . 
é tagées, souven I ICI e • . . • i tt ent à la fois un point d'acces 
blcment importante poui· la ~-~giOn. E l es co.ns 1 u 1 

. t r .1 l'fntériem· du reseau loca . 
ct un point de pene ra IOn , . t ï. ca racté i·isées par l 'éliquette « r éseau l> 

Les cavités complexes ~evrmen e r cff 'cl P adirac ou r éseau du Trou elu 
sous la forme . suivai: te : ~ -~s.eau, du .1ou r~t . :lé~entaii·e qui en permet l'accès. 
Glaz, e tc ... le resea t~ e tant cl;s~~n ~ p:~a i~c~~' ; ae si«nification du mot r éseau qui 

Cette conventiOn con UJ a ~ . cl' · · s les r ésur-

d és igna ir d éjà !c sy:t~~~e c~~~~t::··~~~nm~~::~~~~ca~~eÏ~~~~:~ ~0~~ usys:~~: souterra in 
gen ees, cs pei· es c . . im )énétra ble nous donnerons le nom de réseau 
dont _Ja p lus gi·ande. ~= I ti ~ es \ s 1 s tème complexe de conduits d'un seul tenant , 
karslL~ue, ct nous. desionlciis~:~u·se c~trées na turelles ou a rtific ielles, sous l e nom accessible pm· une ou p t • 

de r éseau spéléologique. 

CAVERNE 
COMPOSÉE , CAVER N EJ ELEMENTAIRE/ 

--A. VEN S- -, 
1 

ï 

COUPE 

... cavité pénétrable 

-----Par lie impénétrable 

RËSEAU KARSTiqu~ 
DÉCOMPOSÉ EN CAVER~ES ELEME;NTAIRES 
ET CAV ERNES COMPOSE~S OU RESEAU X 
SPÊLÉOLOGIQUES réunrs par des 
parties impénétrables . ------

d"ffi Jt ' d 'application de ce Il ne faut sc fa i r·e a ucune illusi~n sm· l ~s. I I Ct~ es . "cl" . ; comm e 
. . l . · · av1te donn ee sera cons1 et ce 

princip e. Pour un explOI a teur en • a m e, une~ ' b t t Ile r·epi·ésenter a un r éseau 
élémcn taire ou s imple, a loi·s que pmu· tm e u a i: e ec une sér·i e d e r éseaux 
complexe. L e seul critè.r e utili sa ble sera la é~~mfa J·a~s~~u~~~·iJ·a jan;ais tous les cas 
c t de cavités élém entau·cs types. Cette m l OC e n ·u ode d'analyse sp éléo-
inten néd iair·es possibles m ais penncttm d'appuyc1· un e me 1 < 

logique régionale. 
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Chaque élément du réseau 'karstique joue un rôle hydrologique, minime ou 
important. Lorsque les caractères hydrologiques sont prépondérants, cas des 
pertes ou des résurgences, les dénominations hydrologiques ont priorité. A ce 
sujet il faut insister sur le cas des rivières souterraines. La rivière souterraine 
est un élément particuJier du réseau spéléologique et la règle formulée plus haut 
doit être appliquée. Dans une dénomination complète il faudra parler de la 
rivière souterraine de l'Igue (aven) des Combettes. 

La normaJisation des documents graphiques se présente de façon assez 
simple et pose peu de problèmes. 

La carte géologique utiJise déjà un jeu de signes conventionnels qu'il est 
inutile de compliquer en dehors du cas très particulier de la carte karstologique 
dont la mise au point n'est pas encore faite. Cette remarque s'applique à la 
notation des accidents karstiques sur une carte au 1/20.000 ou à une échelle plus 
petite. 

En ce qui concerne les plans de caverne il convient de noter l'importance 
de l'échelle. Tout d'abord il faut rappeler que la même échelle doit être employée 
pour les longueurs et les largeurs de galeries sur un plan, pour les longueurs et 
les hauteurs sur une coupe, sinon la représentation du phénomène est complète­
ment faussée. 

La définition des signes conventionnels sur plans de cavernes suppose 
d'abord connue l'échelle de représentation utilisée. Au 1/10.000 ou au 1/5.000 
la cavité sera figurée par un trait noir continu ou tireté sans notation possible 
des détails. Au 1/5.000 la surface projetée de la galerie se limitera le plus souvent 
à une surface noire. Au 1/1.000 et au-dessus la surface de la galerie est délimitée 
par un trait noir et contient 1~ détail des observations. 

Ces remarques sont valables pour les coupes longitudinales et les sections 
transversales. Ces divers cas impliquent une normalisation différente des signes 
conventionnels. Certaines caractérfstiques ·peuvent être portées latéralement au 
trait noir représentant la galerie. Au 1/1 000", la surface étant réduite, la figura­
tion sera moins détaillée que pour le 1/200" et une gamme différen.te de signes 
conventionnels pourrait être envisagée. Pour les grandes échelles rappelons que 
E. G. RAcoviTZA et R. JEANNEL ont mis au point une série ·de signes répondant aux 
besoins des Biospeologica et adoptés depuis dans un grand nombre de pays. 

En résumé, les travaux de la Commission présentent un double but lui don­
nant un caractère très original si l'on cherche une comparaison avec les travaux 
.de même nature effectués dans les autres disciplines. 

II s'agit d'abord de faciliter les échanges intellectuels internationaux, les 
comparaisons précises entre ph~nomènes étant possibles à travers les frontières. 

Un deuxième objectif apparaît dont l'intérêt n'est pas négligeable. Fixer une 
représentation normalisée des observations attirera l'attention des explorateurs 
sur les notations à effectuer au cours d'une incursion souterraine. 

Ce dernier point est important. Nous nous trouvons en effet devant cette 
situation paradoxale d'un effectif app~remment considérable de chercheurs, d'un 
grand nombre de cavités visitées chaque année, tout cela pour des résultats 
scientifiques minimes. 
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A cela, il existe plusieurs causes dont certaines sans remèdes. 
Une normalisation des méthodes de description mettra à la disposition de 

beaucoup d'explorateurs un outil de . travail qui manquait jusqu'à présent et 
constituera la première démarche vers un enseignement de la spéléologie dont 
nous avons regretté l'absence au début de cette étude. 
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R. de JOLY <1> 

Réflexions sur la Spéléologie 
et le matérief'. moderne du Spéléolog~e <

2
) 

Mesdames, Messieurs, 

Si notre Maître E-A. MARTEL vivait encore, il serait heureux de constater 
que la science qui lui était chère et dont il a établi les bases, puissè réunir autant 
d'adeptes dans le monde et susciter l'intérêt de savants qualifiés. · 

Nous devons citer aussi un explorateur qui accompagna MARTEL bien sou­
vent et qui explora des cavernes dans le monde entier pour sa spécialité, j'ai 
nommé notre Président d'honneur le Docteur René JEANNBL. Ses observations 
biologiques ont une portée considé~able. même dans d'autres d'isciplines. 

Pour les ·pionniers d'une autre génération, qui sont moralement ses disciples: 
Norbert CASTEHET, Louis BALSAN et moi-même, c'est un très grand honneur de voir 
la Spéléologie prise au sérieux. -

Certes, il a fallu trente ans d'efforts, dé prospections aux réussites diverses, 
de conférences en France ct à l'étranger, de publications, ~e li~res; pour arriver 
à ce résultat. 

Je sai~ qu'en Italie, par exemple, Eugenio BoEGAN (que j'ai connu), anima­
teur remarquable, a laissé une œuvre considérable et créé beaucoup d'adeptes de 
grande valeur. La nature géologique d'un pays influe sur l'essor de la spéléologie, 
l'Italie est privilégiée. 

L'Autriche, elle aussi, possède des régions riches en cavernes. MM. BocK, 
ÜEDL, ABEL, sont sur la brèche depuis bien longtemps. Ce pays fut aussi un des 
premiers exploré souterrainement. . 

D'autres nations possèdent aÜssi des spécialistes, mais leurs recherches s~nt 
plus récentes. Malgré les résultats intéressants obtenus, nous ne pouvons les citer 
tous. 

Dès mes premières lectures des livres de MARTEL, je me rendis compte de ht 
nécessité de pouvoir disposer d'un matériel adéquat parfaite~ent adapté a~ .tra­
vail qu'on avait à lui imposer. Lorsqu'on est sous. terre dans des conditi~ns 
difficiles ou lorsque la ·vie des explorateurs est en danger, il faut néanmmns 
observer. Pour cela, il faut avoir l'esprit libre et ne pas être préoccupé. par des 
agrès, des appareils d'éclairage ou des accessoires défectueux, trop lourds, encom­
brants, en un mot ne répondant pas alix besoins. 

(1) Président-Fondateur de la Société Spéléologique de France. 
(2) Allocution présidentielle présentée le 8 septembre 1953. 
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Fort de l'expérience des devanciers, disposant d'un atelier personnel, rompu 
aux solutions mécaniques par formation et goût, j'ai créé un matériel spécial en 
utilisant les métaux les meilleurs et les plus légers, ou adapté, en le modifiant 
pour notre usage, celui inventé par d'autres pour des emplois différents. 

. Ainsi sont nés les échelles ultra-légères, les fixe-échelles, les poulies spécia­
les, le treuil démontable, l'échelle-mât en tubes d'acier, les « galets », le dévidoir 
téléphonique à trolley, les sondes précises; les ceintures à mqusquetons, le pho­
tophore frontal à briquet, Je casque en caoutchouc-mousse, etc ... 
. Depuis que ce matériel est connu et qu'il a prouvé son utilité et son effi-
cienc~, on m'a largement copié ! ! ! . 

Dans certains pays, on juge les échelles ELEKTRON peu «confortables» ! 
Certes, il est plus difficile de se servir de celles-ci que de celles à quatre cordes 
avec marches de bois qu'emploient les pilotes pour accèder aux ponts des na­
vires, mais en exploration seul compt~ le poids; il ne s'agit pns d'i>tre bien mnis 
d'arriver au but ! Les efforts nécessaires pour manœuvrer des agrès lourds, com­
pensent largement la peine prise lors de l'usage. De plus, ceux trop larges s'ac­
crochent et ~oivent être abandonnés dans les· gouffres,. comme le fit MARTEL 
plusieurs fois ! . 

En ce qui concerne les échelles, une mention doit être faite du montage de 
M. DuRET (de Cannes) pour fixer les barreaux. C'est certainement le mieux conçu 
à l'heure actuelle. • 

Les treuils établis sur mes plans sont utilisés dans certains cas. Fort simples, 
ils n'ont jamais donné d'ennuis; mais s'il s'a~issait de vaincre des profondeurs 
supérieures à 200 m. il faudrait remplacer l'homme par le moteur. C'est ce qui 
a été fait pour les treuils de «La Pierre Saint-Martin ». On a pu constater que 
ces derniers n'étaient pas d'un fonctionnement très sûr, à part le plus récent, qui 
a été conçu par un professionnel. 

En ce quï concerne le matériel nautique, les canots pneumatiques sont seuls 
utilisables. Ceux construits par ZonrAc, s'ils sont à boudin cvlindrique et avec 
« liston » circulaire, sont parfaits et aussi solides que les « WINKLER » (de Ber­
lin) que j'employais en 1928. Les modèles de sauvetage de la R.A.F. sont légers 
mais inadaptés à notre travail très dur. 

Pour franchir les siphons hypogés, les scaphandres maritimes alimentés par 
un.e pompe ne peuvent servir à cause du danger. On a donc fait appel aux appa­
reils LE PRIEUR, CousTEAU, à bouteilles d'air comprimé. Notre ami G. de LAVAUR 
~es a expér!mentés et s'est vite rendu compte que des modifications devaient y 
etre apportees. Malgré tout, leur utilisation reste délicate pour nous. Le froid des 
e~ux. souterraines impose une plus grande consommation d'air malgré les com­
bmaisons de caoutchouc-mousse : pêcher dans une mer limpide et tiède et explo­
rer dans la nuit, dans l'eau froide rendue opaque par la boue colloïdale en sus­
pension, sont choses bien différentes. 

Pour l'instant, aucun appareil d'éclairage aquatique à alimentation transpor­
table n'existe. Ce point important soulève un problème difficile à résoudre. 

Quant à la liaison téléphonique, elle est souvent impossible. La radio est trop 
fantaisiste et les appareils trop lourds pour l'instant. Dans certains cas le télé­
phone à fils ne peut être employé. Il reste toutefois le seul pratique lorsqu'on est 
sur les échelles. 

Camper sous terre n'est pas à recommander, comme le disait MARTEL, mais 
il est des cas où cela devient une obligation. Le spéléolog1,1e se repose mieux 
dehors que dans une caverne l1umide. II. vaut mieux qu'il reste 24 ou 35 heures 
sous terre et qu'il achève l'exploration. 

l' 

i' 
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S'il doit dormir, il peut employer une tente légère dont il climatisera l'at­
mosphère au moyen d'une bougie si la grotte est ~~rée. Il ne, faut pas oublier que 
tentes et matelas pneumatiques seront des charges supplémentaires. Après son 
sommeil, si l'explorateur s'est déshabillé, il devra remettre une combinaison 
mouillée et des bottes raidés ... ce qui n'est pas agréable. 

Nous passerons en revue chaque accessoire de nos équipements et nous sou­
haitons que de nombreuses suggestions ou idées nouvelles soient présentées à ce 
Congrès. Nous discuterons ensemble de leur utilité ou de leu~ ingéniosité. 

Nous allons donc dans un instant nous occuper des détails permettant de 
vaincre sous terre. Ces prospeèfions nous permettent à la fois de nous évader de 
la surface où tout est connu et de faire œuvre utile. 

Malgré des milliers de cavités explorées, résultat' d'un travail d'érosion mil­
lénaire, il en reste encore d'autres loin des routes et des pistes; des moyens 
modernes permettront de les visiter. A nous d'étudier ceux-ci. 

Permettez-moi en terminant de citer le grand TERl\IIER : « La géologie nous 
conduit sur les bords des abîmes illimités de ln durée et nous montre que rien 
dans le monde physique qui nous entoure n'est éternel. Elle nous fait toucher 
du doigt le caractère provisoire et contingent de toutes choses créées, elle nous 
fait comprendre ·que tout. passe dans l'Univers ». 
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Jean MAUVISSEAU <I> . 

Fabrication des Échelles <2> 

Dans Résurgence, bulletin de liaison des Scouts de France, en 1949 et 1950, 
j'avais décrit quelques systèmes de fixation d'échelles. 

L'an dernier avait lieu à Perquelin le pl·emier Stage national de Spéléologie, 
organisé par P. CHEVALIER, avec l'appui de la Direction Générale des Sports et 
des Services départementaux· de la Jeunesse et des Sports de Lyon et Grenoble, 
ainsi que du Comité National de Spéléologie et de l'Armée. J'avais été chargé 
de réunir le maximum de documentation sur les 15 modèles d'échelles présentées 
et nous avions dégagé quelques conclusions à l(l suite de cette confrontation .. 

Ce travail que je vous présente est compl~té. d'extraits d'un article de CouRARD, 
de Dijon, publié dans les cahiers Route des Eclaireurs de France, et d'observa­
tions personnelles. J'ai été ~onseillé pour la première partie par la Câbleri~ 
Berger et j'ai ajouté tous les modes de fixation què je connaissais, mais je n'ai 
par la prétention de vouloir être complet ni de volis indiquer ici quel est le 
modèle idéal. 

C'est en quelque sorte un essai de normalisation que j'ai voulu faire. 

Eclzelles corde et bois : Elles deviennent de moins en moins courantes à 
cause de leur poids, de leur entretien et de leur danger. J'ai vu 5 à 6 barreaux 
cassés sur un train d'échelles de 50 mètres, au Caladaire, après 4 ou 5 jours 
passés sous des petites cascades. 

Echelles câble et bois : Modèle dit flottant à déconseiller. 

Echelles cdble et câble : Créées par R. DE JoLY, elles lui ont rendu servi_ce 
sur de petites longueurs, pour des obstacles imprévus, mais il conseille de les 
employer le moins possible à cause de la tendance au rapprochement des deux 
câbles à la remontée. 

~chelles câble et métal : C'est R. DE JoLY qui en a inventé le principe lors 
de l'exploration du Gouffre du Paradis en 1930. Il s'était, ce jour-là, juré de 
trouver une solution remplaçant les lourds agrès de Martel. Depuis, de nombreux 
spéléologues se sont ingéniés â fabriquer des échelles légères de toutes sortes. 

(1) Centre National de Spéléologie des Scouts de F~ance. 
(2) Communication présentée le 10 septembre 1953. 
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CÂBLE 

Qualités d'acier employées pour la fabrication des càbles : 1 o acier dollx 
recuit et galvanisé. Résistance : 35 à 40 kg. par mm2 de section. 

2o acier doux galvanisé. Résistance 63 à 90 kg. par mm2 (qualité courante). 
3 o acier dur galvanisé. Résistance : 130 à 140 kg. 
4o acier clair. Résistance : 160 à 180 kg. 

5o qualité spéciale en galvanisé. Résistance : 180 à 220 kg ; en clair : 200 
à 220 kg. 

. La galvanisation présente J'inconvénient de rendre, à résistance égale, les 
fils plus cassants que les fils clairs, du fait du recuit partiel qu'cHe produit. 

. Les câ~les en fils clairs sont donc préférables à condition d'avoir un 
~raissage soigné ; mais ce n'est pas toujours le cas pour les séjours prolongés des 
echelles dans l'humidité. 

Souplesse des câbles : Elle décroît rapidement lorsque le diamètre des fils 
augm~nte, et eU~ est optima pour les aciers de résistance de 140 à 160 kg. 
Les cables en acier doux ou recuit ne conviennent pas pour les échelles, tant 
par leur faible résistance que par l~ur manque de souplesse. . · 

Composition des câbles : Les plus simples sont les câbles hélicoïdaux, formés 
de couche~ con~entriques de fils ronds enroulés ·en hélice. Les plus communs 
sont les cables a torons ; les torons sont des faisceaux de fils enroulés autour 
d'une âme en textile, ou composée de un ou plusieurs fils centraux en acier 
?oux recuit. Cette dernière méthode assure une résistance accrue. Le câble à 
ame chanvre est à éliminer à cause de sa déformation sous les efforts d'écra­
sement. 

II existe différentes sortes de câblages : 

Torsion ordinaire : torsion du câble· sens opposé au sens de la torsion du 
toron ; inconvénient giration. 

Torsion long : le sens de la torsion du toron est le même que celui du câble. 
Câbles tressés : 8 torons, 4 torons enroulés à droite et 4 à gauche. Ils sont 

absolument antigiratoires, mais moins durables car la pression des torons les uns 
sur les autres s'exerce aux seuls points de croisements. 

C'est la torsion ordinaire qui convient le mieux pour les échelles. 

Types usuels de. cdbles : 1 o Câbles courants à six torons métalliques avec 
âme centrale en textile (chanvre) ou Ame composée de fils en acier doux recuit 
(6 T. + 1). 

Torons de 7 fils : câble résistant mais peu souple. 
Torons de 12 fils câble souple. 
Torons de 19 fils : câble très souple, peut supporter un rayon de courbure 

très faible. 

2° Câbles à six torons, âmes des torons en textile, utilisé dans le cas où 
une grande souplesse est exigée. 

go Câbles spiroïdaux : simple toron de fils ronds. L'usure par frottement 
superficiel est étalée sur une longueur de fil plus grande que pour un câble 
à torons, multiples. Cependant, à résistance égale, la souplesse est moindre et 
il y a une tendance à la détorsion. 
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Les fils ont des diamètres de 25/100 à 40/100. 
En général, on a intérêt à emplo)·er poÜr les échelles du câble 7 torons 

12 fils âme métallique. 

Conditions· d'emploi 

1 o Résistance : Les constructeurs désignent les câbles par leurs charges 
effectives de rupture au banc d'essai. La. résistance du câble ne s'apprécie pas 
par son seul diamètre ; elle dépend aussi de sa composition, nombre et diamètre 
des fils et méthode de coula'ge. 

