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Preface 

II est de petits sites archeologiques qui paraissent d'un in­
teret reduit au moment de leur decouverte, mais qui avec 
le recul et l'accumulation d' informations et de donnees 
nouvelles, prennent soudain une place singuliere. II en va 
ainsi de quelques interventions archeologiques realisees 
au fil du trace autoroutier de l 'A 16, entre Roch es et Court. 
Apres Ja sortie de presse de Ja Route romaine transjurane 
de Pierre Pertuis en 1997, nous avons juge opportun de pu­
blier Je resultat des recherches evoquees ci-dessus, sous la 
forme d'un volume unique. 

Cette publication aborde l'exploitation historique des ma­
tieres premieres locales, calcaire, bois et minerai de fer par 
Je biais des vestiges de techniques de production restes lar­
gement meconnus. Leur etude et leur comprehension est 
d'autant plus importante que !es industries jurassiennes 
actuelles, cimenteries, acieries ou verreries, sont encore 
aujourd'hui les temoins de l'utilisation des ces materiaux 
d'origine locale. De meme, cette economie de production, 
largement basee sur Ja presence de forets abondantes, a 
transforme Je paysage jurassien au cours du temps jusqu' a 
en laisser des traces encore visibles de nos jours. 

Si les techniques de fabrication de la chaux sont connues 
depuis l 'Antiquite, elles ne furent mises en pratique dans 
l' arcjurassien que beaucoup plus tardivement. Si l' on ex­
cepte !es constructions gallo-romaines disseminees sur Je 
territoire jurassien, l'usage de Ja chaux se repandit surtout 
a partir du Moyen Age dans !es constructions ma<;onnees: 
premieres chapelles et eglises romanes en pierre, puis fon­
dation des villes et bourgs, et enfin des le XVIe siecle pour 
les habitats ruraux. Les fours a chaux decouverts au fil de 
Ja Transjurane sont un peu plus recents, puisque !es pre­
miers datent du XVIIe siecle. Parents pauvres de l 'archeo­
logie industrielle, ces vestiges n'en restent pas moins des 
temoignages interessants d'une activite aujourd'hui sup­
plantee par les grandes cimenteries, mais qui reste encore 
pratiquee de maniere traditionnelle dans de nombreux 
pays du monde. 

Les fouilles de Moutier ont revele une exceptionnelle con­
centration de neuf fours a chaux amenages dans un envi­
ronnement particulierement favorable, ou calcaire et bois 
abondent. L'etude de leur mode de construction permet 
aujourd'hui de distinguer deux familles de fours intermit­
tents jurassiens: !es fours de surface et !es fours semi-

enterres. La chaux fabriquee etait destinee a l' activite 
edilitrice, mais egalement a l'industrie, notamment Ja tan­
nerie. 

Autre richesse naturelle, Je minerai de fer fut exploite et 
reduit dans Ja region de Roches durant Je Bas Moyen Age, 
comme l'attestent !es fouilles recentes. L'installation mise 
au jour ne presente pas de tuyere et appartient au type de 
fourneau fonctionnant avec un tirage nature!, encore assez 
meconnu. A proximite, plusieurs charbonnieres des 
XVIIIe- XIXe siecles sont apparues et temoignent de la 
carbonisation de bois tires des forets environnantes. Un 
des rares tron<;ons de l ' ancienne route des gorges, dont 
l'origine antique ou medievale n'est pour !'heure toujours 
pas precisee, a egalement ete fouille. Enfin, trois fours a 
chaux modernes, comparables aux exemplaires de Mou­
tier, forment !es vestiges !es plus recents apparus sur ce 
site. Les fouilles entreprises a Roches constituent un 
exemple synthetique de l'exploitation des richesses natu­
relles jurassiennes, que sont Je minerai de fer, Ja pierre et 
Je bois. D'ailleurs un projet de mise en valeur de ces te­
moignages archeologiques, destine a un large public, est 
soutenu par !es Routes nationales. 

L' organisation des divers chantiers, Je suivi scientifique 
ainsi que l'etude archeologique etaient assures par Chris­
tophe Gerber, epaule par Vincent Serneels (Institut de mi­
neralogie et de petrographie de l'Universite de Fribourg) 
pour l'analyse du bas fourneau de Roches, sous Ja direc­
tion generale de Daniel Gutscher, responsable de Ja sec­
tion Moyen Age du Service archeologique du canton de 
Berne. La realisation de l' iconographie a ete prise en char­
ge par Max Stöckli, seconde par Eliane Schranz et Chris­
tian Kündig. Armand Baeriswyl et Clare Keller ont traduit 
!es resumes. Notre gratitude va a Jürg Rub qui a assure Ja 
mise en page et a l'imprimerie Paul Haupt SA a Berne. 
Enfin, nous tenons a remercier pour leur engagement et 
leur patience !es collaboratrices et collaborateurs associes 
d'une maniere ou d'une autre aux recherches presentees 
dans ce volume, ainsi que !es representants des Routes 
nationales pour leur soutien constant. 

Berne, janvier 2002 

Cynthia Dunning 
Archeologue cantonale 
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Introduction 

1. Presentation de la region 
Les deux sites qui font l'objet de la presente publication, 
se situent au coeur de l'arc jurassien, a mi-chemin entre le 
Plateau Suisse, la vallee du Doubs et la plaine du Rhin, aux 
confins septentrionaux du canton de Berne (fig. 1). Une 
succession de montagnes elevees genereusement boisees 
(altitude moyenne au-dela de 1 '000 m) et de petites vallees 
transversales (altitude entre 500 et 700 m) recoupees par 
une serie de cluses, caracterisent le paysage de cette partie 
de l'arc jurassien. Excepte la decouverte de quelques ob­
jets isoles du Neolithique, et de l 'Age du Bronze, l 'occu­
pation des lieux a l'epoque prehistorique n'est pour 
l 'heure pas attestee dans la region de Moutier. Une voie de 
communication emprunta peut-etre la cluse de Moutier 
des l'epoque romaine, mais la mise en valeur du territoire 
et l'occupation du sol (creation de hameaux et villages) 
paraissent ne remonter qu' au Haut Moyen Age1• Les rares 
ressources naturelles dont beneficie la region sont le bois, 
le minerai de fer, la roche calcaire et l' eau. 

Moutier 
Situe entre les deux vallees principales de Tavannes et de 
Delemont, Moutier (fig. 2) occupe le point le plus ouvert 
et le plus bas (530 m) a la jonction de deux vallons: le 
Petit-Val et le Grand-Val ou Cornet. Les travaux entrepris 
sur le trace de la route nationale A 16 au sud-ouest de la lo­
calite, dans une petite combe au pied nord de la montagne 

Fig. 1: Localisation generale des deux sites archeologiques. Extrait de la 
carte du Jura physique. Echelle 1: 7 50 000. 

\- --

de Graitery, ont revele de nombreux vestiges de fours a 240000 

chaux. Avant l'intervention archeologique, le site etait 
couvert d 'une foret mixte dominee par l' epicea et le hetre. 

Roches 
Le second site etudie dans le cadre du present ouvrage se 
trouve quelques kilometres plus au nord, juste apres le 
passage de la cluse de Moutier (fig. 2). 11 se developpe 
pour l'essentiel sur le coteau bordant la rive gauche de la 
Birse, a une altitude moyenne de 520 m. Le hameau de 
Hautes-Roches, construit a 730 m d'altitude, domine l'en­
semble de ce petit val transversal aux pentes prononcees. 
Le site fouille se trouve un peu plus au nord, dans la 
Combe Chopin, qui se developpe vers l' est entre deux are­
tes rocheuses de la chaine du Mont-Raimeux, au boise­
ment irregulier. Un ruisseau au debit irregulier parcourt la 
moitie meridionale de la combe. 

l Müller 1997, 45-48. 
Fig. 2: Moutier et Roches: emplacement des deux sites fouilles. Don­
nees cartographiques PKIOO, © 1996. 
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II. Construction de Ja route nationaleA16 et 
impact archeologique 

Dans le cadre de la planification des travaux de l 'A 16, 
l'etroite collaboration mise en place des 1992 entre !'Of­
fice des ponts et chaussees du canton de Berne2 et le Ser­
vice archeologique, a permis de coordonner !es diffärents 
travaux de prospection, notamment !es sondages prelimi­
naires dans le secteur de Roches des 1995. 
Avant 1995, l'Inventaire cantonal des sites archeologiques 
ne comptait que 17 positions (fig. 3) dans la vallee de Ta­
vannes, a Moutier et a Roches: quatre habitats medievaux 
(certains hypothetiques), cinq bätiments religieux medie­
vaux, quatre exploitations artisanales medievales ou mo­
dernes, quatre sites routiers antiques ou medievaux. Les 
trouvailles isolees, quoiqu'inventoriees, ne sont pas prises 
en consideration dans cette liste. En 2001, le nombre de 
sites a plus que double, gräce surtout aux campagnes de 
prospection. 

1. Methodes de prospection 

Dans le cadre de la construction de l' autoroute A 16 Trans­
jurane, ce sont des methodes traditionnelles de prospec­
tion pedestres et mecaniques qui sont engagees. Au prea­
lable, le perimetre d'installation du futur trace est par­
couru a pied, si possible a differentes saisons, avant d'etre 
sonde. Cette premiere approche a en general ete confiee au 
responsable scientifique local du projet. Puis, pour l'enga­
gement de sondages systematiques, le Service archeo-

Sites archeologiques 

O Artisanat et prElindustrie avant 1995 

e Artisanat et pr8industrie nouveau 

l:l. Habitat avant 1995 

.& Habitat nouveau 

D Trafic (route, chemin) avant 1995 

• Trafic (raute, chemin) nouveau 

6 Edifice religieux avant 1995 

• Edifice religieux nouveau 

230 _000 D 

0 t/. (, " r 
0 

J 

logique cantonal a mis sur pied une equipe de deux a trois 
collaborateurs. Au vu des resultats obtenus depuis 1992 
sur le trace bernois de Ja Transjurane, il incombe a la Sec­
tion medievale du service de gerer !es campagnes de re­
connaissance et de sondages. 

A. La prospection pedestre 

La prospection pedestre constitue une approche interes­
sante du terrain; eile ne doit a notre avis pas etre delaissee, 
car eile permet d'une part de se familiariser avec l'envi­
ronnement (morphologie, couverture vegetale, microre­
seau hydrique .. . ) et d'autre part de detecter des anomalies 
au sein du modele. Certains terrains ne se pretent pas a la 
prospection pedestre: !es zones d'eboulis actifs, les ma­
rais, tourbieres, les zones bäties ... Les champs ouverts et 
memes !es päturages sont !es zones d'observation privile­
giees, mais exigent une certaine discipline de parcours et 
un oeil aiguise. Dans !'ideal, la prospection pedestre pre­
cede la prospection inecanisee. 

2 Nous tenons ici dejit it exprimer taute notre gratitude it MM. Kurt 
Jenk, ingenieur en chef responsable des routes nationales, Jean­
Pierre Zürcher, Robert Roth et Etienne Aubry de !'Office des ponts 
et chaussees du canton de Berne pour l 'interet et le soutien perma­
nents qu ' ils nous onl lemuignes. Nos remerciements vont egalement 
it l'entrepriseTeiler + Kalbermatten AG, en particulier it son chef de 
chantier Pius Bürge, pour son aide logistique et l' interet porte it nos 
recherches. 

1° 1 n 

\ 

1
2 
_6 

115 
b:1 h 

Fig. 3: Carte de repartition des sites archeologiques it l ' Inventaire cantonal, completee par les decouvertes en prospection pedestre et mecanique 
faites le long du trace de l'autoroute Al 6 depuis 1995. Echelle 1: 150 '000. PKlOO, © 1996. 
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Dans le cas particulier de Ja Vallee de Tavannes, !es cam­
pagnes de prospection pedestre ne se limiterent pas uni­
quement a Ja future bande autoroutiere, mais a un perime­
tre elargi de 400 a 500 m de part et d'autre du trace. Les 
anomalies observ6cs furcnt cnsuite cartographiees sur des 
plans a l' echelle 1: 1000, puis introduites dans la base de 
donnees informatisee du Service archeologique. La pro­
spection pedestre n'autorise pas la detection de sites tota­
lement enfouis, surtout dans les zones de päturage. De ce 
fait, les anomalies reperees remontent-elles au Moyen Age 
ou a l' epoque moderne; il s 'agit pour l' essentiel de sites de 
production temporaire a caractere artisanal: fours a chaux, 
charbonnieres, crassiers de bas fourneaux, et d'anciens 
chemins abandonnes. 

B. Les sondages mecaniques preventifs 

11 ne nous appartient pas ici de revenir en detail sur la rai­
son d'etre de ces sondages. Rappelons simplement que 
leur but est de mettre en evidence les traces d'occupation 
Oll d'activites laissees par nos ancetres, d'en definir J'ex­
tension, afin d' etablir les methodes de sauvegarde appro­
priees (fouilles, prelevements). Leur caractere est preven­
tif dans Ja mesure Oll ils permettent de liberer les terrains 
apres fouille , en tenant compte du calendrier des travaux 
de l' amenageur. 

Les sondages archeologiques engages des 1995 furent 
executes de maniere traditionnelle, en creusant au moyen 
d 'une retro-pelle mecanique3 des tranchees de 5 m de long 
et d'une largeur de 1,50 m, distantes de 20 m et disposees 
de maniere alternee. Le creusage s' effectue par decapages 
reguliers, jusqu'au niveau du terrain naturel. La coupe 
stratigraphique est ensuite grossierement nettoyee sur une 
ou deux colonnes de 30 cm de largeur, afin d' observer !es 
strates du sol; les colonnes stratigraphiques sont relevees 
selon un protocole ad hoc. Les stratigraphies ne sont des­
sinees que lorsqu 'elles presentent des anomalies a carac­
tere archeologique. Deux piquets de bois sont plantes aux 
extremites de chaque sondage, dans le prolongement du 
cöte documente. Lorsqu'une structure apparait, celle-ci 
est immediatement degagee, photographiee, dessinee et 
enfin fait l'objet d'une mensuration precise. Tous les son­
dages, qu'ils soient negatifs ou non, sont systemati­
quement leves par un geometre, soit en methode tradition­
nelle au theodolite, soit par GPS, lorsque les conditions Je 
permettent et pour autant qu'aucun vestige archeologique 
dut etre leve.4 

Les sondages ne se limitent pas au trace autoroutier pro­
prement dit, mais concernent toutes les surfaces suscep­
tibles d'etre modifiees par des mesures liees au chantier 
autoroutier: pistes de chantier, sites d 'entreposage de ma­
teriaux temporaires ou definitifs, mesures compensatoires 
necessitant des creusages, etc. 
Ces creusages preliminaires permettent d'estimer et de 
planifier une intervention ulterieure. 

C. Documentation de fouille 

Les methodes de documentation sont elles aussi clas­
siques. Chaque sondage fait en principe l'objet d 'une 
fiche descriptive particuliere sur laquelle figurent toutes 
!es informations topographiques et sedimentologiques 
utiles. Elle peut etre completee d'une esquisse ou d'un 
releve detaille, ainsi que de photographies. 
Les zones fouillees font l'objet de releves detailles sur 
calque, generalement a l' echelle 1 :20, de photographies au 
format professionnel 6/6 cm en couleur et en noir-blanc. 
Les observations et premieres interpretations sont con­
signees dans un descriptif detaille complet ecrit au crayon 
sur du papier non chlore garantissant un archivage opti­
mal. 

2. Apen;u des resultats 

Les resultats des prospections sont assez stupefiants. 
Ainsi, pour Ja vallee de Tavannes, l'Inventaire cantonal des 
sites ne portait-il mention, avant 1995, que d'un unique 
four a chaux; a !'heure actuelle, nous en connaissons plus 
de 50, regroupes sur une douzaine de sites, Ja commune de 
Court se taillant Ja part du lion (fig. 3). 
La presence de charbonnieres est souvent revelee par !es 
taupes qui rejettent en surface des restes charbonneux. 
Elles se concentrent souvent sur de !arges replats, Oll il 
n 'est pas rare de rencontrer quelque bas fourneau ou four 
a chaux. Les bas fourneaux se reperent assez aisement a 
leur crassier, amas de dechets plus ou moins ferreux (sco­
ries) disperses sur plusieurs metres de diametre, sur les­
quels Ja vegetation se developpe mal. D'anciens chemins 
(chemins creux, layons, empierres ou non) parfois organi­
ses en faisceau, apparaissent i;a et la dans !es päturages de 
l' envers de la vallee. 11 s' agit parfois de chemins pedestres 
ou muletiers qui passaient Ja montagne pour atteindre Ja 
vallee voisine. 
Tous ces vestiges, meme s'ils ne devaient guere remonter 
au-dela du XVIIe siecle, constituent une mine d'informa­
tion quant a l' exploitation des terroirs. Les reseaux de che­
mins nous permettent d'apprehender certains elements de 
l' organisation du territoire. Silencieuses et discretes, les 
archives du sol demandent a etre interrogees et exploitees 
par Je biais de Ja recherche historique et archeologique. 

C'est ainsi, au cours d'une prospection pedestre en pleine 
foret, au pied de pentes raides, partiellement couvertes 
d' eboulis calcaires, que fut decouvert en 1996 Je site chau­
fournier de Moutier - Combe Tenon. Celui-ci fit l'objet 
d'une fouille intensive en 1997. En parallele a la fouille 

3 La taille de l'engin mecanique depend de Ja nature du terrain et du 
rendement envisage; en general nous avons utilise des machines de 
1 1 a 22 tonnes equipees d 'un godet lisse. 

4 Nous tenons a remercier ici les collaborateurs du Bureau technique 
Waelti a Moutier pour leur engagement rapide et efficace. 
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des fours, une campagne de sondages complementaires fut 
engagee dans l'ensemble du perimetre deboise pour Je 
chantier Al 6 (portail nord de Ja galerie de Graitery), ce qui 
permit Ja localisation d'un four a chaux supplementaire. 
Par contre, les centaines de tranchees creusees jusqu'ici 
entre Sonceboz et Roches n'ont revele aucune trace d'oc­
cupation pre- ou protohistorique, ni meme romaine. Ce re­
sultat conforte l'idee d'une faible occupation ou frequen­
tation des vallees de Moutier, Tavannes et Saint-Imier a 
ces epoques, alors que la vallee de Delemont et l' Ajoie re­
velent des habitats regulierement dissemines sur l'ensem­
ble du territoire. D'ailleurs, ce vide d 'occupation du Jura 
bernois est confirme de maniere indirecte par Ja rarete des 
trouvailles prehistoriques anciennes au XIXe siecle et au 
debut du XXe siecle. 

III. Fabrication du charbon de bois 

La fabrication du charbon de bois, attestee des l' Antiquite, 
mais aujourd'hui tombee en desuetude, etait a l'origine 
etroitement liee a l' industrie, en particulier la metallurgie. 
Dans l 'arc jurassien, les charbonnieres ont disparu du pay­
sage au debut du XXe siecle, suite a l'introduction tres 
concurrentielle des charbons d'origine minerale. De nos 
jours, la production de charbon suisse selon des methodes 
traditionnelles se limite surtout au massif du Napf, autour 
de Ja commune de Romoos5 ( canton de Lucerne ). Si les 
volumes produits demeurent assez confidentiels, les char­
bonniers lucernois n'en gardent pas moins de merite, puis­
qu'ils assurent la survivance d'un savoir-faire traditionnel. 
D'autres manifestations ou demonstrations ponctuelles se 
deroulent regulierement dans quelques ecomusees, tel le 
Freilichtmuseum du Ballenberg de Brienz6 ( canton de 
Berne) ou l'ecomusee d'Alsace (Ensisheim, Haut-Rhin). 

1. Approche technique 

Le charbon de bois constitue le residu solide d 'une cuisson 
a l'abri de l'air, appelee carbonisation. Cette cuisson se 
deroule en general dans un espace confine, a une tempe­
rature situee autour de 300 °C. On utilise du bois sec, de 
prefärence du feuillu, coupe 6 a 12 mois auparavant. Sous 
l' effet de l 'echauffement, le bois se transforme et perd pres 
de 75% de son poids. Le carbone se concentre gräce a 
l'elimination de taute une serie de produits plus ou moins 
volatils: gaz combustibles, goudron et liquide appele vi ­
naigre de bois contenant notamment de l'acide pyroli­
gneux, de l'alcool methylique et de l'acetone. On designe 
parfois cette operation de transformation du bois par Je 
terme de distillation. II existe differentes techniques de 
carbonisation. 
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A. La carbonisation en fasse 

Cette technique attestee des l 'Antiquite semble etre la plus 
ancienne. Elle est encore decrite par V Biringuccio7 au 
XVIe siecle. Dans une fosse de dimensions reduites (en­
viron 80 a 100 cm de diametre et 100 a 120 cm de profon­
deur, on entasse des branches auxquelles on baute le feu. 
Lorsque celles-ci se sont embrasees suffisamment on !es 
recouvre de terre. Au bout d'une journee, l'operation est 
terminee et le charbon pret a l'emploi. Cette methode ne 
permet pas une production massive de charbon. Le pas­
sage de la carbonisation en fosse a la carbonisation en 
meule, nettement plus productive, demeure peu evident a 
situer. 

B. La carbonisation en meule circulaire 

Methode traditionnelle aujourd'hui encore, il semble que 
Ja carbonisation en meule ne soit pas connue dans l 'Anti­
quite, a tout le moins n'est-elle jamais mentionnee ou de­
crite. Les premiers temoignages ecrits remontent au XVIe 
siecle. Le developpement de cette technique parait associe 
a l'accroissement de la consommation de charbon de bois 
par l'industrie du fer en plein essor a partir de cette epoque 
(hauts fourneaux, forges ... ). 
Quoiqu'il existe de petites variations locales, le principe 
de construction d'une meule circulaire est relativement 
simple. On choisit un endroit ab rite du vent, facile d' acces, 
situe a proximite d'un point d'eau (source, ruisseau, 
etang ... ). I;illustration (fig. 4) tiree de I;Art du charbon­
nier par Duhamel du Monceau illustre parfaitement les 
principales etapes de la fabrication du charbon. Dans un 
premier temps, le site choisi est aplani, puis on y dessine 
l 'emplacement circulaire de la meule a dresser, dont le dia­
metre peut atteindre j usqu' a 10 m. La base de Ja meule est 
en principe convexe, afin de faciliter le ruissellement des 
residus liquides. 11 arrive que Je charbonnier preleve ce jus 
d'exsudation et donne une forme concave ou en entonnoir 
au fond de sa meule. Ensuite, on rassemble avec soin au 
centre du disque une dizaine de rondins autour de quatre 
quartiers de bois resineux qui menagent un vide appele 
cheminee. Le vide ainsi cree accueillera ulterieurement un 
mät central. Cette base de cheminee est placee sur un plan­
cher qui repose sur une serie de rondins disposes en etoile. 
Le plancher isole la meule de l'humidite du so! et facilite 
Je passage de l'air sous Ja meule jusqu'a la cheminee cen­
trale ou se developpe le foyer. On arrange ensuite avec soin 
!es rondins de longueur uniforme les uns contre les autres, 
en evitant de creer des espaces qui pourraient etre nuisi­
bles a la cuisson du bois. Le premier etage termine, on 
construit un nouveau plancher avant d'arranger le second 

5 Duss 1982; Siegwart 1925. 
6 Gschwend 1980. 
7 De la pirotechnia 1540, d'apres Pelet 1983, 265. 



Fig. 4: Gravure representant les differentes etapes de la fabrication du charbon. (Duhamel du Monceau, 1761 , pl.1). 

etage. Et ainsi de suite jusqu'au sommet de la perche cen­
traJe, a quatre ou cinq metres de hauteur. On recouvre aJors 
J'ensemble de Ja meule de mottes de gazon, de feuilles , de 
mousse ou de branchages que J'on enduit de poussier8 hu­
mide. Ce manteau assure a Ja meuJe une bonne isolation 
thermique ainsi qu 'une protection contre le vent, qui pour­
rait attiser le feu. Enfin, on amenage parfois tout autour de 
la meule un echafaudage sommaire en rondins et plan­
chettes qui remplace les echelles et assure l' acces au döme 
de bois pour le contröle de la carbonisation. On enleve 
alors la perche centrale, afin de liberer la cheminee qui 
sera remplie de charbons ardents. Lorsque le foyer est al­
lume, la cheminee est obturee par un couvercle (plaque 
metallique ou pierre plate) et des orifices sont perces sur 

les flans du döme, afin d' assurer l'elimination des gaz. La 
duree de cuisson s'etend sur plusieurs jours et varie selon 
la taille de la meule; on compte generalement entre 10 et 
14 jours pour une meule de 50 et 80 steres de feuillus 
(Duss 1982 et Gschwend 1980). La carbonisation se de­
veloppe du haut vers Je bas de la meule et necessite une 
surveillance constante de la part du charbonnier. On pro­
cede a l' extraction du charbon par etage au für et a mesure 
de la progression de la carbonisation. Apres son refroi-

8 Le poussierest constitue de restes de charbon recuperes sur une an­
cienne charbonniere. 
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dissement, le charbon est conditionne dans des sacs ou 
transporte en vrac vers un entrepöt abrite. L'endroit ou 
l'on procede a la fabrication du charbon de bois au milieu 
des forets porte le nom de charbonniere. 

C. Une variante: la meule suedoise 

J. A. Scopoli decrit la meule suedoise qui differe par la 
forme et par la maniere d'entasser !es longs rondins de 
bois (environ 250 cm). La base de la meule a une forme 
rectangulaire (fig. 5) et !es bois sont disposes horizontale­
ment. La hauteur de la meule augmente progressivement 
d'un bout a l'autre. L'ensemble est recouvert de poussieret 
!es quatre cötes de la meule sont enserres dans une sorte de 
coffrage de planches ou de rondins soutenus par des pieux. 
L'allumage s'effectue par une porte menagee au centre du 
petit cöte le moins haut ou dans un angle. Cette methode 
de carbonisation n' est pas attestee en Suisse. 

Nous ne nous attarderons pas sur la methode developpee 
au XIXe siecle, de fabrication du charbon de bois dans des 
fours en ma<;onnerie. 11 semble que !es techniques de car­
bonisation divergent peu dans l' ensemble de l 'Europe mo­
derne; seule la mise en oeuvre des meules different 
quelque peu. 11 n'y a pas eu non plus d'evolution fonda­
mentale depuis la fin du Moyen Age j usque vers 1900. Les 
techniques sont le reflet d'habitudes ancestrales. 

Si la prefärence est donnee aux bois de feuillus qui pro­
duisent un charbon plus dur, en definitif c'est le peuple­
ment forestier qui determine le bois utilise. Ainsi, !es 
feuillus sont-ils charbonnes du nord au sud de l'Europe 
sans distinction particuliere9, le bouleau ayant la faveur 
des charbonniers dans !es pays scandinaves. Dans !es 
regions de montagnes, !es resineux sont abondamment 
exploites et ce fut aussi le cas dans l 'arc jurassien. 

2. Etat de la recherche 

Rares sont !es ecrits anterieurs a la Renaissance qui rela­
tent la carbonisation: Theophraste en parle au IVe siecle 
avant J.-C. dans son Histoire des plantes. 10 Le developpe­
ment de l'industrie siderurgique et la generalisation des 

Fig. 5: Gravure representant une meule carree dite aussi meule suedaise. 
(Berthelat, Grande Encyclapedie, vers 1885, tarne 10, p. 588). 
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hauts fourneaux en Europe provoquera des le milieu du 
XVle siecle la multiplication des ecrits relatifs aux me­
todes de carbonisation, aux avantages et aux qualites 
intrinseques des diffärents charbons. En 1540 deja, 
Biringuccio signale Ja carbonisation en meule. Au XVIIIe 
siecle, le fran<;ais Duhamel du Monceau decrit avec soin 
!es etapes de la construction de la meule, sa mise a feu, le 
principe de carbonisation, ainsi que l'extraction du char­
bon produit. En 1771, Scopoli traite de la carbonisation et 
discute d'une meule verticale un peu differente et souligne 
la necessite de changer le mode de recouvrement de la 
meule (bannir rameaux et petites branches de sapins verts 
ou mottes de gazon) dans un souci de protection de la foret 
et des jeunes pousses. II encourage meme l 'utilisation de 
la paille. II s'interesse egalement a la meule suedoise Oll 
!es bois sont disposes horizontalement sur une aire rectan­
gulaire. Enfin, il decrit encore d 'autres variantes moins 
courantes. Les charbonniers jurassiens ont, semble-t-il, 
surtout pratique la methode de la meule hemispherique ou 
conique. La tradition se perd au debut du XXe siecle, peut­
etre un peu avant, avec l' acces generalise aux charbons de 
terre (houille, anthracite ). Toutefois, quelques experimen­
tations teintees de nostalgie ont vu le jour a Saint-Ursanne 
(1977), puis a Bassecourt ( 1982) et recemment encore a 
Pery (1999). Enfin, en 1996 dans le cadre d'un pro­
gramme d'archeologie experimentale mene par Ludwig 
Eschenlohr, des charbonniers alsaciens ont realise deux 
meules a Lajoux (fig. 6), dont le produit servait a alimen­
ter les bas fourneaux a fer experimentaux de Boecourt -
Les Boulies. 11 Le choix des bois a ete etabli sur la base des 
analyses anthracologiques realisees sur diffärents sites de 
production de fer jurassien. 
En Suisse, on continue a produire du charbon de bois, 
selon des methodes traditionnelles, dans le massif du 
Napf. En 1850, la commune lucernoise de Romoos comp­
tait plus de 100 charbonnieres; en 1982, une douzaine de 
charbonniers y etaient encore actifs et produisaient an­
nuellement pres de 50 tonnes de charbon de bois. 12 A 
l' ecomusee bernois de Ballenberg (pres de Brienz) quel­
ques charbonniers pratiquent encore la carbonisation en 
meule a des fins didactiques et de conservation des savoir­
faire. 

L'interet pour !es charbonnieres est assez recent. II decoule 
des recherches en histoire de l'environnement, dont les 
pionniers sont a chercher dans !es Pyrenees fran<;aises Oll 
des travaux ont demarre dans les annees 1970 deja. Un 
programme interdisciplinaire de recherches sur les char­
bonnieres et leur lien avec la metallurgie a meme ete en­
gage des 1988. 13 

9 Pelet 1983, 265 . 
10 Livre III, chap. 8 et 9. 
1 1 Eschenlahr 1993 et 1997. 
12 Duss 1982, 103 . 
13 Dubais et al. 1994, y.c. bibliagraphie; Banh6te J. , Vernet J.-L. , Fru­

hauf C., Metai lie J.-P. et Jzard V en sant les principaux chercheurs. 



Fig. 6: Lajoux 1996: realisation de charbonnieres par des charbonniers de l'Ecomusee d'Alsace. 
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En Suisse, si l'on excepte les travaux de P.-L. Pelet 14 la 
question des charbonnieres n' a a notre connaissance pas 
fait l'objet de recherches importantes. De telles etudes 
n'ont d'interet que dans la mesure ou elles permettent 
d'apprehender l'exploitation forestiere a une echelle spa­
tio-temporelle suffisamment grande, par exemple dans 
une vallee ou une region sur une periode de plusieurs sie­
cles. A cet egard une etude de l'industrie siderurgique, 
si florissante dans Ja vallee de Delemont entre les XVIe 
et XIXe siecles, au travers des nombreux documents d'ar­
chives et des charbonnieres, permettrait de saisir un peu 
mieux les modes d'exploitation forestiere et leurs impacts 
environnementaux. 