Le froid rend les fils cassants. 
Pour tenir compte des manœuvres brutales, des chocs, oscillations, etc ... et 

aussi pour garder une . marge suffisante de sécurité, on a calculé qu'un câble 
donné ne doit pas supporter une charge supérieure au 1/10 de sa charge de 
rupture. 

2° Enroulement : La courbure maxima que l'on peut donner à un câble, 
sans en réduire la résistance, varie selon son utilisation. Il se produit en effet 
dans les boucles des effets de compressions et de flexions considérables. Dans 
l'industrie minière, on emploie des tambours d'un diamètre égal à 2.200 fois 
le diamètre des fils du câble et des poulies de 90 fois le diamètre du câble. 
En général, on emploie 600 fois le fil pour les enroulements et 30 fois le câble 
pour les poulies, mais pour les treuils à main on arrive à 14 fois celui du câble. 

En règle générale, pour les échelles on peut employer 300 fois le fil ou 
un rayon minima de 15 mm pour les câbles de diamètre de 2 à 3 mm et 20 mm 
pour ceux de 3 mm de diamètre. 

Caractéristique des câ~les : 

Les tables donnent, avec les différents types, diamètres, poids, sections, ~bar­
ges de ruptures, les éléments permettant la recherche pour un cas donne _du 
câble idéal. Par exemple : pour la fabrication d'une échelle supportant un poids 
de 150 kg (c'est bien un maximum ... ) : charge de rupture 150 X 10 = _1.500 kg 
ce qui donne 750 kg par câble et dans le cas où un câble seul travaille avec 
le poids d'un homme 75 x 10 = 750 kg. 

Un câble spiroïdal de 3 mm à 7 fils de 1 mm de section, à un seul toron, 
a les caractéristiques suivantes 

Poids ou mètre : 44 g. 
Section ·utile : 5 mm2. 
Charge de rupture avec acier à 160 kg (maximum de souplesse) : 850 kg. 
Il répond donc aux conditions imposées, mais on peut aussi choisir un c~le 

de 7 torons 12 fils. Pour le même diamètre, la section des fils sera plus faible, 
d'où souplesse accrue et résista~ce à l'usure moindre. 

Graissage : un bon graissage est la condition essentielle de la durée du ~âb~e. 
La lubrification facilite le déplacement des fils les uns sur les ~utres et. hmlte 
la corrosion. Le lubrifiant doit être neutre et stable (pétrole, huile de v~da~ge, 
gazoil, graisse, paraffine ... ) le meilleur étant encore le mazout lourd qui laisse 
une pellicule en séchant. 

Vérification des câbles 

1 o Diamêtre : La diminution progressive due à l'usure, ne donne pas d'indi­
cation précise ; par contre, la réduction locale ou brusque est un signe de danger. 
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2o A.çpect général du càble : Les torons lâches, les coques qui se pr~duisent, 
indiquent ou précèdent une usure qui peut être graYe. 

· 3o Aspect des fils : Vérification de l'enduit du lubrifiant, examen des effets 
d'usure et de corrosion. L'usure doit être répartie également sur toute la surface. 
Si l'usure paï abrasion a enlevé plus de 40 % de l'épaisseur des fils extérieurs, 
le câble ne peut être maintenu en service. 

L'usure par écrasement amène souvent une altération rapide, le métal deve­
nant fragile et cassant. La corrosion est un danger grave pour la vie du câble. 
Elle se présente souvent sous forme de surfaces plus foncées ou de petits trous 
isolés. II faudra donc, au cours de l'examen, gratter la rouille pour voir le 
degré d'attaque du métal. 

4o Fils rompus : Le nombre de fils rompus n'est pas seul à prendre en 
consi!lération. La répartition a aussi une grande importance. Le câblage et le 
serrage assurent la solidarité des fils de telle sorte qu'à une certaine distance 
de la rupture, le fil participe à nouveau à l'effort résistant du câble. Toutefois 
lorsqu'on trouvera sur 4 fois la longueur du pas de câblage, 10 % de fils rompus, 
le câble devra être retiré du service. La rupture d'un toron entraîne la réforme 
ou la réparation immédiate. 

Un seul examen de l'aspect extérieur d'un câble, s'il est pratiqué souvent, et 
soigneusement, doit donner des renseignements précieux sinon suffisants sur son 
état. 

L'examen interne par examen électromagnétique et rayons Roëtgen, trop 
onéreux, permettrait seul une appréciation exacte de son degré de résistance. 

Choix : 

Il sera fonction avant tout de sa résistance et de sa souplesse. 

Le 7 torons 12 fils 25/100 de 657 kg en acier dÙr galvanisé 9> 3 mm 160 à 
180 kg par mm2 , que j'utilise, me paraît bien convenir, mais il y a quelquefois 
lieu de tenir compte : 

1 o du mode de fixation ; avec le modèle où le câble est dévié il faut plus 
de souplesse ; 

2o de la longueur du train d'échelles : plus la verticale est longue, plus le 
diamètre du câble doit être réduit en fin de course pour diminuer le poids. On 
emploie, par exemple, successivement du ~ 3, du 2,8 et du 2,2 ; 

3o de son poids : en pointe, on recherche un maximum de légèreté qui ne 
peut s'obtenir qu'au détriment de la sécurité. Le risque couru est complété de 
précautions supplémentaires. 

BARREAUX 

Nature des barreaux : 

Il faut rechercher le maximum de légèreté sans diminuer la résistance. 
C'est l'Electron qui remplit les meilleures conditions, mais le plus souvent on 
emploie du durai. Une épaisseur de 1 mm est suffisante, sauf dans le cas de 
fixations par coins ou vis. 

Le tube le plus couramment employé est le 10/12 dont le poids est de 
100 g environ au mètre. 

Le barreau plein doit être éliminé. 

J 
i 
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Lar·ge_ur de.ç barreaux 

Elle est déterminée par la largeur des chaussures de montagne (11 cm envi­
ron). J'ai pris l'habitude de prendre 15 cm et 13,5 d'entre-axe de câbles, ce 
qui est largement suffisant. En moyenne, les échelles. présentées à Perquelin 
faisaient 15 cm. 

E.çpacement des barreaux : 

Pour permettre une mènsuration facile des verticales, les échelles devront 
avoir des modules de 5, 10, 15 et 20 rn ; les plus utilisées sont celles de 10 et 15. 
L'espacement devra être de 33,333 cm, c'est-à-dire que l'on en a 3 au mètre. 
Certains prétendent qu'il faut réduire l'espacement à 25 cm pour diminuer la 
fatigue, mais ce n'est pas prouvé, car vous savez tous que, dans un escalier, 
la hauteur de marche optima se situe autour de 16 cm, et la fatigue croît au 
fur et à mesure que l'on s'en éloigne dans les deux sens. Pour les é~helles il 
doit en être de même. 

D'après le tableau suivant, vous verrez qu'il n'y aurait guère que l'espacement 
de 29,4 cm qui serait possible~ car en prenant 30 cm il suffit de. retirer 10 cm 
tous les 5 rn pour mesurer un gouffre. 

Echelle de 5 m. 

espacement de 33,33 15 espacements 14 barreaux 

» 31,25 16 » 15 » 

» 29,41 17 » 16 )) 

1) 27,77 18 » 17 » 

» 26,31 19 » 18 » 

» 25 20 » 19 ~ 

CHOIX DU MODE DE FIXATION 

Il sera le plus souvent déterminé par vos possibilités, mais je tiens à attirer 
votre attention sur les qualités que vous devez rechercher ; certaines seront 
obtenues au détriment des autres, à vous de juger ... mais on ne doit à aucun 
prix porter préjudice à la ·sécurité. 

1 o Il y a intérêt à ne pas dévier le câble pour qu'il travaille mieux: . . . 
2° Le câble doit rester le plus apparent possible en vue de sa verification 

et de son entretien. . 
go II faut éviter les barreaux pleins, vous y gagnerez en poids et en prix. 
4o Pour la main-d'œuvre, le temps ne compte sans doute pas. pou_r v?u.s ; 

mais par contre, la facilité d'exécution a de l'importance. Le modèle Petit-Didier, 
par exemple, est très bien mais nécessite une presse. 

5o La possibilité de changer un barreau de l'échelle est intéressante, mais 
le plus souvent c'est le câble qui est à réformer. 1 

6° Employez toujours des soudures sans acide (à la résin~). . . . . 
7o Attention ... Pour les modèles où le câble est traverse ou devie, Il faut 

prendre des précautions, sinon vous risquez de casser des fils. Evitez de traverser 
un câble si vous ne pouvez séparer les torons à l'avance. 

Enfin le poids et le prix ont aussi leur importance ... On trouver~, en. fi~ 
d'article, un tableau des appréciations sur les différents modè.les prese.~t~s a 
Perquelin ct des planches de croquis sur les systèmes de fixatiOn que J ai pu 
réunir. 
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:MONT AGE DES ÉCHELLES 

J'utilise 2 plaquettes de bois percées à l'écartement voulu. L'une étant fixée 
dans un étau, on met la fixation du premier barre~u sur les 2 câbles en engageant 
les 2 têtes dans les deux trous, et en tirant sur le câble. On retourne ensuite 
l'ensemble ; il ne reste plus qu'à fixer le 2D câble au 2o barreau, et ainsi de suite. 

(lous 

Y. CREAC'H de Nice procède d'une façon différente : « Le meilleur moyen 
pour respecter l'écartement en cours de fabrication est d'utiliser un gabarit 
composé de deux clous enfoncés dans l'établi ou une forte planche, et qui servira 
uniquement pour le premier câble. Comme il est difficile d'éviter de légères 
erreurs, et afin que celles-ci ne cumulent pas ct ne nous amènent à avoir des 
barreaux de travers en fixant le deuxième câble, le plus simple consiste à étendre 
l'échelle à terre ét après l'avo~r attachée par les anneaux brisés, placer les 
barreaux d'aplomb, à vue de nez ou, si l'on veut être précis, avec une équerre. ~ 

RACCORDEMENT DES ÉCHELLES 

On doit y attacher une grande importance car, si le câble travaille au 1/10 
de sa limite de rupture, il ne ·raut pas que la sécurité soit moindre aux extrémités 
de l'échelle. 1.1 serait d'ailleurs intéressant de faire un essai à 750 kg. 

Attaches : Les anneaux italiens sont les plus pratiques. De JOLY les fabrique 
en acier nickel-chrome, d'autres les font cadmier. 

Vous pouvez employer avantageusement de la chaîne à palan, à condition 
toutefois que le diamètre intérieur soit supérieur à 10 mm afin de pouvoir 
éventuellement y passer un mousqueton de montagne. On peut aussi utiliser des 
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maillons à vis, dits « attaches rapides i, mais après u~ séjour prolongé dans 
l'argile, il est quelquefois malaisé de les dévisser. 

Cosses : La plus recommandée est celle en forme de cœur, car son contour 
épouse la forme naturelle de la boucle d'un câble. J'utilise en général la cosse 
de 3 mm, i2) intérieur : 10 mm, pouvant servir aux câbles de 2,7 à 3. 

Serre-câbles : Les serre-câbles tube sont à proscrire ; les étriers sont trop 
saillants. . 

Le type « Hercule. ~ convient parfaitement, mais il est recommandé de ne 
l'employer qu'à deux boulons. . 

Pour augmenter la sécurité, nous terminons toujours les câbl~s par ~e 
boule de soudure qui empêche tout glissement. M. BERGER nou~ conseille de faire 
un nœud bien serré et enrobé de soudure. 

Dans l'aviation, le serre-câble est remplacé par un tube d'acier ou de cuivre 
serti à la presse, mais l'outillage nécessaire n'est pas à ~a portée de tous. ,. 

Une épissure bien faite est encore plus sûre que n'importe quel serre-cable, 
mais onéreuse et moins aisée à installer . 

. * 
** 

Pour compléter cette documentation, j'ai joint les tableaux de comparaison 
de tous les renseignements recueillis à Perquelin. 

Dans le premier vous trouverez les renseignements généraux. 
Dans le deuxième ceux des prix. 
Dans le trois~ème ceux des poids. 
D d t · ous parlais tout ans le quatrième les appréciations personnelles on Je v 

à l'heure. 
Enfin un tableau des prix de détail des principales fournitures avec les 

adresses des fournisseurs. · h Il 
Mais pour faire un classement impartial, il faudrait comparer des ec ~ es 

améliorées, sur 1 mètre, sans les raccords, c'est-à-dire pour les poids et les pr~x 
prendre le même câble et le même tube (là où l'épaisseur ne joue pas) en aJO?­
tant la fixation et la main-d'œuvre (sur la préparation et le montage) aux prix 
de détail actuels. 
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TABLEAU N° 2 COMPARAISON DES ECHELLES - PRIX 

·-

Temps de fabrication Prix du matériel Prix tle revient nu m. 

Longueur de l'échelle (G = gros; F = de faveur; D = détail) Prix de la sans raccords - Prix total Rapporteur de l'échelle mn i n-d'œuYre 
mètres horaire de l'échelle 

Préparation Montage Finition Câble rn Attache Serre-câble Cosses Barreaux Divers sans avec 
main-d'œuvre ··main-d'œuvre 

: 

1 

CnEAC'H 10 601 0 3 25,30 10 fr. 12/14 12 fr. 25 Tube Cu ,J.IOO fr. env. 110 fr. 
janv. 50 10/12 9 fr. 80 4/6 0 fr. 80 

1 

0 3 28,15 ou 815 fr. le kg. ou 
mai 50 1,50 Janv. 50 550 fr. le kg. 

0 2,5 23 Jnnv. 50 
mai 50 

PETIT-DIDIEI\ Vente 675 fr. le m. env. 

STEI\LINGOTS 10 60' 60 fr. 
1 1 

1 

.. 
SAUX 10 Vente 800 fr. le m. 

20 
1 

·. DEI.I.UC 10 achetées 1.000 fr. le m. 
10 
20 

:\IAU\'ISSEAU 15 4 h. ou 16' 4 h. 3/4 1 h. 3/4 0 3 29,50 50 27 9 1 fr. 12 Tige filetée 1.780 fr. 96 fr. 
ou 19' ou 7' D-G F D D ou 70 fr. le kg 11 fr. 05 

Déc. 51 en 48 Déc. 52 Déc. 52 26-1-50 6-52" 
F 

GAI\DY 10 5 h. ou 30' G. 102 fr. G. 30 fr. G 153 fr. le m. 10 fr. 150 fr. ! 3.560 fr. 356 fr. 431 fr. 
ou 20 fr. 1 

1 

1\IOJtACCHINI 15 5' 15' 0 demi-G. D 20 fr. D. 20 fr. D. 15 fr. demi-G. 
1 

150 fr. 

MAU EH 10 45' 10' 5' 250 à 300. fr. 

BESSON 15 301 D. 40 fr. 15 fr. 25 fr. 23 fr. chevilles 1 

200 fr. env. 
en 48 en 48 en 48 ou 100 fr. le m. bois i 

en 48 2 fr en 48 

GAI\NIEH 

DE:O.IICHEI.I 3-6-12-18 rapide 50 à 60 fr. chaîne débi- 35 fr. 10 fr. 21-22,8 et 26,4 fr 
220 fr. 

tée 250 le m 50 fr. 12 fr. ou 
55 fr. 25 fr. 8/10 175 fr. 

10/12 190 fr. 
12/14 220 fr. 

HI~nAt:n 6 20' 10' 15' 5 fr. 

VAI.AT 13 nylon 97 fr. 

·- ... - -· -
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TABLEAU N° 3 : COMPARAISON DES ECHELLES - POIDS 

Poids des fournitures 
Poids Long. de 

Rapporteur Serre- total l'échelle 
Câble gr. Attache câb~e- Cosse Barreau Divers g. m. 

au m. g. g. g. g. g. 

' 
1 

1 

CREAC'H .... 01 3 40 12/14 15 1 . 10 
0 2,5 26,5 10/12 12 par 10 

fixation 

PETIT-DIDIER. 

STERLINGOTS 10 

SAUX ....... 10-20 

DELLUC .... 10 
20 
10 

MAUVISSEAU . 0 s 35 50 17 4 10/12 13,8 Tige 
filetée 5 

'2180 15 

GARBY ..... 10 

MORACCHINI 15 

MAUER ..... 10 

BESSON ..... 15 

GARNIER ... 
DEMICHELI 3-6-12-18 

HERAUD .... 6 

VALAT •..... 13 

------=::::--~~---:::::=::::::_. 

,......, 

"""" """" 

Poids au m. 

sans 
raccords 

g; 

, 

130 

195 
115 
110 

126 

130 

' 

96 

avec 
raccords 

g. 

130 
100 

220 
140 
135 

145 
~ 

180 

170 

:280 

130 

128 

200 

77 

I'Jj 
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" lo-C 
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~ 
lo-C 
0 z 
l,j 
t:l:l 
en 

t* 
C"l 

= t:l:l 

E 
en 

Pour comparer les poids au mètre des échelles : prendre un câble type en ajoutant le poids des barreaux et de leur fixation. 
"""" (j) 
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Fernand CARRÈRE 

L'Échelle .$ouple du S '1, 1 (l) pe eo ogue 

Au début 1949, nous avions donné un exposé sur l;échelle souple du spéléo~ 
logue, devant la section de Spéléologie de la Société Méridionale de Spéléologie 
et de Préhistoire de Toulouse, dont voici le texte remanié. 

Le choix des dimensions de l'échelle, des ·caractéristiques et des matériaux 
la constituant, ainsi que sa construction, posaient de nombreux problèmes. Nous. 
nous sommes attachés à les résoudre en tenant compte, dans l'ordre de l'énumé­
ration ci~dessous, des propriétés de l'échelle, difficilement conciliables entre 
elles. Un outillage adéquat fut créé pour la fabrication et le montage. Les échelles 
furent ensuite éprouvées, par éléments et en totalité, en augmentant la charge 
jusqu'à rupture des parties à étudier. Ce matériel s'est bien comporté sur ce 
point et en pratique lors de nombreuses prospections et explorations. 

1.- ÊNUMÉRATION DES PRQ~RIÉTÉS DE L'ÉCH~LLE 

Solidité. - Propriété primordiale pour donner au spéléologue toute sécurité 
physique et morale lors des descentes et des remontées dans les 'avens ; l'échelle 
étant le principal lien le reliant à la surface. 

Légèreté. - Le portage, souvent fastidieux, en marche d'approche ou sous 
terre, diminue les possibilités d'une équipe, à mesure que son poids augmente. 
Certaines régions karstiques sont favorisées par ·un accès facile où l'auto déverse 
le matériel à pied d'œuvre. Il n'en est pas dP. même, en particulier, dans les 
Pyrénées, où les cavités intéressantes ou nouvelles et surtout les régions à pros~ 
pecter en haute montagne, sont le plus souvent à de nombreuses heures et quelque­
fois à une journée entière de marche. C'est alors qu'apparaît souhaitable un 
allègement rationnel du portage où les échelles rentrent pour une bonne part. 

Souplesse. - Elle est indispensable pour permettre son pliage aisé et rapide, 
même par une seule personne postée sur un palier étroit, et inconfortable. La 
trop grande rigidité de certaines échelles rend leur pliage pénible même à 
l'extérieur. 

Encombrement réduit. - Une échelle doit suivre le spéléologue partout où 
il s'insinue. Un encombrement réduit a également l'avantage de permettre le 
rangement plus méthodique des échelles dans le sac et d'améliorer ainsi le portage. 

Qualité. - La qualité est plus chère à l'achat, mais dans le temps elle 
est rentable puisqu'elle permet de sérieuses économies. Citons un exemple : 
En attendant la continuation de· l'exploration de la cheminée arrosée du Lac 
de la grotte de Moulis, nous avions laissé en attente une échelle. avec câbles ' 

(1) Communication écrite, déposée le 12 septembre 1953. 
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d'acier cadmié. Au bout de quinze jours, elle nous paraissait avoir souffert de 
l'humidité, et comme elle ne nous appartenait pas, nous la remplacions par 
une échelle personnelle identique. Deux mois après, cette dernière fut retirée 
en piteu~ état. L'un des bouts de l'échelle dut être démonté pour éprouver les 
fils séparément. Ils cassaient à 4 kg de traction pour 8 kg à l'état neuf. Comme 
son coefficient de sécurité passait de 8 à 4, cette dernière valeur étant trop faible, 
cette échelle de quinze mètres fut sacrifiée. Nous l'avons ·remplacée par un câble 
inoxydable, installé en rappel, qui relevé deux ans plus tard, était absolument 
intact. 

L'ensemble de cette énumération est également valable· pour tout le matériel 
utilisé en spéléologie et même en montagne. 

II. - DIMENSIONS DE L'ÉCHELLE 

Écartement des câbles. - Il ne doit pas être inférieur à 12 cm, largeur 
maximum d'une grosse chaussure à semelle peu débordante. Les montées et les 
descentes étant plus faciles sur les échelles les plus étroites, 12 cm est donc la 
dimension optimum. 

Espacement des barreaux. - Plusieurs raisons plaident en faveur de la nor­
malisation de cette valeur, dont voici les,deux principales : 

1. Le spéléologue prend une cadence correspondant à l'espacement de son 
échelle. Ce mouvement rythmé devient à la longue automatique et crée une habi­
tude. Un changement de module lui est néfaste et ne va pas sans une fatigue 
supplémentaire à celle de la montée. Or, bien des circonstances nous amènent 
à utiliser des échelles à espacements les plus divers. Quelquefois même, dans de 
grandes verticales, faute de matériel unifié, trois espacements furent représentés 
sur le même train d'échelles. · 

2. L'échelle est, en plus d'un agrès, l'instrument de mesure des verticales 
des avens. 

L'espacement des barreaux dépend en partie de la taille d'une personne. 
Comme ce facteur est variable, et puisqu'il s'agit d'une normalisation, nous ad­
mettrons comme base la taille moyenne d'une personne et nous en déduirons 
des proportions pour tout ce qui va suivre, chapitre annexe compris. Aucun des 
éléments suivants n'aura à lui seul suffisamment de poids pour déterminer la 
valeur de l'espacement ; mais leur somme guidera utilement notre choix. 

1. Citons la formule des escaliers : Giron + 2 hauteurs de marche = 64 cm, 
où les mouvements des jambes sont bien étudiés pour la moindre fatigue, mais 
pour des pentes n'excédant pas 100 %. Les échelles rigides sont plus proches 
du cas nous intéressant. A défaut de formule connue, nous l'avons recherchée 
par des mesures prises sur des échelles de fabrications diverses et· dans leurs 
conditions normales d'utilisation. Voici la moyenne de ces valeurs : G = 10 cm 
etH = 25 cm, ce qui ramènerait la constance de 64 cm à 10 + (2 x 25) = 60 cm 
et donnerait, pour une échelle verticale un espacement (H) de 60 cm/2 = 30 cm. 

2. Un spéléologue équipé, ayant un étirement optimum de 1 rn 90, se plaque 
très bien sur une échelle à espacement de 27 cm, encore bien sur celle de 30 cm, 
mais moins bien sur celle de 33,33 cm ; dans ce dernier cas, le barreau situé 
à 2 rn au-dessus du pied devient trop haut à la prise de la main, et celui situé 
immédiatement en dessous à 1 rn 66 est nettement trop bas. 

3. Le pliage de l'échelle en X et « sur le genou » est la méthode la plus 
pratique et rapide pour une seule personne, mais seulement pour un espacement 
très voisin de 30 cm. 

[3] L'ÉCHELLE SOUPLE DU SPÉLÉOLOGUE 171 

4. Les ·échelles construites sur le module de 33,33 cm ont 3 espacements ' 
par mètre, et elles ont normalement des coupures de 5 m, 10 rn, et 15 m, ce 
qui facilite le calcul mental de la profondeur de l'aven. La traîne (nombre de 
barreaux non utilisés) divisée par 3, est ôtée de 1~. longueur totale du train 
d'échelle. Les échelles à module de 30 cm ont des coupures métriques chaque 
10 barreaux soit ·chaque 3 ni, mais n'en présentent pas à 10 m. Cet inconvénient, 
non négligeable, n'est toutefois pas mis nettement en évidence en pratique. Par 
contre le calcul mental de la traîne est plùs facile, puisque nous effectuons u~e 
multiplication par 0,30 rn et non une division par 3. 

5. De nombreux spéléologues estiment que l'espacement de 33,33 est trop 
grand et que celui de ·27 est un minimum. 

Ces différentes raisons nous amènent à opter pour l'~spacement de 30 cm, 
qui est aussi la moyenne des modules utilisés. 

Pour la remontée des tubes verticaux très étroits, où les membres ne peuvent 
se replier ni s'étirer complètement, nous avons fabriqué des échelles, exclusive­
ment réservées à cet emploi, de 3 rn de long, avec raccords évidemment, d'un 
espacement du demi-module normalisé, soit de 15 cm. A l'usage, ces échelles 
se sont révélées très pratiques, et le choix de l'espacement optimum. De plus, 
leur construction permet l'utilisation de chantier de montage à espacement 
normal. · 

Les longueurs d'échelles ne devront pas dépasser 15 m. Au-delà, le pliage 
en X ne permet plus de la -boucler une fois pliée, à l'aide des raccords fixés sur 
les deux câbles de l'extrémité de l'échelle et situés à l'intérieur de l'enroulem'ent. 
Les petites coupures seront intéressantes pour mieux co.mposer le train d'échelles 
et réduire ainsi sa traîne au fond de l'aven ; cette dernière pàrtie étant la plus 
fréquemment accidentée par les chutes de pierres. 

III. - CHOIX DES MATÉRIAUX ET DE LEURS CARACTÉRISTIQUES 

Afin de répondre le mieux possible aux qualités énumérées dans le premier 
chapitre, un choix judicieux s'impo..se pour déterminer les matériaux constituant 
l'échelle, ainsi que leurs caractéristiques. Pour cela nous rechercherons ceux 
dont le coefficient de résistance est le· plus élevé (C.R. = quotient de la résistance 
à la traction au mm2 par la densité), en tenant compte également des autres 
données : usinage, prix de revient, etc ... 

Câbles 

Voici un tableau donnant les coefficients de résistance de certains matériaux 
utilisés ou pouvant prétendre à cette fin : 

TABLEAU 1 

C.R. 

Chanvre 1 Coton 1 Soie 1 Nylon 1 Acier 130 kg 1160 kg 1200 kg 

• 10 14 16 18 17 21 26 

Le chanvre (le lin et le manille ont le même C.R.), la soie et le coton sont 
à rejeter pour caractéristiques insuffisantes. Ces cordes ptésentent le grave incon­
vénient d'avoir un C.R. encore plus bas (de un tiers à moitié) lorsqu'elles sont 
mouillées, alors. que celui du nylon est moins affecté (2/3), et que celui de 
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l'acier n'est pratiquement pas modifié, conséquence de l'hygroscopie particulière 
à chacun de ces matériaux. 

Les cordes nylon sont très élastiques : 40 % d'allongement à la rupture.- Ce 
facteur très intéressant pour les cordes d'assurances - le nylon absorbe la chute 
avec une certaine progressivité et le coup de fouet final est moins brutal -
les font rejeter pour la construction des échelles qui doivent présenter le moins 
d'élasticité possible à l'allongement. Actuellement, le câble d'acier est le matériau 
le. plus proche des conditions idéales. De plus, en anticipant sur ce qui va suivre, 
le câble en acier inoxydable coûte nettement moins cher que le nylon. 

Essais .d'écrasement des câbles. - Les échelles sont surtout éprouvées par 
les chute~ de.pi~rres. Pour pallier cet inconvénient, une connaissance approfondie 
de. ce. suJet etait nécessaire. La résistance des câbles à cet écrasement ne peut 
theoriquement se déterminer, le problème étant complexe. Aussi, avons-nous 
r~cherché les effets de cet écrasement par des expériences pratiques. Après des 
talonnements, nous avons été amenés à disposer le câble à éprouver sur une 
enclume de dolomie très dure, et à frapper dessus avec un gros marteau de forge, 
par l'intermédiaire d'un outil de même roche taillé en angle droit à arête légè­
rement arrondie. C'est dans ces conditi'Ons que l'effet d'écrasement nous a paru 
le plus efficace et sensiblement comparable à une chute de pierres. Nous avions 
également au prol:{ramme de répéter ces expériences en soumettant en plus le 
câble à une tension voisine de 40 kg pour étudier le comportement de l'échelle 
e? nous transposa~t dans le cas concret : le spéléologue sur l'échelle. Mais les 
circonstances ne l'ont pas permis. Dans tous les cas la frappe était suffisamment 
puissante pour sectionner le câble ou pour que celui-ci rentrât dans le tranchant 
de l'outil, qui, lui, s'écrasait sur l'enclume. L'outil était renouvelé après chacun 
des essais qui ont porté sur une vingtaine de câbles ou torons, avec plusieurs 
épreuves pour chacun. 

. Malgré ce! appareil arch~ïque, ne permettant pas de ·citer des . chiffres, les 
resultats acquis par comparaisons entre eux, sont suffisamment probants pour 
en donner ici un bref résumé : · 

- La résistance à l'écrasement d'un câble est proportionnelle ù sa résistance 
à la traction par l'qnité de surface de section . 

. --: La ~ésistance à :écrasemen~ d'un câble inoxydable CMP est nettement 
superieure a celles des cables en aciers cadmiés galvanisés ou non tous les fac-
teurs étant égaux par ailleurs. ' ' 

, . - D~ d~.ux câbles de même matériau et de même surface de section, le plus 
resistant a 1. ecrasement est celui dont les fils sont les plus gros. 

Il en decoule normalement qu'une augmentation du diamètre du câble par 
un plus grand nombre de fils accroît son poids d'une façon prohibitive nullement 
comp~n~ée ~ar un g~in ég~l de résistance à l'écrasement. L'exemple suivant 
concretise bien les divers resultats acquis. Le câble de 2 2 mm de 6 torons de 
7 fils de 25/100 en .acier _inoxydable est plus résistant q~e le câble de 2,5 mm 
de 7 torons de. 7 fils en 25/100 en acier cadmié, et que Je câble 3 mm de 
7 torons de 19 fils de 20/100 en acier cadmié. 

Les câbles ayant une résistance de rupture à la tension inférieure à 
120 kg/mm2 et. ceux composés de fils d'un diamètre égal ou infér!eur à 20/100, 
sont _trop vulnerables par les chutes de pierres, et devront être rejetés. 

Essais de flexion et de torsion des fils de câbles. - Le câble hérissé de 
fils c~ssés (gend~rmes) est dangereux par les piqûres, quelquefois graves, qu'il 
occas.wnne. Ce d~faut est caractéristique des câbles d'acier trop sec lorsqu'ils sont 
coudes sur un faible rayon ou sur un angle vif. Il n'est évidemment pas possible 
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d'éviter tous ces coudages en spéléologie. Ï~our mieux connaître la question, nous 
avons effectué des essais de flexion et de torsion sur des fils tendus ou non. 
Les résultats comparatifs sont les ~uivants : 

- Les résistances à la flexion et à la torsion d'un fil, marchant de pair, 
augmentent lorsque diminuent d'une part le dia~ètre du fil, et d'autre part, 
sa résistance à la traction ·par unité de surface de section. 

- Les aciers inoxydables considérés ont une résistance à la flexion. et à 
la torsion, au moins égà)e aux autres aciers, mais avec une résistance à la traction · 
bien supérieure. Le fil de 25/100 inoxydable d'une résistance à la traction de 
11 kg a moins fatigué à ces épreuves que le fil de 25/100 en acier cadmié d'une 
résistance à ·la traction de seulement 8 kg. · 

L'épissure des câbles permet également de se rendre compte de ces qualités. 

Câble ou Toron ? - Le toron de 19 fils est nettement moins cher que le 
câble d'environ un tiers. Malgré cela, nous préfèrerons le câble où les fils bi­
spiralés sont plus souples que ceux du toron simplement spiralés, et aussi parce 
que le toron constitué de deux nappes de fils concentriques à spirales contrariées 
est un facteur de rigidité. Nous préfèrerons également le câble pour des raisons 
de montage et d'épissurage. · · 

Choix du câble. - Les différents essais relatés sommairement ci-dessus sont 
suffisamment éloquents en faveur de l'acier inoxydable C.M.P., ou de mêm~ qua:.­
lité, pour être le matériau de choix servant au tréfilage des câbles destinés a 
la construction des échelles de spéléologue. Ces essais sont quelque peu c~n~ra­
dictoires quant au choix du diamètre des fils. Toutefois, nous devons considerer 
que les résistances à la flexion et à la torsion sont des qualités moins importantes 
que celles des résistances à la traction et à l'écrasement, sans oublier celle de 
légèreté. En conséquence, les caractéristiques optimum de ces fils inox. seraient 
un diamètre de 30/100, avec une résistance à la traction d'environ 200 kg/mm

2
• 

En admettant un coefficient de. sécurité de 10 pour la résistance à la tracti?n, 
soit plus de 700 kg pour l'échelle et plus de 350 kg par câble, une trentaine 
de fils seront suffisants. Le câble d'un diamètre voisin de 2,2 mm, de 7 torons 
de 4 fils de 30/100 en acier inoxydable 18/8 C.M.P., d'une résistance à la traction 
de 15,8 kg x (7 x 4) = 440, moins 10 % environ de perte de résistance par le 
câblage, soit 400 kg environ, est la réponse au problèm·e posé. 

Exceptionnellement, pour l'exploration des grands avens où les chutes ?e 
pierres sont tout particulièrement à craindre, on choisira des câbles aux fils 
plus gros sans en augmenter le nombre, soit par exemple : un 2,6 mm de 7 X 4 
fils de 35/100 d'une rupture de 540 kg. 

La résolution du problème nous a amené à un choix tout théorique du câbl_e 
7 X 4 de 30/100 qui effectivement n'est pas fabriqué normalement dans les tréfi­
leries. A. défaut, nous avons utilisé un câble de caractéristiques assez proches, 
le 5 torons de 7 fils de 25/100 et âme de 7 fils de 20/100, d'une résistance à la 
traction d'environ 400 kg. Il nous a donné entière satisfaction ; mais quelques 
fois en usage dans des grands avens, nous aurions souhaité. un peu moins- de 
souplesse pour un peu plus de résistance à l'écrasement. 

Barreaux 

L'écartement des câbles étant fixé précédemment, la largeur des barreaux 
sera de 120 mm augmentée de deux diamètres de câble et de deux débordements 
de 4 mm environ chacun ; soit une largeur totale de 132 mm. . 

Le diamètre extérieur du barreau de 10 mm est trop faible pour la prise de.s 
mains. Le 12 mm est nécessaire mais suffisant. Le 14 mm devient confortable ... 
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. Le tab_lea~ 2 indiqu~ les. caractéristiques des matériaux pouvant prétendre 
a leur fabrication. Les aciers a haute résistance sont volontairement écartés leurs 
usinages et leurs traitements thermiques rendraient le prix des barreaux ~rohi­
bitif. L'acier dou~, l'aluminium et l'épicéa (bois dont le C.R. est le plus élevé) de 
coefficient de résistance trop faible, sont cités pour comparaison. La résistance 
de 5~ ~~/mm2 d~. duralumi_n A. U4G1 est ~arement atteinte. Nous n'avons pas 
considere les maheres plastiques nouvelles, Ignorant leurs caractéristiques. Cer­
taines fabrications nous laissent croire qu'elles pourraient concurrencer sérieu­
sement les· meilleurs alliages légers. 

TABLEAU 2 

' Alliages d'aluminium 
Acier Alu. 
doux écroui Epicéa Electron A.U4G A.U4G1 A.Z8GU 

normal max. 
--- --- --- --

R.Kg/mm2 55 18 4,5 29 40 45 50 65 
L.Kg/mm2 40 16 4,3 26 25 30 42 60 
Densité 7,8 2,7 0,45 1,8 2,8 2,8 2,8 3 
C. R. 7 7 10 17 14 16 18 22 

Le tableau 3 donne la résistance à la flexion des barreaux de différents al­
liages légers, la force étant appliquée normalement sur toute leur largeur inté­
rieure. 

TABLEAU 3 

Alliages R. Kg/mm2 8 x 10 10 x 12 12 x 14 8 x 12 10 x 14 

Electron ..... 29 120 180 230 280 380 
Duralumin ... 45 180 270 360 420 600 
Duralumin ... 50 200 300 400 470 660 
Zicral ....... 65 260 400 520 610 860 

NoTA. - Dans l'expression 8 X 10, le premier chiffre indique le diamètre 
intérieur et le second le diamètre extérieur. 

Le tableau 4 donne les caractéristiques des barreaux en alliages légers de 
même résistance à la flexion et de même diamètre extérieur qu'un barreau de 
duralumin (R = Kg/mm2) de 10 X 12, et dont le prix est égal à l'unité, pris 
comme élément de comparaison. 

TABLEAU 4 

Diamètres 
Alliages R. Kg/mm2 intérieurs Poids Prix 

mm grammes 

Electron ..... 29 8 15 2,67 

Duralumin ... 40 9,6 15,1 1,17 

Duralumin ... 45 10 12,8 1 

Duralumin ... 50 10,3 11,1 0,87 

Zicral ....... 6~ 10,8 8,5 1,16 
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Le Zicral (A.Z8GU) est le meilleur matériau actuel pour la fabrication des 
barreaux. Toutefois, il est difficile de se le procurer dans les diam~tres désirés. 
Il faut passer par l'intermédiaire d'un étireur de petits tubes qui le livre à un 
prix nettement supérieur à celui d'usine. C'est le prix étireur que nous avo~s 
considéré . pour le tableau 4. 

A défaut, le duralumin (A. UG1) et le duralinox · (AG7) de caractéristiques 
assez voisines à ce dérnier, peuvent encore convenir. Mais dans ce càs nous 
aurons upe perte de résistance en conservant les mêmes diamètres, ou bien nous 
augmenterons le poids par un accroissement ·de l'épaisseur des tubes. Il en est 
de même pour l'électron. Les défauts importants de ce dernier sont sa mauvaise 
résistance à la corrosion et son prix très élevé. L'expression « l'échelle d'Elec­
tron l) pour représenter l'échelle idé~le du spéléologue, nous paraît surfaite. 
Les qualités de l'Electron ne valent pas celles du Zicral ni celles du duralumin FR 
choisi, et il coûte deux fois et demie plus cher qu'eux ! 

Raccords 

Les raccords du type italien sont les plus simples et les plus pratiques. 
Bien fabriqués, ils sont indéverrouillables accidentellement. Ils équipent chacun 
des deux câbles des deux extrémités de l'écll.elle. 

Les raccords que nous avons vus et éprouvés sont mal réalisés pour la 
plupart. Ils devraient normalement avoir une résistance voisine de celle 'du câble. 
Or, il n'en est rien ; les raccords essayés s'ouvrent fréquemment sous une tension 
de 180 à 220 kg, quelquefois vers 100 kg et exceptionnellement vers 300 kg. 