IV. Fabrication du fer 

Le fer est un metal gris bleute assez ductile et possedant un 
point de fusion tres eleve (1530 °C).15 Un alliage a base de 
fer contenant un peu de carbone (de 0,02 a 2%) est un 
acier. Les aciers sont plus durs que le fer et leur durete 
augmente en fonction de la quantite de carbone presente. 
Ils gardent cependant une bonne resistance aux chocs ce 
qui en fait un materiau performant pour la fabrication des 
ou-tils et des armes. Les aciers peuvent etre mis en forme 
a la forge par deformation plastique. En procedant a des 
traitements thermochimiques (trempe, recuit, etc.), le for­
geron peut obtenir des proprietes physiques particuliere­
ment remarquables. Lorsque l'alliage contient plus de 2% 
de carbone, on parle de fonte. Le point de fusion des fon­
tes est variable mais le minimum est de 1150 °C a 4% de 
carbone environ. Ces alliages sont tres durs et tres cas­
sants. Ils ne peuvent pas etre travailles a la forge ni etre 
utilises pour fabriquer des objets qui doivent resister aux 
chocs. Par contre, les fontes sont d'excellents materiaux 
de fonderie et peuvent etre facilement moulees. 

Dans la nature, le fer metallique ne se rencontre qu' en tres 
faible quantite, principalement SOUS forme de meteorites. 
Au contraire, les minerais de fer, c'est-a-dire les roches 
contenant une forte proportion de mineraux riches en fer 
(magnetite, hematite, goethite, etc.), sont abondants a la 
surface de la Terre et en general a forte teneur. 

On admet generalement que l 'usage du fer se developpe a 
partir de la fin du second millenaire avant notre ere au 
Proche-Orient. 16 A cette periode, la metallurgie des allia­
ges a base de cuivre et des metaux precieux est deja large­
ment developpee. La maitrise de la technologie du fer 
gagnera lentement le bassin mediterraneen puis les re­
gions septentrionales de l'Europe. C'est vers 800 av. J.-C. 
que les premiers objets en fer arrivent au Nord des Alpes. 
Tout au long de la Protohistoire, de l 'Antiquite et du Haut 
Moyen Age, le fer a ete produit au bas fourneau par la me­
thode directe. On fabrique ainsi du fer ou de l' acier. Cette 
technique fut encore pratiquee au XIXe siecle dans certai­
nes regions d 'Europe et au XXe siecle en Afrique. Avec le 
Moyen Age, la technique du haut fourneau se developpe 

16 

en Europe et s'y generalise au cours du XVIe siecle. Cette 
technique permet de produire de la fonte qu'il faut de­
carburer partiellement de maniere a la rendre forgeable. 
Plus tard, a partir de 1695 (Darby), le coke va progressive­
ment remplacer le charbon de bois comme combustible. 
C'est l'invention du convertisseur, peu apres 1850 (Besse­
mer), qui a permis de fabriquer de grandes quantites 
d'acier a l'etat liquide. Le haut fourneau moderne atteint 
plusieurs dizaines de metres de haut et produit quotidien­
nement des centaines de tonnes de metal. 

Les bas fourneaux sont des structures de petites dimen­
sions ne demandant qu'un investissement reduit pour leur 
construction (Fig. 7 et 93a). On les installe generalement a 
proximite des mines et des forets pour minimiser les 
transports. Les hauts fourneaux anciens sont construits au 
bord des cours d'eau de maniere a pouvoir utiliser l'ener­
gie hydraulique pour actionner la soufflerie (fig. 7). Cin­
vestissement est notablement plus important. Le minerai 
et le charbon sont souvent transportes jusqu'au fourneau 
et stockes sur place avant utilisation. Les industries side­
rurgiques modernes sont implantees dans les grands ports 
de maniere a faciliter la circulation des matieres premieres 
et des produits. 

1. Approche technique 

A. La methode directe de reduction du minerai de fer 

Le minerai, contenant principalement des oxydes de fer, 
est introduit dans le bas fourneau avec du charbon de bois. 
En brillant, celui-ci degage du monoxyde de carbone. Les 
oxydes de fer reagissent avec ce gaz et sont reduits a l'etat 
metallique. Ce processus est mene a bien a une tempera­
ture voisine de 1200 °C, insuffisante pour provoquer la 
fusion du metal qui demeure donc a l'etat solide. Les im­
puretes contenues dans le minerai et les oxydes de fer qui 
n'ont pas reagi, forment une scorie dont Je point de fusion 
est suffisamment bas pour qu' eile puisse s 'ecouler. 
Le bas fourneau peut etre une construction assez rudi­
mentaire mais de nombreuses variantes sont possibles 
(Fig. 8). La cuve isole la charge de l'exterieur pour per­
mettre la montee en temperature et le confinement des 
gaz. Le revetement interne doit etre suffisamment refrac­
taire pour ne pas subir une fusion trop importante. Le 
manteau externe peut etre renforce par des pierres ou des 
moellons. La cuve doit posseder une ouverture superieure 

14 Pelet 1973, 1978 et 1983. 
15 Pour plus d'informations sur !es aspects generaux de l ' archeologie 

du fer, on trouvera une abondante bibliographie dans Serneels 1998. 
16 J..; origine de Ja metallurgie du fer en Europe est sans doute a recher­

cher au Moyen Orient. Par contre, pour d'autres regions et en parti­
culier !' Afrique de l'Ouest, les recherches recentes apportent des ar­
guments solides pour un developpement autonome et_precoce de Ja 
siderurgie. 
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Fig. 7: Plans et coupes schematiques des deux grandes familles de fourneaux pour Ja reduction du minerai de fer. 1) Haut fourneau ancien (d ' apres 
!es modeles class iques de l'Encyclopedie); 2) bas fourneau it scorie coulee (d'apres !es modeles jurassiens du Haut Moyen Age) 

qui permet de charger le minerai et le combustible. Ge­
neralement, cette ouverture possede la forme d'une che­
minee. A la base, il faut un dispositif d'aerage de maniere 
a introduire assez d 'air pour permettre la combustion du 
charbon. La ventilation peut etre naturelle ( effet de tirage) 
ou artificielle (soufflet). l;ouverture peut etre un simple 
trou Oll bien une veritable tuyere, c'est-a-dire une piece en 
forme de tuyau specialement fabriquee. 
Le produit et !es dechets de Ja reduction peuvent etre re­
cuperes tout simplement par l'ouverture somrnitale, en 
particulier dans !es plus petits fourneaux ou la separation 
entre metal et scorie est incomplete. 
On peut aussi detruire les parois de la cuve pour proceder 
a l'enlevement du produit. Les fourneaux a scorie piegee 
( slag pit furnace) sont construits au-dessus d 'une fosse qui 
est remplie de bois ou de paille avant l' operation. Au cours 
du travail, la scorie liquide s'y accumulera et comblera 
petit a petit ce trou. A la fin, on demonte les parois de la 
cuve ce qui permet de recuperer le meta!. Le bloc de sco­
rie est abandonne et un nouveau fourneau est construit sur 
un nouvel emplacement. 

Dans certains cas, le bas fourneau est muni d 'une porte 
dans la partie infärieure qui permet, au cours de l 'opera­
tion, de faciliter l'ecoulement des scories et, a la fin du 
travail , d'evacuer le produit metallique. Ces fourneaux 
sont construits plus solidement et peuvent etre reutilises 
un grand nombre de fois. 

Dans la cuve, une partie des oxydes de fer sont reduits a 
l'etat metallique par le gaz de combustion. Cette reaction 
debute a la peripherie des grains de minerai et dans !es 
fractures. Elle gagne petit a petit vers l'interieur des mor­
ceaux de minerai. Les particules metalliques croissent len­
tement. La matiere interstitielle est constituee par les oxy­
des de fer non reduits et les impuretes du minerai. Ce 
melange forme une scorie, fusible a des temperatures su­
perieures a l 150 °C, selon sa composition chimique parti ­
culiere. Lorsque la temperature de fusion est largement 
depassee, la scorie, surchauffee et donc fluide pourra se 
separer facilement du metal et s'ecouler soit vers le fond 
soit vers l'exterieur du fourneau (fig. 92h). Les particules 
de meta! entrent alors en contact et se soudent plus ou 
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Groupe 1 

FOURNEAUX SANS SEPARATION DE LA SCORIE 

Eponge de fer 

1 .1 Scorie 

Charbon de bois 
1.2 

Groupe 2 

FOURNEAUX AVEC SEPARATION VERTICALE DE LA SCORIE 

2.1 

2.2 

Groupe 3 
2.3 

FOURNEAUX AVEC SEPARATION ET ECOULEMENT EXTERNE DE LA SCORIE 

3.1 

env. 1 m 
3.2 

Fig. 8: Schema de classification des bas fourneaux basee sur Je mode de separation entre Je fer et la scorie (Serneels 1998). Les autres criteres de 
classification ne sont pas pris en compte (type et disposition de la ventilation, etc.). 
1.1 Foyer en fosse (Afrique contemporaine: Celis 1991 ). 
1.2 Fourneau en entonnoir (Norvege XVIIe- XVIIIe siecle: Espelund 1991). 
2. 1 Petit fourneau cheminee (Pays de Gall es, Age du Fer: Crew 1991 ). 
2.2 Grand fourneau cheminee a utilisation unique (Europe de l 'Est et du Nord, Age du Fer - Haut Moyen Age, en particulier Pologne, Montagne 
Sainte Croix: Bielenin 1992). 
2.3 Fourneau cheminee a utilisations multiples (Europe de l'Est et du Nord, Age du Fer - Haut Moyen Age, en particulier Boheme: Motykova et PI ei­
ner 1987). 
3.1 Fourneau cuve a scorie cou lee (Europe de l'Ouest, Age du Fer - Haut Moyen Age, en particulier Jura suisse: Eschenlohr et Serneels 1991, Pelet 
1993). 
3.2 Fourneau a cuve abritee de l 'air (Haut Moyen Age, Zelechovice, Slovaquie: PI einer 1958). 
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moins les unes aux autres. Cependant, comme le meta) est 
solide ou simplement päteux, il forme une masse irregu­
liere possedant une porosite importante et contenant de 
nombreuses inclusions de scorie et de charbon de bois. Le 
tout possede une texture plus ou moins spongieuse 
(fig. 93b). 
Ce bloc impur, l'eponge de fer, est le produit brut du bas 
fourneau. Avant de pouvoir etre utilise, il doit etre com­
pacte et purifie. Le travail de purification ou «raffinage» 
peut etre mene a bien de differentes manieres en fonction 
de Ja nature de l'eponge. Dans le cas d'un produit brut 
assez compact et 11e co11te11a11t qu 'une faible proportion 
d' i11clusio11s 11011 metalliques, l' eponge est rechauffee dans 
un foyer et compactee par martelage de plus en plus inten­
sif. Au co11traire, pour u11 produit faibleme11t separe et peu 
compact, 011 procedera au prealable a un concassage et u11 
tri du materiel. Les pieces riches e11 meta! , reconnaissables 
a Ieur poids et a leur ductilite, seront e11suite soudees !es 
unes aux autres a la forge. Quelle que soit la ma11iere dont 
elle est effectuee, cette Operation aboutit a Ja fabricatio11 
d'une barre ou d'u11 li11got qui pourra etre travaille a Ja 
forge. 

B. La methode indirecte de reduction du 
minerai de fer 

Si on augme11te Ja temperature et Je temps de reaction, 
c'est-a-dire si l'on utilise un fourneau plus grand et une 
soufflerie plus forte, J 'Operation Va devenir tres differente. 
La reduction, d' abord, sera plus complete et donc Je dechet 
plus pauvre en fer. Ensuite, le carbone provenant du com­
bustible aura le temps de diffuser dans Je meta! et de for­
mer une fonte qui, en raison de son point de fusion re­
Iativement bas, passera a l'etat liquide. Dans Je haut four­
neau, il se forme donc deux liquides, l'un metallique et 
l 'autre silicate. Ils ruissellent tous deux vers le fond du 
haut fourneau, le creuset. La fonte , plus dense, se rassem­
ble a la base et Je laitier s'accumule au-dessus d'elle. On 
evacue alternativement chacun de ces liquides a intervalle 
regulier, en ouvrant !es trous de coulee. 
C'est donc un processus continu. Une fois Je haut four­
neau mis en marche, il doit etre charge continuellement 
par l'ouverture sommitale tandis que l'on soutire regulie­
rement Je metal et le laitier par l' ouverture de coulee qui se 
trouve a Ja base. 

Le haut fourneau ancien est deja une construction impo­
sante (fig. 7). II mesure 3 a 6 metres de haut au moins. 
C'est une structure en pierres, fixe et solide, qui doit pou­
voir fonctionner sans interruption pendant plusieurs se­
maines ou meme plusieurs mois. Le revetement interne 
doit etre tres refractaire pour supporter ce traitement. La 
geometrie de Ja cuve est variable mais Ja forme classique 
est celle de deux cönes inegaux accoles par Ja base. Les 
parois du cöne superieur forment un angle plus aigu que 
celles du cöne infärieur. Les soufflets de grande taille sont 
actionnes au moyen d'une roue hydraulique. Cette instal­
lation demande en general une retenue d'eau avec son sys-

teme de digue et de canaux. Des locaux permettant de 
stocker au sec les matieres premieres pour toute une cam­
pagne de fonte ainsi que des chemins carrossables facili­
tant les transports lourds, sont necessaires. 

Le produit metallique du haut fourneau est une fonte. Elle 
peut etre moulee directement a Ja sortie du haut fourneau, 
en particulier pour fabriquer de tres grosses pieces mais en 
general on prefere produire de gros lingots allonges, !es 
gueuses. Celles-ci peuvent etre ensuite refondues pour le 
moulage a Ja poche. 
On peut aussi decarburer Ja fonte en Ja rechauffant en mi­
lieu oxydant, c'est-a-dire en dirigeant sur elle l'air du 
soufflet. Dans ce cas, l ' exces de carbone present dans le 
metal reagit avec l'air et s' echappe avec les gaz. Ce traite­
ment, l'affinage, permet de produire un bloc d'acier qui 
s'accumule au fond du foyer. 11 doit ensuite etre compacte 
par un martelage vigoureux, souvent a l'aide d'un marti­
net, c ' est-a-dire un gros marteau mü par Ja force hydrau­
lique. Le meta! affine est alors utilisable a Ja forge. 

2. Etat de la recherche 

La siderurgie ancienne a fait l'objet de nombreuses re­
cherches des Ja seconde moitie du XIXe siede. A cette 
epoque du triomphe de Ja revolution industrielle, Je deve­
loppement considerable de l'industrie siderurgique mo­
derne a cause Ja mise au jour de nombreux vestiges 
antiques dans les mines et a proximite (Serneels 1992). 
Dans les differents pays europeens, quelques ingenieurs 
ont porte temoignage de ces decouvertes. Un des premiers 
fut A. Quiquerez, ingenieur des mines de fer du Jura ber­
nois et passionne d'histoire locale (Quiquerez 1866). II 
faut ensuite attendre !es annees 1950 pour voir d'autres 
chercheurs s'interesser a ces vestiges, en particulier dans 
!es regions de l'Est et du Nord de l'Europe. En Suisse, 
WU. Guyan entreprend !es premieres fouilles scienti­
fiques d'un atelier de reduction du minerai de fer (Guyan 
1946). Avec les travaux de P.-L. Pelet dans Je Jura vaudois, 
l'industrie siderurgique et son evolution technique est ap­
prochee dans Ja longue duree (Pelet 1993 , 1978, 1983). 
Une veritable reflexion sur Ja technologie et sur l'eco­
nomie de cette industrie est mise en place. A Ja fin des 
annees 1980, en partant d'une approche archeometrique 
basee sur Ies analyses chimiques, de nouvelles recherches 
sont menees a bien, mettant l ' accent principalement sur Ja 
chaine operatoire technique de Ja siderurgie et Ja distinc­
tion entre les scories issues de la reduction du minerai de 
fer et celle provenant du travail de forgeage. 8approche 
quantitative des vestiges a aussi ete developpee. A cöte de 
Ja demarche analytique, un important effort a ete fait pour 
une prise en compte systematique des dechets metallur­
giques au cours de fouilles archeologiques ce qui permet 
une approche plus globale de Ja siderurgie ancienne, me­
nant a une perspective a Ja fois sociale et economique. 
Actuellement, ce domaine de Ja recherche est particuliere­
ment vivant en Suisse et dans ]es pays voisins. 
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Le district siderurgique du Jura central suisse a fait I'objet, 
au cours des dernieres annees, de recherches appro­
fondies, en particulier dans Je cadre de Ja these de L. 
Eschenlohr (Eschenlohr 2001 ). Ces travaux proposent une 
vision considerablement renouvelee des connaissances 
regionales. Dans le Jura central, plus de 400 sites avec des 
amas de scories de reduction ont ete recenses et une 
centaine de datations par la methode du carbone 14 ont ete 
effectuees sur des charbons trouves parmi ces scories. 
Jusqu 'a maintenant, aucun amas de scories n'a pu etre 
attribue a une periode precedant le Haut Moyen Age. Ce 
fait ne suffit pas a demontrer qu'il n'y a eu aucune ex­
ploitation antique, par contre, on peut penser que l 'activite 
fut au mieux d'importance limitee. Dans !es autres parties 
du Jura, on aboutit a des conclusions similaires meme s'il 
est incontestable que du fer a ete produit a l'epoque ro­
maine dans la region du Mormont pres de La Sarraz VD 
(Pelet 1993). A l'echelle de la Suisse dans son ensemble, il 
ne semble pas que l'exploitation des ressources en mine­
rais de fer locales ait pu permettre l'approvisionnement de 
la population du Plateau a l'epoque romaine. II faut donc 
envisager a cette epoque d' importantes importations de 
fer. Les volumes de fer produits dans d'autres parties de 
! 'Empire, en Gaule ou ailleurs, et Ja securite des routes 
commerciales rendent cette hypothese parfaitement plau­
sible (Serneels et Mangin 1996). 
Pour Ja periode du Second Age du Fer (La Tene ), au vu de 
Ja documentation archeologique et de la maigreur des 
vestiges lies a Ja production du fer en Suisse, on est oblige 
de proposer une explication identique meme si celle-ci 
semble moins facilement acceptable dans ce contexte 
chronologique. 
Au cours du Haut Moyen Age, la production se developpe. 
L'ensemble des sites du Grand-Val est date de cette pe­
riode ainsi que plusieurs amas de scories dans la vallee 
de Delemont. Les bas fourneaux fouilles a Boecourt - Les 
Boulies fonctionnent avec un ecoulement externe des 
scories et une double souffierie disposee a deux niveaux 
(Eschenlohr et Serneels 1991 ). IIs sont tres proches des 
fourneaux de la meme epoque fouilles dans la region du 
Mormont (Pelet 1993) et sur d'autres sites en Lorraine 
(Leroy 1995) et en Bourgogne (Dunikowski et Cabboi: 
1995). 
Au cours de cette periode, la consommation de fer par an 
et par habitant est certainement inferieure a ce qu'elle etait 
sous ! 'Empire romain. Dans le Jura, la demande a pu etre 
satisfaite par la production locale et il est fort probable que 
Ja region produisait meme un surplus exportable. 
Le Moyen Age voit se poursuivre l'expansion de l'ex­
ploitation. La periode qui couvre la seconde moitie du 
XIIe siecle et Je XIIIe siecle correspond a une intense ac­
tivite, centree sur la zone des Franches-Montagnes et du 
Petit-Val.Ace moment au moins, l ' industrie presente les 
caracteres d'une activite intensive tournee vers l'exporta­
tion. Des vestiges plus anciens (IXe et Xe siecles) et plus 
recents (jusqu 'au XVIIe siecle) ont egalement ete mis en 
evidence et il ne semble pas y avoir eu d'arret de la pro­
duction par la methode directe. La part de marche repre-
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sentee par la production locale reste tres difficile a evaluer. 
Au cours du Moyen Age, il semble que plusieurs types de 
fourneau ont ete utilises dans Je Jura central. L'etat des 
connaissances permet de constater cette diversite mais 
faute de fouilles en nombre suffisant, elle demeure diffi­
cile a interpreter. 
En plus des donnees de Quiquerez, deux autres fourneaux 
ont fait l'objet d'observations archeologiques recentes et 
concordantes: sites de Lajoux - Grand Pre (Joos 1994) et 
Monible - Sous ce Mont 2 (Eschenlohr 2002). II s'agit de 
fourneaux possedant une cuve de plus de deux metres de 
hauteur, inclinee ou meme helicoi:dale. Aucun dispositif 
de souffierie artificielle n'a pu etre mis en evidence et tout 
porte a croire que ces appareils fonctionnent avec un tirage 
nature!. Les parois sont constituees d'un epais amoncelle­
ment de materiaux divers entoure d'un parement externe 
en pierres. Ce sont probablement ces fourneaux que l 'on 
trouve sur les sites des Franches-Montagnes pendant Ja 
periode de production principale. 
Ce n'est pas le seul type de fourneau fonctionnant a cette 
periode comme en temoignent les vestiges du site d'Un­
dervelier - Montepoirgeat 1 (Eschenlohr 2001). Le four­
neau, bien que mal conserve, est nettement plus grand que 
ceux de Boecourt et fonctionne avec une tuyere laterale de 
diametre plus important. 
II semble aussi que des ferrieres hydrauliques, c ' est-a-dire 
des bas fourneaux produisant du fer selon la methode di­
recte de reduction mais actives au moyen d'une souffierie 
mue par la force hydraulique, aient fonctionne pendant 
cette periode et meme des Je Xle siecle. Le fourneau que 
decrit Quiquerez pour le site de Boecourt - La Favoirgeatte 
appartiendrait a cette categorie et se presente sous la forme 
d 'un imposant massif carre de trois metres de cöte et au­
tant de haut enserrant une cuve cylindrique assez etroite 
(diametre 50 cm). La cuve montre un revetement interne 
s'appuyant sur un parement en blocs de gres. Le fourneau 
possede une porte a la base et une tuyere laterale. Si le site 
de l'ancienne fouille de Quiquerez a ete correctement 
identifie sur Je terrain, alors l'installation pourrait etre 
datee des XIVe et XVe siecles. 
C'est probablement seulement au XVe siecle que le veri­
table haut fourneau produisant de la fonte est introduit 
dans cette partie du Jura (Quiquerez 1866, Steiner docu­
mentation inedite compilee par Eschenlohr). Cependant, 
les vestiges decouverts a Langenbruck - Dürste! BL, pres 
du col du Hauenstein, appartiennent a un haut fourneau 
primitif et sont dates des Xle-XIIle siecles (Tauber 1998, 
etude en cours H. Winkel). D'autres hauts fourneaux 
precoces sont maintenant connus dans differentes regions 
d'Europe (Magnusson 1988, Knau et al 1998). 

V. Fabrication de Ja chaux 

La chaux est un liant issu de la calcination de la roche cal­
caire. Elle est utilisee dans la preparation de mortier et de 
crepi de construction. La chaux ne se trouve pas a l'etat 
nature!, elle se fabrique par cuisson d'une roche riche en 



carbonate de calcium (CaC03), comme les calcaires, dolo­
mies et marbres a une temperature de 1000 °C environ. La 
calcination du calcaire provoque l'elimination du gaz 
carbonique (C02) contenu dans la roche; le produit restant 
est un oxyde de calcium (CaO), couramment appclle 
chaux vive. l:equation de cette reaction chimique est sim­
ple: CaC03 + Chaleur----> C02 + CaO. Le produit obtenu se 
presente sous la forme de blocs pulverulents en surface 
qu'il est necessaire d'hydrater pour obtenir Je liant re­
cherche. Les blocs cuits gardent leur volume, mais perdent 
environ 45% de leur poids. l:immersion des blocs de 
chaux vive provoque leur dislocation et leur transforma­
tion en une päte plastique, la chaux hydratee ou chaux 
eteinte: CaO + füO ----> Ca(OH)2. 

Tab. 1: Equations des reactions chimiques discutees. 

Calcination : CaC03 + Chaleur --> C02 + CaO 

Hydratation : CaO + H20 --> Ca(OH)2 

Carbonatation : Ca(OH)2 + C02 --> CaC03 + H20 

Sous sa forme hydratee la chaux se conserve longtemps a 
condition toutefois de l'entreposer a l'abri de l'air. Une 
solution simple consiste a la stocker dans une fosse etan­
che creusee en terre. C'est ce materiau qui lie a un agregat 
(sable ou gravier) constitue Je mortier. Les mortiers sont 
en general grossiers et servent de liant pour les ma9onne­
ries, alors que les crepis ou enduits possedent une granu­
lometrie plus fine qui permet un lissage de surface. 

La chaux hydratee reagit ensuite avec Je gaz carbonique 
present dans l'air. Cette reaction libere de l'eau (sechage, 
evaporation) et provoque la cristallisation du carbonate de 
chaux; Ja chaux durcit et retourne progressivement a 
l'etat de pierre. Pour des ma9onneries massives, ce durcis­
sement peut prendre plusieurs annees. 

La cuisson de Ja pierre semble etre une activite tres an­
cienne. Les plus anciens fours a chaux ou a gypse ont ete 
localises en Mesopotamie et en Egypte; ils remonteraient 
au milieu du 2e millenaire av. J.-C.17 Des l' Antiquite, une 
certaine standardisation se dessine et les fours a chaux tra­
ditionnels de la region mediterraneenne restent proches 
des prototypes antiques. 

1. Approche technique 

Pour fabriquer de la chaux a partir de roches calcaires 
dures, la construction d'un veritable four s'avere neces­
saire. De maniere generale, si l'on considere !es fours 
postmedievaux connus en Europe, on remarque de nom­
breuses variations au niveau d'elements de detail (gueule, 
elevation, materiau de realisation .. . ). Mais en fait , on peut 
distinguer deux grandes familles: les fours a usage perio­
dique et !es fours industriels fonctionnant en continu. 
Neanmoins, tous ont une architecture generale proche. 

A. Architecture 

Le four a chaux est constitue de plusieurs parties distinc­
tes (fig. 9). Des pierres soigneusement disposees et entas­
sccs cn ccrclc delimitent Ja chambre de chauffe et parfois 
meme le laboratoire18 (chambre de calcination). La cham­
bre de chauffe est fermee par une voüte qui prend appui sur 
Je sol ou sur une banquette amenagee a cet effet. Elle est 
munie d'une ouverture de section quadrangulaire cons­
truite en gros blocs ou en dalles: la gueule. Cette ouverture 
sert a l'alimentation du foyer et au reglage de Ja ventila­
tion. Fourcroy de Ramecourt19 indique que cette ouver­
ture doit etre protegee par un appentis en bois (fig. 10) qui 
preserve le four des coups de vent et de Ja pluie, qui pour­
raient nuire a Ja regularite du feu. Mais nous n'avons pas 
trouve trace de cet amenagement en bois, qui etait peut­
etre plutöt destine aux fours ma9onnes. Le laboratoire, 
situe au-dessus de la voüte, renferme Ja charge de pierre 
calcaire destinee a la cuisson. La partie de Ja charge qui 
emerge du sol est recouverte 1d'une couche terreuse ou 
argileuse isolante, Je manteau, ,qui evite une trop grande 
deperdition de chaleur. Dans certains cas, ce revetement 
est maintenu par un boisage (fig. 40, var. l et 41) constitue 
de rondins et de piquets, voire d 'un tressage. 2° Ce mode de 
construction a ete applique a Moutier, Court et peut-etre a 
Roches, mais les traces archeologiques restent souvent 
difficiles a reperer21 (voir p. 29 et 40). Par contre, cette 
technique n'est apparemment pas attestee dans !es pays 
balkaniques, mediterraneens et anglo-saxons, puisque E. 
Reusche, J.-P. Adam et R. Williams n'y font jamais allu­
s10n. 

Suivant leur taille et leur implantation, ces fours sont 
munis d'une ou de plusieurs ouvertures supplementaires, 
les events, destinees a ameliorer le tirage. Elles se situent 
au-dessus de Ja gueule, sur le döme ou dans Je parement de 
moellons, a fleur du so! exterieur.22 

Revenons brievement sur deux elements importants du 
four: Ja voüte et Je manteau. La premiere delimite, nous 
l' avons vu, la chambre de chauffe de Ja charge a cuire. Par 
les interstices laisses entre !es blocs, la chaleur degagee 
par le foyer se transmet progressivement au laboratoire. 
De sa bonne realisation depend la reussite de la calcina­
tion: eile ne doit ceder ni sous Je poids de Ja charge (par­
fois plusieurs dizaines de tonnes) ni sous l 'intensite du feu. 
En theorie, deux types de voüte sont envisageables dans 
ces constructions: Ja vraie voüte, ou !es gros blocs calcai­
res sont entasses de maniere a former des arcs autopor-

17 Williams 1989, 3---4; Adam 1995, 69. 
18 Terminologie empruntee il Flach 1982. 
19 Fourcroy de Ramecourt 1766, 10. 
20 Hassenfratz 1825, pi. I, fig. 4; Cop 1993. 
21 Les restes d 'une sorte de clayonnage ont ete identifies autour du 

manteau argileux d'un four il chaux fouille il Court - Päturage aux 
Boeufs (1998). 

22 Adam 1995, 71- 72. 
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Fig. 9: Schema d'un four a chaux jurassien semi-enterre. 

® 

teurs (voüte en berceau), ou la fausse voüte, constituee de 
dalles ou blocs superposes, disposes en encorbellement. 
Mais, comme cette partie du four n'estjamais conservee, 
il demeure difficile d'en preciser le mode de construction. 
Les traces de poteaux supportant !es cintres qui soutien­
nent la voüte lors de sa construction sont rares. Nous 
croyions en avoir mis en evidence a Roches, dans le cas du 
four 2, mais il semble plus opportun d'interpreter ces cinq 
bases de poteaux calcines comme des perches servant de 
cheminees. 

Les blocs utilises pour la confection de la voüte sont suffi­
samment gros pour ne pas etre completement calcines 
durant la cuisson. La gravure (fig. 10, en haut) tiree de Ja 
Description des arts et metiers illustre ce principe de cons­
truction, bien qu'il s'agisse dans le cas presente d'un four 
construit en dur. 
En raison de leur faible enfouissement, les fours se deve­
loppent hors du so!. La charge calcaire forme alors un 
döme pouvant atteindre plusieurs metres de hauteur. A Ja 
base du chargement on pla9ait !es plus grosses pierres et 
on diminuait progressivement Ja taille de celles-ci, afin 
d'en faciliter la cuisson, puisque Ja temperature diminue 
de maniere assez sensible depuis le centre vers la periphe­
rie. II est d'usage de disposer verticalement au sein de Ja 
charge cinq ou six perches de bois qui, une fois consumees 
menageront autant de vides qui feront office de cheminees 
(tirage, voir supra). Le manteau argileux qui recouvre Je 
döme sert d'isolant thermique; il peut atteindre une epais­
seur de plusieurs dizaines de centimetres. 
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(j) 

Four jurassien type, nomenclature 

CD Foyer, chambre de chauffe 

® Voüte 

@ Soutenement delimitant le four 

© Gueule 

® Laboratoire 

® Manteau argileux isolant 

(j) Terrain encaissant 

Le diametre des fours periodiques rencontres dans nos re­
gions oscille entre 3 et 5 m environ pour une hauteur totale 
de 4 et 6 m. D 'apres Valentin Biston, Je rapport entre Ja 
hauteur totale et le diametre du four ne doit pas exceder 
2: 1; ce que paraissent confirmer des actes notaries neu­
chätelois signales par R. Cop.23 On peut distinguer deux 
groupes de fours a chaux en les repartissant selon leur 
mode de fonctionnement: !es fours periodiques et !es fours 
continus de type industriel. 