Ces observations nous ont amenés à étudier différents modèles suivant le 
matériau choisi. Nous avons retenu la section rectangulaire, à arêtes légèrement 
arrondies, qui donne pour une même surface de section le moment résistant 1~ 
plus élevé (une fois et demie plus que la section cercle plein). D'autre part, leurs 
formes plus ramassées leur donnent un bras de levier plus court et les rendent 
ainsi plus résistants. Ils permettent le passage d'un mousqueton Alpin. Cette 
possibilité, utile pour l'amarrage de l'échelle sur un piton, est contestable dans. 
les autres cas. Encore faut-il que le mousqueton soit aussi résistant que les deux 
câbles à la fois, ce qui ne se présente jamais avec les mousquetons acier sans 
écrou de sûreté. En effet, ces derniers s'ouvrent normalement vers 450 kg et 
quelquefois à moins de 350 kg. Par ·contre ceux de Durai de P. A., ne pesant que 
65 g au lieu de 130 g, sont mieux étudiés et résistent jusqu'à 700 kg environ. 
Indépendamment, et sans connaître cette réalisation, nous avions fabriqué des 
mousquetons en Durai de 25 g ne s'o'uvrant que vers 700 kg. Les mêmes en 
Zicral résistaient à une tonne et ne pesaient que 30 g. Ces derniers ont une 
section rectangulaire de 7 x 12 mm avec les deux arêtes intérieures légèrement 
arrondies. · 

Les raccords que nous avons réalisés sont de trois sorte,s : 
- A partir d'acier au nickel-chrome ou à défaut acier corde à piano, d'un 

poids de 12 g et d'une résistance de 400 kg. 
- En durai, ou Zicral, poids de 6 g, et résistànce de ·350 kg/450. 
- En durai, ou Zicral, poids de 4 g, résistance de 300 kg/350 se fixant 

de lui-même sans épissure ni serre-câble, ce type et le précéden·t ne permettent 
que le passage de nos mousquetons. , 

L'épissurage des câbles est le moyen le plus sûr pour la fixation des raccords, 
les colliers de câbles étant protégés par des ·cosses. Les manchons fortement ma­
tricés sont également à conseiller si l'on possède un outillage spé'cial. 
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Amarre 

Elle sera constituée par un câble d'acier identique à ceux de l'échelle, avec 
un raccord à chaque extrémité, fixé comme indiqué précédemment. Si l'amarre est 
placée derrière un bec rocheux, émousser les arêtes de ce dernier au marteau. 

Assemblages 

Nous avons expérimenté plusieurs systèmes dont. voici les trois plùs recom­
mandables : 

- Une boule de soudure agglomère un goujon de cuivre étamé traversant 
le câble. 

- Deux aiguilles de phonos sont enfoncées au marteau dans des goujons 
de bois co~primé, placés à chacun des bouts du barreau, et réalisent l'assem­
blage en traversant le câble. Cette méthode est plus rapide, mais très délicate 
à mettre au point sans avarie des câbles. Bien que nous l'ayions employée cou­
ramment, elle n'est pas particulièrement recommandable. La solidité de cet as­
semblage est très grande, supérieure à 250 kg, soit so·o kg par barreau. 

- Des manchons d'acier doux sont comprimés sur le câble de part et d'autre 
du barrèau, suivant la méthode employée dans l'aviation tendant au remplace­
ment des épissures. Une variante plus intéressante : les manchons sont en 
alliage léger recuit et matricé avec des presses adéquates. Cette dernière méthode 
paraît la· plus recommandable. 

Poids de l'échelle 

Si nous considérons mie échelle de 15 rn, avec barreau durai, avec raccords 
acier N.C. et amarre de 2 rn comprise, son poids est de 1.300 g, soit 87 g par 
mètre. Pour la même avec barreau de même résistance en Zicral, ainsi que les 
~accords ce poids descendra à 1.050 g, soit 70 g par mètre. 

IV. - FABRICATION 

Câble 

Il est livré généralement enroulé sur une bobine d'un diamètre voisin de 
25 cm. Après déroulement, il lui reste une certaine nervosité tendant à lui 
faire prendre une forme spiralée, nuisible à la confection de l'échelle. Pour y 
remédier, il serait souhaitable que l'es tréfileries embobinent leurs câbles sur 
des tambours d'un diamètre supérieur à 40 cm. Ce nerf peut être annulé en tendant 
fortement le câble. On le débite suivant la longueur de l'échelle avec en plus 
une marge nécessaire pour l'épissurage des extrémités recevant les raccords. 

Barreaux 

Ils sont débités au gabar~t qui sert également au perçage. Dans l'assemblage 
à aiguilles, les goujons de frêne sec et comprimé sont enfoncés à ras de chaque 
extrémité des barreaux. Ces derniers sont ensuite percés au gabarit dont la 
figure 1 représénte le schéma. En réalité il est plus perfectionné. Il permet le 
passage de plusieurs diamètres de barreaux, la variation de l'écartement des 
câbles et de ses diamètres. II peut se démonter entièrement pour l'extraction de 
mèches éventuellement cassées et bloquées à l'intérieur. Un poussoir éjecte les 
tubes après sciage ou perçage. Normalement nous le fixons sur l'étau d'établi. 
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Montage 

Il est effectué sur un chantier dit de montage, dont la figure 2 représente 
le schéma. En voici une brève description. Il est constitué par deux planchettes 

, identiques de 7 cm de large sur 3,15 m de long. L'une forme la Base du 'chantier 
et l'autre le Dessus. Sur chacune d'elles et sur leur face en regard, sont disposées 
en travers des plaquettes chanfreinées, deux par deux, aménageant ainsi onze 
rainures en V distantes chacune de 30 cm, et réparties sur la longueur. Un 
système fixé sur l'arrière de la Base permet la tension égale des deux câbles. 
A 2 cm de l'axe des V, des boulons sont fixés sur la Base et ~espectivement des 
trous sont percés sur le Dessus. Ces· trous permettent le passage des boulons avec 
les écrous. Le serrage du Dessus sur la Base est obtenu en serrant les écrous par 
l'intermédiaire de grosses rondelles ouvertes glissées sous les écrous après mon­
tage du chantier. Le serrage des câbles sur le tendeur s'effectue latéralement sans 
démontage de pièces. 

FIGURE 1 GABARiT DE PERÇAGE 

F:c. M.6 

FIGURE 2 CHANTIER DE MONTAGE 

F.C. M.3 

Mode "Opératoire. 
Le chantier est posé sur un établi normal ou improvisé, de 90 cm de hauteur, 

de plus de 3 mètres de long et de plus de 40 cm de large. On enfile les deux 
câbles dans tous les barreaux. Le dernier enfilé est assemblé définitivement à 
30 cm des extrémités des deux câbles. Ce barreau est posé dans la première 
rainure de la Base. Un dispositif l'y maintient fortement. On fait glisser les 
barreaux dans les câbles de façon qu'ils occupent leur position respective dans 
les V. Le surplus est tiré un peu en arrière de la base. Le Dessus est rabattu. 
sur la Base et serré. Les câbles sont fixés sur le tendeur que l'on serre modé­
rément, le but étant d'égaliser, les tensions des deux câbles. Après assembl~ge, 
le chantier est ouvert. Le dernier barreau assemblé prend la place du premier, 
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mais retourné, le dessus passant dessous pour compenser l'éventuelle différence 
de longueur de chaque côté du chantier. L'opération recommence jusqu'à la_ fin 
du montage de l'échelle. 

Ce système de montage est très rapide. Il a surtout ravantage de placer 
les ·barreaux équidistants par construction, et par tronçon de dix à la fois. La. 
fixation des raccords s'effectue aisément à une distànce précise des barreaux 
extrêmes, si bien que les deux câbles sont égaux en longueur. Ce n'est pas 
le cas de beaucoup d'échelles que nous avons expérimentées. Elles vrillent dans 
une vertièale ; le câble le plus long décrit une spirale autour du plus ~ourt 
qui reste droit, da.ns le cas simplifié. Cet inconvénient obJige, parfois, le spéléo­
logue qui remonte, à changer de côté de l'éèhelle pour éviter à la corde d'assu­
rance de venir se· coincer entre l'échelle et un surplomb. 

Echelle &péciale à espacement de 15 cm. 

La mise en piace des barreaux sur· la base est effectuée comme expliqué pré­
cédemment mais en laissant en plus un barreau libre entre chaque V. Le deuxième 
barreau se place dans un V intermédiaire fixé à 15 cm du premier. Ce deuxième 
b_arreau est assemblé en même temps que tous les barreaux impairs. Le chantier 
est ouvert pour décaler toute l'échelle de 15 cm vers l'avant, le barreau 2 ~cm­
plaçant le 1 sur le premier V et tous les autres barreaux pairs remplaçant respec­
tivement les impairs. Fermeture du chantier et assemblage des barreaux pairs. 

Raccords 

Avec l'acier nickel-chrome, nous utilisons le rondin de 6,5 mm. Nous le 
mettons en forme sur un gabarit de section identique à l'intérieur du raccord, 
et d'une longueur d·e 15 cm. Le rondin· est pris avec la partie inférieure du gabarit 
vertical, dans un étau central. Le métal est ramolli à la flamme d'un chalumeau 
et plié sur le gabarit, en s'aidant si c'est nécessaire de petits coups de marteau, 
et en tournant autour de l'étau. On enroule ainsi le rondin comme un ressort à 
boudin, mais de la forme d'un raccord. Le boudin est chauffé au rouge pour être 
extrait du gabarit. La forme très légèrement tronconique de ce dernier facilite 
cette opération. Il est ensuite recuit pour être scié en long afin de séparer les 
raccords. Ceux-ci sont aplatis à chaud pour présenter une section rectangulaire, 
puis mis à recuire pour les meulage et limage des deux V permettant l'assemblage 
des raccords qui sont finalement trempés. 

Les raccords en duralumin ou zicral sont débités dans la bande de 5 mm 
ou 4 mm d'épaisseur et usinés jusqu'à leur forme définitive. 

Epreuves. _:__ Tous les raccords sont ajoutés pour constituer une chaîne 
qui est éprouvée aux 2/3 de leur rupture théorique. Les raccords ouverts, 1/10 
environ sont éliminés : c~ sont toujours ceux fabriqués au départ d'un rondin, 
et le plus souvent le premier de chaque série. 

Epissures 

Certaines sociétés d'aviation recommandent 7 tours pour les épissures des 
câbles, avec arrêt visible, c'est-à-dire sans frettage. Nous ne pensons pas de 
même pour les raisons suivantes : 

- Une épissure constituée de la mise en place des torons, plus un tour 
et fermeture en deux temps, est aussi solide que le câble lui-même. 

- L'épissure est souvent, en spéléologie, coudée sur des angles plus ou moins 
aigus et de ce fait risque de faire sortir les fils. 
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Eri conséquence, nous épissurons les câbles, après mise en place des torpns, 
par trois tours et fermeture en deux temps, pour que l'épissure se termine pro­
gressivement. Nous frettons son arrêt avec une vingtaine de tours de fil de 
8/10 en laiton ou alliage inox., recuit. Aussi les fils. ~e risquent pas de sortir 
de leur place et la main peut glisser le long de i'épissure sans rencontrer la 
moindre aspérité, évitant ainsi de se blesser. 

V.-ANNE~ , 
Nous pensons souhaitable de citer deux accessoires utiles lors de l'utilisation 

de l'échelle. 

Ceinture légère 
Une extrémité d'une cordelette de nylon tressé de ~ = 5,5 mm (rupture 

supérieure à 350 kg) de 2 m de long et nouée pour former un~ boucle de. 70 mm 
de long. Cette cordelette est mise doublée autour de la ta~lle. Le brin hbre est 
relié à la boucle par un. nœud après que cette dernière soit passée dans le milieu 
de la cordelette. 

Cette ceinture pèse 35 g et peut servir de port d'accessoires dont mous­
quetons, pitons et marteau-piolet. Ce dernier se logeant par le manche dans la 
boucle ramenée sur l'arrière de la hanche droite. 
Bricole 

Elle sert principalement au repos sur l'échelle. Elle est également constituée 
par une cordelette de 5,5 mm, de 3 m de long, soit un poids de 50 g. A 0,40 m 
du bout des brins libres, un nœud plat ·enserre le milieu de la cordelette pour 
former deux boucles de 0,60 rn de long. Deux al\tres nœuds plats, situés de part 
et d'autre du premier, ramènent la longueur des bopcles à 0,50 m. 

Pour son utilisation on passe un bras dans èhacune des boucles de façon 
que la partie centrale de la bricole, qui est nouée, se trouve au milieu du dos. 
Les brins libres de 0,40 rn sont noués à la ceinture .. (Une boucle et UQ. mousqueto:p 
sont plus pratiques et remplacent avantageusement ce nœud). Les boucles sont 
ramenées vers J'avant et reliées par un mousqueton qui accroche un barreau d~ 
l'échelle. Sur le troisième barreau en dessous, soit à 0,90 rn, un pied est engage 
dans l'échelle par le talon. On s'assied sur ce dernier. Le corps se ren':'e~se 
légèrement en arrière ; l'autre jambe et les bras se détendent dans une posltlOD: 
générale très propice au repos. Un changement de pied permet de reposer "l'autre 
jambe. 

Cet ensemble ceinture bricole, en combinaisons différentes, peut servir à 
d'autres utilisations : auto-assurance, escalades, photos, chasse d'insectes sur 
paroi, etc ... 

CONCLUSION 

Les qualités de l'échelle reposent principalement sur celles du câble. Les 
solutions adoptées normalement pour garantir certaines de ces qualités. ne sont 
pas toujours des plus valables et souvent elles sont acquises aux dépens des autres 
qualités. Ce sont ces raisons qui nous ont amenés à développer longuement cette 
question pour arriver finalement au choix du câble. Sans être une solution d~fi­
nitive, ce choix paraît plus durable que celui du barreau. En effet, ce dern1er 
est en partie lié à l'assemblage. La meilleure solution actuelle, mapcho~. en 
alliage léger, devrait se placer à l'intérieur du barreau. Mais dans cette condition, 
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un matriçage correct d'un manchon n'est guère possible avec un barreau métalli­
que de petite section. Les possibilités plus grandes de façonnement des matières 
plastiques permettraient la réalisation de solutions plus variées. Certaines 
d'entre elles pourraient même conduire à une fabrication en série des échelles. 
Cet événement est souhaitable puisqu'il abaisserait notablement son prix, actuel­
lement voisin de huit mille francs les 10 m, raccords et amarres compris. Le pro­
blème est de savoir si l'investissement de l'outillage nécessaire sera amorti par 
la demande d'échelles. Pour l'instant du moins, cette demande paraît trop faible 

-pour envisager une telle réalisation. 
En attendant, la méthod·e artisanale, comme celle décrite ici par exemple, 

peut faire le bonheur des spéléologues et des petits clubs, qui pour des raisons 
diverses, préfèrent construire leur propre matériel. 

Jean DURET<1
> 

Treuil, échelles métalliques souples, 
p~ulies, élingues <2> 

I. - T~UIL DE SPÉLÉOLOGIE 

Nous nous faisons un plaisir de remercier ici M. Jean MARTY d'Apt (Vaucluse), 
à qui nous sommes redevables de l'idée de principe du treuil que nous allons 
décrire ci-dessous. 

Description du treuil 

Le treuil que nous avons réalisé se compose d'un bloc-treuil proprement dit, 
d'un pied en tube en forme de T renversé, d'une chèvre à deux m~ts, et d'amar­
rages réglables. 

Bloc-treuil : le bloc-treuil se compose d'un tambour d'enroulement de 
0 180 mm, d'une largeur utile de 200 mm pouvant porter 200 mètres de câble 
antigiratoire de i2) 5,5 mm - 19 torons .de '7 fils - 30 of 00 - résistance : 2.100 kg 
environ. _ 

Les flasquès du tambour portent d'un côté une couronne dentée (80 dents -
0 prim. 240 mm - Module : 3 - largeur de denture : 25 mm) de l'autre un 
tambour de frein extérieur soudé à une couronne à cliquet de grand diamètre 
fonctionnant à la tractio.n suivant un diamètre actif de ~ 250 mm. 

Ce tambour est monté sur un ~xe de 9} 28 mm alésé à 9} 25 mm pour le 
passage dans les roulements à billes et terminé aux extrémités par des carrés 
sur plats de 19 mm (prise directe). 

Le système démultiplicateur se compose d'un pignon comportant 25 dents 
de diamètre primitif ~ 75 mm, ce qui correspond à un rapport de 1/3,2. Ce 
pignon est monté sur un axe de f2) 28 mm, ayant les mêmes caractéristiques que 
l'axe du tambour. 

L'ensemble tambour et démultiplicateur est monté entre 2 flasques d'épaisseur 
4 mm, ajourées ·et portant des cache-roulements encastrés pour des roulements 
de 47.25.12 à une rangée de billes ; les flasques sont maintenues par trois entre­
toises, une en tige de 9} 14 mm en avant du bloc-treuil et deux en carré de 25 mm, 
terminées par un axe fileté de 9} 14 mm et portant deux étriers pour la fixation 
sur un tube acier de 9} 50 mm (pied en T renversé). 

Les manivelles ont un rayon actif de 200 mm et des poignées de 9} 35 mm 
et de longueur utile 200 mm permettant la préhension de deux mains. 

Pied en T renversé : le pied en T renversé est en tube acier étiré de 
9} 46/50 mm, de hauteur 1 rn, 50 et de largeur à la base 80 cm. A ses extrémités, 

{1) Société Spéléologique de France (Filiale de Cannes). 
(2) Communication présentée le 10 septembre 1958. 
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deux béquilles réglables traversent le pied et se terminent par des sabots _pyra­
midaux d'ancrage. 

La chevre : composée de deux mâts en acier étiré de f2) 28/30 de 2 mètres 
de hauteur, réunis par un raccord spécial du type universel supportant une 
poulie en acier, ajourée, à gorge profonde de f2) 200 mm. Les mâts sont terminés 
par des sabots d'ancrage pyramidaux. 

Les amarrage& 

Amarrage du treuil : constitué d'un câble de 10 mètres de fZ) 5,7 mm en 
acier haute résistance 7 torons de 19 fils, résistance : 1.900 kg ; s'enroulant 
sur un petit tambour de fZ) 150 mm de largeur utile 20 mm. Cet amarrage permet 
tous les réglages en longueur ; un câble en patte d'oie de 1 mètre réunit le câble 
d'amarrage aux flasques du treuil ; 

Amarrage de la chevre : deux enrouleurs portant chacun 10 mètres de câble 
~ 4 mm en acier haute résistance 7 torons de 19 fils, résistance 960 kg, per­
mettant de fixer la chèvre suivant le plan de sustentation, par fixation d'une · 
part au pied en- T renversé et d'autre part au sol. 

Caractéristiques de fonctionnement 

Le système de freinage comporte un réglage à bouton moleté pour le freinage 
progressif et un levier pour le blocage. 

Le cliquet à traction travaille suivant l'effort normal du câble, soit 100 à 
150 kg (effort statique). 

Harnais 

Le harnais employé est du type parachutiste en sangle nylon de largeur 42 mm 
et de résistance 1.400 kg avec siège bois garni de caoutchouc-mousse. 

Les suspentes se raccordent par des mousquetons de sécurité à une barre 
transversale en tube durai de ~ 21/25 mm, puis par l'intermédiaire de 2 estro­
pes (1) en câble de 9) 4,7 mm à une butée à billes montée 'sur chapeau chinois (nez 
d'avion, qui se trouve raccordée au câble dont l'extrémité est épissurée par un 
maillon .rapide de 9) 10 mm. 

Le treuil peut être manœuvré par quatre hommes ; la hauteur réglable du 
bloc-treuil empêche que l'on travaille en position courbée. 

Enfin, le bloc-treuil se fixant sur un tube de fZ) 50 mm peut s'adapter sur 
tout bâti spécial nécessité par la topographie des lieux de son installation. 

Il.- ÉCHELLES MÉTALLIQUES SOUPLES 

Nous donnons ici la description et les procédés de fabrication de trois types 
d'échelles métalliques souples que nous avons expérimentées lors de nos incur­
sions souterraines et qui nous ont donné toute satisfaction. C'est pourquoi nous 
nous permettons de les proposer à nos collègues. 

Nous ne pouvons passer sous sile.nce l'œuvre de pionnier de Robert DE JoLY 
en cette matière, et nous pouvons affirmer que, sans son ingénieuse conception 

(1) Câble sans fin, en forme d'anneau, sans épissure. 
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de ces agrès en matériaux légers, la Spéléologie eût longtemps encore marqué 
un pas hésitant devant les immenses gouffres dont la plupart sont explorés de 
nos jours. 

A) TYPE CÂBLE DÉVIÉ 

Description et caractéristiques 

Dans ce type d'agrès, le câble pénètre dans l'extrémité du barreau, contourne 
un rivet et ressort pour passer aux barreaux suivants. 

Le barreau en duralumin trempé A.U4G (1) f2) 12/14 est renforcé par un 
manchon en duralumin A.U4G, f2) 10/12. 

ECHELLES METALLIQUES SOUPLES. 

1 
1 

/ ~ fi 32cm. ,, ~~ 
0 1cm 

Type câble dévié. Marqueur spécial. 

Type câble fretté. Matrice. 

Les rivets de fixation sont en aluminium, type Gobin-Daudé percé et d'un 
diamètre de 4 mm. 

Les barreaux, d'une largeur entièrement utilisable de 12 cm, sont espacés 
de 30 cm. Les éléments d'échelles sont de 12 mètres et de 6 mètres et comportent 
40 ou 20 barreaux, ce qui permet de mesurer avec exactitude la profondeur des 
puits. 

Ce type d'agrès supprime tout accrochage en bout de barreau. 
Sa fabrication est très aisée et son prix de revient particulièrement bas. 

(1) Nous avons abandonné l'emploi d'alliages de magnésium, trop sensibles à la 
corrosion et dont le prix de revient ne compense pas le gain de poids. 

• 

'i 
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Le remplacement d'un barreau et la réparation en cas de glissement sont 
facilités par le système de montage ; la résistance au glissement atteint 225 kg 
par barreau pour le type léger (câble de 2 mm). 

Enfin, l'emploi d'un seul métal (dural/alum.) évite toute corrosion d;origine 
électrochimique. 

Deux types existent de ces agrès 

a) Type lourd: "-èâble de 2 mm, 8 Poids au mètre : 140 grammes. 
barreaux 12/14 Prix au mètre : 162 francs. 
manchons 10/12 Résistance. : 1.000 kg environ. 

b) Type léger: câble de 2 mm 
barreaux 10/12 
manchons 8/10 

Poids au mètre : 100 grammes. 
Prix au mètre : 150 francs. 
Résistance : 600 kg environ. 

Fabrication 

Préparation des barreaux : 
Les barreaux sont tronçonnés de préférence au tour ou à la scie-fraise afin 

d'avoir des coupes perpendiculaires à l'axe du tube. . -
Les manchons d'une longueur de 12 mm sont préparés comme les tubes. 
A chaque extrémité du tube est chassé· un manchon. · 
Les barreaux manchonnés sont ensuite percés d'un trou de f2) 4 mm à 7 mm 

des extrémités (voir figure~ à l'aide d'un guide de perçage. 

Préparation du câble : 
Le câble, préparé en longueurs de 13 mètres (compte tenu de la per~e dre 

· · nte pa longueur par pénétration dans le barreau), ou de 6 m. 50, sera prese 
couples pour le marquage, ce qui évite toute erreur d'espacement. 

2 Le marqueur spécial (voir figure) imprimera les deux câbles tous les 3. cm 
il faut frapper suffisamment pour marquer l'emplacement du pliage, mats pas 
trop fort pour ne pas les écraser. 
Montage : 

Les câbles, pliés en U à l'endroit du marquage, seront enfoncés. dans c!aque 
extrémité du barreau ; lorsque l'échelle sera ainsi schématisée, les rivets f2> . mmt 

. . . • . 1 f · par le fabrican · seront placés et rivés à l'aide d'une bouterolle speCia e ournie 1 
Les câbles seront ensuite tirés vers l'extérieur afin qu'ils prennent leurd'p ~c: 
défi~itive sur l'épaulement du rivet et ils seront ensuite pliés de part et au r 
des barreaux, donnant à l'échelle son aspect définitif. 

Remarques : oree 
Il sera bon d'effectuer un chanfrein sur le manchon afin d'éviter une am 

de coupure sur les câbles. · . . · comme 
La déviation du câble diminue très faiblement la résistance de. celui~CI, t les 

l'ont montré les essais de traction; d'autre part, en cas de traction viOlen e, 
barreaux ont tendance à s'ouvrir et donc à absorber l'effort. 

B) TYPE CÂBLE .FRETTÉ 

Description et caractéristiques. 

d xtrémité et 
Dans ce type d'agrès, le câble traverse le barreau près e son e ,. ble er· 

se trouve immobilisé en place par une bague de cuivre frettée sur le ca ' P 
mettant ainsi au câble de tourner dans le barreau. 

• 1 

:1 

'l 
'1 

i 



186 J. DURET [6] 

Un montage spécial de l'extrémité du barreau, que nous décrirons plus loin, 
permet un frettage parfait. La résistance au glissement atteint 400 kg p'ar barr~au. 

Le barreau et ses viroles sont en tube duralumin A.U4G, ~ 12/14 et 14/16. 
Les barreaux, d'une largeur de 14 cm, sont espacés de 30 cm. Les éléments 

d'échelles sont de 12 mètres et de 6 mètres et comportent 40 ou 20· barreaux. 
Ce type d'agrès présente, en dehors des risques d'accrochages en bout de 

barreau, de nombreuses qualités : montage facile et démontage rapide, câble 
tournant dans le barreau et évitant les cosses, haute résistance au glissement par 
un frettag~ correct à la presse sur les deux extrémités du barreau. 

Un seul type existe de ces agrès : 

Type lourd : câble de 3 mm, 2 Poids au mètre : 165 grammes. 
barreaux de 12/14 Prix au mètre : 210/300 francs (1). 
viroles de 14/16 Résistance : 1.300 kg environ. 

Fabrication 

Préparation des barreaux : 

Les barreaux sont tronçonnés dans du tube Durai A.U4G ~ 12/14 en lon­
gueurs de 14 centimètres. 

~es viroles : le tube 14/16, préalablement percé de trous de ~ 4 mm espacés 
d'axe en axe de 16 mm, est tronçonné entre ces trous en longueurs de 15 mm, 
la coupe demandant une perte de 1 mm. 

Les barreaux sont ensuite fraisés à chaque extrémité en forme de baïonnette 
(voir figure) ; on prendra soin que le fond de la gorge - emplacement définitif 
du câble -ait son correspondant à l'autre extrémité du barreau. 

Préparation du cdble : 

Le câble, montant de l'échelle, traversera successive·ment une paroi de la 
virole, une perle en cuivre rouge recuit de 0 4/6 et de longueur 8 mm, l'autre 
paroi de la. virole et ainsi de suite. 

A l'aide d'ùn gabarit de montage, la perle de cuivre sera frettée sur le câble 
tous les 30 cm à l'aide d'une matrice spéciale (voir figure) et ce à travers l'axe 
de la virole. · 

Montage : 

Pour le mont~ge des câbles sur les barreaux, les premiers sont présentés 
orthogonalement l'un par rapport à l'autre devant les entrées des barreaux ; en 
reprenant sa place, chaque câble se verrouille automatiquement sur l'extrémité 
du barreau. · 

Une légère ovalisatjon des extrémités des barreaux empêche tout déverrouil­
lage, même volontaire. 

Remarques : 

Si les viroles sont tronçonnées au tour avec un outil à fileter, on obtient deux 
chanfreins, évitant l'accrochage en bout de barreau et permettant la coupe sans 
pratiquement aucune perte dans la iongueur utile de la virole. 

L'ovalisation de l'extrémité du barreau monté pourra se faire à l'étau avec 
une butée de réglage. 

(1) Suivant que l'on procède ou non soi-même à l'usinage des barreaux. 
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C) TYPE CÂBLE-CÂBLE MIXTE 

Description et caractéristiques. 

Dans ce type d'agrès, un barreau sur trois est en duralumin, les deux autres 
sont en câble. · . 

La fixation du barreàù stir le câble peut être ~ù type câble dévié .ou du type 
câble fretté, les deux échelons en câble sont fixés par frettage sur les câbles, 
montants de l'échelle. . 

Les barreaux sont espacés de 33,33 cm, ce qui donne 3 barreaux au mètre, 
ou un barreau durai tous les mètres. Nous avons adopté cet espacement plus 
large, car ces échelles sont destinées à l'extrême pointe et une dizaine de mètreS 
suffisent à une équipe. . 

Le principe de monter un barreau durai to_us les trois barreaux offre l'avan­
tage d'éviter le resserrement des montants de l'échelle. 

· l' d'" b t et d'un prix de Ce type d'agrès presentè avantage etre peu. en_com ran 
revient exceptionnellement bas. 

Un seul type existe de ces agrès 
Type lourd : câble de 3 mm, 2 Poids au mètre : 120 g. 

barreau:]( de 12/14 Prix au mètre : 110 fr. 
manchons ou viroles de 10/12 ou 14/16 Résistance : 1.300 kg. 

Fabrication 

Préparation des barreaux en durai : 
Voir type câble dévié ou fretté ou tout autre système. 

Préparation des barreaux en cdble : 
Des éléments de câble seront coupés au éhalumeau soudant (qui forme une 

boule de soudure à l'extrémité du câble) en longueurs de 20. cm environ. 
Des perles de cuivre de fb 6/8 de 1 cm 5 de longueur seront préparées et 

enfilées sur chaque montant, à raison de deux par mètre. 

Montage·: 
L'échelle sera d'abord montée avec les barreaux en durai qui seront fixés 

tous les mètres, en prenant soin de laisser sur le montant entre deux barr~aux 
deux perles de cuivre fb 6/8. · ( ir 

Ensuite on procèdera au montage des barreaux en câble, le frettage vod 
. . b âbl . 27 ·cm de l'axe u figure) sera effectué pour le premier arreau en c e a . . 

barreau durai, le second- à 60 cm de l'axe du barreau, et ainsi de suite. 
Une seule extrémité sera éqüipée de maillons de raccprd. · · ul 
Cette échelle n'est pas réversible e~ ne peut être employée que dans un se 

sens. 
Il sera nécessaire d'employer une paire de gants pour se servir de ce type 

d'agrès. 

III.- POULIES 

Le type de poulie que nous présentons ici (voir figure) offre les avantages 
d'une grande robustesse et d'une facilité d'exécution qui la mettent à la portée 
de tous les spéléologues. 

'1 
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L a p artie mobile es t cons titu ée pa •· un e ma nill e d e !2) 8 m m. 
La p artie fixe se compose de 2 flasques d 'un peo fil sp écial , en dura lumin 

d 'épaisseur 2 mm, d oublées pa•· d eu x p la ts en acie1· d 'épa issem· 3 mm qui sont 
m ontés s ur la poulie m ob ile par l'i nte•·m édia iee d 'un bo ulo n acie r de !2) 8 mm. 

La poulie, en céloeon, a un d ia m ètre p ra tiq ue d e ~ 3 cm . 
En ôta nt l'ax e d e l a manille, on peut p assee facilem ent un e coede su•· la 

p oulie. 

POULIE . 

ECHELLE: 

0 S em 

Poul ie céloron 

IV. É LINGUES 

L'usage a dém ontré q ue la fixa tion des ag1·ès d oit se fai re pa •· l'intermédiaire 
d 'élin gues jusqu'à un p ito n , un e b r oche scell ée dans la roch e, plus s implem ent 
le con tou r· d'un b loc roch eux o u d ' u'ne s ta lagmite. 

Nous préconison s l'emplo i d 'éling ues en càble so uple d e 0 4 mm, t e•·min ées 
par des ép issm·es s m· cosses pou r· axe d e 12 m m . 

Nous con seil lo ns comm e m oyen de r·accor dement les mousqueton s alpins 
en acie r ou les attach es à v is, à l'exclusion d es m aillo ns dits << ita li en s » qui 
offren t p eu de sécurité, s ur to ut po u•· l e r app el. 

Les lo ngueurs q ue nous emp loyons sont : 2 m ètr·es, 5 mètres e t 10 m ètres. 

Philippe RENAULT CI> 

Échelle de corde de fabrication indigène 
à- Zinder (Niger) c

2
> 

Lo1·s d'un r écente mission en A.O.F ., visitant un puits en cours d e c reusement 
à côté d e la l\lission Ca tholique de Zinde1· (Niger ), nous avons examiné et utilisé 
une éche lle d e cor de h aoussa (3), construite s uivant un princip e très simple, 
présentant un inté r ê t à la foi s e thnologique et spéléologique. 

L es éch elles d e ce ty pe, en vente sm· le mar ch é indigène, sont bien connues 
dans la régio n . Le puisatier A BDELLAH nous en a d éta illé la fabrication. 

(1 ) Ass istant de Géologie à la Facullé des Sciences de Li lle. 
(2) Commun icatio n p réseulée le 12 septem bre 1953, par R . D E JOI. Y. 
(3) P opula t io n sédenta ire de race noire, hab ita n t le sud du Niger . 
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L'échelle est con stituée uniquem ent de « cabas » , cordele ttes à deux t01·ons 
en fibres d'écorce de palmier. Chaque caba tota li se un centim ètre de diamètre. 

Pour construir·e une éch ell e, il faut pt·cnd r e un faisceau d e dix cabas pm· 
le milieu et le maintenir immobile avec le pied, puis croiset· les deux brins du 
faisceau, les tenir d'une main, e t de l' autre effec tuer une liga tm·e de 15 à 16 tom·s 
constituant le premier barrea u. Une fois achevé, cc barrea u est maintenu avec 
le pied et le même procédé p erm e t de confectio nnee l'échelon suivant. Les d eux 
extrémités de l'éçh elle sont formé es de boucles liga tm·ées de la même fa çon que 
les barreaux. 

L'échelle que nous avons pu examinet· mesm·ait 20 rn d e long, et compt·enait 
40 barreaux d e 7 cm de diamètre, 15 cm d e large, écartés d e 60 cm. Ce tte 
dernière dimension p aeaît fixée s m·tout par la paresse du fabrican t r épugnant 
à se baisser pour faire ses ligatures. Nous avons utilisé cette échelle et pouvons 
la comparer avec l'éch e lle DE J oLY dont l'écartement d e 33 cm pm·aît exagéré à 
beaucoup. Il est inutile d e dire que l'écartement de 60 cm est très pénible. Le 
puisatier indigène saute d'un barreau ù l'a utre . L'Eut·opéen, inapte à cette gym­
nastique sp éciale, doit procédet· par tt·action s successives et te t·mine celte as­
cension physiquement annihilé. 

Les barreaux d e cette échelle ne peuvent glisser, mais selon la fantai sie 
du constructeur, certains barreaux sont inclinés, ce qui n e facilite pas la remontée. 

Cette échelle massive semble pt·ésente r to ute sécut·ité. Cependant AnDELLAI-I, 
fidèl e à la tradition, mouille son éch elle avant usage, pour e n a ugmenter la 
résis tance. La fixation est assm·ée par une poutt·e passant entee les barreaux 
et posée e n traver s du puits. Au t·epos l 'échelle est roulée en pelote. 

Dans le matériel sp é léologiqu e cette éch elle n 'a pas d'équivalent. R. DE JoLY 
fabriquait autrefois une échelle ultra-légère en tièt·ement e n câble (1) dont le 
pliage était délicat et l' utilisation difficile << du fait que les câbles montants n e 
r es tent pas écartés enh·e eux comme avec les ban·eaux rigides » . L'échelle 
haoussa conserve son écartement. Ce procédé es t à retenir, utili sable pour la 
con fection r apide d 'échelles lors d ' un e explora tion improvisée. 

D'un point de vue purement ethnologique, s ign a lons que, à notre connais­
san ce, aucune échelle de corde d e fabrication indigène n'avait été signalée jus­
qu'à présent. 

(1) X., Matériel nouveau, Bull. Trim. Soc. Spéléo. France, Nîmes, 1937, n• 6, juillet , 
p. 10. 

C. Lewis RAIL TON (Il 

Aids to Exploration <2
> 

I. - BELAYS 

There are many occasions when it is n ecessary or ad van tageous. to 
provide a n artificial b elay, and in the past, we have used various things rangt~g 
from long, thick pieces of wood and h eavy s teel bars to pitons. These rn Yd 

· 1 · h , be passe b e required to support a r:ope lad der or a pulley over w u c ma) 
a lifeline. On a difficult ot· dangerous teaver se, where hand-holds are small or 
insecm·e, a fixed steel-wire hand-line is a gr eat asse t, p a rticulary if_ the route 
must l?e traversed many times, perhaps by people who are not chmbers, in 
order to complete the exploration of the cave or make a survey. 

. . 1· ·t d -to cases Pitons can sometimes be used, but tlte tr use should be tmt e . 
1 . . h . t f ·tl . into th e crevtce w 1cre the Joad on the piton dunn,. use tends lo pus 1 ut 1er b 

. . . 
0 

' 1 h crevice cao e mto wluch tt has been hammered. Ail too frequent Y no suc d r 
found exactly where it i s r equit·ecl, and furthermore, there is always the ange 
that a piton may become loose wilh continuai use. . 

. . b f ·ed and eastly vVe have employed a much bettet· ftxtm·e whtch can e l X . . 

r emoved afte t· use or it can be Ieft in place as a permanent fixture. Thlts 
1~ 1~ 1 Tl · · a steel bo t Wl comm et·cial producl known in Britain as a Rawlbo l. us l S d d 

an ex pan ding metal' pl un. A h ole is drilled in the rock, the plug is inserte t ~nbt 
t> n •t . absolutely tg then the boit i s scr ewed up, thus expanding the plug un 1 1 ts ' d ï be 

in th e hole : the boit is then locked by tightening a Jock-nut. Shoul 
1 

few 
d esit·ed to remove the deviee, it i s only n ecessar y to unscr ew the boit -~h ï s 
ltu·ns a nd "Ïve it a Iinht blow when it can be withdt·awn complete wt 

1 
o o ' . . t h ole is shown 

plug. A comple te boit unscrewecl and r eady for in sertwg 10 0 a . ' 
3 

.11 s-
. . ' . h "1 Ftnure 1 U 
111 Ft<rure 1. Figm·e 2 s hows U1e eye-screw and ta pet ed nul, w 1 e o • 

o . . 1 1 h en the eye-sci ew 
trates how th e grippin<r segmen ts expand mstcle a 10 e w . . ties 
. o d tl There a re vanous vane 1s ttu·ned to draw the ta pered nut towar s 1e eye. . h acled 
of th e bolt : a plain screwed stud ; a h exagonal-headed bolt or a nngl- e •. ed 

b bt . ed electro-cra vams or eye-bolt as shown in Figme 1. Ail these can e o am 0 

t o prevent rusting - a very necessary fea tuee for clamp caves . 
. 1 tl are likely to The Eye Raw1bolts a t·e made in fi ve s i zes of wh tc I 1ree 

112
, 

. 1 e s ize the be of use to the speleologtst. For most pm·poses we use on Y on . ' d" ter 
12 · · · 1 1" ·2 54 cm m tame or ,7 mm dtameter. Thts reqmres a hole n ea t· y or • ' ch 

d 3 . , d 4 lb 1 8 kn h ammcr su an 3/8", 8,6 cm, long. Usm g a sta t· dnll a n a ., • o• . The 
1 1 . . ·f 1· t · 25 to 30 mu1lltes. a 10 e can be dniled 111 hat·d cm·bont e rous unes one Ill ~ 

1
. At 

safe working load for the 1/ 2" type GE Eye Rawlbolt is 320 lb. or 14:> ,g. 

(1 ) A.M.I.E.E., .M. Inst. W., Cave Research Group of Great Drilnin. 
(2) Communication présentée le 10 septembre 1953. 
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a load of 1280 lb. or 580 kg. the eye will start to open out and straighten. At an 
extra cost, these bolts can be supplied with a solid forged eye, in which case 
the safe shock load, with a safety factor of 10, is given as 500 lb. or 227 kg., 
and the safe ~teady load as 1,000 lb. or 454 kg. In hard rock the boit will break 
before the plug pulls out. In soft rock it is necessary to drill a much deeper 
hole and use special extension pieces for the boit. The weight of a complete 
1/2" boit is. 75 lb or 340 grams. Table 1 gives details of 4 sizes of eye rawlboits. 
These bolts are available on the Continent, no doubt in metric sizes. 