B. Les Jours periodiques 

Les fours a chaux traditionnels fonctionnent de maniere 
periodique (ou intermittente) et necessitent d'etre partiel­
lement reconstruits apres chaque cuisson. Lorsque Ja cuis­
son est terminee, le manteau argileux qui recouvre Je four 
est depose et !es blocs calcines sont extraits. Pour l' Opera­
tion de calcination suivante, il faut reconstruire la voute, 
recharger en calcaires et recouvrir Je döme de pierres d'un 
manteau terreux. 

a) Localisation 
Les fours a chaux sont implantes de preference dans Je 
flanc d'un talus, a proximite d'un affieurement de roche 
calcaire (eboulis, rochers) et du combustible (foret, mine 

23 Cop 1993; voir aussi Guex l 986, 49. 



Legende fig. 10.1 et 10.2 d'apres 
Fourcroy de Ramecourt 1766 

c Tertre de terre 

E Gueule 

F Appentis 

Foyer pave de pierres dures 

K Banquette 

M/N/0 Cintres de charpente sur poteaux 
charges de fagots 

p Fagots en lits alternes 

R Foussoirs 

s Buches dressees servant de cheminee 

T Enduit d'argile et paille 

Legende fig. 10.3 d'apres l'Encyclopedie, 
repris par Fourcroy de Ramecourt 1766 

c Galerie cintree, gueule 

G Four ou tourelle 

K/L Atre 

M Trou 

N Ebraisoir 

H/I Plateforme 

p Voüte 

R Parement 

Fig. 10: Four a chaux intermittent mac;onne d'apres la Description des arts et metiers. En haut et au milieu: four a chaux mac;onne du XVIIIe siede. 
Construction de la voute sur cintre et echafaudage de bois; perches de bois servant d'event et calotte recouverte d'une chape d'argile melee de paille. 
En bas : four a chaux decrit dans l'Encyclopedie. Chaufournier alimentant le foyer en fagots de bruyeres par Ja gueule. D'apres l'Encyclopedie de 
Diderot et d' Alembert. 
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de houille). I...:ensevelissement partiel du four constitue 
une bonne fa<;on de l'isoler d'un point de vue thermique. 
Adam24 signale deux manieres de construire !es parois 
d'un four a chaux: soit en dressant un manteau de moel­
lons constitue de roches refractaires liees ade l'argile, soit 
en utilisant des pierres diverses recouvertes d 'un enduit 
argileux, parfois a base de debris ceramiques. 
I...:accessibilite du site joue un röle non negligeable, dans 
Ja mesure Oll la chaux vive produite doit pouvoir etre 
evacuee avec faciJite Vers Süll destinataire OU Je Jieu de 
stockage. 

b) Fonctionnement 
La construction du four terminee, on procede au pre­
chauffage25 tres progressif de la chambre de chauffe durant 
une douzaine d'heures, afin d'eviter l'edatement de Ja 
pierres qui pourrait provoquer l'ecroulement de la vofüe. 
Cette operation asseche le four et Je terrain nature! encais­
sant. Au für et a mesure que Ja chaleur monte dans Je la­
boratoire, on accroit l'intensite du feujusqu'a ce que l'ul­
time couche de pierres situee au niveau du gueulard soit 
calcinee. I...:operation de calcination peut durer jusqu'a une 
semaine et necessite une presence permanente pour assu­
rer l'alimentation du foyer et la surveillance de la cuisson. 
Lorsque Ja flamme est blanche et que les pierres superieu­
res sont de couleur rosee, la calcination est terminee. On 
obture alors la gueule, le foyer etouffe et on laisse refroi­
dir Je four durant deuxjours environ. Ensuite, on demonte 
Je caisson en bois qui retient Je manteau argileux durci par 
Ja chaleur et on extrait !es blocs de chaux vive. Cette ope­
ration se deroule par temps sec, afin d'eviter une hydra­
tation intempestive de la chaux. 

c) Combustible 
Pour lancer le feu, on utilise du menu bois, des broussailles 
ou des fagots de branchages. Le feu soutenu est alimente 
avec des buches souvent de grandes dimensions (jusqu'a 
2 m de long). On prefere un combustible qui donne une 
flamme longue, meme s'il brule rapidement. 11 est aussi 
possible d'utiliser un combustible plus lent comme Je 
charbon de bois ou la houille. La flamme est alors plus 
courte et on prefere charger Je combustible et Je calcaire en 
lits alternes. Mais cette pratique, qui ne semble pas attes­
tee dans !' Antiquite, parait mal adaptee dans la mesure Oll 
eile exige un tri apres cuisson, afin de separer cendres, 
pierres incompletement calcinees et chaux vive26• Dans 
l'arc jurassien, Ja cuisson a flammes courtes ne parait pas 
attestee. Par contre, dans les regions riches en houille de 
France et du Royaume Uni , cette pratique s'impose rapi­
dement au debut du XIXe siede. 

La consommation de bois est elevee, on compte selon !es 
fours et !es regions entre 1,5 et 3 steres de bois sec par 
metre cube de roche a calciner. 11 n'est pas rare qu'on pro­
fite de l'opportunite d'un four a chaux pour brüler du 
vieux bois ou les rebuts d'une coupe. Dans les pays medi­
terraneens, les noyaux de fruits (peches, prunes et autres 
olives), servent de combustible aux cötes des broussailles. 
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C. Fours industriels a production continue 

Les grands fours industriels apparaissent vers la fin du 
XVIIIe siede, mais leur generalisation en Europe ne sem­
ble intervenir que vers Je milieu du XIXe siecle. 11 s'agit 
d'installations fixes qui offrent Je double avantage d'un 
rendement tres eleve et d'un fonctionnement en continu.27 

Deux types principaux sont reconnaissables par Ja forme 
de leur cuve: !es fours en puits et les fours coniques. 
Le four en puits a une forme qui rappelle Je haut fourneau 
a fer; sa cuve est ovoi'dale ou cylindrique28 et son volume 
peut atteindre jusqu'a 130 m3. Le four conique se distin­
gue par une cuve en forme de cöne inverse, une taille re­
duite et un volume n'excedant guere 60 m3. Le combus­
tible utilise dans ces fours industriels varie: certains 
modeles fonctionnent au bois (grande flamme), d'autres 
au charbon de bois, voire a Ja houille (flamme courte). 
Dans ce dernier cas, le combustible est dispose en lits al­
ternes avec le calcaire. Ces fours possedent un systeme de 
grille a barres metalliques mobiles qui evite l'effondre­
ment de la charge et permet Je defournement de la chaux 
vive par une ouverture adaptee; le soutirage de Ja cendre 
s'effectue par une porte separee (cendrier). 

En Suisse, l'introduction des premiers fours en puits re­
monte, d'apres F. Mangold29 , a la deuxieme moitie du 
XIXe siecle. Leur generalisation ne deviendra effective 
que vers Ja fin du meme siecle. La demande interieure tres 
forte, en raison notamment de Ja construction des diffe­
rentes lignes ferroviaires , necessitait des importations 
massives de materiaux et liants, que l'industrie helvetique 
n'etait pas a meme de produire en quantite suffisante. 
Dans la region qui nous interesse, deux fabriques de 
chaux et de ciment furent construites au nord de Bienne, a 
Rondchätel ( 1860), puis a Pery-Reuchenette ( 1890). 
La decouverte du ciment Portland par 1. Ch. Johnson30 en 
1844 et la fabrication de ciments artificiels, composes 
d 'un melange artificiel de marne et de calcaire dans des 
proportions definies, provoquerent l' abandon definitif des 
fours a chaux periodiques traditionnels vers Ja fin du XIXe 
siede, en raison surtout de cofüs de fabrication trop eleves 
et de rendements insuffisants. 

24 Adam 1995, 70. 
25 Fourcroy de Ramecourt (1766, 13) parle de l'embrasement du four. 

Developpement d ' apres Biston 1828, 39---40. 
26 Biston 1828,28-30; Adam 1995, 74. 
27 Pour une typologie plus elaboree de fours industriels, voir Je travail 

de B. Crenn 1992 (p. 215-218) et l'article de Ja Grande Encyclo­
pedie 1885, tome 10, 990- 993 . 

28 Crenn 1992, 212- 213. 
29 Mangold 1931, 21. 
30 J. Aspdin inventa un liant qu'il baptisa «ciment de Portland» en rai­

son de Ja couleur de Ja chaux obtenue, mais celui-ci n ' a rien avoir 
avec Je liant connu sous ce nom, qui lui est constitue d 'un melange 
de calcaire et de marne a haute teneur en silice. 



D. Les chaux 

La calcination et l'extinction d'un calcaire pur, contenant 
entre 0,1 et 1 % d'argile, fournissent une chaux grasse. 
Quand la teneur en argile oscille entre 2 et 8%, le produit 
obtenu est une chaux maigre. Ces deux qualites de chaux 
sont dites aeriennes car elles cristallisent, durcissent, a 
l'air libre. La calcination ~'une roche qui contient entre 
8 et 20% d'argile fournit une chaux hydraulique. Un 
mortier lie avec une chaux de cette qualite-la a la faculte 
de durcir, meme en etant immerge. Les calcaires, clont la 
teneur en argile est superieure a 20% demeurent inutili­
sables pour la fabrication de chaux. 

E. Conditionnement et transport 

La chaux vive peut etre hydratee sur le lieu de fabrication, 
mais il reste plus aise de la transporter sous forme solide 
dans des barriques de bois ou des sacs de toile epaisse; le 
maintien a l'abri des intemperies demeure primordial. Il 
est d'usage d'implanter les fours a proximite de chemins, 
afin de faciliter a la fois le transport des materiaux neces­
saires a la calcination (pierres, terre argileuse et bois) et 
l' evacuation de la chaux vive produite. Au vu des volumes 
importants, nous devons envisager le transport par char au 
detriment de l'animal bäte. 

Peu apres la calcination, Ja carbonatation de Ja chaux -
reabsorption du gaz carbonique contenu dans l' atmo­
sphere - reprend; le materiau durcit. On a clone interet a 
proceder a Süll extinction dans des delais assez brefs. La 
chaux hydratee peut etre conservee durant de nombreuses 
annees, pour autant qu'elle soit entreposee dans des fosses 
etanches garantes d'une humidite constante. D'ailleurs 
nombreuses sont les fermes jurassiennes qui possedent un 
creux de chaux recouvert de terre argileuse a proximite 
immediate du bätiment. On servait la chaux a l'occasion 
de petits travaux de ma9onnerie ou plus souvent pour 
chauler les murs et separations des etables. Dans ce der­
nier cas, sa causticite en faisant un desinfectant apprecie. 

F. Usages 

Les domaines d'application de Ja chaux sont tres varies. 
Outre son utilisation traditionnelle dans le bätiment, Oll 
elle entre dans la preparation de mortiers et d' enduits, la 
chaux sert aussi a Ja desinfection des etables par chaulage 
des murs. 
Si dans l' industrie siderurgique moderne on utilise de gra­
vier calcaire comme fondant dans le haut fourneau, on se 
sert aussi de chaux pour la dephosphoration et desoxy­
dation de Ja fonte dans le convertisseur. La chaux joue Je 
röle de concentrateur des impuretes lors du convertissage 
de Ja fonte en acier. Elle permet leur elimination sous 
forme d'une scorie liquide nommee «laitiern; on en utilise 
environ 60 a 70 kg par tonne d'acier produite.31 

Dans l' industrie du verre Je calcium est ajoute sous forme 
de carbonate (CaC03) ou d ' oxyde (CaO); il sert de stabili­
sant au melange et garantit une certaine insolubilite. L'in­
dustrie du verre, si florissante dans nos regions juras­
siennes des Je XVIIe siecle, recourait encore au debut du 
XXe siecle a l'utilisation de castine32 ou de dolomie pour 
apporter cet element Carbonate. L'evacuation du gaz car­
bonique contenu dans Ja roche provoquait egalement un 
brassage benefique du melange vitreux. Toutefois, dans un 
passe recent, le calcaire fut peu a peu remplace par la 
chaux (CaO), debarrassee de ses impuretes. La chaux per­
met d'obtenir des verres plus brillants, de meilleure cou­
leur et plus stable. La principale difficulte reside dans Ja 
necessite d 'utiliser une chaux de qualite et de granulome­
trie reguliere. 33 

En tannerie, elle sert a l' elimination des poils et des restes 
de chair sur !es peaux brutes avant leur tannage; en agri­
culture, la chaux permet de corriger l'acidite des sols. 

2. Etat de la recherche 

Les etudes qui traitent de la construction dans l 'Antiquite, 
font toutes refärences aux textes de Caton.34 Bien plus 
tard, des l' epoque des Lumieres, !es scientifiques portent 
de l 'interet aux fours a chaux en exploitation dans !es pays 
europeens. Ils livrent de nombreux traites et descriptions 
qui distinguent les differents types de fours et vantent les 
merites des uns et des autres. Au centre des debats: la 
consommation de bois et le temps de cuisson, que l' on 
tente de reduire par tous les moyens. 
En 1766, Fourcroy de Ramecourt etablit la premiere dis­
tinction entre les fours a flamme vive de ceux a - feu 
moins flambant - , soit a flamme courte, et livre d'interes­
santes indications quant aux choix des bois, aux temps de 
cuisson et aux journees de travail necessaires. 
Le XIXe siecle constitue un siecle charniere dans Ja me­
sure Oll l ' on se tourne alors vers la fabrication industrielle 
de chaux. Les petits fours traditionnels se pretent mal a 
l'innovation technique; l'avenir est aux grands fours fonc­
tionnant en continu. En 1818, L. Vicat livre la premiere 
etude scientifique des chaux et mortiers . L'interet porte 
aux chaux hydrauliques et aux ciments artificiels croit 
rapidement. En 1825, J. -H. Hassenfratz publie un traite de 
calcination et de fabrication de mortiers. Dans son Manuel 
du chaufournier paru en 1828, V Biston discute les avan­
tages et desavantages des diffärents combustibles, ainsi 
que les caracteristiques des mortiers. Il detaille egalement 
les questions de productivite des diffärents types de fours . 

31 Claude 1990, 35- 38. 
32 Gravier calcaire. Nous avons retrouve plusieurs contrats entre Ja 

verrerie de Moutier et Ja bourgeoisie du meme lieu, reglant l'ex­
ploitation d'une carriere de castine dans les gorges de Court (Ar­
chives de la Commune bourgeoise de Moutier: section IV, casier 4, 
dossier 35). 

33 Claude 1990, 64. 
34 Caton: De agricultura. 
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Ces ouvrages fourmillent de prec1euses informations 
utiles aux chercheurs, notamment quant a la maniere de 
construire les fours, d ' entretenir leur feu et de produire de 
la chaux a bon compte. Quant aux publications archeo­
logiques de fours a chaux romains, elles demeurent assez 
dispersees ou difficiles a reunir, mais deviennent plus re­
gulieres depuis quelques annees. On signalera la courte, 
mais remarquable, publication des fours d 'lversheim 
(Rhenanie-Palatinat) par W. Sölter et celle de F. Sumera 
sur !es fours de Bretinoust (Seine-et-Marne).35 J.-P Adam 
et P Varene36 ont Je merite d 'avoir tente une approche 
comparative entre des fours a chaux encore en activite 
dans Je Bassin mediterraneen et les descriptions des au­
teurs latins . Adam a encore publie une incontournable 
Construction romaine, dont le chapitre consacre a la chaux 
et aux mortiers livre une excellente synthese du four a 
chaux de l'epoque romaine a nosjours. 

Pour le Moyen Age et l 'epoque moderne, nous sommes 
moins bien lotis. Dans sa synthese sur les fours a chaux du 
Royaume-Uni, Williams37 decrit quelques fours medie­
vaux. II convient de mentionner !es travaux de B. Crenn38 

sur l'evolution du four a chaux traditionnel a caractere 
rural aux grands fours industriels du XIXe siecle en 
France. 
En Suisse, l'interet pour !es fours a chaux demeure assez 
marginal et varie selon !es regions. Th. Bitterli s'est attele 
a un travail academique d'inventaire et d' analyses de dif­
ferents types de fours a chaux , particulierement en Suisse 
centrale et dans les Grisons39; son etude et ses conclusions 
sont fort attendues. 

Les recentes decouvertes de chaufours romains, medie­
vaux et modernes dans !es cantons de Berne, du Valais 
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(Paccolat/Taillard 2001), de Neuchatei et Vaud relancent 
l'interet des chercheurs pour ce sujet particulier. Dans un 
avenir proche, il devrait etre possible de dresser un cata­
logue typologique comparatif des chaufours, mettant en 
evidence des variations peut-etre regionales. Bien que Ja 
recherche suisse sur le sujet soit recente, il semble que 
dans la famille des fours a chaux periodiques, seul ceux a 
flammes longues soient pour ! 'heure attestes en Suisse, a 
tout Je moins sont-ils dominants . 
Enfin, il convient de rappeler !'excellente etude de Reu­
sche40 relative aux techniques de construction et au fonc­
tionnement de fours a chaux modernes des pays balka­
niques et de Grece. 

Quelques experimentations a caractere plus ou moins 
archeologiques se sont deroulees dans d'anciens fours a 
chaux remis en etat: Stölter a reconstruit un des fours 
d'Iversheim apres l'avoir soigneusement analyse et a pu 
produire de Ja chaux avec succes. Les experiences qui se 
sont deroulees dans !es Grrsons a Valchava (1982: reussite 
et 1998: echec) et en Valais (Bramois 1999) montrent a 
l'evidence qu'il n'est pas toujours aise de retrouver !es 
gestes des chaufourniers d' antan. 

35 Sölter 1970; Sumera 1997. 
36 Adam et Varene 1982. 
37 Williams 1989. 
38 Crenn 1992. 
39 Grisons: Vital 1984; Valais: Soom l 985; Uri: Bitterli 1990. 
40 Reusche 1977 . 



Partie 1: Moutier - Combe Tenon 1997 

1. Presentation du site et deroulement des travaux 

La ville de Moutier ( fig. 2 et 11) se developpe a la jonction 
de deux vallons, le Petit-Val et le Cornet, entre les cluses 
de Court et de Moutier. Bordee au nord et au sud par les 
anticlinaux de Raimeux et de Graitery, elle s'etend sur des 
terrains alluviaux en fond de vallee (Birse) et sur des ebou­
lis quaternaires recouvrant des formations de molasse 
d' eau douce. 

Le site de la Combe Tenon, decouvert a la faveur d'une 
prospection pedestre en automne 1996, se trouve au sud­
ouest de Ja ville, a la sortie des Gorges de Court, dans les 
eboulis calcaires (Kimmeridgien) couvrant le pied nord­
est du Graitery. Ce sont les blocs de ces eboulis qui ont ete 
exploites pour la fabrication de la chaux. 

Au terme des travaux de fouille41 , neuf fours a chaux ont 
ete reperes sur une bande de terrain de 300 m par 60 m en­
viron, dans Je secteur du futur portail nord du tunnel de 
Graitery. Six fours ont fait l' objet d'une fouille partielle ou 
totale et deux sont restes intouches, car situes a l'exterieur 
de l'emprise du chantier (fig. 12- 14). Un neuvieme four a 
ete repere lors des travaux de terrassement de la galerie de 
Graitery, mais seule sa position put etre relevee. 
Deux autres fours ont encore ete localises au pied de la 
Foret Communale de l'Envers (de Graitery) a 700 respec­
tivement 1000 m du site principal. D'autres fours existent 
certainement encore au pied de cette montagne qui parait 
avoir ete exploitee de maniere assez intense. 

La documentation etablie lors de Ja fouille comprend 
24 plans dessines au 1: 20e (pJanimetries, stratigraphies) et 
117 cliches photographiques. Pour chaque four ceJa re­
presente en general deux releves de niveaux et deux COU­

pes stratigraphiques, transversale et longitudinale. 
La topographie et la nature du terrain paraissent avoir joue 
un röle capital dans l'implantation des fours . Ainsi, !es fours 
1 a 3, 5, 6 et 8 sont-ils Jocalises au pied d'une langue d'e­
boulis a la granulometrie particulierement avantageuse de 
10 a 25 cm d'arete en moyenne. Les plus gros blocs (50 cm 

41 La fouille se deroula d'avril a novembre 1997 sous la direction de 
Christophe Gerber et Christian Kündig, avec Ja collaboration de 
Pierre Eichenberger, Dominique Monnot, Marc Müller et Martin 
Portmann. Nous tenons a !es remercier cordialement pour leur en­
gagement constant malgre des conditions meteorologiques souvent 
plus qu'hivernales! 

II 
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Fig. 11: Moutier - Combe Tenon: emplacement de la fouille (!), autres 
fours a chaux localises a proximite (2 et 3). PK25, © 1996. 

Fig. 12: Moutier- CombeTenon 1997. Vue partielle en direction du nord 
apres deboisement. Au centre, on devine Ja presence des fours 5, 6 et 8. 
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Fig. 13: Moutier - Combe Tenon 1997. Plan de situation du secteur etudie, ou figurent le reseau de ehern ins naturels, !es fours a chaux et les cönes 
d' eboulis calcaires exploites. Echelle 1 :2000. 
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Fig. 14: Moutier - Combe Tenon 1997. En finde fouille, !es fours 5 
(premier plan), 6 et 8 (dernier plan) apparaissent pratiquement alignes. 
Vue vers le sud-ouest. 

ou plus) servaient a l' edification de Ja voute et du manteau 
exterieur, alors que !es cailloux plus petits etaient destines 
a Ja calcination. La taille des pierres utilisees pour Ja 
charge diminue a mesure que l'on s'eloigne du foyer, du 
bas vers Je haut et du centre vers ]es bords du Iaboratoire. 

II. Les fours a chaux 

Les donnees recueillies sur Je terrain permettent de grou­
per !es fours decouverts en deux variantes principales 
(fig. 29) : 

Variante 1: les fours de surface caracterises par une 
vofüe reposant sur une banquette, une chambre de 
chauffe creusee peu profondement dans Je terrain, l ' ab­
sence de ma9onnerie particuliere et un laboratoire tres 
developpe au-dessus du so!, maintenu par un boisage. 

Variante 2: !es fours semi-enterres ayant une voute ap­
puyant sur Je fond du four (sole), une chambre de 
chauffe a fond plat delimitee par une ma9onnerie a sec 
et un laboratoire assez developpe partiellement enterre. 

1. Fours de surface 1-3 et 5 

Les quatre fours ( 1, 2, 3 et 5) de Ja Variante 1 presentent de 
nombreuses similitudes tant au niveau du mode de cons­
truction qu 'au niveau des dimensions (fig. 29). Ils sont de 
facture simple, puisque la chambre de chauffe est legere­
ment creusee dans Je terrain nature! graveleux encaissant 
(fours 1 et 2), voire dans Je remblais d'un four anterieur 
(four 3). Leur fond est legerement concave. Le four 5 offre 
un cas particulier, un peu hybride, dans Ja mesure ou il est 

Fig. 15: Moutier - Combe Tenon 1997. Le four 1 en cours de degage­
ment. La gueule se situe it droite, au pied de la souche. Vue vers le nord. 

partiellement creuse dans un talus, Je materiau excave 
ayant servi a la confection de sa partie frontale. 

A. Banquette 

Un decrochement au sommet de Ja paroi de la chambre 
marque l'emplacement de l'appui de Ja voute. 11 s'agit 
d'une sorte de banquette qui conserve encore Ja premiere 
assise de blocs. Les blocs de calcaire disposes en rangs 
serres forment un cercle parfois ovoi:dal de 300 a 350 cm 
de diametre interieur (fig. 15 et 16). Cette premiere assise 
pouvait reposer directement sur l'humus, quand Je terrain 
s'y pretait. Une faible excavation pour placer ce premier 
anneau de pierres reste egalement envisageable. Une ou­
verture, la gueule, interrompt l' anneau de pierres et cons­
titue l' acces au foyer (fig. 17 et 18). 

B. Chambre de chauffe 

Par chambre de chauffe on entend l' espace ferme compris 
entre la sole et la vofüe. Elle est ouverte sur l'exterieur par 
une gueule qui permet d' alimenter Je foyer en combustible 
et oxygene. Dans !es fours de la Variante 1, Je volume in­
terieur varie d'une construction a l'autre, mais se situe 
entre 5 et 14 m3, selon les reconstitutions proposees. 

c. voute 

Seule Ja premiere assise marquant le depart de la vofüe est 
conservee. Les traces des cintres de bois ou de l' echafau­
dage interieur manquent aussi . 
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Fig. 16: Moutier - Combe Tenon 1997. Vue du four 2 apres evacuation 
des remblais. On devine Ja <lalle horizontale et !es vestiges des deux 
montants de la gueule. Vue vers le sud. 

II convient de noter qu' a l' arriere de cet anneau de pierres, 
le terrain naturel se poursuit de maniere oblique, selon un 
angle de 45° environ. Cet evasement constitue en fait un 
appui pour le manteau argileux clont nous reparlerons plus 
loin. 

Fig. 17: Moutier - Combe Tenon 1997. Vue verticale du four a chaux 5 
apres vidange partielle des remblais; Je foyer (au centre) est bien visible, 
alors que dans !'angle superieur droit, on distingue les gros blocs qui de-

Fig. 18: Moutier - Combe Tenon 1997. Detail de la gueule du four 3: au 
premier plan, l'aire de chauffe qui facilite l'acces a la gueule; a l'arriere­
plan, la paroi de la chambre de calcination. Vue vers l' ouest. 

D. Gueule 

A Moutier, cette ouverture n'etait jamais conservee dans 
sa totalite. 11 demeure des lors difficile d'en restituer 
l'aspect. Toutefois, la forme quadrangulaire semble s'im­
poser. Elle est toujours amenagee de maniere massive. En 
general, seuls Ja <lalle de fond de 10 a 20 cm d ' epaisseur et 
les montants lateraux grossierement equarris, sont conser­
ves. Les montants supportaient, tels des piliers, un epais 
linteau de pierre horizontal. En moyenne, Ja gueule me­
sure 40 cm de !arge pour 60 a 100 cm de profondeur. Quant 
a sa hauteur, on peut l'estimer a 60 cm, bien que la partie 
superieure ne soit jamais conservee42 . 

Sa face exterieure, orientee vers la fosse, est renforcee par 
quelques blocs calcaires lies avec un peu de terre ou d'ar­
gile ( fig. 18). On obtenait ainsi une solide porte a meme de 
reprendre les forces de Ja charge reposant sur Ja voute et de 
resister aux violents ecarts de temperatures entre l' inte­
rieur et J'exterieur du four. Le combustible etait enfourne 
par cette ouverture qui servait aussi au reglage du tirage. 
Les elements de la gueule, tres sollicites par le feu et la 
chaleur degagee devaient certainement etre inspectes 
apres chaque calcination, et parfois remplaces. 

E. Laboratoire 

Les vestiges du Jaboratoire sont inexistants, puisque celui­
ci se developpait au-dessus du sol environnant et qu'il est 
necessaire de Je demanteler lors de I 'extraction de la chaux 

limitent la gueule. 42 A. Dubois signale une ouverture de 40 cm par 60 cm (1920, 37). 
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Fig. 19: Moutier- Combe Tenon 1997. Vue d' ensemble du four a chaux 
3 et de son aire de chauffe ovale, creusee dans le terrain nature! , prise en 
direction de l 'ouest. 

vive. La hauteur et le volume de la charge calcaire restent 
clone difficiles a estimer. Nous tenterons quelques projec­
tions dans Je chapitre traitant de la reconstitution ( ci-apres, 
chap. 6). 

F. Manteau 

La confrontation des plans lors de l'elaboration des don­
nees a revele un phenomene recurent que nous n 'avions 
pas observe directement lors de la fouille. La demolition 
rubefiee (manteau) s'arretait nette et delimitait un poly­
gone aux angles bien marques. Il s'agissait en fait de la li­
mite d'un caisson qui maintenait en place la couche de 
terre argileuse qui recouvrait la charge calcaire. Le nega­
tif de ce caisson a pu etre mis en evidence pour les fours 1, 
2 et 3. 

G. Aire de chauffe et structures connexes 

Les trois fours concernes possedent une fosse de travail 
generalement denommee aire de chauffe dans la litterature 
specialisee (fig. 19, 20 et 23), clont l' altitude relative cor­
respond grosso modo a celle du foyer. Sa profondeur di­
minue a mesure que l 'on s' eloigne du four. L' aire de 
chauffe du four 1 est particulierement grande (fig. 20), 
puisqu'elle mesure au minimum 3 m de large pour 2 m de 
longueur. Elle presente plusieurs structures (fig. 21): un 
petit foyer, un alignement de pierres placees en demi-cer­
cle (banc?) , une fosse contenant le squelette d'un chien 
(fig. 22), auquel il manquait les pattes avant43

, et un trou de 
poteau isole. 

Fig. 20: Moutier - Combe Tenon 1997. Cette vue generale du four a 
chaux I met en evidence !es structures particul ieres decouvertes lors de 
la fouille: l' aire de chauffe ovale, l'empierrement en arc de cercle 
(banc?), la petite fasse qui contenait le squelette d'un chien, enfin un 
petit foyer (tache sombre) situe a main gauche de la gueule. Vue vers Je 
nord-ouest. 

L'aire de chauffe du four 5 est piriforme. Un solide em­
pierrement, formant une sorte de banquette a la fonction 
enigmatique, occupe sa partie meridionale (fig. 23). Quant 
aux aires des fours 2 et 3, elles sont plus petites et de forme 
ovale. 

43 M. Nussbaumer du Musee d' histoire naturelle a Beme en a fa it la 
determination. 

Fig. 21: Moutier - Combe Tenon 1997. Les differentes structures asso­
ciees amenagees au sein de l'aire de chauffe du four 1. Vue vers l'ouest. 
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Fig. 22: Moutier - Combe Tenon 1997. Detail du squelette du chien en­
seveli pres du four 1 . 

En definitive, l'avantage de ce type de four reside dans 
l'excavation limitee qu'il requiert. La cuisson terminee, il 
est egalement aise d'en extraire la chaux vive produite, 
puisqu'elle appara'it a hauteur d'homme. Ces fours de 
construction relativement simple n'ont servi qu'a quel-

Fig. 23: Moutier - Combe Tenon 1997. Four 5: aire de chauffe piriforme 
et empierrement lateral. Vue vers le sud-est. 
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ques reprises, car les blocs constituant la base de la voilte 
supporteraient difficilement plusieurs cuissons. A notre 
avis, ils ont fonctionne une ou deux fois, ce que tendent a 
confirmer les restes de manteau argileux, peu abondants, 
qui jonchent leur pourtour. 

2. Fours semi-enterres 6 et 8 

La deuxieme variante de four representee sur le site de 
Combe Tenon est celle des fours semi-enterres (fig. 29). 
Ils sont creuses plus profondement et necessitent d'etre 
partiellement mac;onnes (soutenement). Le four 8 cons­
titue l'exemple-type de cette variante. Profondement en­
terre dans le terrain naturel graveleux, sa construction s'a­
vere particulierement soignee (fig. 25-27). 
Toutefois, les deux representants rencontres a la Combe 
Tenon (fours 6 et 8) se distinguent en plusieurs points: la 
profondeur de la chambre de chauffe qui varie du simple 
au double pour un diamet;re proche, l'emplacement de la 
gueule, l'existence d'une aire de chauffe dans un cas seu­
lement. Tous deux ont une section superieure ovale, un 
fond a peu pres plat, dont la surface grisätre est constituee 
d'un melange de chaux et de cendres durcies. Cette fer­
mete de la base du foyer s'explique sans doute par une ex­
position prolongee a l'air libre apres vidange de la chaux 
calcinee; exposes a l'air, les residus se sont ensuite natu­
rellement hydrates, puis ont seche. 

Une aire de chauffe donnait peut-etre acces au four 8, mais 
les indices insuffisants n'autorisent aucune restitution. Le 
four 6 ne presente pas d'aire de chauffe. Les fours 6 et 8 
sont munis d'un mur de soutenement plus ou moins circu­
laire en moellons et blocs calcaires qui delimite la cham­
bre de chauffe et en partie le laboratoire (fig. 25 et 28). 

A. Chambre de chauffe 

Elle ne diffäre pas fondamentalement de celle des fours de 
la premiere variante vus precedemment. Mais la profon­
deur de la fosse et la qualite tres friable du sous-sol ont ne­
cessite par deux fois la construction d'un mur de soutene­
ment de forme tronconique (fig. 29). 
La chambre de chauffe, dont la base est circulaire ou ovale, 
atteint 270 cm (four 8), respectivement 280 a 360 cm (four 
6) de diametre. Dans la partie superieure, la section du 
four forme un ovale, dont le diametre mesure 300 a 320 cm 
par 400 cm. La chambre de chauffe du four 8 etait de 
grande taille, car la gueule situee entre 160 et 185 cm au­
dessus du fond, ce qui necessitait un retour de vofüe eleve. 
On peut estimer le volume de cette chambre a 8 m3 pour le 
four 6 et a pres de 10 m3 pour le four 8.44 

44 Dans !es fours balkaniques etudies par Reusche 1977 (149, note 54), 
la chambre de chauffe represente le tiers du volume total du four. Nos 
reconstitutions paraissent confirmer ce chiffre. 