A GE boit has been used to restrain a steel tube in position, in a stream 
passage, over a water-filled pot. Plate I shows a wire tensioning boit, anchored 
io a rawlboit : the wire in this case served as a · hand-line along a dangerous 25 
metre traverse for which five intermediate bolts were also required. Plate II shows 
a steel wire hand-line lied to a rawlbolt. They are also used to hold rope ladders 
and a novel appiication for them is described below. 

FIGURE 1. 
Complete Rawlbolt 

retracted. 

FIGURE 2. 
Eyescrew and tape­

red nut. 

FIGUI\E 3. 
Complete Rawlbolt 

expanded. 

II. - HARVEY ' SKYHOOKS ' 

We have, on a number of occasions, needed to explore ledges or openings 
high above the floor of the cave. To reach such places, we have erected a pole, 
made up of lengths of aluminium alloy tube, with a rope ladder attached to the 
top. This is essential for the first exploration, but is tiring and tedious if it 
bas to be repeated every lime an occasional visit is made to this place. One 
alternative is to fix a permanent rope ladder, but. this is expensive and the ladder 
is Iiable to rot or corrode away. 
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Corel whl~n pO.SSitS up 
~roug\, lowec- ey~tbolt, O"~~U 
~y ~c\wd. ~o tbp eye. 

bolt,ond. ~\\ tD \'hez botl:om 
<i d:,mb. 

Link No.l 

link Nol 

Link No.3 

Ko.ro.\)ma... 

FIGURE 4. 
Complete assembly of Skyhook. 

FIGURE 5. 
Link N° 4 of Skyhook resting on eyebolt. 

Equipment ready for ascent. 

FIGURE 6. 
Link N° 2 of Skyhook resting on eyebolt. 

~quipment ready for descent. 

To overcome this problem, a well-known British speleologist, Mr P .I.W · 
HARVEY, has invented what we cali the Harvey' Skyhook'. 

Using this deviee, it is only necessary to install 2 Rawlbolts, a small pulley 
and a length of thin nylon cord. The cord need only be strong enough to. pull 
up the ' Skyhook and a rope ladder; . it does not have to support any weight 
when the ladder is being climbed. With this system,. we use a 1/2" type ·GE eye 
rawlbolt as the main weight carrier, and this is fixed into the rock with the 
eye. horizontal. Sorne 2ft. or 6m., above this boit is fixe~ a 3/8" type EE eye 
rawlbolt with the eye vertical. It is preferable, but not essential, to fix a small 
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pulley to the top eye-bolt. The thin cord is passed over the pulley and then 
down through the eye of the lower boit and both ends of the cord must reach 
to the floor below. 

The Skyhook is made up of varions parts as shown in Figure 4. Links 2,4 
and 6 are made from mild steel plate, 6mm. thick, and links 1,3 and 5 are made 
of 6mm. round, mild steel rod, formed and welded similar to the links in a chain. 
Link 7 is a karabina to which the rope ladder is clipped. Ali these parts, with 
the exception of the karabina, cao be pulled up through the horizontal eye of 
the lower eye-bolt - link 4 will deflect in order to do this - and when this 
has happened, the cord raising the whole assembly cao be lowered. In the 
downwards direction, link 4 · will not repass down through the eye, but will 
swing out and come to rest across the eye as is shown in Figure 5, and the 
ladder is now fixed and ready for ascent. 

The last man, before descending, must pull the links and the ladder up a 
few centimeters in order to pass link 4 down through the eye and link 1 must 
be rested across the eye as is shown in Figure 6. The last man may now deséend 
safely. To release the equipment, the cord is pulled from below and this will 
raise the links and gradually bring Iink 2 into a vertical position, when it, with 
link 1, can be lowered down through the eye to the bottom of the climb, Ieaving 
only the two rawlbolts and the nylon cord in place. 

III. - LIGHT-WEIGHT LADDERS 

Since the invention of light-weight ali metal rope ladders by M. Robert 
DE JoLY, many different arrangements have been used for retaining the rungs 
in place and for fastening off the ends of the wire rope. Each method bas its 
merits, depending upon the materials used, the relative sizes of the wire and the 
rungs and the tools that are available. 

For the ladders I have made, I chose a tube that was available fairly easily. 
This was in an Aluminium-copper-manganese-silicon alloy having an ultimate 
tensile strength of 4565kg/ cm2. The tube had an outside diameter of 9,52mm 
and a thickness of 0,914mm. The steel wire is galvanised and has a diameter 
of 2,79mm. It is made up of 98 wires, each 0,213mm diameter. The braking 
load is 508kg. Soft, pure aluminium plugs are inserted in .each end of the tubular 
rungs, but before insertion, both the plugs and the rungs are drilled with two 
holes at right-angles. In the plugs, the holes are 3.175mm and 1.587mm and iil 
the rungs, ·they are 2. 778mm and 1.587mm. When assembled the wire passes 
through the larger holes and a sharp-pointed stainless steel pin, 1.587 mm dia­
meler, is driven through the smaller holes. This pin splits the wire rope, 
spreading and jambing it in the slightly larger hole in the plug. This method 
avoids the tapping of holes for small screws or the kinking of the wire rope. 

For fastening off the ends of the rope around the thimbles, 1 have used 
25.4mm of oval copper tube that bas been tinned inside and out. The wire 
is passed through this tube, round the thimble and theo passed into the tube 
again, where it is sweated into position. This method is preferable to whipping 
or binding, because it completely climinates the chance of scratches or cuts 
from the sharp ends of the wire. 

A more detailed description, together with the jigs that were used appears 
in my paper in the Transactions of the Cave Research Group of Great Britain, 
Vol. 2, N° 2, December, 1952. 
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IV. - CLOTHING 

One of the most important problems in speleology is that of maintaining 
the human body at a comfortable temperature. This is difficult enough when 
ones clothings is dry, but it becomes almost impossible when it is wet. The matter 
is complicated by the-.. differences in constitution of the individual. For myself, 
I am quickly reduced to a state of shivering if I have to immerse myself in 
water at 48oF or 9°C, and theo have to stand about in wet clothes in a cave 
of similar temperature. . 

To overcome this, I hav~ modified a R.A.F. Anti-Exposure Suit. This suit 
is made of thin rubberised cloth and , wh en· rolled up and placed in the zip­
fastener bag that is provided, it measures only sorne 15cm. diameter by 35cm. 
long ·and weighs 3 3/4 lb. or 1.47 kg. As manufactured, these suits are waterproof_ 
up to the neck, but the feet are too large and flimsy to use in a cave, so I have 
eut these off, just below the knee. Using thin sheet .rubber, I bave made, and 
attached with rubber solution, an elastic gland that fits tightly around the leg, 
just above the ankle ; a similar gland is provided at the wrists. 

This garment is too light to witbstand .rough wear and is therefore worn as 
little as possible. It is carried to the site of immersion in its container ; then 
my overalls are removed, the suit is put on and the overalls are replaced over 
the suit. On the return journey, if there is far to walk or climb after the immer­
sion, the overalls are taken off and are well wrung out, the suit is removed and 
repacked and theo the overalls are replaced. . 

For expeditions that do not e.p~ail any standing about, I find the anb­
exposure suit keeps me too warm and that I am more comfortable if 1 mere~y 
kept my trunk dry. To acbieve this, I bave made sorne combina ti ons from thin 
sheet rubber. These fit tightly enough. to be watertight around the thigbs and 
chest, but they are sufficiently loose enough elsewbere to allow me to wear 
underneath sorne woollen trunks ans a long thick woollen vest. The latter is held 
up by rubber loops on the insjde of the combinations, just below the water-seal 
at the chest. My normal woollen garments and overalls are worn over this foun­
dation. I should be, very pleased to hear how other speleologists have overcome 
this problem. 



A. BANCAL 

Utilisation du mât pour l'attaque des grottes 
de falaise sous fort surplomb <I> 

<?ertaines grottes de falaise défendues pa~ un fort surplomb situé immédia­
tement au-dessus ne peuvent être attaquées par .les méthodes classiques, pendules, 

· grappins ou pitonnage. 
L'utilisation d'un mât en position horizontale, 

permet de tourner la difficulté. 
Le mât est suspendu par une patte d'oie. TI 

ne travaille donc qu'à la compression. Pour 
éviter le flambage dû à son poids, il est bon 
de le soutenir en son milieu par une corde 
peu ·tendue attachée à la poulie qui supporte 
la patte d'oie. 

Une corde attachée en haut de la falaise fait 
retour et permet d'amener le mât au niveau de 
~~~~ . 

Une échelle est fixée à l'une des extrémités 
du mât. A l'autre, deux cordes permettent de 
lui donner l'orientation désirée et d'équilibrer 
le poids de l'échelle et du grimpeur. 

(1) Communication écrite, déposée le 12 septembre 1953. 



Robert LÉVI 

Le matériel utilisé 
dans l'exploration du Gouffre 

d 1 P. S . M · (l) e a 1erre a1nt- artin 

(1) Communication présentée le 10 septembre 1953. (Texte non remis par l'auteur). 
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Pierre AGERON <1> 

Brancard pour sauvetage 
en Spéléoiogie <2>. 

- 1 

Durant ces dernières années, différents accidents survenus au cours d'explo­
rations souterraines, ont fait naître la nécessité d'organiser des secours en spéléo­
logie. 

Sur le plan national, ont déjà été créés plusieurs centres de sècours, pourvus 
d'un matériel spécialisé, et même beaucoup de groupes locaux s'organisent à cet 
~~ . . 

Depuis le début de mes explorations souterraines, et cela r_emonte à de nom­
br;uses années, je fus souvent hanté par le fait qu'u~ de mes collègues, ou ~oi­
meme, pourrait être blessé assez sérieusement. Comment alors ramener au JOUr 
l'accidenté, tenu à l'immobilité, si une remontée verticale se présente, ce qui 
est en général le cas ? 

Pour répondre à cette question, j'ai essayé de construire un prototype de 
b~~ncard, ou plus exactement d'attelle géante. Son but : pouyoir d'abord un~~­
bihser le blessé, avec le minimum d'encombrement et ensuite le remonter a la 
surface, en particulier par des verticales. Ce bran~ard, dont la figure ci-jointe 
donne une idée, se compose d'une armature en tube « durai ~ de 34 mm, d'une 
seule pièce, manchonné et soudé, coudé aux extrémités en demi-circonférences. 
La largeur de cette armature est de 40 cm, sa longueur extrême de 2 m. Une 
entretoise en tube « durai ~ de 26 mm renforce ce câble vers son milieu. La 
suspensio'n est assurée par un câble d'a~ier de 8 mm coulissant et passa~t dans 
le tube, sur tout son pourtour intérieur .. Trois serre-câbles réunissent les deux 
extrémités. Ce brancard est garni par une forte toile tendue à l'aide d'une cordelle 
passant dans des œillets. · 

L'accidenté est fixé par plusieurs systèmes : 
Un siège en toile capitonné type « parachute ~ maintenu par deux sangles, 

une sangle large pour soutenir le thorax, une fronde en cuir type employé ~ans 
les hôpitaux, soulage la colonne vertébrale éventuellement fracturée. Enfin, diffé­
rentes sangles peuvent ·immobiliser les membres le long du tube. 

Durant l'année 1954, furent organisés plusieurs fois dans le département 
de la Drôme, des exercices de sauvetage sous terre. Les essais de ce bran~ar~ 
ont donné de bons résultats. Tout d'abord on a pu extraire un pseudo bles~e 
du fond d'une galerie, d'une quinzaine de mètres de longueur et dont la parb~ 
la plus étroite avait 45 cm de diamètre. Plusieurs essllis de remontée ont éte 
réalisés dans un gouffre vertical de 30 m situé dans le Vercors. Dans ce cas .le 
brancard et son blessé restent verticaux. Lorsque des aspérités se présentent, 00 

(1) Comité départemental de Spéléologie de la Drôme. 
(2) Communication présentée le 10 septembre 1963. 
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des plates-~ormes, il est indispensable d'accompagner la remontée du brancard. 
Pour ce fait, un spéléologue assuré indépendamment remonte avec le blessé et 
son branc~rd, ce dernier. ~yant été fixé par une sangle au spéléologue, IesqÜels 
sont dos a dos. On peut egalement dans d'autres cas, guider la remontée par 
deux cordelles, commandées par le fond. 

I~I',ANCAHJ) 

n,"olèle A GEP\01'1. 
pout- ~~covr..s 
e~ s1.,ele.o\~~ie... 
IJ:Jine) , t>u•T5. 

c.Tc. 

• Le poids complet du brancard ne dépasse pas 6 kilos. Ce prototype a été 
réalisé avec l'aide des Services de Sécurité du département de la Drôme, et aYec 
les Conseils techniques de la Direction départementale de la Santé. 

Plusieurs modèles ont déjà été livrés et il s'en trouve toujours un disponible 
chez les sapeurs-pompiers de Valence (Drôme). 

1 
t .... 

Fritz OEDL CI> 

F orschungeri. in Ostalpinen Grosshôhlen 
un ter besonderer Berücksicbtigung. des in der T antalhohle 

verwendeten- Materials <2> 

ZUSAMMENFASSUNG 

Gerade die Tantalhôhle eignet sich besonders zur Demonstration der bei 
der Erforschung alpiner Grosshôhlen auftretenden Probleme und der Wege die 
der Verein für Hôhlenkunde Salzburg- zum Teil erstmalig- beschritt, sie ~u 
lôsen. Diese Hôhle weist eine bedeutende Horizontal-Lange (ca. 15 km), sow1e 
gewaltige ·und schwierig zu befahrende Abstiege (3 Grossahstiege je ca. 100 m) 
auf, welch letztere vom Tageslicht weit entfernt sind. · 

In der vorliegenden. Arbeit wird zuerst kurz der 2 1/2- stündige Anstieg 
vom Tale aus und sodann der letzte Stützpunkt am Tageslicht besproc~~n. . 

lm Zuge der Bescbreibung einzelner charakteristischer Teile der Hohle w~rd 
die Erschliessung, wie sie sich für den Transport des umfangreichen Materials 
als notwendig erwies, behandelt. lm einzelnen gelangen in Fels eingebohrte 
Stahlstifte, Aluminiumseile, sowie eine kurze Seilbahn. 

Besondere Schwierigkeiten stellt das feuchte und kalte Hôhlenklima 
(ca. + 2o C) einem langeren Verweilen untertags entgegen. Die Entwicklung 
entsprechender Unterkünfte von dem in einer windgeschützten Hische errichteten 
Lager bis zur wohnlichen Biwak-Schachtel wird daher ~n Hand verschiedener 
Bilder aufgezeigt. In diese~ Zusammenhang gelangen auch die Erfahrungen 
hinsichtlich Lager- Ausrüstung, Kochgelegenbeit, Verpflegung usw. zur Bespre-
~rm~ -

Den Abschluss bilden die technischen Hilfsmittel, die zur Überwindung der 
drei grossen Abstiege (100 rn, 70 m und 120 m) verwendet wurden, so insbeson­
dere Strickleitern, Seilmaterial, Telefon und Radio. 

(1) Eisriesenwelt Gesellschaft m. b. H. 
(2) Communication présentée le 10 septembre 1958. 
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Jacques DU CAILAR <1>-

T eëhnique ·d'exploration 
d h 

(2) 

e aute montagne 

« Les difficultés d'amener ici à pied d'œuvre, c'est-à­
dire à plus de 3.000 m. d'altitude, un matériel approprié, 
rendront l~ngtemps impossible, nous le craignons, l'explo-
ration complète de cet abîme. 1) 

N. CASTERET 

(Ténèbres -1952) 

Nous rapportons ces .quelques lignes empruntées au dernier ouvrage de 
N. CAsTERET pour montrer que nous n'avons pas été les seuls à nous heurter, au 
cours de prospections spéléologiques à haute altitude, à des difficultés considér~­
bles. Nous voulons apporter ici quelques détails sur la nature de ces difficultes 
et montrer comment, au cours de trois campagnes sur le haut massif Marboréen, 

nous avons essayé de les résoudre. 
Le facteur altitude nécessite en effet, en spéléologie, l'emploi de techniques 

nouvelles et pose un certain nombre de problèmes dus : aux difficultés de la 
haute montagne ; aux difficultés de marche d'approche ; à l'instabilité du temps ; 
au matériel considérable à transporter. 

1° Di/li cuités de haute moratagne 

Aussi débonnaire d'accès que soit une contrée montagneuse de 3.000 _m, 
elle présente toujours quelques passages demandant un minimum de formation 
alpine : habitude du piolet des crampons de la taille de la glace, de la marche 

· ' ' ' le en cordee et surtout du vide. Nous précisons ce point car nous avons eu 1 exemp 
?'un camarade, bon spéléologue, que nous avons dû plusieurs fo.is abandonner 

a la traversée de passages exposés. 
De plus si, comme nous l'avons fait on établit un c4hmp fixe à près de 

3.000 in., il faudra compter avec le facteur ~cclimatation des équipiers à l'altitude. 
Il sera essentiel dans le bon rendemept de l'équipe. 

2° Di/licultés de marche d'approche 

C'est la question la plus difficile .à résoudre, du moi:ils si l'on s'en tient à 
une expédition n'utilisant pas le concours des Pouvoirs Publics ou de l'Armée. 

On ne peut pas monter à 3.000 m., faire une exploration et redesce~dre 
dans la vallée la même journée. Il y a la solution du bivouac. C'est la technique 

(1) Spé1éo-CI.ub .Alpin Langpedocien, Mont_pellier. 
(2) Commumcabon présentée le 12 septembre 1958. 
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adoptée par N. CASTERET ; nous l'avons employée également durant notre seJour 
1952. C'est parfait pour une visite rapide et par beau temps, mais notoirement 
insuffisant dans le cas- d'une exploration poussée ou d'une longue prospection. 
Il ne reste donc que la ressource du camp fixe. 

Ce camp doit à la fois être assez près des cavités pour éviter une trop longue 
approche et être assez confortable de manière à permettre une récupération 
complète après les explorations. Il doit comprendre : tente, duvet, vêtements 
de rechange, réchaud et réserve de carburant, ravitaillement. Le tout devant 
assurer une autonomie minimum de 6 à 8 jours. C'est ce que nous avons réalisé 
en 1953. 

A tout ce matériel doit se joindre l'équipement complet de spéléologue, 
augmenté du piolet, des crampons et pitons de -l'alpiniste. Ce qui fait des charges 
colossales de 30 à 40 kilos par homme à porter sur presque 2.000 m. de dénivel­
lation. 

Nous avons pu cependant utiliser les mulets jusqu'à près de 2.000 m. Au delà, 
moraines et glaciers obligent à un transport à dos d'homme, dangereux et 
exténuant. 

L'emplacement du camp doit se situer le plus près possible de la zone à 
explorer. En 1953 nous avons placé notre camp à 2.720 m., avec passage à un 
col de 2.880 m. en cours de transport. 

Ce camp· était un peu bas et nous obligeait à une marche d'approche quoti­
dienne de 2 heures à 2 h. 30. Avec l'entraînement, en fin de séjour, le tràjet 
était de l'ordre de 1 b. 30. 

Pour ce genre de camp, deux point~ sont parti~ulièrement à envisager : 

Le ravitaillement : il doit être des plus variés, car la fatigue et les difficultés 
d'acclimatation rendent rapidement difficile le choix des aliments. Un copieux 
repas, accompagné de quelques grignotages, semble suffisant pour la journée. 

Le matériel de secours : l'isolement des lieux oblige à prévoir un minimum 
de secours du point de vue médical pour permettre de faire face à toute éven­
tualité pendant au moins 24 heures. 

3° Instabilité du temps 

Dans les hautes régions, les perturbations atmosphériques sont fréquentes 
et de longue durée. Vu la difficulté des lieux, le brouillard et la pluie rendent 
tout déplacement pratiquement impossible. II faut donc jouer avec le facteur 
chance : en 1948, nous n'avons pratiquement rien pu faire à cause du mauvais 
temps. En 1952, nous avons profité de trois jours de soleil séparant des périodes 
pluvieuses de près •e 15 jours. En 1953, en dépit de la pluie du début de l'été 
qui a failli nous faire renoncer, nous avons bénéficié de 10 jours de grand beau 
temps. Seul un violent orage nous a rappelé que, même sous un aspect débonnaire, 
les 3.000 ni. gardent toujours leur puissance. Enfin le séjour n'est possible qu'en 
été ; c'est donc entre le 15 juillet et le 15 août qu'il faut s'y rendre. 

4o. Le matériel 

A. BouRGIN et Norbert CASTERET se sont déjà intéressés à la question du 
matériel de spéléologie en haute altitude. Pour. ces auteurs, le matériel de monta­
gne (piolet, crampons) est le plus approprié. Au bout de 3 ans ~d'exploration 
notre point de vue est absolument différent. Nous allons l'examiner dans les 
diverses parties de l'équipement personnel. -.: 

! 
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L'habillement. - Les habits de montagne peuvent servir, s'il s'agit simple­
ment de visiter les entrées des .cavités. Mais sitôt la zone glacée franchie, la galerie 
reprend un aspect" habituel, très corrodé, surtout dans les rivières souterraines 
et la combinaison de grosse toile constitue ici le revêtement indispensable. La 
température étant proche de oo, il convient néanmoins de se couvrir de lainage 
et même de glisser, entre trici>t et combinaison, un tissu caoutchouté im.perméable. 
Gants indispensables. 

Les chaussures. - En montagne, les chaussures caoutchoutées Vibram sont 
de règle. Elles sont à proscrir.e en spéléo de basse altitude, car elles ne tiennent 
pas sur l'argile et la roche humide. En spéléo de haute altitude, le problème 
est un peu différent. 

- Dans la zone externe des cavités occupées par la glace, il est utile de 
posséder des piolets et crampons (précisons que, au cours de nos ~xplor~t~ons~ 
seule la berge du puits de 60 m. de la Grotte des Izards nous aurait arretes SI 

nous n'avions pas eu des crampons). . , . 
- Dans la zone profonde, la glace a disparu, le degré hygtometnque est 

faible, la roche très sèche et non glissante. La chaussure Vibram Y adhère par­
faitement. - , 

On doit donc adopter la chaussure Vibram, mais en ayant auparavant enleve 
les œillets qui se trouvent soüvent sur les chaussures de ce modèle. Cette .ch:_auss~~e 
nous permef donc à la fois un usage de surface et de profQndeur, ce qui simplifie 
le problè~e du transport. 

L'éclairage. - Nous avions envisagé. :un équipement électriq~e, mais heu­
reusement, au dernier moment, quelques-uns de nous ont préfére . garder leur 
éclairage à acétylèn~ normal. C'est cet éclairage .seul qui nous a permis des explo­
rations poussées et malgré son poids il ne saurait être question de le remplacer, 
vu la faiblesse et la qualité des piles actuelles. 

Pour terminer deux mots sur le matériel collectif : il doit être très léger. 
Vu leur poids, no~s avons pu tr;;tnsporter jusqu'au camp 150 mètres d'échelle 
type DE JoLY et 200 mètrés de corde nylon, ce matériel réparti ne pesant que 
1 kg. 500 par homme. . 

Nous n'avons certes pas la prétention d'avoir codifié la techniq~e d:explora­
tion à haute altitude. Bien des points restent à préciser. Un, en particulier, reste 
encore à résoudre. Nous avons en effet été considérablement handicapés par 
l'obligation que nous avions d'écourter les explorations pour pouvoir rentrer 
au camp avant la nùit. 

Nous envisageons donc, pour la prochaine campagne, soit de monter. ce 
camp beaucoup plus près des cavités mêmes, mais il est à craindre que les. diffi- · 
cuités de portage nous en empêchent, soit de prévoir un camp léger no 2 d'altitude, 
soit simplement un bivouac à la sortie des cavités. 



Guy DE LAVAUR <I> 

L'exploration des siphons 
~ ~ 

des fontaines vauclusiennes et 

Depuis quelques années, la recherche souterraine s'est orientée vers les 
tentatives de franchissement des siphons des rivières souterraines et l'explora-
tion des ré_surgences vauclusiennes. 

J'écarte de la présente note les essais effectués en· plongée libre, car, bien 
qu'ils fas~ent le plus grand honneur au courage et aux qualités sportives d~ leurs 
auteurs~ Ils ne doivent pas être considérés comme représentat_ifs d'une methode 
susceptible d'apporter des résultats féconds. · 

. ~e n'envisagerai donc ici que le procédé de plongée en scaphandre et plus 
specialement en scaphandre autonome à air. · -

A l'heure actuelle, les tentatives effectuées sont déjà nombreuses et certaines 
o?t _été couronnées de succès. Avant d'entrer dans plus de détails, il faut d'abord 
distinguer deux catégories de plongées :. 

1 °) dans les fontaines vauclusiennes; . 
2o) dans les siphons de rivières souterraines ou dans les résurgences siphon-

nantes non vauclusiennes. 
Dans les fontaines appartenant réellement au type vauclusien, aucu_n ess~i 

n'a permis, jusqu'à présent, à ma connaissance, de franchir l'obstacle et ~e c~oi: 
que, dan~ l'état ~c~uel de nos moyens, il est peu probable que non~ .enregi~triOn 
des sucees appreciables si on se place au point de vue. un peu elementaire du 
passage du siphon. Mais l'étude en plongée de ces fontaines présente cependant 
un grand intérêt qui justifie les efforts déployés pour pénétrer dans l~urs ea~x 
mystérieuses. Si, au départ, les recherches entreprises avaient pour but esse~bel 
de retrouver l'air libre en amont du siphon nous n'en sommes plus là au~Ç)ur­
d'hui. Il faut maintenant con~idérer qu'a côié de la spéléologie classique, Il en 
existe une nouvelle variante qui est celle de l'étude des gJ.tleries noyées. Le 
scaphandri~r spéléologue se doit maintenant d'observer, de relever les ·pla?s et ~= 
photographier tout ce qui, dans le monde souterrain, se trouve sous 1 eau, 
même que l'océanographe étudie ce qui se passe dans la mer. 

A la différence des recherches dàns les fontaines vauclusiennes, les plo~­
gées dans les siphons des rivières. souterraines ont pour but essentiel de. pouvoir 
explorer ces rivières à l'air libre au-delà de l'obstacle. Plusieurs essais ~e ce 
genre ont été couronnés de succès, pour ne parler que d~ ce qui a été fait en 

(1) Président du Spéléo-Club de Paris, Secrétaire général du Comité National de . 
Spéléologie. 

(2) Communication présentée le 12 septembre 1953. 
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France. Je citerai notamment l'exploit du Lieutenant de vaisseau ALINAT aûx 
Vitarelles, qui franchit un siphon de 115 mètres et celui de LoMBARD au Lirou 
qui passa, à deux reprises, deux longs siphons. 

Il est certain que dans les années à venir, les plongées souterraines de tous 
ordres se multiplieront et c'est pourquoi il apparaît nécessaire de faire le point 
de la technique correspondante, telle qu'elle peut déjà se dessiner après quelques 
années d'expérience. 

1. - LE MATÉRIEL 

Le matériel de base est évidemment le scaphandre et, en France du moins, 
le scaphandre autonome à air. Le type le plus au point est 'le Cousteau-Gagnan 
dont les caract.éristiques sont assez connues pour que je n'y revienne pas. 
J'insisterai par contre sur l'éclairage, la signalisation et la protection contre le 
froid. 

Eclairage. - Il existe à l'heure actuelle une excellente torche électrique à 
piles fabriquée par la Spirotechnique. Son étanchéité est parfaite et son sys­
tème optique à foyer réglable est très pratique. En eau douce, on peut d'ailleurs 
se contenter de n'importe quel projecteur noyé alimenté par piles situées dans 
un boîtier étanche. 

Toutefois, ces dispositifs me paraissent constituer surtout des moyens de 
reconnaissance ou de secours. La solution la meilleure est, à mon avis, l'alimen­
tation par câble, depuis une batterie d'accus installée en surface, d'une lanterne 
d'auto munie de réflecteur mais sans verre de concentration des rayons. 

Signalisation.- Au moyen de l'appareillage ci-dessus décrit, il est également 
possible de donner les temps aux plongeurs par extinction de courte durée de 
5 en 5 minutes. 

De ·son côté, le scaphandrier peut, au moyen du même câble, si celui-ci 
est muni de 4 conducteurs, communiquer par signaux codifiés avec la surface. 

Enfin, le câble réalise une liaison mécanique entre le poste extérieur et les 
plongeurs qui peut être de la plus grande utilité. 

A titre indicatif, j'indique ci-après le code que j'utilise : 

Tout va bien . . . . . . . - - _ 4 petits traits 
Tirez ............. .' . 1 trait long 
Tirez lentement . . . . . -- _ 1 trait long 1 trait court 
Stop ........ · . . . . . . . -- -- 2 traits longs 
Donnez du mou . . . . -- -- -- 3 traits longs 
S. O. S. . . . . . . . . . . . . . 1 trait continu 

Protection contre le froid. - Ceci me paraît être l'élément essentiel de la 
sécurité en plongée. Le bulbe en particulier doit être parfaitement protégé 
contre le froid. 

Ceci peut être réalisé : 
soit par des revêtements en caoutchouc mince sous lesquels le scaphan-
drier est muni de lainages ; 
soit par les combinaisons à volume d'air constant; 
soit enfin par une combinaison et un casque eil caoutchouc mousse, 
solution à laquelle vont mes préférences. 

IÎ· 
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Il. - ORGANISATION DES PLONGÉES 

La première règle for~elle est qu'on ne doit jamais· plonger seul sans une 
excellente liaison avec l'extérieur et même dans ces conditions, il ne faut-le faire 
qu'en cas d'absolue nécessité. 

Il est indispensable de constituer des équipes de plongeurs qui aient eu. 
l'occasion de s'entraîner ensemble assez souvent pour que tous les signaux 
conventionnels puissent être• interprétés par un réflexe automatique suffisam­
ment bien établi, pour jouer· même en cas de. déficience de l'esprit pour une 
cause accidentelle ou physiologique, telle que la narcose de l'azote, par exemple. 
Les opérateurs du poste de surface doivent· être rompus aux manœuvres au point 
de «sentir~ leur camarade au bout du câble,. même en l'absence de signaux. 
Equipe de fond et équipe de sùrface doivent êtr~ interchangeables .et avoi~ 
pratiqué en commun un entraînement méthodique en mer, en s'astreignant a 
opérer comme s'ils se trouvaient· dans l'obscurité. A cet égard, il serait bon de 
faire des plongées de nuit.. - . · 

Ainsi que je l'ai dit plus haut, la plongée souterraine est appelée à con~~!tre 
des développements considérables et il faut dès maintenant, si l'on veut eviter 
des accidents certains, envisager la constitution de groupes de scaphandriers 
spéléologues auxquels il serait fait appel lorsqu'il s'agira de franchir des siphons 
ou d'explorer des fontaines vauclusiennes. · 

Ceci existe en fait en Italie et d'une façon officielle en Angleterre. Dan.s ce 
pays le « Cave diving group ~ détient· l'excl:usivité des plongées souterra~nes. 
Pour en faire partie, il faut passer un examen théorique et pratique extreme­
men t sévère. 

Je viens de faire allusion à la spéléologie subaquatique en Angleterre et en 
· Italie. Dans ce·s pays, le scaphandre utilisé n'est pas du type à air mai~ du type 

à oxygène. Cet appareillage ne permet pas de descendre sans danger a plus d~ 
10 mètres mais l'autonomie est beaucoup plus grani:le qu'avec le scaphan?re ~ 
air. Cette augmentation de l'autonomie, qui constitue un avantage certain ?~ 
va pas sans une aggravation des .risques ·et sans doute est-ce pour cel~ qu 
existe déjà dans ces pays une règlementation de fait de la plongée souterra~ne. 

En raison des différences de technique, les essais de passage de siphons 
de grande longueur ont connu plus de succès en A-ngleterre et en Italie. qu'en 
France. Par contre, dans ce pays, la reconnais~ance des· fontaines vauclusiennes 
a été plus activement poussée. . 1 Si, débordant le cadre national, on envisage le problè~e gênerai de a 
plongée souterraine, il apparaît éminemment désirable dè voir en France un 
organisme central groupant tous les scaphandres spéléologues qui pourrait mettre 
en quelque sorte en « pool ~ avec nos collègues anglais et italiens les résultats 
et les techniques d~ la plongée souterraine. 



Walter MAUCCI <
1

> 

Organizzazione tecnica delle ricerche 

sul corso ipogeo del Timavo 
( Carso T riestino) <2> 

(1) Societâ Adriatica di Scienze Naturali (Trieste), Sezione geo-speleologica. 
(2) Communication présentée le 12 septembre 1953 à la Section VII, en ce qui con­

cerne les matériels et techniques d'exploration. Les résultats scientifiques avaient été 
présentés le 11 septembre à la Section I. 

Un seul texte expose l'ensemble des deux communications (voir Tome II, p. 201). 

Yves-Henri DUFOUR <1> 

Le point de vue du Médecin 

Essais de détermination d'une nouv~lle activité 
scientifique intéressant le Spéléologue <2> 

Si la Spéléologie a été tout à son début un sport, dès préoccupations scienti­
fiques se sont présentées de plus en plus nombreuses à l'explorateur du sous-sol. 

MARTEL, avec ses remarquables études hydrologiques inaugurait c_ette. ère. 
Puis les géologues, les préhistoriens se pencl1èrent avec profit sur cette s~~~~ce 

t b · " . . . f · figu·re de « spele1ste neuve, . e 1entot chaque speleologue pour ne pas a1re · , 
fallacieux » se devait d'être maître, ou tout au moins compéte~t, dans 1 ~~e 
des nombreuses spécialités du sous-sol. La minéralogie, la· cristallograp le, 
l'étude des sédiments, la physique, l'entomologie, la mammalogie, la photogra-
phie, entre autres, profitaient des explorations souterraines. · 

1 
gu 

Seule la médecine ne semblait pas, jusqu'ici, devoir s'ajouter à cette on e 