Fig. 24: Moutier- Combe Tenon 1997. En cours de fouille, il s'avera que 
le four a chaux 3 avait ete amenage dans un remblai comblant un four 
anterieur (four 8). Vue vers Je sud-est. 

Fig. 25: Moutier - Combe Tenon 1997. Apres extraction de Ja totalite du 
remblai, apparut une construction soigneusement mai;:onnee a sec: Je 
four 8. Vue vers l 'est. 

Fig. 26: Moutier - Combe Tenon 1997. Autre vue du four 8 avec a l'ar­
riere-plan l'aire de chauffe du four 3. Vue vers l'est. 

Fig. 27: Moutier - Combe Tenon 1997. Detail de la mai;:onnerie a sec du 
four a chaux 8. On notera la regularite des assises. Vue vers le sud. 

Fig. 28: Moutier - Combe Tenon 1997. Four a chaux 6 en cours de de­
gagement; une partie des bJocs eboules se trouvent encore sur Ja sole. 
Dans l'angle superieur gauche de l'image, on distingue les gros bJocs 
qui formen! la gueule. La stratigraphie montre J' homogeneite du rem­
blai . Vue vers Je sud. 
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B. Voute 

Contrairement aux fours de surface, Ja voüte ne repose pas 
ici sur une banquette, mais directement sur Je fond, voire 
sur un leger ressaut de mac;onnerie (premiere assise ). La 
realisation d 'une voüte en coupole, partiellement en ber­
ceau, sur piliers verticaux est a envisager. Celle-ci devait 
etre en retrait d'une trentaine de centimetres par rapport au 
mur sec. 

C. Gueule 

La forme et Ja taille de Ja gueule de ces deux fours ne dif­
feraient vraisemblablement pas: dalle calcaire massive, 
horizontale, surmontee de deux epais montants (fig. 30) 
sur lesquels reposait un linteau. Par contre, Je niveau d'im­
plantation de Ja gueule est sensiblement plus haut: 120 cm 
(four 6) contre 50 cm en moyenne pour !es fours de surface 
(variante 1). Une incertitude demeure quarrt a l'emplace­
ment de la gueule du four 8, qui a fait l'objet d'une reuti­
lisation posterieure apres remblayage (four 3). Mais l 'ana­
lyse de Ja mac;onnerie du four 8, conserve dans sa quasi 
totalite, montre clairement que Ja base de Ja gueule devait 
se situer entre 160 et 185 cm, soit approximativement a 
l'altitude qu'occupait l'ouverture du four 3. Un emplace­
ment different parait peu probable au vu des observations 
archeologiques. Aussi pensons-nous que Ja gueule des 
fours 8, puis 3, se situait au meme endroit. 

D. Laboratoire 

Dans !es fours semi-enterres, la charge calcaire repose 
egalement sur Ja voüte, mais elle depasse moins du so!, ce 
qui a I' avantage de reduire Ja quantite de materiau argileux 
necessaire a Ja confection du manteau d'isolation. Nous 
pensons que la charge des fours 6 et 8 devait depasser d' a 
peine 2 m environ Je so! environnant. Le volume estime de 
Ja charge de chacun des fours devait atteindre 15 m3 pour 
Je four 6 et 14 a 20 m3, voire encore plus selon !es mode­
les de reconstitution, pour Je four 8. 

E. Manteau 

Pour les fours de ce type, nous n' avons pu determiner 
comment Ja charge etait enveloppee et Je manteau argileux 
retenu. Mais, Ja faible quantite de materiau rubefie decou­
verte autour du four 8 suppose une elevation hors du sol 
moins haute que dans le cas des fours de surface etudies 
precedemment. Comme dans les fours de la Variante 1, le 
manteau prend appui sur une assise de terrain oblique a 
45° environ qui prend ici naissance immediatement der­
riere J 'uJtime assise de Ja mac;onnerie. 
11 est a noter que Ja profondeur du four 8 permettait de 
cuire une quantite de calcaire interessante sans qu'iJ soit 
necessaire de dresser un enorme döme de pierres. 

Le cas du four 6 parait toutefois un peu different. Sa pro­
fondeur reduite par rapport au four 8 et J'abondance de 
materiaux rubefies decouverts autour du four suggerent 
l'existence d'un manteau argileux relativement important, 
a moins qu'il s'agisse d'une accumulation de materiaux 
issus de calcinations successives. En outre, nous avons re­
marque qu'a son abandon, Je four fut remblaye avec un im­
portant volume de materiaux argileux rubefies ( environ 
8 m3) issus vraisemblablement du manteau isolant de ce 
meme four. 

Les fours de Ja Variante 2 paraissent construits de maniere 
plus solide, au prix parfois d'une excavation exception­
nelle (pres de 20 m3 pour le four 8). Le soin de leur execu­
tion ne laisse pas de doute quarrt a une utilisation repetee. 
Le four 8 par exemple fut utilise a trois reprises au moins, 
comme en temoigne l'alternance de strates de cendres et 
de chaux. 
11 semble en outre qu'ils soient contemporains des chau­
fours de la Variante 1. 

3. Structures annexes 

Outre !es vestiges connexes deja mentionnes et brieve­
ment decrits, la fouille a encore mis en evidence quel­
ques elements en creux plus difficiles a interpreter. Ainsi, 
entre les fours 5 et 6, a-t-on decouvert les restes d'une ca-

Fig. 30: Moutier - Cornbe Tenon 1997. Detail de la gueule du four a bane (?), des trous de poteaux et de piquets et un negatif de 
chaux 6. Vue vers l' est. sabliere (?). 
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La fouille a montre qu'a la suite de son remblayage, le four 
6 restait encore perceptible sous la forme d'une legere de­
pression bordee de quelques blocs calcaires appartenant a 
la gueule dudit four. La surface du remblai paraissait com­
primee, a la maniere d'un niveau de circulation, et un 
grand pot tripode en terre cuite (fig. 32, 1) brise in situ y 
fut retrouve, confortant l' idee d' un sol foule, peut-etre 
celui d'une cabane. Malheureusement, aucune structure 
süre n'atteste l' existence d'un tel abri. La mise en relation 
de deux gros trous de poteaux de 40 cm de diametre, dis­
tants de 320 cm et des restes d'une sabbere de 400 cm en­
viron decouverts dans la zone separant les fours 5 et 6 avec 
notre construction reste incertaine (fig. 31 ). D 'un stricte 
point de vue chronologique, ces structures sont posterieu­
res au four 6. 
Les trous de poteaux sont disposes de part et d' autre d'une 
tache de chaux bien deiimitee et bordee de quelques gros 
blocs calcaires. II s'agit peut-etre d'un secteur couvert 
destine a entreposer de maniere temporaire la chaux ex­
traite avant son chargement definitif? La question reste 
posee. 

4. Catalogue des objets et datations 

La datation de ces quatre fours demeure imprecise. Des 
tessons de ceramique de la fin du XVIIe respectivement 

Fig. 31: Moutier - Combe Tenon 1997. Entre les fours 5 et 3 un ancien 
sol est apparu apres Je decapage mecanique. Au premier p lan, des blocs 
apparemment disposes par la main de l ' homme materialisent quelque 
structure enigmatique, aJors qu' on remarque a proximite de grands trous 
de poteaux et Ja trace en creux d'une sabJiere (?) ou d 'un petit fasse. Au­
dela de ce demier, on distingue deja les premiers bJocs de Ja gueuJe du 
four 6. Vue vers l'ouest. 

du XIXe siecle (fig. 32 et 33) decouverts dans le rem­
plissage des fours I et 3, fournissent une indication chro­
nologique quant a l'abandon de ces structures.45 On peut 
admettre que le remblayage suit de pres l'extraction de la 
derniere cuisson, afin d'empecher toute reutilisation du 
four par une tierce personne. 
Par ailleurs, Ja chronologie relative indique que le four 5 
est posterieur au four 6, dont le sommet du remplissage a 
livre un grand pot a cuire fragmente (fig. 32,1) datant de la 
fin du XVIIe siecle. Ainsi, il ressort que sur notre site, au­
cune distinction chronologique entre les deux variantes 
decrites ne peut etre etablie. Les fours a chaux s'echelon­
nent sur deux ou trois siecles. 

Devant la faible quantite de materiel recolte durant les 
fouilles, seule une presentation succinte des trouvailles est 
possible. La ceramique moderne demeure relativement 
mal connue dans la mesure ou elle est peu publiee. Toute­
fois, la typologie generale qu'elle soit suisse, franc-com­
toise ou meme alsacienne permet de classer avec plus ou 
moins de precision les differentes formes (assiettes, plats, 
pots a cuire). Par contre, l'identification de facies regio­
naux demeure impossible dans l'etat actuel de Ja recher­
che. On connait l 'existence de plusieurs ateliers de potiers 
dans Ja region de Moutier au XVIIe, XVIIIe et XIXe sie­
cles (Cremines, Moutier, Court), mais leur production 
reste absolument meconnue pour !'heure. La fouille et l'e­
tude de depotoirs d'ateliers et la decouverte de nouveaux 
complexes en milieux villageois et urbain permettront de 
preciser les questions de production et de diffusion des ce­
ramiques locales. 

Quelques elements offrent donc un terminus post quem 
pour l'abandon et le remplissage des fours 1, 3 et 6. Le 
remblayage des fours 1 et 6 se situe au plus tot a la fin du 
XVIIe siecle, alors que le four 3 remonte a la deuxieme 
moitie du XIXe siecle. 

Figure 32 
1. Grand pot a cuire tripode. Pate beige rose feu illetee, a degraissant 
sabJeux moyen contenant quelques inclusions ca lcaires. GJa9ure inte­
rieure brune a reflets verdätres; surface exterieure grise, lissee. Pot a 
epauJement muni de deux anses; bord profi Je de trois cötes. Fond pJat. 
Diametre: 23 cm a l'ouverture et 18,5 cm au pied; hauteur conservee 
sans p ied: 24,5 cm. Provient d' un ancien niveau de sol (fond de cabane?) 
sur Ja partie superieure du remplissage du four 6 (pos. 529). N° inv. 
53269. Comparaisons: Ke ller 1999, pi. 116- 117 ( 1 ere moitie XVTie s.); 
Expots 1995, 145- 146, 8 et 152, 6 (Montbeliard, XYIIe s.); Grandval -
Ferme du Banneret Wisard, fouille 1996, fasse 16, non pubJie (XYIIe s.). 
Datation: fin XVITe siecle? 

2. Plat creux a fond plat et paroi oblique, legerement convexe, termine 
par une levre verticaJe, epaissie, soulignee de deux canneJures. Pate 
orange, homogene, finement degraissee, avec de rares inclusions cal­
caires; surface rugueuse, peu bri llante; gla9ure interieure brun clair sur 
decor a la barbotine blanche et vert d 'eau. Diametre: 320 mm, hauteur: 
67 mm. Provient du remplissage du four 1 (pos. 102). N° inv. 53254-1 a 
6. Comparaisons: Ex-pots 1995, 148, 17; op. cit. 148, 17 (forme proche 
a Montbeliard et Beifort), Frascoli 1997, cat. n° 421 (bord proche a Win­
terthur, fin XVIIe s.). Datation: fin XVIIe siecle. (Suite p. 40) 

45 Je remercie Eva Roth Heege pour Ja relecture du catalogue. 
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3. Objet en bois de forme allongee comportant, sur un des petits cötes, 
une profonde entaille, arrondie en son fond; !es extremites sont refen­
dues dans le prolongement de l'entaille. Hauteur maximale: 137 mm, 
largeur maximale: 46 mm, epaisseur: 3 7 mm; entaille: largeur maximale 
6 mm. Fonction: element de fixation ou de serrage pour corde ou cor­
delette (tendeur?). Provient de Ja partie superieure du remplissage du 
four 5 (pos. 500). N° inv. 53271. Datation: indeterminee. 

(non figure) Pied annulaire d' un bol en porcelaine. Surface brillante. 
Diametre du pied: 100 mm. Provient d'un ancien niveau de so! situe sur 
Ja partie superieure du remplissage du four 6 (pos. 529). N° inv. 
53270-1. Datation: fin XVIIIe- XIXe siecle? 

Figure 33 
1. Plat ou assiette a paroi concave et levre triangulaire en collerette (Kra­
genrand) repliee vers l'exterieur. Päte orange fine, dure; surface lisse et 
brillante; glavure interieure et exterieure brun clair sur engobe brun; 
decor a Ja barbotine sur la levre et a l'interieur du recipient: blanc,jaune 
et noir. Diametre: 300 mm, hauteur: 50 mm. Provient du remplissage du 
four 3 (pos.301 ). N° inv. 53255-1. Comparaison: ACBE 2B, 465, fig. 20 
(Wiedlisbach - Städtli 7, milieu XVIIIe-debut XIXe siede); ACBE 4B, 
227, fig. 24, 2 (Buchholterberg - Heimesehwand: debut XXe s). Atelier 
de Heimberg BE? Datation: fin XIXe siecle. 

2. Applique entöle? ornee de trois files de grenetis. Trou de fixation. Il 
pourrait s'agir d'une applique fixee sur une canne de marche. Provient 
du muret bordant l'aire de chauffe du four 3 (pos. 313). N° inv. 53291. 
Datation: XIXe siede? 

5. Les fours a chaux de Moutier en 
comparaison de quelques fours du pied 
du Jura (Court, Ligerz et Attiswil) 

Nous l'avons vu, tous les fours ne possedent pas exacte­
ment les memes caracteristiques, puisque celles-ci depen­
dent de nombreux facteurs: la topographie, les materiaux 
a disposition, le volume a calciner, le combustible a dispo­
sition et sans doute les connaissances et l'experience du 
chaufournier. Quelques variantes regionales meritent 
d'etre mentionnees dans le cadre de cette etude. Trois 
fouilles recentes ayant revele des fours d' epoques diffe­
rentes ont retenus notre attention, a Court, non loin de 
Moutier, a Ligerz, au bord du lac de Bienne et a AttiswiJ, 
au pied du Weissenstein (flanc sud de Ja cha1ne juras­
sienne). 

A. Court - Paturage aux Ba:ufs 1998 

Le four etudie en 1998 dans le Päturage aux Breufs a 
Court46 (emprise Al6; chemin de Graitery) se rattache a Ja 
Variante 1 (fours de surface). Neanmoins, deux particula­
rites le distinguent des autres fours analyses dans le sec­
teur. D'une part, on a pu mettre en evidence des ves­
tiges d'un clayonnage de bois retenu par une serie de pieux 
disposes tous les 70 cm, autour du manteau argiJeux (fig. 
35, 1 ). La gueule presente une autre originalite, dans la 
mesure ou elle etait renforcee par deux gros poteaux pla­
ces derriere les montants de la gueule (fig. 34), dont il ne 
reste que les trous d'implantation. L'utilisation de bois 
dans ce secteur particulierement expose au rayonnement 
caJorifique paralt assez mal adaptee. On signalera pour in­
formation qu' a Valchava, la banquette en bois placee en re-

40 

Fig. 34: Court - Päturage aux Breufs 1998. Detail de la gueule et des 
trous de poteaux. Vue vers l'est. 

trait, a plus d'un metre de la gueule du four, a pris feu lors 
de l'experimentation de 1982. Les deux trous de poteau 
sont peut-etre des elements de soutien d'un abri couvrant 
la gueule. 
Le fond du four etait tapisse d'une importante couche de 
charbon de bois provenant de trois essences principales: le 
sapin rouge, le pin sylvestre et le hetre (tab. 2). Par rapport 
aux echantillons etudies dans le cas de Moutier-Combe 
Tenon on remarque un spectre d'essences moins etendu 
(tab. 4). 

B. Ligerz - Tiefgarage 1998 

A Ligerz47 (Gleresse, en frarn;ais), de gros travaux de ter­
rassement pour creer un garage souterrain occasionnerent 
la decouverte de cinq fours a chaux assez bien conserves. 
Quoique l'intervention archeologique fut limitee a trois 
jours, des leves complets de tous les fours ont ete possi­
bles, y compris quelques coupes transversales. 

Tab. 2: Court - Päturage aux Breufs 1998. Essences arboreennes retrou-
vees dans Je foyer du four a chaux 

Especes Nombre Poids % du total des % du poids 
d'individus g individus total g 

Sapin rouge 32 156.4 71.1 79.0 
Pin sylvestre 10 38.8 22.2 19.6 
Hetre 3 2.8 6.7 1.4 

Total 45 198 100 100 

46 Archives SAB: dossier Court - Päturage aux Breufs 1998. 
47 Archives SAB: dossier Ligerz -Tiefgarage/Dorfstrasse 1998. 
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Fig. 35: Plans et coupes de trois autres fours a chaux de Ja chaine jurassienne: 1 Court - Päturage aux Boeufs 1998 (XYIIIe s.) , 2 Ligerz -Tiefgarage 
1998: four 3 (romain) et 3 Attiswyl - Wybrunne 1996 (romain). Echelle 1: 100. 

Les fours degages a Ligerz (fig. 35, 2 et 36) sont de plan 
ovale a circulaire. Ils se distinguent par une gueule echan­
cree en forme de triangle pointe vers le bas et par la pre­
sence d'un petit canal de section subquadrangulaire qui 
prolonge l' ouverture de la gueule au sein de la chambre de 
chauffe. 
La gueule (fig. 37) est creusee dans le terrain naturel 
marno-calcaire environnant. Elle est conservee sur au 
moins un metre. On ne connait pas son elevation initiale ni 
le mode de fermeture sommitale (linteau de pierre, voüte 
de pierre ). Sa longueur est egalement exceptionnelle, puis­
qu' elle atteint pres de 1,50 m contre 0,9 m en moyenne 
dans les fours jurassiens de Roches ou Moutier. Une autre 
particularite reside dans le prolongement de cette ouver-

ture, sous la forme d 'un canal, sur pres des deux tiers du 
foyer. Un four romain du Ille-IVe siecle decouvert a Cler­
mont48 (Belgique) livre un plan tres similaire, de meme 
que le four d' Attiswil decrit ci-apres. 
La forme et l'emplacement de la gueule, qui s'ouvre au 
niveau du foyer, rappellent la tradition romaine.49 Cette 
observation est confirmee par une datation radiocarbone 
realisee sur un charbon de bois tire du four 2. Le resultat 

48 Breuer et Fraipont 1927. 
49 ASSPA 82, 1999, 290- 29l(Ligerz). 
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Fig. 36: Ligerz -Tiefgarage 1998. Vue du four a chaux 2 dans l'axe de 
sa gueule. On distingue le comblement ainsi que l'aureole rubefiee du 
terrain nature! marno-calcaire dans lequel Je four a ete creuse. Vue vers 
Je nord-ouest. 

calibre a 2 sigma situe le chaufour au Bas-Empire, entre 
230 et 458 de notre ere, avec 96% de probabilite.50 

La fonction de ce canal aux parois fortement rubefiees 
reste enigmatique. Certains veulent y voir un amenage­
ment servant a ameliorer la ventilation, ce que nous 
croyons avec peine, puisqu'il s'engorge rapidement de 
cendres. 11 s'agit a notre avis de l'ouverture par laquelle le 
chaufournier pouvait pousser les charbons ardents ou les 
broussailles enflammees pour bouter le feu au foyer. Lors 
de la fouille, ce canal contenait un melange cendreux gri­
sätre, mele de rares charbons de bois. On aurait pu imagi­
ner qu'il s'agisse d'un cendrier (piege a cendres), mais 
celui-ci apparait des lors nettement sous-dimensionne. 
Toutefois, nous avons ete surpris de constater que les resi­
dus charbonneux et cendreux etaient presque inexistants 
dans les fours de Ligerz. Ont-ils ete vidanges, nettoyes et 
prepares en vue d'une nouvelle cuisson qui n'eut jamais 
lieu? 
Quant a la voüte, celle-ci prenait appui sur la sole et enve­
loppait l'etroit canal decrit precedemment. Nous imagi­
nons un canal voüte, ogival ou cintre assez haut, a l'image 
de celui monte lors de l'experimentation de 1998 a Val­
chava.51 
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Fig. 37: Ligerz -Tiefgarage 1998. Detail de Ja gueule si particuliere des 
fours a chaux gallo-romains de Ligerz, ici celle du four 3. On note que 
Ja gueule s'ouvre au niveau du so!. Vue vers Je sud. 

Les fours de Ligerz constituent une variante nouvelle qui 
s'apparente au four semi-enterre de notre Variante 2 (voir 
Partie 1, chap. 11), mais possede une gueule etroite prolon­
gee par un canal servant a la mise a feu du four. Signalons 
encore que des documents medievaux mentionnent un lieu 
nomme Kalkofenländte, soit litteralement: le debarcadere 
aux fours a chaux. 52 D' autres chaufours sont attestes en­
core au XIXe siecle. 

50 Echantillons n° inv. UZ-4240/ ETH-19758 prepares par Je Labo­
ratoire radiocarbone de ] 'Institut de geographie de l 'Universite de 
Zurich (GIUZ) et dates au moyen de la technique AMS sur l' acce­
Jerateur Tandem de ! 'Institut de physique des particules de l 'ETH­
Hönggerberg. 

51 Documente les 27 et 28.8.1998 par nos soins avec l'aide de Chris­
tian Kündig, SAB; annexe au dossier Moutier - Combe Tenon, Ar­
chives SAB. 

52 Communication orale de Daniel Gutscher, SAB, que nous remer­
cions. 



C. Attiswil - Wybrunne 1996 

Lors de la fouille du site hallstattien53 , un four a chaux 
romain de plan ovo1dal, mesurant 2,20 m par 3 m fut de­
gage (fig. 35, 3). Une gueule etroite et allongee, dont la 
section subquadranguJaire tend a s'evaser a mesure que 
l'on s'approche de la chambre de chauffe, relie le four a 
l'aire de chauffe, oblongue elle aussi (fig. 38). Un bloc de 
calcaire visiblement en place ferme la partie superieure de 
la gueule au niveau de la chambre de chauffe. 
Il s'agit d'un four de petite taille, dont la production de 
chaux a pu servir aux travaux de mac;;onnerie dans un bäti­
ment gallo-romain voisin. Le four etait comble par un 
amas de pierres et bJocs calcaires pas ou mal calcines 
meles de limons rubefies (restes de manteau isolant?), qui 
recouvraient une importante couche de charbons. I..:ins­
tallation est datee de la fin du 2e-debut 3e siede ap. J.-C. 

De maniere generale, nous avons observe dans les diffe­
rents fours fouilles a Roches et Moutier, qu'il etait rare 
qu'une veritable couche de charbon se forme dans le foyer. 
Le charbon bn1le completement ne laissant qu 'une couche 
plus ou moins importante de cendres. I..:epaisse strate de 
charbons de bois recouverte par des blocs peu ou mal cal­
cines, pourrait indiquer que Ja cuisson a ete interrompue 
suite a l 'effondrement de la voüte. La meme observation a 
ete faite pour le four 2 de Ligerz. Toutefois, on peut aussi 
imaginer que l'on aitjete au feu Je solde du bois debite et 
que, la calcination arrivant a son terme, on etouffa le feu 
peu apres. 

6. Reconstitution 

Si le principe de fonctionnement est bien etabli et desor­
mais connu, il n' en va pas de meme de la technique de 
construction et de l' aspect fini des fours jurassiens. La lit­
terature technique ancienne (notamment les traites de fa­
brication de la chaux d'Hassenfratz et Biston) decrit, illus­
trations a l' appui, les differents types de fours connus, 
qu'ils soient de facture simple ou nettement plus compli­
quee. Toutefois, !es indications fournies, ainsi que les cou­
pes, trop schematiques, n'autorisent qu'une representation 
tres generale des fours. 

Les fouilles de Moutier, de Roches dans une moindre me­
sure, montrent que le four est souvent circulaire, creuse 
plus ou moins profondement dans le so! selon la nature du 
terrain (fig. 29 et 54). Parfois un solide empierrement de­
limite la chambre de chauffe et une partie du laboratoire. 
Une voüte, qui prend appui directement sur le sol (four 
semi-enterre) ou plus generalement sur une banquette 
amenagee dans le terrain (four de surface) clöt la chambre 
de chauffe. C'est sur cette voüte que repose toute la charge 
a calciner. La partie de la charge qui emerge de terre est re­
couverte d'un manteau isolant constitue d'argile et de 
terre. Un tableau synoptique (tab. 3) fournit !es caracteris­
tiques techniques des fours de Moutier. 

Fig. 38: Attiswil- Wybrunne 1996: vue generale du four a chaux romain 
avec au premier plan l'aire de chauffe. Vue vers le nord. 

Trois difficultes principales ont retenu notre attention, il 
s'agit de la construction de la voüte, de la hauteur de la 
charge et la maniere d'etablir le manteau argileux autour 
de celle-ci. 

A. Voute 

La cuisson de chaux realisee a Valchava en 1998, dans le 
cadre d'un programme d'archeologie experimentale, nous 
a permis de suivre les etapes de construction de la voüte et 
surtout de realiser combien importante et exigeante etait 
cette realisation (fig. 39). De sa solidite depend en grande 
partie la reussite de la cuisson. 11 faut a tout prix eviter son 
effondrement durant la periode de chauffe. On monte en 
principe la voüte sur des cintres de bois portes par un echa­
faudage qui brülent lors de la mise a feu. 
Quanta la gueule qui permet d'alimenter Je four en com­
bustible, sa hauteur finie co1ncide dans le cas des fours de 

53 Je remercie Marianne Ramstein, SAB, pour la mise a disposition de 
son manuscrit a paraitre; Archives SAB: dossier Attiswil - Wybrun­
ne, Jurastrasse 1996. 
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Fig. 39: Valchava, Val Müstair 1998: 
preparation d' une cuisson de chaux 
dans un four restaure. 

a) amas de bJocs calcaires et appentis 
couvrant le four 

b) echafaudage de bois dresse a l'in­
terieur de Ja chambre de chauffe pour 
soutenir la voute 

c) vue verticaJe sur Je boisage destine 
a soutenir la voilte 



d) pose des blocs de Ja voüte 

e) sommet de Ja voüte 

f) pose des poteaux qui consumes se 
transformeront en cheminee: Je rem­
plissage du laboratoire peut commen­
cer 
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Tab. 3: Moutier - Combe Tenon 1997. Donnees techniques mesurees et estimees des fours a chaux. 

Four 1 Four2 Four 3 Four 5 Four6 Four 8 

Diametre du foyer m 2.6/2.9 3.5 3.7 2.5/2.6 2.2/3.0 1.8/2.0 
Diametre interieur (base) m 2.6 3.5 3.7 3.9/4.6 2.8/3.6 2.6/2.8 
Diametre exterieur (charge) m 3.6 4.3 4.6 3.9/4.6 env. 4.2 5.0/5.2 
Diametre total (y c. isolation) m 4.3 5.2 5.6 5.7 env. 4.8 6.0? 
Hauteur conservee m 0.8 0.8 l.l 2.2 1.6 2.0 
Dimensions gueule (1/ h/ p) m 0.45h 0.45/0.9 0.45h 0.4/ 0.8 0.45h0.4/ l.O 0.5h 0.5/ 0.7 0.5h0.4/l. l 
Hauteur gueule s/ sole m 0.7 0.8 0.9 0.5 1.2 1.6-1.85 
Hauteur gueule s/ fasse m 0.6 0.6 0.5 0.6 ? 
Volume chambre de chauffe m3 * 5 11 13 4 4-5 6 
Volume de Ja charge m3 ** 27 36 41 32 32 32 

Volume manteau isolant m3 16 19 19 10 14 14 
*** (epaisseur estimee a 0.6 m) 

Forme generale circulaire circulaire circulaire ovale ovale ovale 
Fasse de travail oui oui oui oui non ? 
Gueule orientee vers amont II pente II pente aval replat replat? 
Gueule orientee a est sud est sud-ouest est est? 
Boisage exterieur atteste oui oui oui non non oui 
Nombre de cuisson attestees 2 3 1 1 1 

Datation : terminus post quem Fin XVIle s./ Fin XIXe s./ Posterieur au Fin XVIIIe - Anterieur au 
(abandon) ou chronologie relati ve ceramique ceramique four 6 XIXe s. four 3 

* Volume de Ja demi-sphere: V= Y6 ·1t· h3 

** Volume du manteau: V = Y2 ·1t · c6te · (D + d) · epaisseur 

*** Diametre moyen ( d) = Y2 · (d base + d charge ); h = 4 m. Volume du cylindre = (Y2 · d)2 ·TI· h 
II parallele a 

surface a Ja hauteur du coude d'un homme de taille 
moyenne. Pour !es fours semi-enterres, l'alimentation du 
foyer s'avere moins pratique dans Ja mesure ou Ja gueule 
s'ouvre a Ja hauteur des genoux! 

B. Laboratoire 

Comme Je laboratoire n'est generalement pas ou que par­
tiellement conserve, il est difficile de restituer la hauteur 
totale du four. Seuls les fours amenages dans le flaue d'un 
talus fournissent quelques indications minimales quant a 
1' elevation: 2 m pour le four 5 de Moutier ou 2,2 m pour Je 
four 1 de Roches. Mais Ja hauteur totale du four devait se 
situer autour de 4 m. 
Biston54 indique pour !es fours a calcination periodique a 
grande flamme une hauteur totale correspondant au maxi­
mum au double du diametre. Les fours 1, 2, 3 et 5 auraient 
clone atteintjusqu'a 5 et 7 m de haut, ce qui represente un 
depassement du sol de !'ordre de 4,5 a 6,5 m, ce qui parait 
exagere, a taut Je moins dans le cas de nos fours jurassiens. 
Cela equivaudrait a des charges calcaires situees souvent 
au-dela de 80 m3• II nous semble que Ja cuisson de 20 a en­
viron 50 m3 de roche, soit une hauteur hors taut de 3 a 4,5 
m pour un four dont le diametre oscille entre 2,6 et 3,8 m 
peut etre envisagee pour les sites de Moutier et Roches. 55 

Reusche56 admet sur la base des fours qu'il a etudies dans 
les Balkans, que le volume de la chambre de chauffe re­
presente environ un tiers du volume total. Nos propres es­
timations, basees sur des reconstitutions theoriques, ten-
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dent a contredire ces chiffres. La chambre de chauffe peut 
etre reduite a 1/5e ou l/7e du volume total (l /6e a Valchava 
1998). 

C. Manteau 

Le materiau argileux rubefie demantele apres cuisson 
s'etendait autour d'un hexagone entourant le four. I.:in­
terieur du polygone, vierge de taute demolition, marque en 
fait la limite du caisson isolant. Ce phenomene a pu etre 
observe avec precision dans le cas des fours 2 et 3, alors 
qu'il reste plus discret dans le cas du four 1. Dans un cas 
seulement (four 2), un trau de poteau situe dans l'un des 
angles de l 'hexagone a pu etre mis en evidence. La nature 
du terrain (sol forestier) compliquait serieusement l'ob­
servation des structures creusees, mais il convient aussi de 
signaler que cette particularite architecturale n'a ete re­
marquee qu'apres coup, lors de l'evaluation des donnees 
de fouille, clone bien apres Ja fouille . A notre avis, les in­
dices observes doivent etre mis en relation avec Je boisage 
et Ja construction en «Blockbau» (technique en rondins) 
mentionnes ici et la dans Ja litterature consultee. 

54 Biston 1828, 120. 
55 Adam et Varene (1983, 87- 88) signalent des fours de meme taille en 

Grece, alors que Biston en mentionne clont Ja contenance atteint 
45m3 ou plus (1828, 61). 

56 Reusche 1977, 46 et note 54. Les fours de Lukovo ont un rapport 
diametre/hauteur d = environ 1 :2; la charge represente environ 2/3 
du volume total. 