liste de diverses disciplines scientifiques. , · tet . . · t its n ex1s - -Et pourtant, depuis les temps les plus recules, quels r~:tpports e ro 
il pas entre les grottes et la médecine ! b t x se 

Déjà, voilà 40 000 ans, les sorciers, ancêtres des médecins et re 0~ eu et 
réfugiaient au plus profond des grottes pour y tracer leurs dessins magiqu~s 

b · · f t ncore de nos Jours y royer et mélanger les « herbes qui guérissent~. Ams1 on e d'A tralie. 
les «hommes médecine~ des tribus primitives d'Afrique Centrale. eta p ~:Ue de 

Chez les Grecs, les Sybilles, et parmi elles la plus fameuse · 1 b ~l ment) 
Delphes, intoxiquées par les odeurs méphitiques (hydrocarbures pro a e 

1 
s et 

issues d'une crevasse de grotte, délirantes et bavantes, donnaient leur~ orac e 
leurs consultations médicales. . th rmales. 

Les Romains connaissaient le pouvoir des eaux souterrames te. Ile et 
N'avaient-ils pas aménagé près de Naples une petite .grotte en étuve na urepeurs 
bain chaud, grâce à la température élevée qui y régnait, ainsi qu'aux va 
sulfureuses qui s'en dégageaient ? . . · d~ns 

Au Moyen Âge, les grottes étaient les rep_aires naturels des sorcières QUI tagne 
leurs chaudrons diaboliques, faisaient bouillir les simples plantes de la mon 
en invoquant les esprits infernaux. . 

1
.• ment au Maroc, 

Actuellement, dans de nombreuses régions, et parhcu 1ere · 
les grottes guérisseuses sont légion. . 

La grotte du Chien à Royat, avec sa couche ·de gaz carbonique à nappe 
variable n'est-elle pas digne d'intéresser les médecins ? ... etc., etc. 

(1) .Groupe de Recherche et d'Etude de Spéléologie « NEOTOMA 1), 

(2) Communication écrite déposée le 12 septemnre 1958. 
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. Il est donc normal qu'il apparut urgent à un disciple d'Hippocrate, spéléo­
logue à ses heures trop courtes de loisir, d'ouvrir incontinent le chapitre de 
la science médicale souterraine. 

* 
* * 

Comment envisager la médecine sous terre ? 
_Ce .sera, avant tout, le comportement humain dans ce milieu anormal et 

hosbl~ a l'homme qu'il sera intéressant d'étudier, et comment celui-èi réagit aux 
nombreux stress que comporte une expédition spéléologique. · 

En dehors des soins habituels des plaies et bobos c'est donc une tâche 
purement scientifique qui attend l'homme de l'Art en plus de son œuvre d'explo­
rateur. 

Disons dès maintenant, qu'on doit diviser l'étude du comportement humain 
sou_s ter~e en d~~x pa~ties bien distinctes qu'il sera souvent difficile de concilier, 
mais qui sont d egale Importance. Ces deux parties seront : 

1 o) L'étude de la fatigue. 
2o) L'étude de tous les autres phénomènes physiologiques. 
E? effet, c'est surtout pendant une expédition pénible, longue, dans l'équipe 

de pOinte, que les manifestations de la fatigue sont les plus importantes et les 
plus dangereuses. 

. . combien d'accidents ont-ils été dus à l'extrême fatigue qui, brusquement, 
raidit les muscles et fait lâcher la prise ou les barreaux de l'échelle ? 

C~mbien d'expéditions ont été poussées trop loin, ou au contraire arrêtées 
trop tot, leur chef n'ayant pas su doser l'état de fatigue des équipiers ? 

Par contre, les autres manifestations du milieu souterrain sur l'individu 
ser?nt étudiées avec beaucoup plus de profit lorsqu'on pourra ne pas avoir à 
tenir ~ompte de la fatigue humaine, mais que le milieu sera seul à agir sur un 
organisme au repos, ou presque, ce qui ne sera vrai, pratiquement, que pendant 
les camps souterrains. 
. , En outre, nous devrons nous attacher à étudier quel doit être l'habillement 
Ideal p~rmett,ant de perdre le moins de calories, ainsi que le mode d'alimentation 
susceptible d en emmagasiner le plus sous le plus petit volume. 

., 
** 

Au point de vue de l'habillement je n'apprendrai rien à personne en affir­
mant, tout d'abord que celui-ci doit être autant que possible fonction de la 
t~~perat~r~ de la grotte, de l'hygrométrie, et de la longueur prévue de l'expé­
ditiOn, ainsi que de ce qu'on doit y faire. 

. Il est bien évident que, par exemple, dans un gouffre froid et humide, l'équi­
pier devant assurer une longue permanence immobile sur un relais devra néces­
sairement être plus couvert que le participant de l'équipe de pointe. 

De toutes façons, il est recommandé d'avoir à même la peau des vêtements 
de laine : pull-over, sous-vêtements, caleçon long; je ferai remarquer d'ailleurs 
au passage que lors des exercices physiques très violents tels que : reptation, 
ramonage, il arrive fréquemment que, d'une part, le pull remonte, tandis que, 
d'autre part, le caleçon descende, si bien qu'il existe à la ceinture une zone 
non protégée du plus détestable effet. On pourrait remédier à cet inconvénient 
en portant un sous-vêtement d'uite seule pièce, ceux-ci sont malheureusement 
pratiquement introuvables dans le commerce. 

l' 
'.1 

\ 
i 
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Enfin, une simple écharpe (de laine de préférence) procure un très agréable 

confort, car la nuque, et ce, aggravé par le fait de la proximité du bulbe rachi­
dien, . est ~~ès sensible au froid et demande· à etre protégée. Nous employons,. 
en guise d echarpe, un cheich pouvant en raison de ~a longueur (2,50 rn environ) 
servir aussi de corde ... 

Dans les cas. extrêmes d'exploration aquatique, que convient-il de faire? Je 
pe?s~ qu'en raison de 'SOn importance, ce chapitre nécessite un développement 
special. 

Je ne ferai pas l'injure au~ spéléologues. que vous êtes, de rappeler qü.e, 
le premier, MARTEL démontra la pollution des eaux traversant les tèrrains cal­
cai.res, ni ce que fut sa longue lutte· pour arriver à faire voter la loi interdisant 
le Jet de cada.vres d'animaux dans les gouffres. 

Nous nous occuperons plutôt de l'eau comme contenant que comme contenu. 
L'eau agit sur l'organisme par le froid. Les échanges calorifiques entre le 

corps et le milieu .ambiant se font par rayonnement, conduction et convection. 
Lorsque la peau e·st en con.tact intime avec l'eau,- les échanges par conduction. 
sont de beaucoup les plus importants. n· en résulte que si dans l'eau à 37o, un 
sujet ne présente aucun trouble, la mort par refroidissement arrive en 15 à 20' 
da~s çle l'eau à oo, même si le sujet exécute un exercice physique. C'est une des 
r?Isons pour laquelle il y a si peu de rescapes çhez les naufragés des mers froides 
si on ne les découvre pas immédiatement. · · 

Quels sont les moyens de protection ? . 
- Il est illusoire de parler d'adaptation au froid : des expériences réalisées 

sur le rat, à la Faculté de Méded.ne de Paris, ont montré que, si cette adaptation 
existait bien, il faudrait pour qu'elle ,app~raisse ~hez l'homme un entraînement 
d'une durée de 20 à 25 ans et débutant dès les premiers mois de· la vie. · 

- Nul n'ignore que les nageurs de fond, qui traversent la Manche, s'enduisent 
le corps de graisses, ce qui a pour effet 'de diminuer la tension superficielle et 
les frottements au niveau de la peau qui s'opposent à la pénétration dans l'eau. 
Cette pratique réduit aussi la conduction, mais dans des valeurs très faibles, 
de l'ordre de 13 o/o pour lq. vaseline liquide à 20 o/o pour la vaseli?e solide. ' . 

- Vaseline ou graisse seront donc peu employées par le spéléologue qui 
leur préférera la laine qui garde une pellicule d'eau réchauffée par le corps 
et surtout le caoutchouc mousse en combinaisons non étanches, utilisé, d'après 
les idées du Président de LAVAUR, par les membres du G.E.R.S. et adopté main-
tenant par tous les plongeurs. 

Je rappellerai une fois de plus la nécessité de couvrir la nuque et je vous 
demand.erai de vous souvenir que la surface de la tête est ég:;~le au 1/4 de la 
surface totale du corps. 

Enfin, il est bon de savoir que le meilleur moyen de réchauffer quelqu'un · 
refroidi - et Dieu sait si la température centrale s'abaisse vite : de 2o par 
exemple après une plongée en scaphandre de 30' dans une eau à 11 o - n'est 
pas de le frictionner, de lui donner de l'alcool, mais. bien de lui restituer les 
ca.lor.ies pe_rdues, en l'immergeant 10' ènviron dans un bain à 50o · C'e~t ce que 
faisaient, pendant la dernière guerre, les différents belligérants, pour rechauffer 
leurs aviateurs tombés ·en mer. 

Je n'aborderai pas le problème des noyades, qui nous entraînerait trop h~rs 
de notre sujet. . 
, . En résumé, pour conclure ce chapitre, nous disons que la protection contre 

leau est un cas d'espèce : . · 
Si pour une immersion courte et isolée, il y a intérêt à passer nl.i,. afin de 

pouvoir se rhabiller ensuite avec des vêtements secs, pour une exploration avec 
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immersions fréquentes ou pour une plongée en scaphandre, il faut se vêtir de 
laine et caoutchouc mousse afin de limiter au maximum la déperdition calorifiql!e. 

* ** 

La nourriture est un point capital de toute exploration un peu longue, et 
de nombreuses expéditions ont encouru des échecs pour avoir négligé cette 
importante question. 

Au point de vue médical, nous distinguerons deux catégories : 
1 °) Les spéléologues qui restent au camp de base, assurent des relais, des 

permanences ou des travaux relativement faciles tels que : relevés topo­
graphiques, photographies, études scientifiques, observations, etc ... et à 
qui il faudra fournir environ 3 000 à 3 500 calories par jour. 

2°) Les explorateurs proprement dit, l'équipe de pointe qui, elle~ fournit 
un travail très pénible et aura besoin de 4 500 à 5 000 calories par jour. 

D'une part, nous savons que l'aliment essentiel du muscle est le glucide; mais 
d'autre part, il est nécessaire d'avoir une ration équilibrée. 

Pour des travaux rudes et prolongés, comme l'est une expédition sp.éléolo­
gique, il sera indispensable d'avoir une base solide de protides et lipides, en 
insistant surtout sur ces derniers qui aideront à lutter contre l'ambiance ther­
mique trop basse : les graisses étant les corps qui, en brûlant, dans l'organisme, 
fournissent le plus de calories. 

De ces quelques notions théoriques on peut conclure qu'avant toute expé­
dition un peu longue il est bon de se restaurer, mais assez frugalement; qu'on 
devra fournir pour le camp souterrain une ration alimentaire riche et aussi 
proche que possible de celle de l'extérieur, en insistant toutefois sur les boissons 
chaudes : potages ; et sucrées : chocolat, thé, café au lait ; qu'on n'oubliera pas 
les crudités : légumes et fruits, lorsque le séjour sous terre devra dépasser 
48 heures. 

Que pour les participants de l'équipe de pointe,.s<>utre les bases d'un repas 
équilibré pris à l'extérieur ou au camp, on devra prévoir des aliments très 
nutritifs sous un faible volume. Que ces aliments seront pour une petite partie 
des graisses et huiles telles que sardines à l'huile et surtout des glucides : pain 
d'épices, raisins de Corinthe, sucre ou mieux dextrose pour éviter le trop grand 
pouvoir sucrant de celui-là, etc ... 

Une excellente association de lipides et glucides est réalisée par le chocolat, 
ainsi que par le lait concentré sucré. Les petits-beurre seront aussi très appréciés. 

Enfin il est bon de prévoir un petit réchaud à méta pour faire .en cours 
d'exploration un café ou un thé chaud. . 

Il semble, dans l'état actuel de nos connaissances, que de nombreux petits 
repas (toutes les 2 heures, par exemple) sont plus favorables que des repas plus· 
complets, mais pris à de plus grands intervalles de temps, lorsqu'on a un effort 
soutenu à produire. · 

Je ne terminerai pas la question alimentaire sans dire deux mots de, l:alcoo~. 
Lorsque celui-ci n'entre pas en trop grande quantité dans le reg1me, Il 

peut être métabolisé par l'organisme et fournir des calories mais ce n'est pas 
un aliment d'épargne, bien au contraire ! Il ne diminue en rien les besoins de la 
ration alimentaire, c'est pourquoi nous le prohiberons formellement pour le 
camp de base, et ne conseillerons . qu'une petite fiole à l'équipe de pointe, fiole 
qui agira bien plus comme stimulant psychique qu'autrement. J'ajoute qu'on 
aura intérêt à ne l'employer qu'au retour ... 
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Enfin si l'expédition s'avère très .longue, très pénible, il pourra être bon 
de recourir aux Amphétamines, particulièrement au Maxiton · qui est l'isomère 
dextrogyre du Phényl 1 Amino 2 Propane, le racémique étant l'Orté~ri~e, dont 
il faudra se méfier des propriétés dépressives secondaires. Ces medicaments 
d'ailleurs ne devant être donnés que sous contrôle du médecin qui saura tâter 
la susceptibilité individuelle de chacun. · · 

Nous pouvons nou~ ... souvenir de l'expérience des Allemands qu!, en 1940, 
déferlèrent sur la France et arrivèrent à résister presque sans dormir, pen~ant 

. 10 à.15 jours, grâce à des tablettes de dextrose et des comprimés d'amphétamines 
qu'ils avaient pour consigne de p~endre ~~utes .. les ·deux heures. 

* * * 
Une question, d'intérêt physiologique plus direct, est la résistance· humaine 

au froid, à l'humidité, à l'ambiance souterraine. bl 
· On sait que l'homme est un homéotherme à une température remarqua e­

ment fixe, qui oscille autour de 37°, subissant des vari~tions légères dans le cours 
de la journée. 

. t comme limites Les températures au-delà desquelles la mort est certame. on 
extrêmes 45° et 24° 1 Il est bien évident que les conditions né~essaires pour amener, par exemtp et, 

· · - t• llemen a-un tel refroidissement du corps humain sous terre sont excep Ionne 
teintes. 

Par contre, il sera intéressant d'étudier l'influence. des clim~t:· d~o:t:-~ 
rains sur la thermodynamique de l'homme à jeun et au repos, c'es -

1
,- Ir ·ce 

· ée ou par exerci pouvant lutter contre le froid par un·e· nourriture appropri . 
musculaire. . · um 

L , . 1, nt de chaleur maxim a marge de la thermogenèse, c'est-à-:-dire le comp erne t érature 
que dans ces conditions l'organisme peut fournir pour conserver sa emp alors 
moyenne, peut être assez facilement dépassée, et la température du corps 
' b . 

s a aisse. ... ~ . que cette hypothermie 
Elle peut meme s'abaisser tellement, dans certains c~s, . t à la mort 

produira des défaillances humaines pouvant aller jusqu'a la syncope e 
même du sujet'. h pothèse 

Pour le tragique accident de Lombard je crois que, ~eule ::es ~éologue 
de cette nature peut permettre d'expliquer la mort mystérieuse ti p solitaire 
scaphandrier, excellent nageur, qui mourut au retour d'u~e explor~l 0~nnaissait 
qu'il avait accomplie pratiquement nu, au passage d'un siphon quI c 
bien pour l'avoir forcé déjà à plusieUJ;"S reprises. . . sur différents 

Il sera donc bon. de faire des études comparatives à ce s~Je!, d•fférents et 
individus, dans des cavités à température. et degré d'hygr?met~Ie d' I manfère 
d'établir des courbes de refroidissement. Cela permettra d'etabll_r Qn~ . déal et 
scientifique les conditions de vie en camp souterrain (1), l'habille:,O~." ~tation. 
la quantité de protides, de glucides et d~ lipides. devant entrer dans a !me 

.. 
* * 

t . w· èrement l'influence 
Nous allons envisager maintenant d'étudier tout par 1? ~ 

du froid, de l'obscurité, et de l'humidité sur la secrétion urzn?zre. effectu"ées sur 
Des travaux de physiologiste~ en renom, et des expériences 

(1) Voir le très remarquable travail de F. TROMBE, à ce sujet. 15 
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l'homme et l'animal ont montré, en effet, . que l'obscurité, d'une part, le froid 
d'autre part, agissant par l'intermédiaire du système supra-optico-hypophysaire, 
diminuaient la secrétion posthypophysaire et augmentaient donc, par là-même, 
la secrétion urinaire. 

En outre le froid a une action directe sur la vessie et provoque une polla­
kiurie bien connue. 

Il semblait donc intéressant de vérifier l'importance de ces trois facteurs 
associés, et d'essayer de déterminer leur importance relative : en conditionnant, 
par exemple, une tente pour éliminer une fois l'obscurité, une autre fois le froid. 

Il m'a malheureusement encore été impossible de procéder à une telle expé­
rience, qui pourrait d'ailleurs tout aussi bien se réaliser en laboratoire. 

Il m'a cependant été donné de vérifier, et ce d'une manière indiscutable, sous 
l'influence des trois facteurs précités, l'existence d'une augmentation très nette 
de l'excrétion urinaire. 

Sur plusieurs sujets, et à plusieurs reprises, on put constater une augmenta­
tion de la diurèse d'environ 100 cc. sur un total variant de 800 à 1100 cc. suivant 
les participants et pour une durée de 10 heures. 

Je fus pa~ contre extrêmement surpris, de constater que la densité urinaire 
au lieu de diminuer, comme on aurait pu le penser, avait augmenté au cours 
des expériences, et cela sans la moindre exception : Pour une valeur moyenne 
de 1.015 à 1.020 au départ, on voit la densité passer à 1.020 et 1.026, augmentant 
ainsi d't;tne valeur de· 5 à 6 suivant le sujet. 

Comment expliquer ce phénomène, apparemment contradictoire ? Puisque 
l'émissi<?n urinaire croissait, la densité devait diminuer ... Je pense que les condi­
tions très dures des expéditions au cours desquelles furent réalisées ces expé­
riences, expéditions qui nécessitèrent des efforts physiques très violents, peuvent 
expliquer cette apparente contradiction. En effet l'organisme s'est vu surchargé 
en toxines et produits toxiques (d'autant plus que l'élimination par la sueur et 
la respiration est pratiquement nulle) à tel point que l'urine, ·tout en augmentant 
de volume, eut une concentration plus élevée. Il reste à vérifier l'inverse: à savoir, 
que la concentration baisse bien chez le sujet dans les mêmes conditions mais 
au repos. 

On voit dès maintenant tout l'intérêt qu'il pourra y avoir ultérieurement à 
faire des études· comparatives, sur des sujets au repos, et sur des sujets en 
exploration active, aussi bien pour cette question de densité que pour des dosages 
uri~aires et sanguins tels que : chlore, 17 cétostéroïdes, F.S.H., etc ... qui devront 
être pratiqués ultérieurement en dépit des difficultés que présentera leur réalisa­
tion, et qui permettront peut-être ·d'étendre la· connaissance du problème du 
métabolisme de l'eau dans le corps humain. 

* ** 

Passons maintenant à l'étude de la fatigue, qui est d'un intérêt absolument 
capital. 

Elle est, disons-le tout de suite, d'une étude extrêmement difficile, car on 
est encore à rechercher un test objectif, constant et fidèle de cette manifestation. 

Il y a bien d'innombrables dosages humoraux, dont le plus connu est celui 
de l'acide lactique dans le sang, mais même s'il était absolument constant (cè qui 
n'est pas le cas) ce test ne permettrait d'étudier que la fatigue physique, la fatigue 
musculaire, et laisseFait complètement dans l'ombre l'épuisement psychique qui 
entre pour une telle part dans la fatigue du spéléologue. On pourrait d'ailleurs 
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en dirè à peu près autant pour les innombrables tests et les examens beaucoup 
plus· compliqués qui ont pu être pratiqués. 

Et cependant, de quelle importance énorme ne serait-ce d~ pouvoir rapide­
ment, simplement, sur les lieux mêmes, déterminer l'ét~t de fatigue des différents 
participants, au cours d'une expédition ! . 

Combien d'incidents, ou même d'accidents regrettables ne seraient-~s pas 
évités si le médecin du .. groupe pouvait à coup sûr dire : . « Unt~l ne dolt pas 
poursuivre plus loin ; il faut surveiller celui-ci et l'assurer très ferme~ent ;_ 
tels autres peuvent continuer ; l'exploration doit ~'arrêtèr et rebrousser cbenun ... :. ~ 

Depuis quelque temps, j'ai commencé à prendre systématiquement .à _mes 
camarades et à moi-même la tension artérielle .en· notant l'indice oscillometr1que 
pris au bras au-dessus du coude, et leur pouls, ainsi que les diverses manifestations 
de la fatigue aussi bien objectives que subjectives. 

Ces expériences encore trop peu nombreuses et trop fractionnées pour _pou-· 
voir en tirer une constante scientifiquement valable m'ont cependant permis de 
constater que dans la majorité des cas il existait à la fatigue un pinc~ment. d~ la 
différent.ielle - soit plus exactement une augmentation de -la pressiOn ~ln1Ma 
alors que la maxima ne bouge pas ou augmente dans de moindres proportions -:­
une augmentation du pouls, une augmentation de l'iridiee oscillométrique. Mals .. 
jusqu'ici je le répète ces troubles ne me sont pas apparus constants c~ez tous 
les sujets. Par contre j'ai pu vérifier 'que le même sujet présentait touJours l~s 
mêmes troubles pour un état de fatigue identique ;. la fatigue survient plus rapi­
dement chez les jeunes que chez les sujets plus âgés,· mais ceux-ci mettent par 
contre plus longtemps pour « récupérer ~. f t es 

Il pourrait être intéressant de continuer ces travaux et de con ron er c . 
résultats avec ceux qui ont pu être obtexit.is par des confrères spéléologues. d'. 

Pour le moment le médecin doit se contenter d'une connaissance appr?f?~ é1e 
' · "t leurs poss1billt s, des camarades qu'il est amené à accompagner. Il d01t conna1 re 

1 d . . . . . . 1. · e fine effectuer une eurs 1verses reactions, afm de pouvoir, par une c mlqu .. '. ·b. f 
surveillance constante et attentive et, sinon savoir de source sure et 0 ~e; IVe, 
du moins apprécier exactement l'état de fatigue que présentent les suJe s en 

question. 'bil "tés 
·Dans un ordre d'idée assez proche, j'ai commencé à étudier les possl : t 

de repos sous terre, non pas sous tente isotbermique, la preuve de leur c~n. ors 
est faite depuis longtemps mais dans des conditions plus précaires. P~ur ~èer alnet 

. . . ' . . d d'fons parbcull rem en expeditions de longue duree, pratiquées dans es con 1 1 t 
difficiles, il peut être en effet presque impossible de transporter ou bdle mon es: 
d · d't' tr·ès accepta es, en es tentes. Il est possible de reposer dans des con 1 1ons t 1 · · é ble sur des ma e as couchant dans des duvets protégés par une toile 1mperm .a ' . . 
pneumatiques. Les quelques expériences que j'ai eu le loisir de pratiquer. a ce 

. tait pas comme une SUJet m'ont confirmé que dans ce cas, le duvet ne se compor b 
. . à l'' t , . du sac de couc age, tente et qu'Il n'y avait pas de condensation 1n er1eur 

la respiration ·s'effectuant ~.l'extérieur. 

* • * 

· é · l' sé · a pu Cet exposé peut-être trop complexe, trop technique, . trop sp ela 1 ! 
' . . . ' bl . u'il pou-

paraître un peu long et fastidieux. Je m'en excuse, ma1s 11 ma sem e q 1 "è f · · · onnaissance, es vait être intéressant d'exposer pour la prem1 re 01s, a ma c 
bases, l'armature d'une nouvelle branche d'étude spéléologique. 

1 

1 
1 

1 

i 
1 

i 
1 
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Il est certain qu'il y aurait encore beaucoup à dire sur ce sujet. J'espère­
que, bientôt, on en dira de plus en plus, et que les physiologues et médecins 
spéléologues profiteront de ce champ d'étude qui leur est ouvert. 

En résumé, nous dirons que le rôle du médecin spéléologue, outre de soigner 
les plaies ou bobos ou accidents de toute sorte, est double. Il se doit d'avoir un 
rôle purement scientifique, et ses expériences pour étudier l'influence du milieu 
souterrain sur l'organisme humain seront surtout fécondes au camp de base. 

Il se doif d'avoir un rôle non moins important de prévention des accidents 
par l'estimation de la fatigue de ses coéquipiers. C'est pourquoi, j'estime que 
toute équipe de pointe se doit obligatoirement de compter un· médecin parmi ses 
membres, et que c'est celui-ci qui doit en dernier ressort et sans qu'il puisse 
y avoir discussion, ordonner l'arrêt de l'expédition, ou le retour, s'il juge que 
les membres (parfois trop excités par la joie de la découverte pour s'en rendre 
compte eux-mêmes) ont atteint un degré de fatigue qui compromettrait leur sé­
curité. 
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	Premier Congrès international de spéléologie. Tome IV, Communications & Table générale
	Recommended Citation

	tmp.1637699762.pdf.7py_v