VARIANTE 1 VARIANTE 2 

® · ® 

0 2m 

Four a chaux jurassien, variantes 1 et 2 

© Gueule (j) Terrain encaissant G) Foyer, chambre de chauffe 

® VoGte @ Laboratoire @ Fosse de travail ou aire de chauffe 

® Caisson en bois (boisage) @ Soutenement delimitant le four ® Manteau argileux isolant 

Fig. 40: Reconstitution en plan et coupes des deux variantes de fours a chaux etudiees sur Je site de Moutier. La variante 1 est munie d'un boisage 
assurant la stabilite du four durant Ja cuisson. 

Des la fin du Moyen Age une construction en rondins de 
bois est mentionnee dans le Baumeisterbuch de Zurich pu­
blie par F. Guex. 57 Hassenfratz faisant reference a l'Ency­
clopedie et Dubois la mentionnent encore. 58 Un document 
d'archive retrouve a Moutier59 demande que l 'on accorde 
«des perches et branchages pour faire le tressage du fourn. 
Ce tressage correspond manifestement au boisage qui 
maintient en place le manteau argileux pour eviter qu'il ne 
s ' ecroule. 

Dans le cas de nos grands fours, on peut imaginer une 
sorte de caisson en bois a base hexagonale forme de per­
ches ou de rondins appuyes contre des poteaux d'angle. 

57 Guex 1986, 49. 
58 Hassenfratz 1825, 45-46; Dubois 1920, 37. 
59 Archives de Ja Commune Bourgeoise de Moutier, section IV, casier 

4, dossier 28: lettre du 2 juin 1840. 
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G) Foyer sur lit de pierres 

@ Chambre de chauffe 

@ Voüte 

@ Gueule 

@ Laboratoire (J) Terrain encaissant 

@ Manteau argi leux isolant @ Tressage en bois 

Fig. 41: Four a chaux entoure de son boisage de rondins et branches, d'apres Hassenfratz 1825. 

Cette construction est etablie autour du four, a une dis­
tance oscillant entre 20 et 60 cm. L'elevation devait s'in­
cliner legerement vers l 'interieur. Dubois indique une 
epaisseur de manteau de 70 a 80 cm, ce qui parait eleve, 
puisque cela represente plus de 20 m3 de materiau. A notre 
avis, il faut envisager une epaisseur qui va en diminuant au 
fit de l'elevation. 

A la lumiere des observations archeologiques et des des­
criptions relatees dans les differents manuels consultes, 
deux variantes de fours a chaux semblent exister dans Je 
paysage jurassien entre Je XVIIe et le XIXe siecle. Ces 
deux variantes sont representees sur la figure 40. 

Nous souhaitons reproduire ici une «note du redacteur des 
Arts publiee a Neuchätel»60, reprise teile quelle par Has­
senfratz dans son Traite: «Nos ouvriers [neuchätelois] 
prennent un endroit sur Je penchant de quelques collines, 
propres a garantir Je four des vents violens (sie!) qui en 
empecheraient Je travail. On creuse au pied de Ja colline 
une fosse spherique proportionnee a la quantite de chaux 
que l 'on veut faire. On entoure cette fosse de quartiers de 
rocs propres a retenir Ja terre, et on y arrange les cailloux 
calcaires de maniere qu' il reste, en bas, une bouche assez 
grande pour allumer Je feu. Au-dessus de cette espece de 
forme, on soutient Ja terre avec des pieux plantes en rond 
et lies ensemble avec des branches pliantes de quelques ar­
brisseaux. On a soin de bien battre Ja terre tout autour sur 
Ja bouche inferieure. Sur cette espece de grand panier, l 'on 
eleve !es cailloux et pierres a chaux en forme de pyramide, 
observant de laisser, entre !es pierres, assez d'espace pour 
que 1 'action du feu puisse s 'etendre et se developper dans 
toute la fournee. Les cailloux bien ranges sont couverts 
d 'une bonne couche de terre, bien tapee partout ou l'on ne 
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veut pas laisser passer des evens (sie!). On appuie tout Je 
tour de l 'edifice de grandes perches pour retenir la terre, et 
on lui donne une forme pyramidale». 
Hassenfratz donne d'ailleurs un schema illustrant le prin­
cipe de ce boisage tresse retenant Je manteau isolant (fig. 
41). Nous notons encore que les ouvriers peuvent «mettre 
Je feu pendant qu'on arrange encore Ja partie superieure 
[ de Ja charge] , d' autres attendent la fin de la construction 
avant d'enflammer Je brasiern. Dans cet exemple, seul Je 
plan du caisson de bois change: il est circulaire. 

II nous apparait interessant de relever ici qu 'une structure 
analogue par Ja forme est representee chez Fourcroy de 
Ramecourt. 61 II s'agit d'un pentagone constitue de plan­
ches de bois maintenues en place par toute une serie de 
poteaux disposes par paires (fig. 42). Cette construction 
denomrnee «abri-vents» constitue donc une protection 
contre les vents violents qui pourraient emballer le feu. Ce 
dispositifn'a donc pas la fonction de maintien du manteau 
argileux comme dans nos fours. Dans le cas decrit par 
Fourcroy de Ramecourt, l'isolation est assuree par une 
couverture de «tuileaux» (H), soit des briques refractaires 
peu epaisses. Les chaufourniers jurassiens auraient-ils en 
quelque sorte combine !es besoins d'isolation thermique 
et de protection contre ]es vents ou s'agit-il d'une simple 
cofocidence, la forme polygonale etant d'une realisation 
aisee et permettant d'economiser des materiaux? La ques­
tion merite d'etre posee. 

60 II est sans doute fait a llusion a l'Encyclopedie ou Dictionnaire rai ­
sonne des sciences, des arts et des metiers, dont les tomes VIII a 
XVII ont ete imprimes a Neuchatei en 1765. 

61 Fourcroy de Ramecourt 1766, pi. III, fig. 5. 



7. Approche quantitative de la production 

La fabrication de la chaux de maniere traditionnelle re­
quiert non seulement un calcaire de bonne qualite ne 
contenant pas trop d' argiles, mais egalement une grande 
quantite de combustible, en particulier un bois pas trop sec 
de preference. Elle implique egalement une grande orga­
nisation et une serie de preparatifs: abattage, elaguage et 
debitage du bois frais, construction du four ou nettoyage 
en cas de reutilisation, rassemblement et concassage des 
pierres a chaux, montage de la voute, remplissage de la 
chambre calcination, puis enfin surveillance de la cuisson 
et defournement apres refroidissement de l'installation. 
La taille des fours varie egalement en fonction des besoins 
en chaux ( construction d'un nouveau bätiment, crepissage 
de fä;ade ... ). Certains fours peuvent etre amenages et en­
tretenus par des communautes ( commune ou commune 
bourgeoise par exemple), d'autres sont construits par des 
prives ayant obtenu les autorisations necessaires. Cop si­
gnale des actes notaries du XVIIIe siecle touchant le pays 
de Neuchätel, qui relatent des productions de chaux si­
tuees entre 9 et 58 m3 par cuisson. En outre, il croit dece­
ler un accroissement de la taille des fours au debut du 
XIXe siecle, puisque les volumes produits atteignent jus­
qu ' a 110 m3 par cuisson, ce qui sous-entend des fours co­
lossaux62, difficilement comparables aux fours de Moutier 
ouRoches. 

A. Les roches 

La qualite de la roche calcaire varie aussi selon les forma­
tions geologiques. Sa teneur en carbonate de calcium 
(CaC03) influence la qualite finale de la chaux. Dans sa 
forme la plus pure, le calcaire contientjusqu'a 99% de car­
bonate de calcium. Le marbre et la dolomite contiennent 
aussi beaucoup de carbonate de calcium et peuvent etre 
transformes en chaux. 
A Moutier - Combe Tenon, ce sont des calcaires portlan­
diens et kimmeridgiens, tres purs et presents en masse 
dans les eboulis, qui ont ete exploites. 

B. La calcination 

Nous avons vu (Partie 1, chap. V) que la cuisson de la 
roche exigeait des temperatures elevees situees vers 
1000°C, qui ne peuvent etre obtenues qu'a l'interieur d'un 
four. Exposee a l 'intense chaleur durant plusieurs jours, la 
roche perd son gaz carbonique et voit son poids diminuer 
de pres de 45%. Par contre, son volume demeure identi­
que. La duree de la cuisson depend d'une part de la durete 
et de la dimension des pierres utilisees: les grandes pierres 
ont le desavantage de calciner lentement, au contraire des 
plus petites. D'apres Bitterli63, la dimension ideale se si­
tuerait entre 10 et 20 cm d'arete, mais nous avons vu dans 
l'experimentation de Valchava l'utilisation de gros blocs 
de plus de 30 cm d'arete. 

Ff!,. 5 

• ' ( 

t=======!e======-<a=====s.ar. 

Fig. 42 : Un four mac;onne ceinture par un boisage de forme pentagonale 
qui abrite Je four des coups de vent. 

Dans le cas des fours a flamme longue, les essences sylvi­
coles (resineux ou feuillus) ainsi que !es parties de l'arbre 
utilisees (branches, troncs, racines) ont un impact sur l'in­
tensite du feu (pouvoir calorique different). Mais, on pri­
vilegie naturellement l' exploitation des arbres et buissons 
qui croissent a proximite immediate, afin d'eviter de coü­
teux transports . 

62 De tels mastodontes ne semblent pas courants. Leur taille devait at­
teindre 5 a 6 m de diametre pour 4 a 6 m de haut. Le rapport ideal 
hauteur/diametre = 2, indique par Biston, ne parait pas realisable 
dans ce cas, puisque Ja hauteur serait de 8,30 m pour 4,2 m de dia­
metre. 

63 Communication orale lors de Ja visite du chantier de Moutier en ete 
1997. 
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C. Le combustible 

Toutefois, on a avantage a utiliser dans la mesure du pos­
sible des essences de bois produisant une flamme vive et 
ayant un bon pouvoir calorifique (epicea, pin, hetre par 
exemple ). Ce pouvoir depend egalement des parties de 
l'arbre utilisees et du taux d'humidite du bois. Adam re­
marque qu'il est d'usage d'utiliser du bois bien sec. En 
general, on coupe le bois a l'automne pour l'utiliser au 
printemps suivant. Toutefois, Dubois signale aussi la 
consommation de bois vert. 

Les charbons de bois preleves dans ce qui restait des foyers 
des fours indiquent l'utilisation d'une grande variete de 
bois. Apparemment, le chaufournier ne pratique pas de se­
lection des bois de chauffe. Les echantillons trop peu nom­
breux pour la fouille de Moutier n'autorisent aucune ana­
lyse statistique. On releve la presence de hetre, sapin 
blanc, sapin rouge, pin sylvestre, erable, peuplier et d'ar­
bustes comme le noisetier et le sorbier (tab. 4). 
Le four a chaux de Court - Päturage aux Bceufs (voir Par­
tie 1, II,5 et tab. 2) a revele un spectre un peu different, 
puisque nous notons la presence de seulement trois espe­
ces: le sapin blanc, le pin sylvestre et le hetre.64 

Au vu des chiffres publies dans les diffärents articles 
consultes, il apparait que le volume de bois necessaire a la 
calcination varie sensiblement d'un four a l'autre. Biston65 

indique des valeurs de consommation de bois situees re­
gulierement entre 1 et 2,5 steres de bois par metre cube de 
roche amassee. La cuisson experimentale realisee en 1982 
dans le grand four restaure de Valchava a necessite 104 
steres66 de bois pour environ 30 m3 de calcaire, soit pres de 
3 Steres de bois par metre cube de roche. Un interessant 
document relatif a un four a chaux exploite a Moutier en 
1851 (voir ci-apres) revele une consommation de bois de 
l' ordre de 1,3 stere par metre cube de roche, ce qui est net­
tement infärieur aux resultats grisons. 

Il demeure important pour etablir de tels calculs de 
connaitre la masse totale de roche constituant a la fois le 
four proprement dit et la charge, car le bois sert tout 

d'abord a chauffer la chambre de chauffe, puis a calciner 
les pierres. D'autre part, toute la roche ne se calcine pas, il 
convient donc de tenir compte des dechets et residus non 
cuits ou mal cuits. 

La consommation de bois depend non seulement de la 
qualite calorifique du bois, mais aussi de la taille du four, 
de l'epaisseur de ses murs et de la qualite de son isolation 
thermique (manteau). D'apres Bitterli67, les fours perio­
diques sont particulierement desavantageux du point de 
vue du bilan energetique, car ils doivent etre refroidis 
apres chaque cuisson, pour permettre l 'extraction de la 
chaux vive produite. Ainsi ces fours subissent-ils un re­
chauffement intensif suivi quelques jours apres d'un re­
froidissement total. 1.;amelioration de l'isolation du man­
teau et de la partie superieure de la charge n'entraine pas 
de reduction sensible de la consommation de bois. Seule 
une modification du systeme d'exploitation sera a meme 
d'ameliorer la productivite et le bilan energetique: ce sera 
le passage du four periodique au four en puits a calcination 
continue. 
Dans ce type de four qui tend a se generaliser durant le 
XIXe siecle, le combustible ( charbon de bois peu a peu 
remplace par la houille) est dispose en couches alternees 
avec Je calcaire. Apres la mise a feu, le combustible se 
consume petit a petit. La cendre se depose dans un cen­
drier, alors que la chaux vive est extraite en continu. On 
complete la charge au für et a mesure en alternant le com­
bustible et le calcaire. 

64 Les prelevements de Moutier et Court ont ete faits a l' oeil (pas de 
prelevement en bloc); !es analyses anthracologiques des deux sites 
ont ete faites par le Laboratoire d'archeobotanique de !'Institut de 
Botanique de l'Universite de Bäle. 

65 Biston 1828, 61 - 64. Cauteur fait probablement refärence a la 
charge seule, et ne tient pas compte du volume de pierres formant 
l'appareil du four (parement et voute) qui absorbent aussi de la cha­
leur. 

66 Par contre la tentative de 1998 a echoue en raison d 'un gueulard 
bouche empechant une bonne evacuation des gaz, notamment Je 
C02; communication orale de Bitterli 19.12.2000. 

67 Bitterli 1990, 151. 

Tab. 4: Moutier - Combe Tenon 1997. Essences arboreennes recensees parmi !es rares charbons decouverts dans !es foyers des fours ! , 3 et 5. 

Four 1 Four 3 Four 5 

Especes Nombre Poids % poids Nombre Poids % poids Nombre Poids % poids 
d'individus g total d'individus g total d' individus g total 

Sapin blanc 5 34.4 37.0 6 2.7 12.2 
Sapin rouge 8 2.4 63.2 
Hetre 1.5 1.6 
Erable 4 3.2 14.5 
Peuplier 1 ? 
Noisetier 5 1.0 26.3 8 6.5 7.0 
Sorbier 1 0.4 10.5 1 0.1 0.1 2 1.4 6.3 
Indetermine ;,30 50.5 54.3 14.8 67.0 

Total 15 3.8 100 ;,46 93.0 100 12 22.1 100 
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D. Travail et couts 

Les coilts de construction et de fonctionneme11t d'u11 four 
periodique jurassien du type de ceux re11co11tres a Roches 
et Moutier reste11t difficiles a chiffrer. Les multiples tra­
vaux a realiser au prealable exige11t de gros efforts. Tout 
d'abord, 011 s ' occupe de l'acquisitio11, de l'abattage -
elagage - debitage du bois 11ecessaire a la co11structio11 du 
four ( ci11tres en bois pour Ja voute et caisso11 exterieur), 
mais surtout a l'alime11tatio11 du foyer. E11suite, 011 creuse 
la fosse qui accueillera le four. Les pierres auro11t au prea­
lable ete rassembJees a portee de mai11. Lorsque la voute 
est soig11euseme11t etablie, debute Je rempJissage metho­
dique du laboratoire. 
Malheureusement, on conna\'t malle nombre d' hommes et 
de femmes participant aux differentes etapes de la mise en 
oeuvre d'u11 four a chaux. 

Dans les archives de Ja Commune bourgeoise de Mou­
tier68, proprietaire des forets de Ja Combe Tenon, nous 
avons decouvert trois docume11ts du XIXe siecle relatifs 
aux fours a chaux: deux demandes d'autorisatio11 de cons­
truire un four a chaux «aux Evallins» (le secteur de 11otre 
fouille) , datees de 1840 et u11e autre de 1860 au Iieu-dit 
«La Charrue» (entree des gorges de Moutier). Un qua­
trieme document, sans conteste Je plus interessant, dresse 
I' «Etat des depenses etjournees» pour l'exploitation d'un 
four a chaux en 1851. 
On y trouve des donnees precieuses relatives a l'etablisse­
ment, Je fonctionnement et le rendeme11t d'un four ame­
nage aux Evalins, soit dans Je secteur que nous avons etu­
die. Peut-etre s'agit-il meme d'un des fours fouilles . Bien 
que nous ne connaissions pas Je type de four construit par 
le chaufournier de11omme Dupuis69, nous estimo11s que les 
donnees sont suffisamment detaillees pour que 11ous puis­
sions envisager d'en tirer quelques generalites. De sur­
croit, les conditions geoJogiques et Ja couverture forestiere 
variant peu sur le territoire communaJ, ces donnees sont a 
notre avis appJicables a d ' autres fours a chaux periodiques 
du secteur Moutier. 

SeJon le decompte, quelques 24 toises70 de bois, soit au 
moi11s 62 steres, ont ete acquises pour la cuisson de la 
chaux. Il s'agit surtout d'arbres sur pied, marques e11 foret, 
pour un volume de 211/4 toises (56 steres), de cimes et 
bra11ches de 12 sapins. On mentionne encore 22 bois pour 
piquets ayant peut-etre servi a Ja reaJisation du boisage 
exterieur du four maintena11t e11 place le manteau isolant. 
On apprend encore que 76 journees d'homme (a 13 Batz) 
ont ete necessaires pour preparer et charrier Je bois. Le 
transport du bois, des fagots et bottes de foin aupres du 
four a chaux prit e11 tout 23 journees de chevaux. Ces pre­
paratifs se deroulerent de janvier a mai 1851 . 
Pour J'extraction et Je mesurage de la chaux, le chaufour­
nier fut seconde durant 10 jours par un domestique (ou­
vrier) et une servante. Leur travail n'est pas facture. 
En tout, ce sont 2090 boisseaux7 1 de chaux vive qui ont ete 
extraits du four, ce qui represente un volume de 43 m3• 

Julien Schaffter, le requerant, en prit pres des trois-quarts. 
Les acheteurs principaux (tab. 5) furent la Commune bour­
geoise (8,2%), Ja Societe industrielle de Moutier72 (7,6%), 
Madame Veuve D. Schaffter tanneur (7,5%). Trois parti­
culiers ont acquis entre 15 et 40 boisseaux (0,7 a 1,9%); le 
solde s'eJeve a 15 boisseaux. Le prix de vente se montait a 
24,5 Rappen (centimes) le boisseau. 

La chaux a ete produite en priorite pour !es besoins de 
J. Schaffter, requerant, qui construisait une maiso11 a 
Moutier. C 'est Jui qui engagea Je chaufournier Dupuis 
qu ' il retribua 221 livres (= 221 francs), a cette epoque Je 
salaire journalier d'un ouvrier du bätiment atteignait en­
viron 2 fra11cs. Nous aurions aime retrouver cette demeure, 
maJheureusement le manque de donnees concernant ce 
J. Schaffter, ne nous a pas permis d'aller plus loin dans nos 
recherches. 

1.;interet de cette comptabilite, aussi succinte soit-elle, 
reside dans le fait qu'elle detaille, outre des indications 
relatives aux preparatifs necessaires a Ja fabrication de Ja 
chaux, !es preparatifs, !es coilts du travail et du materiel. 
On note par ailleurs quelques details croustillants relatifs 
a Ja conclusion du marche qui se fit moyennant quatre pots 
d'eau de vie (environ huit litres!) paye quatre livres. Ga­
geons qu'il partagea avec ses ouvriers. 

Ainsi, on note que 7 6 j ournees d ' hommes, payees 13 Batz 
(1,3 francs) lajournee, furent necessaires a Ja preparation 
du bois. Cela representerait trois semaines de travail pour 
quatre hommes, a raison de semaine de six jours. Les tra­
vaux se deroulerent entre janvier et mai. 
Le transport du bois, des pJa11ches et des fagots necessita 
23 journees de chevaux a 15 Batz l ' u11e, soit pres de deux 
semaines a deux chevaux et deux chars. 
Enfin, au mois de jui11, 10 jours furent necessaires au me­
surage de Ja chaux vive obte11ue. Comme aucun frais de 
transport de chaux vive n'est me11tionne, nous en dedui­
sons que son transport etait a Ja charge des cJients. 

Quant au bois prepare et utiJise pour la fabrication du four 
et la cuisson de la chaux, nous savons que Schaffter en a 
acquis environ 21 1/4 toises a la Commune (Commune 
bourgeoise selo11 Jettre du 5 decembre 1850), auxquelles 
viennent s'ajouter d'apres nos calcuJs queJques 7 toises 
d'origines diverses . En retranchant Ja toise et demie non 

68 Archives conservees il l'Hötel de Ville de Moutier. Cote: Section IV, 
casier 4, dossier 28. 

69 Nous n 'avons trouve trace de ce Dupuis ni dans les Registres des 
votants ni dans ceux du contröle des elrangers de la Commune de 
Moutier (archives municipales). S'agissait-il d 'un artisan ambulant 
qui res idait dans les environs? 

70 La toise de bois bernoise vaut 2,65 steres, soit 2,65 m3; 

Dubler 1988, 2. 
71 Un boisseau contient 2 l litres: Dubler 1988, 33 , 34 et 37, tabl. 5 

(Moutier); Miserez 1983, 180- 181. 
72 Une societe horlogere importante. La raison de cette commande 

nous echappe. 
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Tab. 5: Campte pour un four it chaux des Evalins it Moutier (1850 et 1851) 

Volume de chaux en % de la production Prix en francs de 1851 

boisseau m3 

J ulien Schaffter, requerant 1 495 31.395 71.5 366.275* 
Commune bourgeoise de Moutier 170 3.57 8.2 41.65 
Societe industrielle de Moutier 158 3.318 7.6 38.70 
Mme Vve D. Schaffter, tanneur 157 3.297 7.5 38.465 
Victor Bernard 40 0.840 1.9 9.80 
Gypseur [du requerant] 40 0.840 1.9 9.80 
Ab. Louis Boivin 15 0.315 0.7 3.675 
Solde 15 0.315 0.7 3.675* 

Total 2 090 43.490 100.0 512.04 

* le requerant paie sa chaux indirectement dans la mesure ou il a a charge le chaufournier, !es journees d 'homme, Je voiturage et Je bois necessaire 
a la construction du four et a la cuisson. Quant au maigre solde, nul ne sait ce qu'il est advenu. 
En 2000, le prix de la chaux grasse (en fosse) est d'environ Frs 20.- !es 10 kg, contre Frs 4.- Ja chaux hydratee et Frs 2.- le ciment 
type Portland. 

Tab. 6: Tableau comparatifs de donnees techniques de trois fours it chaux de conception proche avec Je calcul theorique de Vital: 

Moutier 1851 Metz 1828 1 Valchava 1982 Calcul de Vital 

Roches calcaires m3 

Roches calcaires t 
Chaux vive m3 

Dechets m3 (% total) 
Bois de feu stere (toise) 
Chaux hydratee m3 

Steres de bois / m3 de calcaire 

48 
72 
43 

5 (10%) 
:?:62.5 (24) 

64 
:?:1.3 

italique: chiffrcs deduits a partir des donnees a disposition 

44.4 
66.6 
42.8 

? 
46.5 

? 
1.04 

32 
48 
24 

8 (25 %) 
104 
36 

3.25 

50 
75 
40 
? 

85.1 
60 
1.7 

I D'apres Eiston 1828, 61 ; d ' autres fours lorrains decrits ayant une consommation proche. 

utilisee, on obtient une quantite de bois pour la construc­
tion et la cuisson approchant les 26 toises. Nous en retran­
chons volontairement deux toises pour Ja construction du 
boisage exterieur. 

Sachant que le chaufournier a pu produire 2090 boisseaux 
de chaux vive (43 m3), on peut estimer la consommation 
de bois a environ 1,3 stere par metre cube de roche. Ces 
valeurs (tab. 6) sont comparables a celles indiquees par 
Fourcroy de Ramecourt ou Biston.73 Par contre, elles sont 
nettement inferieures a celles obtenues lors de l'expe­
rience de Valchava74 , ou plus de trois steres de bois etaient 
necessaires par metre cube de roche. Peut-etre cela tient-il 
d'une maitrise imparfaite de Ja conduite du feu, !es anciens 
chaufourniers n'etant plus Ja pour seconder !es experi­
mentations actuelles. 

Malheureusement, notre document ne fournit aucune in­
formation quant a Ja construction meme du four. Dans sa 
requete prealable datee du 5 decembre 1850, Schaffter sol­
licite un «emplacement» et «Ja permission de prendre Ja 
terre necessaire pour Ja construction [du four]» . II faut en 
deduire que Je four devait etre encore creuse, ce que fit 
sans doute Je chaufournier. II n'est pas fait non plus allu­
sion aux pierres calcaires a extraire. 
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8. Conclusion 

Peu ou mal connus, sans doute en raison de leur caractere 
trop peu spectaculaire ou trop recent, les fours a chaux 
n'ontjusqu'ici pas vraiment retenus l'attention des cher­
cheurs. Forts nombreux dans !es regions riches en calcaire, 
comme l'arc jurassien (fig. 43), ils ont souvent laisse une 
trace toponymique sur !es anciennes cartes ou !es plans 
cadastraux. On ne compte plus en effet, !es chefour, chau­
four ou encore raffour, raffort disperses dans toute Ja 
Suisse romande. II manque pour !'heure une veritable ty­
pologie des fours a chaux, car des variations regionales 
semblent transparaitre, notamment au niveau de Ja forme 
( circulaire ou rectangulaire ), mais aussi au niveau de leur 
utilisation unique ou repetee. Les futures recherches ar­
cheologiques devraient permettre de mieux cerner !es ca­
tegories de fours a chaux et de saisir un peu plus precise­
ment Je mode de construction du boisage qui retient Je 
manteau isolant. En outre, il semble que de grandes dispa­
rites existent entre !es rendements de ces fours, ce qui me-

73 Fourcroy de Ramecourt 1766, 19; Eiston 1838, 54-64. 
74 Bitterli 1990, 150 (Valchava). 



riterait a n'en pas douter une analyse plus detaillee tant au 
niveau des qualites de combustibles utilises qu'au niveau 
des qualite des roches. 

Les recherches occasionnees par la construction de l ' Al 6, 
entre Roches et Court, contribueront, c'est en tout cas 
notre souhait, a redecouvrir ces vestiges du passe qui te­
moignent d'une activite importante et fondamentale dans 
l'economie locale, des l'instant surtout ou l'usage des 
mortiers s'est generalise dans la construction. 
Le site de Moutier reste exemplaire a ce titre car il a revele 
neuf fours a chaux - plus ou moins contemporains - sur 
une etroite bande de terrain. Cette concentration denote 
d'une part, les forts besoins en chaux a Moutier a cette 
epoque et d'autre part sans doute la presence d'un mate­
riau de bonne qualite, abondamment exploite. Les rares 
documents d'archives conserves apportent un eclairage 
particulier sur le theme de la fabrication de la chaux et per­
mettent d' aborder les questions du travail, du rendement et 
du prix de revient du materiau fini. 

Fig. 43: Non loin du site de Moutier, l'ceil attentif decouvre au detour 
d'un chemin, dans un beau päturage boise a l'ecart des travaux de l'Al6, 
un grand four a chaux, temoignage d'une activite intense disparue de 
nos contrees. 
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Partie 2: Roches - Combe Chopin 

1. Presentation du site et deroulement des travaux 

La Combe Chopin (fig. 44 et 45) se developpe d'est en 
ouest dans un secteur a la geologie complexe, entre l'anti­
clinal de Raimeux au sud et une zone de perturbations tec­
toniques complexes au nord. Elle est recouverte de marnes 
oxfordiennes. Le sud de la combe qui nous interesse plus 
particulierement est forme de calcaires du Hauptrogens­
tein superieur (Dogger), que l'on retrouve en masse dans 
les eboulis. 

Du point de vue archeologique, Quiquerez75 signale lade­
couverte, en 1862, d'un trorn;on de route a rainures dans 
les environs du moulin de Roches. 11 s'agit-la du seul in­
dice archeologique recense par le Service archeologique 
dans ce secteur, avant que ne debutent !es travaux de son­
dages systematiques sur le trace de la route nationale Al 6. 
Ces travaux commencerent fin septembre pour se terminer 
a la mi-novembre 1995. Au cours de cette breve campagne 
de fouille, centree dans le secteur de la place d'installation 
de chantier de la galerie de sondage du tunnel de Raimeux, 
trois fours a chaux, deux meules a charbon et diverses 
structures ont ete releves. En tout, sur les 3000 m2 decapes 
mecaniquement, 400 furent fouilles plus ou moins ma­
nuellement. Les releves se limiterent aux seules structures 
nettement visibles. 

' ,/ 

Le site siderurgique et une partie de l'ancienne route des 
gorges, reperes lors du decapage general, furent fouilles 
entre la mi-mars et la mi-novembre 1996.76 La fouille du 
site siderurgique s'etendait sur une surface de 350 m2, 
celle de la route sur quelque 100 m2. 

Pour les deux campagnes de fouille dans la Combe Cho­
pin, la documentation etablie represente 65 plans (plani­
metries, stratigraphies, coupes) dessines au 1 :20 et 151 
cliches photographiques. 
Le secteur B, le plus complexe,; fit l 'objet de trois decapa­
ges successifs, suivis d' autant de releves. Quant aux autres 
surfaces, elles ne connurent qu'un seul decapage extensif. 

En 1996, une campagne de sondages complementaires fut 
entreprise dans la Combe Chopin (fig. 46), mais aucun 
nouveau vestige n'apparut. 

75 Indicateur d'histoire et d'antiquites suisses 1863, 9/2, 13- 14. 
76 Ont participe aux campagnes de fouilles de 1995 ou 1996 sous Ja di­

rection de Christophe Gerber assiste de Daniel Kissling et Martin 
Portmann: Antonio Bisaccia, Adriano Boschetti, Giuliana Censullo, 
Pierre Eichenberger, Chantal Gassmann, Beatrice Gygax, Christian 
Kündig, Beat Liechti, Marc Müller, Federico Rasder et Katharina 
Ruckstuhl. 
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Fig. 44: Roches - Combe Chopin. Emplacement du site fouille en 1995/96. PK25, © 1996. 
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Fig. 45: Roches - Combe Chopin 1996. Vue generale du site prise depuis 
Je Vevay en direction de l 'est. 

II. Les fours a chaux 

Lors des travaux preliminaires a l' installation du chantier 
de la galerie de sondage du tunnel de Raimeux, trois fours 
a chaux ont fait l'objet d 'une intervention archeologique. 
Deux possedaient encore une elevation assez bien conser­
vee, alors que Je troisieme etait tres arase, quoique sa 
gueule fut encore en place. Ces fours sont situes au pied 
d'un !arge cöne d'eboulis constitues surtout de calcaires 
oolithiques du Dogger. C'est ce materiau qui fut exploite. 
La chaux vive ainsi produite a pu presenter des impuretes, 
en raison des oolithes ferrugineuses contenues dans la ma­
tiere premiere! 

1. Description des vestiges 

A. Four 1 

Le four 1 est circulaire, son diametre interieur atteint 315 
cm au niveau du sol de Ja chambre de chauffe. 11 a ete 
amenage dans une fosse creusee dans le terrain nature! ar­
gilo-graveleux (eboulis). Le manteau en moellons est con­
serve sur 100 cm en amont et 160 cm en aval. Pour ren-
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forcer Je secteur de la gueule, des blocs plus gros ont ete 
utilises. En raison de son bon etat de conservation et de la 
possibilite de le proteger par un epais remblai durant !es 
travaux autoroutiers, seule une moitie du four a ete fouillee 
(fig. 47 et 49). 

Gueule 
L'elevation du four peut etre restituee gräce a Ja marque en 
negatif laissee dans Je terrain nature! par Ja charge incan­
descente, qui a forme une croüte de chaux de 220 cm de 
hauteur sur la paroi. Un sondage pratique a travers la paroi 
du four a montre que Je vide situe entre Je parement et Je 
bord de Ja fosse d'implantation etait comble au moyen de 
fragments de calcaire de 2 a 3 cm d'arete, entasses a sec. 

Chambre de chauffe 
Elle est delimitee par un manteau de pierre (fig. 48) circu­
laire d 'un diametre moyen de 320 cm. De part et d'autre de 
la gueule, des blocs d'un plus grand calibre renforcent la 
partie du four Ja plus sollicitee. Une trace charbonneuse en 
forme de disque, visiblement confinee 20 a 30 cm en re­
trait de Ja ma9onnerie, indique que la voüte prenait appui 
sur Ja sole horizontale et tres compacte; eile fut trouvee re­
couverte d'une epaisse couche de charbons. Nous imagi­
nons une voüte en berceau sur montants verticaux en rai­
son de l'implantation tres haute de Ja gueule. En admettant 
une gueule de 60 cm de hauteur, on peut estimer Je volume 
de cette chambre a un minimum de 6 m3. 

La base de Ja gueule est situee tres haut, a 135 cm au­
dessus du sol du four. Elle mesure 60 cm de !arge pour une 
hauteur conservee de 60 cm environ. Nous supposons 
qu'une dalle de calcaire reposait sur !es deux piliers 
conserves (fig. 49). A l'exterieur, la pente naturelle du 
terrain permettait l' economie d'une aire de chauffe. 
L'implantation elevee de la gueule, outre le fait qu'elle 
complique Ja realisation de la voüte fermant la chambre de 
chauffe, reduit le volume de la chambre a calciner. 

Laboratoire 
Le volume du laboratoire depend de Ja hauteur hors-tout 
que l 'on prend en consideration. En admettant une eleva­
tion de 4 m a partir de Ja sole, on obtient un volume de 
chargement de 39 m3 environ, ce qui autorise de classer 
l'installation dans la categorie des grands fours. 

Par sa morphologie, le four 1 se rattache aux fours semi­
enterres, c'est-a-dire a Ja Variante 2 definie dans Je cadre 
de l'etude du site de Moutier- Combe Tenon (voir Partie 1, 
chap. II) . Ce four se distingue par le fait qu'il connut une 
nouvelle affectation apres son abandon, puisqu'il fut 
transforme en fosse de stockage pour la chaux hydratee. 
En effet, au-dessus de l ' epaisse couche de charbon du 
foyer, une strate grisätre assez ferme, constituee de cend­
res et de chaux recarbonatee marque le dernier niveau 
d'extraction de chaux vive du four 1. Par Ja suite, Ja grande 
depression laissee vacante servit de creux d'extinction, ou 
a tout le moins de fosse de stockage. Pour preuve, l' epaisse 



O Charbonniere O Four a chaux = Sondage 

Fig. 46: Roches - Combe Chopin 1996. Plan de situation ou figurent !es principales structures mises au jour et !es sondages de reconnaissance. 
Echelle l :2000. 
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Fig. 47: Roches - Combe Chopin 1995. Vue plongeante dans Je four a 
chaux 1, excave pour moitie seulement. La masse blanchätre est de Ja 
chaux hydratee parfaitement conservee. Au fond, on remarque Ja sole 
couverte de charbon. 

Fig. 48: Roches - Combe Chopin 1995. Manteau de bloc monte a sec. 
Yue vers l' ouest en direction de Ja gueule. 

Fig. 49: Roches - Combe Chopin 1995. Montants lateraux delimitant Ja 
gueule du four a chaux 1. Au premier plan, Je niveau de circulation 
contemporain du four. Vue vers l'est. 
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couche de chaux hydratee encore cremeuse et parfaite­
ment utilisable qui remplit Je four. Par endroit, Ja couche 
s'est toutefois carbonatee retournant ainsi a son etat initial 
solide, en raison d'une etancheite insuffisante. 

B. Four 2 

Ce four est amenage dans un creux excave au sein des 
deblais du four 3. Sa forme est circulaire et son diametre 
interieur atteint en moyenne 370 cm. En elevation, Je pare­
ment n'est conserve que sur 100 cm environ, ce qui repre­
sente trois a quatre assises de blocs (fig. 50). II repose di­
rectement sur la sole du four qui fut aplanie avant Ja 
premiere cuisson. Une couche peu epaisse, mais solidi­
fiee, d'argile rubefiee melee de chaux et de cendres re­
couvre Je fand du four; il s'agit d'un niveau pietine lors de 
l' extraction de la chaux. Les parois sont partiellement cou­
vertes de chaux 9a et la encore cremeuse ( chaux hydratee 
naturellement?). 

Chambre de chauffe 
Malgre leur etat de conservation moyen, les vestiges per­
mettent une reconstitution du four. Le sol du foyer dans 
son ensemble montre un fort durcissement qui indique un 
!arge foyer. La gueule est implantee pres d'un demi-metre 
plus bas que celle du four 1; cela suppose l' existence 
d'une !arge voute, dont Je depart serait materialise par 
l'anneau de pierres restant. Comme aucune banquette n'a 
ete reperee lors de Ja fouille, nous supposons que Ja voute 
prenait appui a meme Je sol du foyer, comme dans Je cas 
des fours 1 et 3. Pour l'edification de Ja voute, un echa­
faudage de bois etait necessaire. Les cinq poteaux carbo­
nises disposes de maniere reguliere dans Ja chambre de 
chauffe (fig. 51) auraient pu materialiser cette construc­
tion temporaire, mais leur disposition porte plutöt a croire 
qu'il s'agit de perches servant de cheminees. Le volume 
de la chambre de chauffe demeure assez difficile a estimer, 
toutefois nous pensons que celui-ci devait atteindre envi­
ron 10 m3. 

Gueule 
Orientee vers l'amont, la gueule est implantee 90 cm au­
dessus de Ja base du foyer. Elle mesure 80 cm de largeur et 
sa hauteur conservee est de 40 cm environ. Elle s' ouvre en 
trapeze vers l' exterieur ou elle atteint 150 cm de large (fig. 
52). Sa base est formee par une grande <lalle calcaire posee 
a l 'entree de la chambre de chauffe. La fouille des diffe­
rents niveaux n 'a pas revele d'aire de chauffe. 
Dans ce four, nous avons pu mettre en evidence Je «bou­
chon» (fig. 52, 53), constitue de blocs calcaires et d'argile, 
qui obturait la gueule et bloquait l' arrivee d' air, lorsque Je 
processus de calcination etait acheve. 

Laboratoire 
Sur la base des observations archeologiques, nous devons 
restituer une chambre de chauffe, dont le sommet est alti­
metriquement plus eleve que le niveau de circulation re-



pere autour du four. Des lors, le laboratoire se developpait 
hors du sol, sur plusieurs metres de hauteur, et rendait ne­
cessaire la confection d'un manteau argileux isolant re­
couvrant l'ensemble de Ja charge. Pour une hauteur hors 
terre estimee a 3,5 m, on obtient un volume de charge de 
60 m3 environ, ce qui est considerabJe. 

Le four 2 apparait comme un cas un peu hybride, puisque 
!es assises de blocs delimitant Ja chambre de chauffe repo­
sent sur Ja sole, comme pour les fours a chaux de Ja Va­
riante 2. Toutefois, la partie enterree du laboratoire reste 
tres limitee. L'emplacement et Ja forme de Ja voüte ne peu­
vent etre precises. Finalement, ce four se rattache plutöt a 
Ja Variante 1, celle des fours de surface. 

C. Four 3 

Ce four (fig. 54), en partie recouvert par des eboulis re­
cents, a ete decouvert dans une tranchee lors des sondages 
preliminaires. D'un point de vue stratigraphique, il est an­
terieur au four 2. De forme ovale, le four mesure 260 cm 
par 290 cm au niveau du foyer. Son parement, conserve sur 
sept assises est constitue de moellons de 15 a 25 cm de 
cöte, jointoyes avec un peu d'argile. 

Chambre de chauffe 
Dans Ja mesure ou le parement stabilisateur est de forme 
ovale, la chambre de chauffe devait certainement respecter 
ce plan. La voüte n' a laisse aucune trace d ' appui sur la sole 
durcie, mais on peut penser qu ' il s'agissait d'une voüte en 
berceau semblable a celle du four 1, ce qui aurait permis 
de conserver un maximum de volurne de charge a disposi­
tion. Le volume de la chambre de chauffe peut etre estime 
a 5 m 3. 

Gueule 
La gueule n' a pas ete retrouvee en place. Lors du creusage 
mecanique d'une tranchee, une epaisse dalle calcaire dis­
posee horizontalement sous une trentaine de centimetres 
d'humus, fut arrachee. A ce moment, nous ne soup9on­
nions pas meme l'existence d'un four aussi proche du four 
2. Comme Ja topographie ne permet pas d'orienter Je four 
au sud, puisque Je cöne d'eboulis debute immediatement 
apres le four, il nous faut la restituer plutöt au nord, even­
tuellement au nord-ouest ou nord-est. Les rares observa­
tions faites lors du creusage de Ja tranchee, notamment la 
presence de cette grande dalle, confirment cette idee. 
Nous pouvons donc deduire au vu des vestiges que la 
gueule du four 3 s'elevait environ un metre au-dessus de Ja 
sole. 

Laboratoire 
L'elevation du parement du four est conservee sur pres de 
160 cm. Les restes d'argile rubefiee decouverts dans le 
remplissage du four attestent Ja presence d 'un manteau 
d'isolation. Pour une hauteur hors-tout de 4 m, on peut 
estimer Je volume a calciner a 35 m3. 

Fig. 50: Roches - Combe Chopin 1995. Vue generale du four a chaux 2. 
On distingue Ja gueule (a droite), le manteau pierreux ainsi que des 
restes de chaux fusee. 

Fig. 51: Roches - Combe Chopin 1995. Cinq poteaux en partie calcines 
ont ete degages sur Ja sole du four a chaux 2; un sixieme se cachait peut­
etre sous le quartier non fouille a gauche du metre. Vue plongeante en 
direction de Ja gueule, vers l' est. 

Fig. 52: Roches - Combe Chopin 1995. Detail du bouchon (blocs cal­
caires) obstruant volontairement Ja gueule. On remarque Ja grande <lalle 
marquant l'entree du four. Vue en direction du four. 
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Fig. 53: Roches - Combe Chopin 1995. Detail du bouchon (blocs cal­
caires) obstruant Ja gueule, vue depuis l' interieur du four. 

2. Conclusion 

Les trois fours sont de taille plus ou moins equivalente 
quoique le four 3 soit tout de meme plus petit. Les deux va­
riantes de fours decrites a Moutier - Combe Tenon (fig. 29 
et 40) se retrouvent a Roches. La mise en evidence d'ele­
ments appartenant a la ventilation interne de l'installation 
constitue une decouverte assez interessante. Ainsi, les 
fours de Roches completent-ils notablement les observa­
tions realisees a l'occasion des fouilles de Moutier, reali­
sees deux ans plus tard. Une planche de releves et un ta­
bleau recapitulatif synthetisent les donnees recueillies 
(fig. 55 et tab. 7). 

Fig. 54: Roches - Combe Chopin 1995. Four a chaux 3 apres degage­
ment partiel. On remarque encore une partie du manteau pierreux deli­
mitant !es chambres de chauffe et de calcination. Vue vers le sud. 

3. Datation 

L'absence de materiel archeologique datant (un seul tesson 
ceramique dans ce secteur) ne permet pas une grande pre­
cision chronologique. Deux echantillons de charbon ont 
ete dates par la methode du radiocarbone et les resultats 
obtenus confirment une datation recente pour au moins 
deux des trois fours a chaux. Le four 1 est date de 105 +/-
55 BP, alors que le four 2 remonte lui a 65 +/- 60 BP.77 La 
chronologie relative indique que le four 3 est anterieur au 
four 2 date du XIXe siecle, mais posterieur au XVle siecle 
(terminus post quem livre par un tesson de ceramique a 
gla~ure interne brun clair). 

Tab. 7: Roches - Combe Chopin 1995. Donnees techniques mesurees et estimees des fours a chaux 

Four 1 Four2 

Diametre du foyer m 2.613.0 3.413.8 
Diametre interieur (base) m 3.213.6 3.413.8 
Diametre interieur (gueule) m ? ? 
Diametre exterieur (charge) m 3.9 4.014.4 
Diametre total (y c. isolation) m env. 5.0 env. 6.2 
Hauteur conservee m 2.2 1.0 
Dimensions gueule (!/ h/ p) m 0.6h0.510.8 0.8h 0.351 1.2 

· Hauteur gueule sl sole m 1.35 0.9 
Hauteur gueule sl fosse m 
Volume chambre de chauffe m3 * 12 24? 
Volume de la charge m3 ** 24 23 

Volume manteau isolant m3 *** 10 18 
(epaisseur estimee a 0.6 m) 

Forme generale circulaire ovale 
Fosse de travail non non 
Gueule orientee vers aval amont 
Gueule orientee a nord-ouest nord-est 
Boisage exterieur observe non non 
Nombre de cuissons attestees 1 l 
Datation absolue ou relative 105 ±55BP 65 ±60 BP 

Volume de Ja demi-sphere: V= \/•·1t· h3 

Volume du manteau: V = \/2 ·1t · cöte · (D + d) · epaisseur 
* 
** 
*** Diametre moyen (d) = \/2 · (d base + d charge) ; h = 4 m. Volume du cylindre = (\/2·d)2·1t· h 
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Fig. 55: Roches - Combe Chopin 1995. Tableau comparatif des plans et coupes des trois fours a chaux fouilles. Trame claire: vestiges du four, trame 
foncee: terrain nature!. Echelle 1:100. 

III. Les charbonnieres 

En automne 1995, !es decapages de terre vegetale qui ont 
precede !es travaux d'installation du chantier de Ja galerie 
de reconnaissance du Raimeux, ont revele une premiere 
paire de charbonnieres. Une seconde paire est apparue en 
1996, lors de Ja fouille d 'un trorn;on de route et durant Ja 
campagne de sondages. 

Le toponyme «La Charbonniere», qui figure encore sur Je 
plan cadastral actuel, ne laissait d'ailleurs aucun doute 
quant a l' existence de lieux de charbonnage dans Je sec-

teur, mais il etait difficile de les localiser durant Ja phase 
de prospection pedestre. Toutefois, Ja topographie mou­
vementee et la forte declivite du secteur restreignaient 
considerablement !es opportunites d' implantation des 
meules. Les zones relativement planes du bas de Ja Combe 

77 Echantillons n° inv. UZ-39!3/ETH-15451 et UZ-39!4/ETH-15452 
prepares par le Laboratoire radiocarbone de !'Institut de geographie 
de l' Universite de Zurich (GIUZ) et dates au moyen de la technique 
AMS sur l'accelerateur Tandem de !' Institut de physique des parti­
cules de l'ETH-Hönggerberg. 
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Fig. 56: Roches - La Charbonniere. Charbonniers au travail. 

Chopin, favorisees par la praximite de l'ancienne raute et 
de la riviere, paraissaient les mieux adaptees a la cuisson 
du charbon. 
Une gravure a l'eau-forte, executee d'apres un dessin de 
P. Birmann, illustrant le Voyage pittoresque de Basle a 
Bienne paru en 1802, represente des charbonniers qui 
dressent une meule de bois. La scene se deraule au bord de 
Ja Birse, a praximite d'un pont de bois et d'une hutte de 
planches et randins adossee aux rochers (fig. 56). Vers la 
gauche une seconde meule est en train de cuire. 
Dans la serie d'aquatintes qui accompagnent l'ouvrage, 
Birmann s'est evertue a restituer les lieux avec une grande 
fidelite. Aussi, doit-on penser qu'il observa reellement 
cette scene de charbonnage, qui porte comme titre La 
Charbonniere. Le site meme, qui a sans doute subi de pra­
fondes modifications topographiques au cours des reame­
nagements successifs de la raute cantonale et de la reali­
sation de la ligne ferraviaire Moutier - Delemont ouverte 
en 1876, reste en effet difficile a identifier. 
Visiblement ce lieu se trauvait au bord de la Birse, peut­
etre a l'emplacement de l'actuelle place d'evitement (env. 
596'370/239'800), si ce n'est carrement sur l'autre rive. 
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1. Description des vestiges 

Cendrait parait bien choisi, bien que Je terrain ait du etre 
aplani au preaJable pour l'edification des meules 1 et 2. La 
riviere et le ruisseau qui coulent a praximite, constituent la 
source d'eau necessaire au mouillage du poussier recou­
vrant la meule et a l'extinction des charbons lors de l 'ex­
traction. Cacces aux meules est aise, puisque la raute des 
gorges passe a quelques metres. La charbonniere 3 a me­
me ete amenagee sur la raute desaffectee au XIXe siede. 
Les vestiges des meules 1 et 2 etaient recouverts par des 
colluvions limono-argileux meles de graviers calcaires qui 
apparaissaient directement sous l 'humus. Aucune stra­
tigraphie n'a ete relevee. La nature du sous-sol (tres 
argileux par endrait), Ja forte declivite du terrain et les 
mauvaises conditions meteoralogiques ont passablement 
perturbe !es travaux de decapage, ce qui a conduit a la des­
truction partielle des charbonnieres 1 et 2. Toutefois, !es 
travaux de documentation planimetriques se sont deraules 
dans de bonnes conditions, meme si nous nous trauvions 
dans une situation d'urgence dans le perimetre de Ja piste 
d'acces au portail nord du tunnel de Raimeux. 



A. Charbonniere 1 

La charbonniere 1 (fig. 57 et 58) presentait un etat de 
conservation moyen, puisque seule sa partie amont etait 
encore conservee. Quelques lambeaux argileux fortement 
rubefies materialisaient son extension vers l'aval. La cou­
che charbonneuse pulverulente atteignait par endroit 15 a 
20 cm d'epaisseur et contenait de gros morceaux de char­
bon. II s' agit certainement de la couche de poussier que les 
charbonniers etalent volontiers avant l'edification de la 
meule, pour la proteger des remontees humides et garantir 
une bonne cuisson de l'etage inferieur. On peut estimer le 
diametre de la meule a 14 m environ. 
Avant l 'edification de la meule, le terrain dut etre ame­
nage: la partie amont fut excavee jusqu'au terrain naturel 
et le materiau extrait depose en aval (remblais). Apres son 
abandon, le site fut recouvert par des colluvions de pente 
et des eboulis qui gommerent totalement le replat de la 
place de charbonnage. La pente etait redevenue reguliere, 
si bien qu'on ne remarquait plus aucune anomalie. 
En l 'absence de tout materiel archeologique datant, la me­
thode du radiocarbone etait la seule maniere de situer dans 
le temps l'activite charbonniere. Un echantillon de bois 
carbonise preleve au sein des restes charbonneux a livre 
une datation 14C brute de 405 +/- 55 BP78 qui, calibree a 2 
sigma, fournit une fourchette chronologique situee entre 
1433 et 1635 (intervalle de 95 ,4% de confiance, avec pics 
de probabilite a 1422, 1470 et 1643). II s'agit de la seule 
datation 14C effectuee sur la meule 1, mais celle-ci suffit a 
situer grossierement l'epoque de cette premiere charbon­
niere. 

B. Charbonniere 2 

La seconde charbonniere (fig. 59) est apparue dans le 
Sondage 5, une dizaine de metres en contrebas de la meule 
1. Elle se presentait sous la forme d'une couche charbon­
neuse de 10 cm d' epaisseur recouverte de colluvions gra­
veleux. L'interpretation des vestiges ne fut possible qu'a la 
suite du decapage general de la surface. De la meule, il ne 
restait plus qu'une bande charbonneuse de 1,5 m de large, 
dessinant une courbe peu prononcee. Partiellement de­
trui te lors de l'amenagement du chemin de päturage, cette 
meule etait mutilee, Si bien que Süll diametre initial reste 
difficile a envisager. On peut toutefois l'estimer a une 
dizaine de metres. Cette seconde meule n'a fait l'objet 
d'aucune analyse particuliere. La proximite des deux pre­
mieres meules et leur recouvrement par une couche de col­
luvions identique et de meme epaisseur suggerent une cer-

Fig. 57: Roches - Combe Chopin 1995. Vue des vestiges de Ja charbon­
niere 1. Vue vers Je sud-ouest. 

taine contemporaneite des deux structures. Fig. 58: Roches - Combe Chopin 1995. Vue des vestiges de Ja charbon­
niere 1. Vue vers Je nord. 

C. Charbonniere 3 

En 1996, lors du decapage de la terre vegetale recouvrant 
l'ancienne route des gorges, une troisieme place de char­
bonnage (fig. 60) a ete mise aujour. Celle-ci repose sur le 

78 L'echantillon (ETH-15002/UZ-3875) prepare par Je Laboratoire de 
Radiocarbone de !'Institut de Geographie de Zurich (GIUZ) a ete 
date par Ja methode AMS (accelerator mass spectrometry) sur l'ac­
ceJarateur Tandem de !'Institut de Physique des particules de 
J'EPFZ-Hönggerberg a Zurich. 
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Fig. 59: Roches - Combe Chopin 1995. Vue des maigres restes de la 
charbonniere 2, perturbes au centre par un sondage mecanique. Vue vers 
l'ouest. 

demier niveau de mute ( 6). Bien que la meule fut relative­
ment bien conservee, seule une moitie a ete degagee. Une 
tranchee pmfonde recoupant la mute a angle dmit ( coupe 
nord) forme la stratigraphie de reference et permet d'eta­
blir la chmnologie relative du site. La chaleur degagee au 
cours de la carbonisation a engendre la degradation du re­
vetement mutier: eclatement et rubefaction des graviers. 
I.:installation de cette meule sur la mute ne fut possible 
qu'apres l'abandon de cette portion de trace. Un plan exe­
cute apres 1825 (fig. 65) indique les changements notoires 
apportes au trace mutier a cet endmit precis.79 La char­
bonniere 3 est donc posterieure a cette date. 

D. Charbonniere 4 

Une quatrieme meule est apparue immediatement sous 
l'humus lors des sondages mecaniques preliminaires pra­
tiques au sein de l'emprise d'installation de chantier. Si­
tuee a pmximite immediate de l 'arriere-cour du restaurant 
actuel de La Charbonniere, la meule 4 avait ete fortement 
perturbee par la mise en terre de nouvelles lignes telepho­
niques. Sa situation en limite d'emprise, dans un secteur 
particulierement perturbe, nous a incite a ne pas pour­
suivre le degagement de la meule. Un releve succint a ete 
etabli, puis la tranchee fut remblayee. Affleurant sous 
l'humus, a peu de distance l'une de l'autre, les meules 3 et 
4 sont assurement contemporaines et recentes, la meule 3 
decrite precedemment remonte au XIXe siecle. 

Une cinquieme meule a peut-etre existe SOUS le four a 
chaux 2. Malheureusement, les imperatifs du chantier, ne 
nous ont pas permis de l' etudier en detail. Elle apparaissait 
sous la forme d'une trace charbonneuse horizontale de 8 
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Fig. 60: Roches - Combe Chopin/Charbonniere 1996. Vue de Ja char­
bonniere 3 amenagee sur l' ancienne route des gorges. A l'arriere plan, 
masque par des arbres, le restaurant La Charbonniere. Vue vers Je nord. 

a 10 cm d'epaisseur visible sur pres de 8 metres.80 Aucune 
datation n'a ete realisee. 

En l'absence de prelevements d'echantillons de charbon 
de bois, aucune analyse des essences charbonnees ne peut 
etre menee. On peut relever cependant que dans la foret 
actuelle de la Combe Chopin, les essences dominantes 
sont le hetre et l 'epicea, meles de quelques autres feuillus. 
I.: epicea reste abondant dans les secteurs ombrages de 
l' envers de la combe. 

2. Charbon de bois et siderurgie 

A partir du XVIe siecle, la foret jurassienne connait une 
exploitation de plus en plus vive qui connaitra son apogee 
au cours des XVIIIe et XIXe siecles. La politique de de­
veloppement economique engagee par le prince-eveque 
Jacques-Christophe Blarer de Wartensee des la fin du 
XVIe siecle et durant les premieres decennies du siecle 
suivant, donnern naissance a plusieurs complexes siderur­
giques d'importance, notamment a Undervelier et a Cour­
rendlin. Le choix d'implantation de ces sites dependait de 
plusieurs criteres, dont celui de la pmximite de grandes fo­
rets a charbonner, n' etait assurement pas des moindres. En 
effet, les hauts fourneaux et les nombreuses forges etablis 
dans les vallees de Delemont et de la Birse consommaient 
d'enormes quantites de charbon de bois. Rapidement les 
forets envimnnantes ne suffirent plus a alimenter les four-

79 STABAA VIUV4. 
80 Couches 20a et 20b de Ja documentation de fouille 



neaux. 11 fallait charbonner toujours plus loin et toujours 
plus haut, jusque dans les forets des hautes-joux8 1 de Ja 
vallee de Ja Birse, du Petit-Val et du Cornet. 82 

Mais revenons a notre site de Ja Combe Chopin. Deman­
dons-nous a qui pouvait profiter ce charbon de bois? Les 
archives ne signalent aucune forge a Roches, qui vers 
1576, ne comptait encore que trois maisons. 83 Moulins et 
scierie ne furent etablis que plus tard, autour du XVIIIe 
siecle. 11 y avait peut-etre bien une forge a Moutier, au fi1 
de la Birse, mais l'exploitation des forets locales devait 
suffire a l'alimentation de ses foyers peu gourmands. 11 
n 'y avait donc aucune raison pour que l 'on exploite des fo­
rets plus eloignees. 11 nous faut donc admettre que le char­
bon produit par les plus anciennes meules reperees a Ja 
Combe Chopin, soit les meules 1 et 2, etait achemine en 
dehors du territoire de Roches. La datation radiocarbone 
obtenue sur la meule 1 ne fournit qu'une indication chro­
nologique a manier avec precaution. On ne peut en effet 
pas exclure que l'echantillon provienne d'un arbre äge. 

En 1604 un haut fourneau est construit a Courrendlin, a 
une petite dizaine de kilometres au nord de Roches, dans 
un secteur qui ne comptait pas encore d'installation indus­
trielle de ce type et qui offrait certainement de belles re­
serves forestieres a exploiter. 
Nous avons retrouve un contrat date du 5 avril 169884 ac­
cordant aux charbonniers Bockstaller, de Vicques, le droit 
de charbonner un «canton de bois ( ... ) dit et appelle la 
Combe Chopin». Le charbon obtenu fut livre en 1699 aux 
forges de Courrendlin au prix de deux sols et six deniers 
bälois le cuveau. 

Cette combe a la topographie mouvementee n'offrait 
guere de possibilite a l'etablissement de meules a charbon, 
si ce n'est en bordure de route ou deriviere. 
Nous sommes donc tentes de mettre en relation l'exploita­
tion des richesses forestieres de cette combe avec les im­
portants besoins en charbon du site siderurgique de Cour­
rendlin. 

Le Registre des bois exploites dans les hautes-joux85 

revele qu'au XVIIIe siecle encore, les forets des vallees de 
Delemont et Moutier Grandval alimentaient toujours les 
forges et fourneaux d'Undervelier et Courrendlin. On y 
apprend en outre que la Combe Chopin etait deja un pätu­
rage en 1770, ce qui suppose une exploitation assez in­
tense auparavant. 86 Nous notons meme que le bois coupe 
dans Ja Combe de Ja Belle Face fut transporte a Ja Combe 
Chopin, soit deux kilometres plus loin, pour y etre char­
bonne par un denomme Joseph Kauffmann, d'Oberdorf.87 

La production s'est elevee a 532 cuveaux88 (61,1 tonnes) 
de charbon pour l'annee 1785 et 1997 cuveaux (229,6 ton­
nes) pour l'annee 1786. Le volume de charbon produit 
durant ces deux annees consecutives correspond a celui de 
26 meules de 110 steres environ, a l'image de celle dres­
see a Bassecourt en 1982. 

Le Registre precise dans son Inventaire des hautes-joux, 
dresse en 1787, que sur le territoire de Roches, 115 1/ 4 jour­
neaux pourraient encore produire 7500 cuveaux de char­
bon (862,5 tonnes ou 86 meules environ). Cette reserve 
n'a probablement pas ete charbonnee, en tout cas nous 
n'en avons trouve aucune trace dans les archives consul­
tees. 

Depuis la construction de la meule jusqu' a l' extraction du 
charbon un mois pouvait facilement s'ecouler. A cela 
s'ajoute encore le temps necessaire a Ja preparation du 
bois: abattage, elaguage, sciage et acheminement sur la 
place de charbonnage. Ace rythme-la, !es charbonniers de 
la Combe Chopin auraient dü construire quelque 22 meu­
les en une annee pour assurer une production de 229 ton­
nes de charbon. Or a raison d'un mois de travail minimum 
par meule - en admettant que le bois est achemine sur 
place par d'autres ouvriers - une seule place de charbon­
nage ne suffit pas; deux a trois emplacements sont neces­
saires. I.;exploitation en parallel'e de plusieurs sites de pro­
duction proches ameliore sensiblement Je rendement, 
meme si eile necessite plus de personnel. Pendant qu'une 
meule cuit, une seconde peut etre construite, alors que Je 
charbon pourrait meme etre extrait d'une troisieme. Ainsi, 
on parviendrait sans autre a cuire 22 meules par an. 

Les maigres traces charbonneuses decouvertes a la Combe 
Chopin n'autorisent aucune restitution de l'elevation de la 
meule. De surcroit, !es pourtours de meule releves ne cor­
respondent pas forcement a l' emprise effective de Ja 
meule; une certaine dispersion de charbons a pu se pro­
duire lors de l' extraction. 

3. Exploitation des forets 

Enfin, il n' est pas lieu ici de detailler les difficultes ren­
contrees par les charbonniers professionnels sous contrat 
pour fournir en charbon de bonne qualite tel fourneau ou 
telle forge. Des conflits ont du reste eclate a maintes re­
prises entre ces charbonniers et quelques amateurs qui 
cuisaient occasionnellement du mauvais bois ou une partie 
de leur foret privee, afin d'ameliorer leur quotidien. La 
question du deboisement et de l'exploitation des forets 

81 Les hautes-joux sont des domaines princiers sis en altitude en 
general abornes. 

82 Petites vallees laterales a l'est et l'ouest de Moutier. 
83 Document denombrant les domos de Ja Prevöte de Moutier-Grand­

val; AAEB B 245/45 MG (ca. 1576). 
84 AAEB A 55/24 MG, Bois et Fon~ts (1326- 1788), document date 5 

avril 1698 et signe Lansard? 
85 AAEB B 134/32 Mines. Registre des bois (1746- 1786). Les pages 

139- 142 et 210 concernent Roches. Les hautes-joux sont des do­
maines princiers en general abornes. 

86 Registre des bois, p. 141. 
87 Au nord de Soleure; Registre des bois, p. 140. 
88 Quiquerez 1855, tableaux 1 et 2: un cuveau de charbon valait 230 

livres, soit 115 kilogrammes. 
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etaient severement reglees par differentes Ordonnances 
princieres. 
Nous remarquons avec interet que la Table generale des 
arts et metiers de 177089 ne signale qu 'un seul charbonnier 
pour la Prevötc de Moutier-Grandval, alors que le Baillage 
de Delemont ou se concentrait une bonne partie des ex­
ploitations siderurgiques (hauts fourneaux et forges) en 
compte 15. Pour autant que les chiffres enumeres soient 
complets et refletent la realite, nous devons donc envisa­
ger des charbonniers qui se depla9ent d'une commune ou 
d'une seigneurie a l'autre, au gre des contrats de charbon­
nages obtenus. Le charbonnier est donc regulierement 
amene a exercer son metier en dehors de son lieu d'eta­
blissement, a l'ecart de ses proches. 

IV. La route des gorges de Moutier 

Les prospections pedestres effectuees entre Moutier et 
Choindez ont montre qu'il ne subsistait quasiment rien de 
l'ancien trace de Ja route des gorges. Celui-ci a presque to­
talement disparu suite aux grands reamenagements rou­
tiers du XIXe siecle. Quiquerez avait observe un tron9on 
de route a rainures taillees en 1862, lors de travaux a la 

Fig. 61: Roches - Combe Chopin/Charbonniere 1996. Vue de l'ancienne 
route des gorges aujourd 'hui delaissee dans un päturage. Vue vers le 
nord. 
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hauteur du moulin de Roches.90 De nos jours, le seul tron-
9on conserve se situe justement dans la Combe Chopin, 
entre Je transformateur des Forces motrices bernoises et le 
restaurant La Charbonniere. II apparait sous la forme d'un 
replat borde par un talus nature! en amont (fig. 61) et par 
un accotement en bourrelet vers l' aval. Comme ces vesti­
ges pouvaient etre en partie menaces par !es travaux d' ins­
tallations de chantier, une fouille s'averait necessaire. Un 
tiers de la route, soit environ 20 m, fut fouille en 1996; les 
deux tiers restants ont pu etre exclus de la zone de chantier 
et beneficient ainsi d'une mise sous protection. 

1. Description des vestiges 

Deux niveaux de routes principaux ont fait l'objet d'un 
releve et d 'une analyse systematique: Je premier et l 'avant­
dernier etat. En outre, une place a charbon installee sur le 
replat forme par l'ultime niveau de Ja chaussee a egale­
ment ete fouillee . Les trava.ux ont debute par une tranchee 
de reconnaissance creusee au sud. Celle-ci forme Ja limite 
de fouille sud. Ensuite, nous avons procede au decapage 
de la route proprement dit. L'ultime niveau etant mal 
conserve, nous avons gratte les fines recharges graveleu­
ses jusqu'a la mise a nu d'un niveau de· route convenable. 
Ainsi, ce sont entre 5 et 15 cm de revetement ( couche 8) 
qui ont ete elimines. Dans la moitie nord de Ja fouille la 
couche etait plus importante. Afin de relever Ja place a 
charbon decouverte a l'extremite nord de Ja fouille, seule 
une bande de route de Ja largeur de Ja pelle mecanique a 
ete degagee. Une seconde tranchee transversale (stratigra­
phie nord) a ensuite ete creusee a proximite du restaurant 
La Charbonniere. 
Comme cette stratigraphie revelait une succession de re­
charges et remblais qui n' etaient pas visibles au sein de Ja 
premiere tranchee, nous avons decide de degager Je niveau 
de route le plus ancien (26). Celui-ci fut degage a la pelle 
retro du nord au sud. A mesure que l'on s'approchait de la 
tranchee sud, Ja route devenait de plus en plus difficile a 
distinguer des fines recharges successives, si bien que le 
tiers restant fut degage a Ja main. 

L'accotement amont n'a ete fouille que sur quelques met­
res a proximite de la coupe nord; Je reste avait ete detruit 
lors de la pose d'une ligne telephonique. Quant a l 'ac­
cotement aval, il n'a pas ete degage pour deux raisons: 
d'une part, il faisait office de remblai de protection contre 
d'eventuelles chutes de pierres sur l'actuelle route canto­
nale tres frequentee et situee quelques metres plus bas, et 
d'autre part, il servait a l'entreposage d'une partie des ma­
teriaux d'excavation. 

89 Panorama jurassien II 1981 , annexe p. 195. 
90 Quiquerez 1863 , 13- 14. 



A. La route: premier etat 

Le plus ancien niveau de route (fig. 62 et 63) repere dans 
ce secteur a ete amenage sur un remblai (28) comblant les 
inegalites du terrain naturel (16), constitue d'anciens 
materiaux glisses et eboules. La route se presente SOUS la 
forme d'un empierrement peu epais, constitue de petits 
blocs et galets calcaires, dont la partie superieure est tres 
usee. En coupe, l'empierrement 26 reste difficile a distin­
guer du remblai sous-jacent (28), au contraire des fins de­
pöts argilo-sableux (boues de route ). La largeur maximale 
mesuree atteint 340 cm au niveau de Ja coupe nord. Vers Je 
sud, Je bord amont de la route a ete detruit en 1995 lors de 
Ja pose d'une nouvelle ligne telephonique. 
A l' origine, le niveau de circulation devait etre relative­
ment horizontal. II n'est d'ailleurs pas exclu qu' il se soit 
etendu un peu plus en amont, entre !es axes 452 et 454, car 
dans le prolongement du niveau de circulation, on re­
marque que Ja partie superieure du terrain nature! a ete ara­
see. Il peut s'agir d'une intervention contemporaine ou 
posterieure a Ja construction de Ja route. I;accotement 
amont fut ensuite progressivement recouvert par des de­
pöts de pente (5). 

Fig. 62: Roches - Combe Chopin/Charbonniere 1996. Ancienne raute 
empierree, dont Je revetement est marque de plusieurs ornieres d'usure. 
Vue vers Je sud. 
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Fig. 63: Roches - Combe Chopin/Charbonniere 1996. Ancienne raute: 
coupe transversale. Echelle 1 :50. 
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Au fil du temps, Je radier se tassant et le revetement 
s'usant, l'ensemble de la route s'affaissa peu a peu. L'ac­
cotement aval , forme par !es materiaux excedentaires et 
les rejets issus de l'entretien de la chaussee se developpait 
au fil du temps et finit par creer une veritable cuvette. La 
bande de roulement pris un aspect legerement bombe entre 
les ornieres. Le tassement general s'explique en partie par 
la faible compacite du terrain nature!, constitue surtout 
d' eboulis a matrice argilo-limoneuse, voire sableuse par 
endroit. Sur les 20 m degages, la chaussee a une pente 
moyenne de 6,4%; eile descend vers le nord. La surface de 
roulement est tres compacte et recouverte de fins depöts 
argilo-sableux gris (boues de route ), clont l' epaisseur varie 
entre 1 et 5 cm. A mesure que l' on remonte vers le sud, 
l'epaisseur du radieret du remblai sous-jacent diminue, 
disparaissant completement a la hauteur de la tranchee sud 
(limite de fouille ), Oll les chaussees 26 et 9 se confondent. 

Plusieurs ornieres se detachent sur la bande mediane de la 
route (fig. 64), mais une seule paire (Rl/R2), clont l'ecar­
tement interaxe atteint 135 cm, peut etre suivie sur la tota­
lite de la section degagee. Les ornieres R3 et R4, clont 
l' ecart interaxe est identique a la paire precedente, peuvent 
egalement etre associees. La lecture des traces permet en­
core d 'envisager un fonctionnement croise entre ces deux 
paires, soit Rl/R4 et R2/R3, pour un ecartement interaxe 
moyen de 110 cm environ. La cinquieme orniere (R5), 
situee en amont de Rl, doit etre associee a R2 (135 cm), 
eventuellement a R4 (175 cm). Mais cette ultime variante 
parait peu probable dans la mesure Oll elle n'est pas attes­
tee ailleurs sur notre trace. De surcroit, l'orniere R5 s'est 
formee dans Ull secteur Oll le revetement etait defonce (ap­
parition de gros blocs pris dans le terrain nature!) . Quanta 
la largeur des ornieres, nous constatons qu'elle est liee a 
l'ecartement interaxe, clone sans doute aussi a la taille du 
char. En effet, aux chars a faible ecartement (110 cm par 
exemple) correspond une largeur d'orniere de 4 a 8 cm, 
alors qu'aux chars a ecartement !arge, plus lourds, cor­
respondent des traces 12 a 15 cm de !arge. Ces mesures ont 
ete relevees dans les secteurs Oll les traces etaient bien 
marquees. 

En resume, on retiendra que deux ecartements principaux 
se detachent sur la chaussee 26, ainsi que sur les depöts de 
boues routieres: 110 cm et 135 cm. Meme si aucun ensei­
gnement chronologique ne peut etre tire de ces mesures 
interaxiales, il n ' en reste pas moins interessant de les con­
fronter aux indications de Quiquerez. 91 En effet, le cher­
cheur jurassien a mesure une largeur de route hors tout de 
120 cm, ce qui - en soustrayant la moitie de chacune des 
deux rainures - equivaut bien au plus petit ecartement 
interaxial, soit 110 cm, observe sur le premier etat de notre 
route. 
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B. La raute: avant-dernier et ultime etats 

Le second niveau fouille correspond a peu de chose pres a 
l'avant-dernier etat, soit a la route 9. Une petite incertitude 
demeure <;a et la en raison de la difficulte qu'a represente 
Je decapage mecanique de ce niveau, clont !es recharges 
parfois tres localisees s'arretaient apres quelques deci­
metres. On peut clone considerer qu'il s'agit ici d'un ni­
veau moyen: route 9 avec quelques elements du niveau 8, 
plus recent. 
Par rapport a la route 26, la nouvelle chaussee est plus 
!arge et atteint environ 5 m. Elle repose sur un epais rem­
blai (11 ), localise surtout dans la moitie nord du tron9on 
degage, qui compense sensiblement la pente generale de la 
chaussee precedente. Le niveau de circulation en leger 
devers est recouvert d'une fine couche de boue mutiere 
grise. Quelques ornieres marquent la bande de roulement. 
Elles offrent une distance interaxiales de 104 et 140 cm en­
viron. La largeur des ornieres ne parait pas significative 
ici, puisque dans les deux cas, elle oscille entre 8 et 11 cm. 
L'ultime etat, soit la phase la plus recente de cette route, 
n ' a fait l'objet d'aucun releve, car eile ne remonte au plus 
tot qu'a la fin du XVIIIe ou au debut du XIXe siecle. Cette 
route fut abandonnee peu apres 1825 suite a l' amenage­
ment de la route cantonale actuelle qui entraina par 
ailleurs une modification du cours de la Birse (fig. 65). 

A proximite immediate du restaurant La Charbonniere, le 
replat que formait l'ancienne route a servi dans le 
deuxieme quart du XIXe siecle a l' installation de la char­
bonniere 3 (fig. 60 et 66), qui a pu etre etudiee sur la moi­
tie de sa superficie environ. Une analyse plus detaillee de 
la meule figure au sein du chapitre III de la Partie 2. 

2. Datations 

Les recherches routieres recentes, entreprises notamment 
sur le trace de l 'A 16 entre La Reutte et Tavannes, ont 
montre et confirme, qu'il etait impossible de dater une 
chaussee, un chemin, sur la base de mesures d'ecarte­
ments interaxiaux. Ceux-ci varient peu et perdurent sou­
vent depuis l' Antiquite jusqu'a l'epoque moderne. 
Le rare materiel archeologique recolte consiste surtout en 
clous divers, notamment des clous de fer d' equide, qui ne 
fournissent aucune datation precise. 11 aurait ete interes­
sant de pouvoir preciser Je cadre chronologique de la plus 
ancienne route reperee, mais l'absence dans la couche 28 
de materiel archeologique ou de restes organiques datables 
par la methode du radiocarbone, rend vaine une teile ap­
proche. Le degre d'usure du revetement de la route, ainsi 
que les importants depöts de boues routieres montrent a 
l' evidence que la premiere Chaussee fut utilisee durant une 

91 Quiquerez 1863, op. cit. 



Fig. 64: Roches - Combe Chopin/Charbonniere 1996. Ancienne route: 
releve pierre a pierre du niveau le plus ancien (26). Echelle 1: 125. 

longue periode. Deux echantillons92 de charbon ont tout de 
meme ete expedies pour datation radiocarbone.93 Le pre­
mier a ete preleve sur la couche 26, au sommet des boues 
de route. Le resultat devait permettre de situer approxima­
tivement l'abandon de la route. Malheureusement la pre­
miere datation obtenue n'est pas utilisable, puisqu'elle 
nous renvoie a l' Age du Bronze (3050 +/- 65 BP), ce qui 
de toute evidence n'a rien avoir avec notre route. Peut-etre 
s'agit-il d'un charbon qui a flue hors du talus. 
Le second echantillon provient des colluvions de bas de 
pente (5) qui recouvraient Je bord amont de la route 26. La 

datation 14C obtenue est de 310 +/- 55 BP. La calibration 
du resultat fournit une datation situee entre 1455 et 1671 
de notre ere (valeur 2 sigma, pics de probabilite majeure: 
1452, 1638). Ce resultat n'a rien de surprenant, dans Ja 
mesure ou la route des gorges de Moutier est attestee des 
Je Moyen Age, notamment par Ja Vie de saint Germain. 
En definitive ces deux datations radiocarbones ne sont que 
de peu d'utilite dans la chronologie du site. Le seul resul­
tat fiabJe fournit un terminus post quem pour le remblai 11 
qui recouvre la route sur toute sa largeur. Ainsi, il nous pa­
rait realiste de situer l'abandon de ce premier niveau de 
route autour du XVIle siecle, voire au debut du XVIIIe 
siecle. 
II est d' ailleurs interessant de constater que Ja succession 
stratigraphique que J' on observe dans Ja coupe nord de 
Roches, est fort semblable a celle relevee sur les tronvons 
routiers du Bas-Vallon de Saint-Imier et de Tavannes fouil ­
les et publies recemment. 94 Dans chacun des cas, Je plus 
ancien chemin avait perdure Jongtemps sans grand chan­
gement, avant d'etre recouvert 1par un important rembJai 
qui permettait d'etablir une route plus large et plus rapide, 
une veritable chaussee. Nous avions suggere de relier ces 
grands travaux de genie civil aux Ordonnances routieres 
edictees par !es princes-eveques de Bäle en 1726 et surtout 
en 1741-1742. Cela pourrait etre une nouvelle fois le cas 
sur Je site de Ja Combe Chopin. 

3. Cadre historique 

D'apres J'hagiographie95 , saint Germain «voyant a quel 
point l'entree dans son domaine etait difficile ( ... ) se mit 
a tailler les rochers de part et d'autres de la vallee. Des 
issues furent ouvertes et Je sont restees jusqu' au jour d' au­
jourd 'hui». Nous sommes plut6t d'avis que le passage na­
ture! des gorges de Moutier, nettement moins encaissees 
que celles de Court, a du etre emprunte relativement tot, et 
amenage peut-etre des l'epoque romaine, mais cela reste a 
confirmer. II a pu s'agir d'un simple chemin muletier non 
carrossable. Pour !'heure, l'unique temoignage d'un «pas­
sage» romain a Roches se resume a un fragment de eo! de 
cruche ( cat. n° 65), decouvert en 1995 lors de Ja campagne 
de sondages preliminaires. Enfin, nous rappelons que 
l'option du passage par Je mont Raimeux doit etre defini­
tivement enterree, en raison de sa pente moyenne insur­
montable pour des attelages et de la date de 1621 gravee 
dans le rocher, et reveJee recemment par un particulier. 

92 N° inv. 53208 (couche 26): UZ-3974/ ETH-16787 et n° inv. 53202 
(couche 15=5): UZ-3975/ ETH-16788 . 

93 Echantillon prepare par !' Institut de Geographie de l'Universite de 
Zurich (GIUZ), datation executee sur l'accelerateur Tandem de 
l'lnstitut de Physique des particules de l'EPFZ-Hönggerberg (tech­
nique AMS). 

94 Gerber 1997 (Pery, Sonceboz et Tavannes). 
95 Passio sancti Germani Grande vallensis 1982, 44- 46. Le texte ori­

ginal ecrit par Je moine Bobolene remonterait vers 690; Ja plus an­
cienne copie ou version du texte est conservee a la Stiftsbibliothek 
de Saint-Gall et date de 900 environ (Codex 551, pp. 106- 125). 
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Fig. 65: Roches - La Roche Saint-Jean: projet de modification du trace date de 1824/ 1825. On remarque l' ancien trace et Je nouveau plus proche 
de Ja Birse. 

Fig. 66: Roches - Combe Chopin/Charbonniere 1996. Vue de Ja char­
bonniere 3 amenagee directement sur Je dernier niveau de route, apres 
son abandon. Vue vers Je nord-ouest. 
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Cette date signe selon toute vraisemblance l'amenage­
ment de ce chemin.96 

Un chemin a certainement existe au Moyen Age, mais 
nous ne savons pas quelle etait sa nature: chemin muletier, 
petit chemin carossable? La presence d'un bas fourneau a 
Ja Combe Chopin ne permet en aucune maniere de prou­
ver l' existence d 'une route carrossable, car le minerai a 
fort bien pu y etre achemine a <los d' äne ou de mulet. 

Par contre, des documents d'archives font etat d'impor­
tants travaux de correction a l' explosif, en 1710, entre 
Courrendlin et Moutier. 97 On peut penser qu'il s'agissait 
surtout d'ameliorer les passages etroits, notamment au 
niveau des differents etranglements rocheux connus a 
Choindez, a proximite de l'ancien martinet, et a la Roche 
Saint-Jean. 11 n'est pas exclu qu'a l'occasion de cette re­
mise en etat, notre trorn;on ait ete recharge de gravier frais. 

96 Gerber 1997, 109- 110. La date nous fut revelee en 1998 par 
Ph. Hauser, de Moutier; nous lui en sommes gre. 

97 AAEB B 245/ 38 MG. 



Fig. 67: Roches - La Roche Saint-Jean. Plan manuscrit de Ja correction de Ja route de Bäle it Neuchätel complete de trois coupes transversales. Vers 
1800, epoque fram;aise. 

Fig. 68: Roches - Combe Chopin/Charbonniere. Vue de l'etranglement rocheux denomme La Roche Saint-Jean. On remarque au premier plan it 
gauche, Ja Birse flanquee de Ja nouvelle chaussee et au second plan, l'ancien chemin qui s'ecarte vers Ja droite. 
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Ce trace, qui a vraisemblablement peu varie au cours des 
siecles, fut corrige peu apres 182598 au prafit d'une chaus­
see neuve. Des travaux consequents visant a canaliser en 
partie le cours de la Birse et a amenager une large raute 
cantonale ont aussi ete entrepris. Un plan manuscrit de 
l'epoque napoleonnienne99 date vers 1800 (fig. 67) indi­
que certains reamenagements envisages quelques centai­
nes de metres plus au nord (Rache Saint-Jean), afin d'y 
etablir une chaussee de largeur uniforme et reguliere a la 
hauteur de l 'eperan racheux. Differentes coupes indiquent 
les soutenements envisages en bordure de riviere. 
Sur la gravure de Winterlin (fig. 68), executee en 1836, on 
remarque une raute plane qui lange la Birse et passe au 
pied de la Rache Saint-Jean, ou des garde-fous ont ete 
implantes de maniere serree. 11 s'agit de la chaussee re­
amenagee vers 1825 d'apres les plans d'E. Müller. Sur la 
draite de l'image, on distingue l'ancien chemin, dont un 
trarn;on fut fouille en 1996. D'autres corrections 100 rautie­
res intervinrent encore entre Moutier et Roches vers 
1845/46. 

V. Le bas fourneau 
par V. Serneels et Ch. Gerber 
(Relecture critique L. Eschenlohr) 

En 1995, !es decapages mecaniques revelaient la presence 
de nombreuses scories ferreuses, accompagnees de quel­
ques tessons de ceramique medievale a päte sombre, qui 
supposaient l'existence d'un bas fourneau a praximite. 
I.;hypothese se confirma avec la localisation d'un amas de 
scories au bord du ruisseau, en amont de la zone decapee. 
Comme ce site etait menace par les mesures compensatoi­
res de revitalisation du ruisseau de la Combe Chopin101 , 

une intervention archeologique s'avera necessaire. Celle­
ci se deraula d' avril a novembre 1996. 

1. Presentation du site et deroulement des travaux 

Le site se developpe autour de la structure principale, le 
bas fourneau, et s' etend vers l' ouest et le sud. Trais sec­
teurs distincts, representant plus de 550 m2, ont fait l' objet 
d'une fouille manuelle; ils sont designes par !es lettres A, 
B et C (fig. 69). 

Secteur A 
Le Secteur A s'etend sur pres de 120 m2 en aval de l'amas 
de scories. Les maigres temoignages archeologiques ap­
paraissent directement saus l'humus. Ce secteur a livre un 
foyer de 60 cm de diametre (fig. 70) constitue de pierres 
calcaires rubefiees disposees en demi-cercle, des scories 
ferreuses et quelque 200 tessons de ceramique qui signa­
lent sans doute un niveau d'occupation (fig. 71). Le faible 
ensevelissement de ce dernier explique sans doute son 
mauvais etat de conservation. On ne peut attribuer aucune 
fonction particuliere a ce foyer. La dispersion autour de ce 
foyer de tessons de ceramique gla9uree appartenant a un 
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meme plat, pourrait indiquer qu'il s'agit d'une structure 
plus tardive, remontant au XVIe siecle, se rapportant plu­
töt aux charbonnieres attestees sur place. 
De !arges ravines, comblees avec des colluvions limoneux 
meles de paillettes de charbons, parcourent le terrain dans 
le sens de Ja pente. Le materiel archeologique (scories et 
ceramique) apparait regulierement dans Ja partie supe­
rieure du remplissage, marquant l'anteriorite des ravines 
par rapport a l 'activite siderurgique sur Je site. 

Secteur B 
Le Secteur B, qui couvre enviran 130 m2, s'etire en bor­
dure du ruisseau de Ja Combe Chopin sur une vingtaine de 
metres. C'est dans cette partie du site que sont apparus !es 
principaux vestiges medievaux: bas fourneau, amas de 
scories, traus de poteaux et grand foyer circulaire. Une 
etrange tache claire en forme d'anneau brise (86) ouvert 
en direction de l' alandier du grand foyer se dessine sur 
l'amas de scories. 11 pourrajt s'agir d'un phenomene natu­
re! ou de fins depöts (rejetsl?) lies a l 'exploitation du four. 
Malheureusement, les prel~vements tenus de materiau se 
sont perdus rendant impossible taute analyse. Ce secteur 
particulierement riebe fait l'objet d 'une description de­
taillee a partir du chapitre 3.5. 

Secteur C 
Situee a l' ecart des structures principales du Secteur B, 
cette zone de 300 m2 a fait l'objet d'un fouille partielle. La 
surface fut prealablement decapee mecaniquement (terre 
vegetale et colluvions graveleux). Elle fut ensuite pra­
spectee au moyen de sept tranchees de reconnaissance 102 

realisees par decapages successifs de quelques centime­
tres d'epaisseur (fig. 72). Ces derniers n'ont pas permis de 
mettre en evidence un niveau d'occupation ou des traces 
associees a l' exploitation du bas fourneau ( entreposage du 
combustible ou du minerai, par exemple ). Seul un foyer 
ouvert, non amenage, de 130 cm de diametre, materialise 
par une importante tache rubefiee, a ete decouvert dans le 
sondage 12. Aucun element ne permet d'associer ce foyer 
a l'exploitation du minerai de fer. En outre, un trau de po­
teau isole, de forme quadrangulaire, sans pierre de calage, 
qui mesurait 30 cm de cöte pour une prafondeur minimale 
de 10 cm (niveau d'implantation incertain) a ete decou­
vert. 
Deux concentrations de ceramiques medievales, en majo­
rite a päte sombre, ont encore ete relevees. Elles pour­
raient materialiser l'emplacement d'un petit abri tempo­
raire ou signaler a taut le moins Ja presence d'un ancien sol 
d'occupation. Les tessons de ceramique presentent des 

98 Plan de la nouvelle route (1824/1825), STAB AA VIII V 4. 
99 STAB AA VIII 42/7; document de l'epoque franr;;aise: Ja route 

porte Je titre de route imperiale n° 87. 
100 STAB AA VIII V 4 (plans et profils de 1825), BB X 4160 (cour­

riers et actes); AA VIII V30 (Moutier - Moulin de Roches, 
1845/55). 

101 N16, Rapport d' impact, partie III: mesure R2. 
102 Tranchees manuelles numerotees de 12 a 18. 
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Fig. 70: Roches - Combe Chopin 1996. Secteur A: detail du petit foyer 
82 . 

Fig. 71: Roches - Combe Chopin 1996. Vue d' ensemble du secteur A 
avec au centre, decale vers la gauche, le foyer 82. Vue vers Je sud. 
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Fig. 72: Roches - Combe Chopin 1996. Vue generale des secteurs A 
(premier plan) et C (second plan). 

bords similaires a ceux decouverts autour du bas fourneau, 
et remontent egalement aux Xle-Xlle siecles. Les rares 
structures observees dans le secteur C se rapportent donc 
tres vraisemblablement a l'exploitation du bas fourneau. 

2. Description du bas fourneau 

Le bas fourneau est implante dans Je flanc nord d'un mon­
ticule nature! peu eleve qui s'etire vers l'aval (fig. 73 et 
74). Le terrain nature! (80) a ete creuse sur une profondeur 
de 40 cm environ et la construction a ete placee a l'inte­
rieur de ce creusement (tab. 8). 
Le fourneau est constitue d 'un epais manteau de blocs cal­
caires de tailles diverses (75A), !es plus gros atteignant 
50 cm d'arete. Les blocs ont des formes quadrangulaires 
ou irregulieres qui peuvent resulter de la fracturation na­
turelle ou d 'une mise en forme sommaire. Ces blocs sont 
disposes a l'interieur du creusement, contre !es parois. La 
construction parait etre plus circulaire que quadrangulaire 
mais les limites sont relativement difficiles a preciser. Le 
manteau de pierres externe entoure une cuve dont Ja sec­
tion horizontale est grossierement ovale. La paroi interne 
de cette cuve a ete recouverte, a plusieurs occasions d'un 
revetement extremement sableux (75J) qui s'appuie sur !es 
pierres et dont la surface a ete regularisee. Ce materiau a 
reagi a un fort impact de Ja chaleur et porte des traces de 
fusion evidentes (fig. 75). On constate que cette couche de 
protection a ete reparee plusieurs fois par rechapage. Dans 
Je quart sud-est de la cuve, on distingue trois parois suc­
cessives (75B-D). Ailleurs, les rechapages se confondent. 
La section de Ja cuve, au moment de son abandon, n'est 
plus que de 50 par 60 cm. Au moment de Ja construction, 
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Fig. 73: Roches - Combe Chopii\. 1996. Vue verticale du bas fourneau. 
Au centre, la cuve partiellement :;idee; la porte se situe a la hauteur de 
l' interruption du manteau de pierres calcaires. 

Tab. 8: Roches - Combe Chopin 1996. Donnees techniques du bas 
fourneau. 

Emplacement 
Diametre externe 
Epaisseur du manteau de pierres 
Hauteur conservee 
Hauteur totale supposee 
Nature des blocs calcaire 
Nature du revetement interne 
Epaisseur de revetement interne 
Scorification des parois internes 
Nombre de rechapages 
Section horizontale de la cuve 

Dimensions horizontales 
internes initiales 

Dimensions horizontales 
internes finales 

Fond 

Porte (largeur x hauteur) 
Absence de tuyere 
Volume de Ja cuve suppose 

dans Je substrat creuse de 40 cm 
220 cm 40 000 cm' an 
70 - 80 cm 
50-70 cm 
plus de 200 cm 

sableux 
10-25 cm 
sur !' ensemble de Ja section 
au moins 3 
oval approximatif 

70 x 80 cm 4 400 cm2 

50 x 60 cm 2 350 cm2 

legere depression s' ouvrant 
vers la porte 

60 x 40 cm 

0.5-1 m3 

ses dimensions devaient etre plus importantes, de !'ordre 
de 70 par 80 cm. La hauteur conservee du massif de pier­
res est au maximum de !'ordre de 70 cm. Les plus gros 
blocs, comme celui de l'angle nord-est, reposent directe­
ment sur Je sol nature!. Ailleurs, plusieurs assises peuvent 
etre conservees. La structure est clairement arasee et la 
restitution de Ja partie superieure ne peut etre faite que sur 
Ja base des comparaisons avec d'autres fourneaux fouilles. 
Lateralement, une porte est amenagee dans le mur, au 
norci, c'est-a-dire perpendiculairement a la pente, dans 
l'axe de Ja plus grande dimension de Ja cuve (fig. 76). 
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Fig. 75: Roches - Combe Chopin 1996. Bas fourneau : detail de Ja paroi 
scorifiee est de Ja cuve. 

Fig. 76 : Roches - Combe Chopin 1996. Bas fourneau: detail de la porte 
partiellement degagee. 
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Fig. 79: Roches - Combe Chopin 1996. Vue d'ensemble du bas fourneau 
avec marquage des trous de poteaux. 

Cette ouverture a environ 60 cm de ]arge et 40 cm de haut. 
Le revetement interne de la cuve, fortement indure, est 
reste en place au-dessus de ce conduit et le delimite clai­
rement. Par contre, les pierres du mur ont ete arrachees a 
cet endroit. 
Le fond de la cuve forme une legere depression dont les 
bords remontent vers les parois, sauf en direction de la 
porte qui est en tres legere declivite. II est tapisse d'une 
couche limoneuse (96) de quelques centimetres d'epais­
seur, fortement chargee de paillettes de charbon de bois. 
Cette couche se poursuit au-dela de la porte. Aucune limite 
au sol entre l ' interieur et l'exterieur du fourneau n'a ete 
observee. Un bloc de molasse (75), delitte et fortement ru­
befie, appuye contre Je montant aval de la porte etait peut­
etre utilise pour boucher le conduit. 
La cuve semble etre inclinee. La partie conservee de Ja 
paroi amont est presque verticale alors que Ja paroi aval re­
monte en s'evasant. La paroi opposee a Ja porte semble 
s'elever legerement en porte-a-faux. Comme les parois 
ont ete remaniees et sont recouvertes localement de scorie 
et de matieres fondues, il est difficile d'etre completement 
affirmatif a ce propos. 

Autour du bas fourneau, J'espace de circulation est rela­
tivement plan, dans un rayon de quelques metres. Au-dela, 
Ja pente du terrain est notable, atteignant a J'aval jusqu 'a 
30% (fig. 74 et 78). En direction du norcl, Je bas fourneau 
jouxte Je lit profondement entaille d'un ruisseau. Dans 
I 'etat actuel, I 'espace qui se trouve ainsi devant Ja porte du 
bas fourneau est particulierement etroit et il serait mal 
commode d'y travailler. On ne peut pas reellement resti­
tuer la disposition des lieux a J 'epoque du fonctionnement. 
Autour du fourneau, s'etend une couche humifere char­
bonneuse, parsemee de scories et de pisolithes (109), dont 

Fig. 80: Roches - Combe Chopin 1996. Vue de detail du grand trou de 
poteau avec pierres de calage (111 ), accole au bas fourneau. 

la teneur en charbon augmente a mesure que J' on s' eloigne 
du four. Elle ne parait pas avoir forme un veritable niveau 
de circulation dans la mesure ou elle n 'est que faibJement 
compactee. Cette couche a du se former au cours de l'ex­
ploitation du bas fourneau, Iors du deversement des char­
ges de combustible et de minerai de fer. 

De l 'autre cöte du fourneau, au sud, eing trous de poteaux 
(fig. 74, 79 et 80) formant deux alignements paralleles, 
distants d 'un metre environ, ont ete degages. Trois trous de 
30 cm de diametre environ avec des pierres de calage, for­
ment une premiere ligne quasiment adossee au fourneau. 
Deux autres poteaux, plus petits (10 a 15 cm de diametre), 
legerement decales par rapport aux premiers, dessinent un 
second alignement. Cet ensemble temoigne de la presence 
d'une structure en bois associee au fourneau, soit pour Je 
proteger des intemperies, soit pour faciliter Je chargement 
du minerai et du charbon par l 'ouverture sommitale de la 
cuve. 
A l 'aval du fourneau, soit a l'ouest, sur environ 70 m2, 
s'etend Ja halde de scories. La plus grande partie a pu etre 
reconnue mais Ja limite nord a sans doute ete erodee par le 
ruisseau qui coule a proximite. 

3. Reconstitution de l'architecture et comparaisons 
archeologiques 

L'etat de conservation des vestiges rend difficile une re­
constitution volumetrique du fourneau , en particulier, de 
Ja partie superieure. Les propositions doivent s'appuyer 
sur des comparaisons avec d'autres bas fourneaux fouilles 
et !es resultats de l'archeologie experimentale. 
Manifestement, Je bas fourneau de Ja Combe Chopin est 
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une structure permanente destinee a fonctionner un grand 
nombre de fois. La construction est solide et a demande 
un effort important. Les rechapages visibles a l'interieur 
de Ja cuve montrent Je caractere reutilisable de cette struc­
ture. 

Les scories produites au cours de l'operation de reduction 
pouvaient etre ecoulees a l 'exterieur du fourneau par Ja 
porte situee au bas de la cuve. Elles ont pu aussi etre reti­
rees en fin d'operation apres Je refroidissement. 
Une partie des fragments de scories montre une morpho­
logie ecoulee mais souvent on observe des formes tres 
complexes et de nombreuses empreintes de charbon de 
bois. II est donc probable que seulement une partie des 
scories etait extraite pendant l' operation elle-meme et que 
des masses importantes restaient dans Je fourneaujusqu 'a 
Ja fin du travail. L' etat de fragmentation des scories ne 
permet pas de fixer Ja proportion entre !es deux groupes. 
On n'a pas trouve de scories en place devant la porte du 
bas fourneau. 

Pour permettre Ja combustion du charbon de bois, Je four­
neau doit etre alimente en comburant, c'est-a-dire en air. 
Techniquement, on peut envisager deux solutions qui ont 
pu etre observees par !es ethnologues travaillant sur les 
cultures traditionnelles d'une part, et experimentees au 
cours de reconstitutions d'autre part. 
La premiere fait appel aux systemes de tirage naturel. On 
peut profiter d'un vent dominant et Je canaliser en direc­
tion de Ja cuve. De maniere a pouvoir contröler Ja com­
bustion, il est souhaitable de pouvoir compter sur des vents 
reguliers, tant du point de vue de leur force que de leur di­
rection. Ce type de solution est envisage pour expliquer 
des vestiges archeologiques principalement en fonction de 
la morphologie des fourneaux et de leur implantation dans 
Je paysage. Le cas des fourneaux etudies au Sri Lanka et 
datant des premiers siecles de notre ere, est relativement 
clair. Ces fourneaux sont tres larges et peu profonds, dis­
poses face au vent avec une rangee de tuyeres a Ja base. En 
plus, !es emplacements sont choisis de maniere a etre ba­
layes par !es vents reguliers de la mousson (Juleff 1996). 
Le tirage nature! peut aussi etre assure par l' appel d' air 
que cree une simple cheminee. Pourpeu que l'elevation de 
la structure soit importante, l'air canalise par Ja cheminee 
s'y engouffre naturellement. Cet effet est accentue par la 
difference de temperature entre l'exterieur et Ja cuve. Plus 
la cheminee est haute et elancee, plus cet effet de tirage est 
favorise. Pour une cuve de 50 a 80 cm de diametre, qui 
etait au moins partiellement remplie de charbon et de mi­
nerai , il faut une elevation assez importante mais difficile 
a calculer de maniere theorique. L'experimentation sur ce 
type de ventilation montre qu'une cuve de plus de 200 cm 
de hauteur permet un fort tirage et donc une temperature 
elevee. 103 

Dans Je cas du bas fourneau de la Combe Chopin, on sou­
lignera l' absence d' elements permettant de reconstituer un 
dispositif de souffierie. Dans Ja partie en place de Ja cons-
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truction, on ne decele aucune particularite qui permettrait 
de mettre en evidence un tel dispositif. S' il a existe, il de­
vait donc deboucher dans Ja cuve a une hauteur apprecia­
ble, superieure a 50 cm au moins. On rappellera cependant 
que tel est le cas dans certains bas fourneaux d'epoque ro­
maine (Domergue 1999). 
Aucune tuyere ou fragment de tuyere n'a ete retrouve sur 
le site, ni a proximite du fourneau ni· dans l'amas de sco­
ries. Cette absence para\'t significative quand on conna\'t 
les frequentes decouvertes de fragments de tuyere en 
ceramique associees aux bas fourneaux fouilles a Boe­
court - Les Boulies JU (Eschenlohr et Serneels 1991) et a 
d 'autres cas similaires (Pelet 1993). 
L' absence de tuyere n 'est cependant pas un argument de­
cisif. De nombreux fourneaux fonctionnent avec un apport 
d'air souffie dans un simple trou perce a travers la paroi 
sans que celui-ci soit renforce par une piece en ceramique 
fabriquee specialement. Cependant un tel dispositiflaisse 
des traces identifiables sous Ja forme de fragments de cette 
paroi percee. De telles pieces n'ont pas ete observees a Ja 
Combe Chopin. 
II faut aussi mentionner Ja possibilite de l 'utilisation d 'une 
tuyere metallique. La tuyere en cuivre deviendra Ja regle 
dans Je haut-fourneau mais son usage en bas fourneau 
n'est pas connu. II faut souligner qu'une telle piece, re­
cyclable ou reutilisable, a relativement peu de chance de se 
conserver sur un site archeologique. 
II y a peu d'elements supplementaires pour discuter Ja 
question de la ventilation. Les cinq trous de poteau qui se 
trouvent au sud du fourneau a I 'exterieur a l 'oppose de Ja 
porte ont pu avoir pour fonction de supporter des souffiets 
places sur un plancher par exemple. Cette interpretation ne 
s' appuye cependant sur aucun argument precis et il est 
possible d'interpreter ces traces au sol comme !es vestiges 
d'un abri ou d'une plate-forme de chargement. 
La proximite du ruisseau pourrait aussi inciter a emettre 
l 'hypothese d'un dispositif de souffierie hydraulique. 
L'implantation du fourneau a proximite du ruisseau para\'t 
en effet peu pratique. 1.;espace devant la porte se trouve 
tres reduit et les debordements eventuels de ce ruisseau en 
cas d'orage pourraient occasionner des degäts a l' installa-

103 Au cours de ses experimentations, P. Andrieux a obtenu des tem­
peratures superieures a 1000°C dans un four inspire des descrip­
tions de Quiquerez pour une cuve d'une hauteur depassant 225 cm, 
remplie sur 150 cm par du charbon. II a constate une temperature 
plus elevee de 1150°C dans un four similaire de 250 cm de haut et 
en presence de minerai de fer (four VTN 82-1 et 2, Andrieux 1990, 
p.66- 67). Des conditions suffisantes pour la reduction du minerai 
de fer siderolithique jurassien ont ete obtenues dans le fourneau ex­
perimental inspire du meme modele et reconstitue par Eschenlohr 
et le Groupe d 'Archeologie du Fer Jurassien. Dans ce cas egale­
ment, Ja hauteur de la cuve est de !'ordre de 250 cm. Ces travaux 
sont en cours d 'elaboration. 
Evidemment, de nombreux autres parametres devraient etre pris en 
compte pour affiner ces resultats. La relation entre la hauteur de Ja 
cuve et Ja temperature atteinte depend aussi de Ja nature de la 
charge (combustible, minerai) et de sa permeabilite. Les detai ls de 
ces conditions ne sont pas encore bien connus. 
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Fig. 81: Plan et coupes des bas fourneauxjumelles XIX et XX de Bellaires III (d'apres Pelet 1993 , fig. 98 et 99). Haut Moyen Age. 

tion. Pour justifier cette implantation peu rationnelle, on 
pourrait invoquer l' utilisation de Ja force hydraulique. 
r..; etude du terrain ne fournit aucun argument soutenant 
cette these. Le cours irreguJier du ruisseau est un inconve­
nient et on n'observe aucune trace d'un dispositif destine 
a Je regulariser comme une retenue d'eau. Enfin, rien ne 
permet d'affirmer que Je ruisseau occupait a J'epoque du 

fonctionnement du site, la meme position qu'aujourd'hui. 
On doit donc raisonnablement ecarter cette hypothese. On 
rappellera cependant que les recherches entreprises ont 
mis en evidence des installations de ce type dans Je Jura. 11 
en existe certainement au XVe siecle. Ces installations 
pourraient meme etre beaucoup plus anciennes si il se con­
firme que c'est bien Ja technologie utilisee a Corcelles -
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La Creuse BE; l'activite de cet atelier remontant au Xle 
siecle deja (Eschenlohr 2001). 

11 est clone impossible, sur la base des vestiges archeolo­
giques seuls, d' affirmer sans reserve que Je fourneau de 
la Combe Chopin ne disposait d'aucune soufflerie artifi­
cielle. Chypothese la plus probable est cependant que ce 
fourneau utilise un tirage nature!. 

Dans le cas de la Combe Chopin, la morphologie du four­
neau avec sa porte pJutöt etroite et l'orientation de l 'ouver­
ture ne semblent pas favorables a l'utilisation d'un vent 
nature!. De plus, les vents Jocaux ne sont pas particuliere­
ment reguliers . 

Le massif construit autour de la cuve est solide et bien 
agence. On a pris soin d'encastrer la base du fourneau 
dans Je substrat. Cette construction a fort bien pu s'elever 
a une hauteur superieure a deux metres, mais !es maigres 
vestiges ne permettent pas de preciser son aspect. 
Les elements provenant de la destruction de l'elevation 
n 'ont pas ete retrouves, ce qui s' explique par la forte pente 
du terrain et la presence a proximite immediate du ruis­
seau de la combe. Les vestiges archeologiques ne permet­
tent clone pas d'affirmer que la hauteur de ce fourneau de­
passait deux metres mais cela reste l 'hypothese Ja plus 
probable. 

Les comparaisons avec les autres fourneaux connus dans la 
region apportent des arguments. Les bas fourneaux de 

Boecourt - Les Boulies, avec leur cuve en döme et leur sys­
teme de souffierie appartiennent clairement a une famille 
completement differente (fig. 81). Par contre, un autre 
groupe de fourneaux existe dans Je Jura a la periode me­
dievale. Ce type de fourneau a ete decrit par Quiquerez qui 
a eu l'occasion de faire degager des exemplaires tres bien 
conserves. 11 publie trois releves schematiques qui posse­
dent de nombreux points communs (fig. 82). Les four­
neaux sont des constructions circulaires de grand diametre 
(3 a 4 m). Ils possedent une cuve centrale, etroite dont la 
section n'est pas toujours reguliere, de meme que l'incli­
naison. La cuve est delimitee par un revetement interne re­
fractaire, bJanc et tres sableux qui s'appuie sur un blocage 
de terre et de pierres retenus par un parement externe en 
pierres brutes et sans mortier. La hauteur conservee est 
d'au moins deux metres et peut atteindre les trois metres. 
A la base de la cuve, on observe une ouverture en enton­
noir, tres resserree vers l' interieur avec un diametre de 
l 'ordre de 10 cm et s 'ouvrant vers l' exterieur. Mis apart Je 
gueulard, aucune autre ouverture dans la cuve n'est men­
tionnee par Quiquerez. 

Un autre fourneau a ete partiellement fouille a Lajoux - Le 
Grand Pre JU en 1972/3 (Joos 1994). II presente plusieurs 
points communs avec les structures decrites par Quique­
rez, en particulier en ce qui concerne les dimensions de la 
cuve (diametre 70 cm, hauteur conservee 130 cm), son in­
clinaison ( cuve helicoi:dale) et les traces de scorification 
interne. La porte etait aussi tres etroite au niveau de la cuve 
et evasee en direction de l'exterieur . 
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Fig. 82: Plans et coupes du bas fourneau du Chaufour, entre Saint-Brais et le moulin de Bollmann. Quiquerez 1866. 
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Enfin, quelques donnees concernent un fourneau partiel­
lement degage a Monible - Sous Ce Mont 2 (Eschenlohr 
2001) qui presente des similitudes frappantes avec !es pre­
cedents, en particulier quant a l'architecture interne et les 
dimensions de la cuve. D'apres l'etude globale du district 
siderurgique du Jura, il semble que !es fourneaux de ce 
type appartiennent a la periode medievale. 11 en existe cer­
tainement aux XIIe-XIVe siecles mais on ne peut 
pas encore dater avec precision ni leur apparition ni leur 
abandon. 

Le fourneau de Ia Combe Chopin presentent plusieurs 
points communs avec les structures de ce groupe que l' on 
tend a appeler de «type Quiquerez», en particulier, !es di­
mensions et l'architecture interne de la cuve ainsi que 
l'absence d'element de soufflerie artificielle. Des diffe­
rences existent egalement. Les autres fourneauxjurassiens 
sont des constructions plus grandes et !es murs possedent 
un blocage interne en terre et pierres que l'on n'observe 
pas a Roches. De meme, l 'ouverture a la base de la cuve ne 
presente pas de retrecissement manifeste vers l ' interieur. 

Dans l' etat actuel des connaissances, le fourneau de Ro­
ches semble pouvoir etre rapproche du «type Quiquerez» 
mais pas sans nuance. Les elements disponibles laissent 
penser qu'il s'agit d'un fourneau dont la hauteur est im­
portante (2 metres et plus) fonctionnant gräce au tirage 
nature!. 

4. Four 93 

Environ un metre cinquante a l' ouest du bas fourneau, une 
seconde structure de combustion de grande taille a ete de­
gagee (fig. 83-86). Sa forme generale est circulaire. Elle 
est constituee d'une fondation en gros blocs calcaires (93) 
disposes en cercle autour d'une lentille d 'argile cuite (102) 
qui forme la sole du four. Les dimensions sont respecta­
bles: diametre exterieur 250 cm, diametre interieur 170 cm. 
Du point de vue stratigraphique (fig. 78), le four 93 est 
amenage dans l'amas de scories (73B); la fosse d'im­
plantation (93K) n'a ete reperee qu'au moment du deman­
telement du four. La demolition du bas fourneau (94) s'ap­
puye contre la ma<;:onnerie du nouveau four, et est 
recouverte par un remblai de nivelage forme de scories re­
cuperees (73A). 

Le premier etat (102) constitue peut-etre deja une repara­
tion d 'un four anterieur, puisque de nombreux fragments 
d' argile cuite ont ete decouverts dans la partie infärieure 
de la couche 102 (remblai de nivelage104). En aval, un de­
crochement materialise par quelques blocs calcaires (93H) 
semble marquer l'emplacement d'un alandier (fig. 77). 
Celui-ci recoupe en partie le sol 102 et pourrait avoir rem­
place une ouverture anterieure. Toutefois, cet alandier a du 
servir a alimenter le four durant le premier etat deja. La 
sole du four a subi au moins une refection totale au cours 
de son utilisation, comme en temoigne un remblai 105 et une 

Fig. 83: Roches - Combe Chopin 1996. Four 93, premier etat: vue de la 
sole, des restes de mac;;onnerie et peut-etre de l'aJandier, a droite. Vue 
vers Je sud. 

Fig. 84: Roches - Combe Chopin 1996. Four 93 , deuxieme etat: detail de 
la structure 118 interpretee comme alandier. 

Fig. 85: Roches - Combc Chopin 1996. Four 93, deuxieme 6tat: coupc 
partielle montrant une partie de Ja soJe sous-jacente appartenant au pre­
mier etat. Vue vers Je nord-est. 

104 Couche 108 de Ja documentation de fouille. 
105 Couche 97 de Ja documentation de fouille. 
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Fig. 86: Roches - Combe Chopin 1996. Four 93, troisieme etat: la sole 
releve ici encore du deuxieme etat. 

nouvelle chape d'argile cuite 92 (fig. 85). Dans les deux 
etats, l'aire de feu etait parfaitement entretenue et propre, 
puisque les charbons de bois et la cendre etaient pratique­
ment inexistants. Quelques rares pisolithes grilles ont ete 
recoltes c;a et Ja dans les bords du four. 
Un troisieme etat pourrait etre materialise par un rehaus­
sement de Ja mac;onnerie a sec qui a entmine une modifi­
cation de la forme generale du four. De circulaire celui-ci 
devint quadrangulaire (fig. 86). De cet etat, seuls deux 
murets de pierres seches (74 et 76, dorenavant 74), consti­
tues de deux rangees de moellons calcaires lies par un peu 
de limon argileux, sont conserves. Ces murets forment un 
angle (fig. 77) et delimitent une couche limoneuse rube­
fiee, melee de charbons de bois (91) interpretee comme 
une aire de foyer. Nous parlons de foyer car seule la rangee 
de pierres interieure de cette structure est rubefiee (feu 
moins intense?). Enfin, la couche 91 est recouverte par de 
la demolition (parois de four?) constituee essentiellement 
de dallettes calcaires, dont la surface est rubefiee. 

Analyse mineralogique 
Une etude mineralogique de la sole a ete effectuee par 
H. Bearat106 sur quatre points disposes le long d'un axe 
passant par l' alandier. Quatre echantillons par point ont 
ete preleves, soit 16 echantillons au total. Par ces analyses, 
nous esperions pouvoir mettre en evidence des traces du 
materiau prepare dans le four 93. Ainsi, nous aurions pu 
proposer une interpretation de la structure. 
l;analyse de la diffraction des rayons X montre que 
l'argile prelevee dans le terrain naturel a proximite du four 
et celle utilisee pour la confection de la sole sont mani­
festement semblables (argile illitique riche en calcium 
avec presence d'oolithes ferrugineuses). La presence de 
ces oolithes pourrait suggerer l'utilisation, dans la confec­
tion de la sole, d'argile issue d'une installation de lavage 
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du minerai de fer, situee peut-etre a proximite du site 
d' extraction. 
Quant a la temperature de fonctionnement du four, elle a 
ete determinee sur la base d'une comparaison entre les as­
sociations mineralogiques observees dans les echantillons 
preleves et celles reperees dans l' echantillon de referen­
ce porte a differentes temperatures entre 500 et 1000 °C 
(paliers de 100 °C). La temperature maximale observee en 
surface atteint 650- 800 °C; elle parait distribuee regulie­
rement sur l'ensemble de Ja sole. 

La presence de ces oolithes ferrugineuses dans les sedi­
ments meubles superficiels de la combe s'explique par le 
substratum geologique local qui est principalement cons­
titue par les marnes du Dogger superieur qui contiennent 
telles oolithes en petite quantite. La presence de ces con­
cretions ferrugineuses n'est pas une indication probante 
en faveur de l 'utilisation de ce foyer dans le contexte de la 
metallurgie du fer. I.;etude geochimique des dechets me­
tallurgiques indique clairement que c'est uniquement le 
minerai siderolithique qui a ete traite. 

I.;analyse chimique d'un fragment de la sole a ete realisee 
a titre de comparaison dans le cadre de l'etude des dechets 
metallurgiques et des autres materiaux du site. 107 11 s' agit 
d'une marne tres riche en carbonate de calcium (CaC03 
env. 55%), tres differente des materiaux siliceux mis en 
oeuvre pour le revetement interne du bas foumeau. Un tel 
materiau possede des qualites refractaires nettement 
moins bonnes et resisterait fort mal a des temperatures su­
perieures a 1000°C. Cette analyse confirme que les utili­
sateurs du four 93 n'ont pas cherche a construire une 
structure capable de resister aux fortes temperatures. 

Identification 
A notre avis, la superposition des foyers 93 et 74 suggere 
la continuite d'une activite sur pJace. Le lien entre ce four 
et le bas fourneau n' est pas evident. L' implantation du four 
93 dans l'amas de scories suggere d'une part un decalage 
chronologique (anteriorite du bas fourneau) et d'autre 
part, la recherche d'un site particulier. L' endroit devait etre 
juge judicieux pour qu' on y amenage un nouveau foyer. 
Recherchait-on un lieu sec et facile a amenager? En l'ab­
sence d'indices pertinents la question reste ouverte. La 
presence discrete de pisolithes grilles et non grilles sur 
l' aire de feu n' autorise pas a interpreter cette structure 
comme un foyer de grillage, tel qu'envisage lors de la 
fouille. 

La difficulte principale reside dans l' identification defini­
tive de cette structure. Dans un habitat on l' interpreterait 
volontiers comme un four domestique servant a la cuisson 

106 Institut de mineralogie et petrographie de l'Universite de Fribourg; 
rapport du 13.12.1996. 

107 Echantillon n° RCC 751 , Annexe 3. 



d' aliments ou comme un four a pain. Mais dans notre cas, 
aucune structure d'habitation n ' a ete mise en evidence; 
par ailleurs, les coteaux de la Combe Chopin (humidite, 
ensoleillement absent durant la periode hivernale) ne pa­
raissent pas etre des lieux d'une hospitalite particuliere. 
Doit-on des lors associer ce four a une activite artisanale? 
S'agirait-il d'un four de potier? On s'attendrait a trouver 
un foyer a sole percee, et surtout de nombreux rates de 
cuisson, qui font cruellement defaut sur notre site. 
La presence de quelques dizaines de pisolithes sideroli­
thiques grilles et non grilles sur l'aire de feu n'autorise pas 
a interpreter cette structure comme un foyer de grillage du 
minerai de fer. D'une part, ces quelques concretions fer­
rugineuses ne forment pas une concentration particuliere­
ment notable sur le site. 
D' autre part, meme si on ne dispose pour Je moment pas 
de donnees archeologiques sur les structures de combus­
tion destinees au grillage des minerais de fer pour 
l'epoque medievale, rien n'indique qu'il pourrait etre 
construit de cette maniere. 108 Campte tenu des quantites 
a traiter, on imaginerait plus volontiers des structures plus 
petites et egalement plus ouvertes. De meme, on s'atten­
drait a trouver des accumulations nettement plus impor­
tantes de minerai et de combustible, comme ce fut Je cas 
sur les aires de combustion reperees a Boecourt - Les Bou­
lies (Eschenlohr et Serneels 1991). 

5. Materiel archeologique et datation 

Le present catalogue decrit la quasi totalite du materiel ar­
cheologique decouvert lors des campagnes de prospection 
(1995) et de fouille (1995 et 1996). Les objets sont ras­
sembles par secteur et groupes par types dans la mesure du 
possible. Les objets sont dessines a l'echelle 1 :2. Comme 
nous etions en presence d'un ensemble clos, il nous sem­
blait important de publier non seulement les bords, qui 
permettent l'analyse typo-chronologique, mais egalement 
les fonds et quelques parois, decorees ou non, qui leur sont 
associes. 

Dans I 'ensemble, le materiel medieval jurassien dem eure 
mal connu et/ou mal publie. Les meilleurs ensembles de 
refärences qui puissent nous interesser proviennent de la 
region bäloise, et du pied du Jura. Le complexe en cours 
d'etude de Nidau - Schloss 1985 (a paraitre) et celui issu 
des recentes fouilles de l' habitat medieval de Court - Me­
vilier offrent un materiel assez comparable au notre.109 

A. Ceramique 

Les trois secteurs A, B et C ont livre 65 8 tessons 110 de cera­
mique, dont 630 a päte brune ou grise, sur une surface de 
quelque 350 m2

• On denombre 66 bords (un seul gla9ure) 
correspondant a un minimum de 25 recipients medievaux. 
Enfin, quatre recipients plus recents proviennent egale­
ment de ces secteurs. 

La distribution des tessons est assez uniforme sur l'en­
semble de Ja fouille: 216 pour Je secteur A, 242 pourle sec­
teur B et 173 pour le secteur C. Toutefois, Ja quantite de ce­
ramique recueillie apparait relativement abondante si I'on 
se refere a la nature du site, a son exposition aux pheno­
menes d'erosion (faible enfouissement des vestiges, ruis­
sellement de surface) et a l'absence de traces d'habitat. 
Les trouvailles proviennent pour l 'essentiel de Ja faible 
couche d'humus (70 et 72), remaniee par des racines d'ar­
bres, du niveau de circulation 78 qui semble recouvrir !es 
restes du bas fourneau (75 et 73A), et de Ja partie supe­
rieure de l 'amas de scories (73B- D). II s'agit essentielle­
ment de pots culinaires. 
La grande homogeneite que l'on observe au travers des 
differents complexes, suggerent sinon une contemporanei­
te, du moins une periode d'activite reduite du site siderur­
gique. Parmi le materiel recolte, les bords simples, evases, 
a col peu developpe et levre arrondie, traditionnellement 
dates du XIe- Xlle siecle, dominent (n° 1-4, 22-24, 32 et 
33). Quelques bords epaissis, plus developpes, a Ievre ar­
rondie ou redressee (n° 10, 11, 13), plus tardifs, sont aussi 
representes. On trouve encore un bord everse simple a col 
court (n° 52) et un bord a marli souligne de cannelures 
(n° 25), que l'on peut situer au plus tot vers la fin du Xlle. 
Deux pots a bord evase, dont Ja levre triangulaire est sou­
lignee d'une cannelure interne marquant l'emplacement 
d'un couvercle (n° 40 et 41), sont encore a signaler. Nous 
notons en outre Ja presence d'un bord (n° 39) qui prefigure 
la levre a bandeau typique des la premiere moitie du XIIIe 
siecle. Nous n'avons releve aucune levre en bandeau du 
XIIIe siecle, ni aucune levre en col de chemise encore plus 
tardive. 

Les parois sont generalement assez epaisses, entre 6 et 
8 mm, et rarement ornees d'un decor lineaire ou onde. 
Les fonds lenticulaires bien que dominants coexistent avec 
les fonds plats. Leur epaisseur varie de 4 a 8 mm, les 
fonds lenticulaires etant souvent les plus fins . 

Les pätes sont en majorite de couleur brune. Toutefois, on 
remarque un large eventail de nuances allant du brun 
rouge au brun noir, en passant par le gris, parfois aussi sur 
un meme recipient. Quant aux degraissants, ceux-ci sont 
sableux, de granulometrie fine a moyenne, et frequem­
ment micaces. Les pätes sont dans l'ensemble bien cuites. 

108 Dans le De Re Metallica d' Agricola, qui date du debut du XVIe 
siecle, de nombreux fours et fourneaux metallurgiques sont repre­
sentes mais malheureusement pas de fourneau de grillage pour ]es 
minerais de fer. On voit par contre des installations pour Je grillage 
<les minerais sulfures <le cuivre et de plomb. Ce sont des stalles qua­
drangulaires de un metre sur deux, sans couverture, fermees sur 
trois cötes par des murets de faible hauteur (0.5 it 1 m), et ouvertes 
sur Je quatrieme. 

109 Je tiens it reiterer mes remerciements amicaux it Eva Roth Heege 
pour son soutien competent lors de l' etablissement de ce catalogue. 

110 Parmi les 91 tessons ramasses en surface en 1995, 64 sont assigna­
bles au secteur A; les 27 tessons restants n'ont pas de pedigree pre­
cis. Les secteurs B et C n 'ont ete decapes qu ' en 1996. 
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Fig. 87: Roches - Combe Chopin 1996. Carte de repartition du materiel ceramique medieval. Echelle 1 :200. 

La repartition spatiale (fig. 87) des tessons decouverts au 
sein et a la base de l 'humus 70 et 72, sur le niveau de cir­
culation 78 et au sommet de l'amas de scories 73, montre 
a l' evidence une concentration de trouvailles en aval du 
bas fourneau, en particulier autour du four 93/74, dont 
l'implantation a certainement occasionne un brassage du 
materiel contenu dans les couches de scories. 
Trois remontages realises entre !es couches 72, 73a, 78 et 
95 demontrent l'etroite contemporaneite des couches as­
sociees au fonctionnement du bas fourneau. 
Quelques rares tessons posterieurs au XVIe siecle ont 
aussi ete trouves au sein de la couche humifäre recouvrant 
le site. Ils doivent etre associes aux activites de charbon­
nage et a l'exploitation de la chaux. 11 s'agit de tessons 
gla9ures apparus dans les secteurs A, B et C. Nous rete­
nons un caquelon tripode, dont il manque les pieds, a gla-
9ure brun miel (n° 56) et un plat a pied en bourrelet 
(n° 17). Notons encore la decouverte d' une pipe en terre 
blanche remontant au XVIIIe siecle (n° 51). 
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B. Meta! 

Quelques objets metalliques en fer ont ete recoltes lors de 
la campagne de fouille de 1996. Quatre fers d' equide frag­
mentaires, un anneau, un tranchant de couteau et plusieurs 
clous de fer d'equide a tete en clef de violon. Une boucle 
de sangle medievale ou moderne en bronze (n° 50) com­
plete l'inventaire. 
Les fers d'equides (n° 19, 30, 47 et 57) sont trop incom­
plets pour que nous puissions en tirer une quelconque in­
dication chronologique. Par contre, les nombreux clous de 
fers a tete en clef de violon (plus ou moins usee) doivent 
dater du Moyen Age (n° 20, 21, 48, 59- 61). 

Meme si ces objets demeurent difficiles a dater, rien ne 
s'oppose a ce qu'ils soient associes a l'exploitation side­
rurgique. Ces clous attestent l 'utilisation d' animaux de bat 
(mulets) pour le transport du minerai et du bois necessai­
res a Ja reduction du minerai. 



C. Catalogue des objets 

Secteur A (fig. 88) 
Couches 70 et 82: humus et sous-couche limoneuse 

Pot. Bord a levre evasee, carree. Pate grise, a degraissant sableux 
moyen. N° inv. 52611 -1. Comparaisons: forme proche Barfüsser­
kirche pi. 22, l (avant 1250); St-Petersinsel fig. 371 ,3. Datation: 
XIIe s. 

2 Pot. Bord a levre evasee, petite cannelure interne. Päte gris fonce 
bien cuite, a degraissant fin. N° inv. 52578-1. Comparaison: Ni­
dau - Schloss 1985 n° inv. 6560 + 6561 -7 ( datation dendrochrono­
logique: apres 1180); ACBE 5 a paraitre. Datation: XIIe s. 

3 Pot. Bord a levre evasee, aplatie. Päte brune, degraissant sableux 
moyen. Forme proche du precedent. N° inv. 52615-1. Proche du pre­
cedent. 

4 Pot. Fragment de bord a levre evasee, verticale peu marquee. Petite 
cannelure externe sous Ja levre. Päte gris fonce a fin degraissant 
sableux, bien cuite. Ramassage de surface 1995. N° inv. 52154-3 . 

5 Pot. Bord a levre evasee, carree. Pate grise a degraissant sableux 
moyen. N° inv. 52582-1. Comparaison: Barfüsserkirche pi. 31 , 1 
(XIe- Xlle s.) . Datation: Xlle s. 

6 Pot. Bord a levre evasee, peu epaisse. Päte grise, orangee en surface. 
N° inv. 52566-1. 

7 Pot. Bord evase, levre en bourrelet, souligne par une petite canne­
lure interne. Päte brun-orange (cceur) et brun-beige (surface), de­
graissant sableux moyen. N° inv. 52613-1. 

8 Pot. Bord a levre evasee, petite cannelure interne. Päte brun-orange 
a degraissant sableux moyen, surface brunätre. Ramassage de sur­
face 1995. N° inv. 52157-3. 

9 Pot. Bord a levre evasee, verticale peu marquee. Päte gris fonce, a 
fin degraissant sableux. N° inv. 52620-1. 

10 Pot. Bord a levre epaissie peu marquee. Päte brun-rouge a l 'interieur 
et grise en surface a degraissant sableux moyen. Sondage 7, couche 
82. N° inv. 52636-1. Comparaisons: Barfüsserkirche pi. 35, 6-7 
(Xle s.) ; Rickenbach 1995, p. 91 , 4 (Xle s.). Datation: XIIe s. 

11 Pot. Bord a levre epaissie peu marquee. Päte gris fonce a fin de­
graissant sableux, bien cuite. Ramassage de surface 1995. N° inv. 
52154-4. Idem precedent. 

12 Pot. Bord a levre peu developpee, amincie. Päte brun clair a de­
graissant moyen sableux. N° inv. 52555-1. 

13 Pot. Bord a levre epaissie peu marquee. Pate gris fonce a fin de­
graissant sableux. Ramassage de surface 1995. N° inv. 52155-1. 

14 Pot. Paroi epaisse. Päte brune, fin degraissant sableux. Surface ex­
terieure peignee, trace de suie. Ramassage de surface 1995. N° inv. 
52156-1 a 14. 

15 Pot. Fond lenticulaire. Päte brune, degraissant sableux micace, sur­
face exterieure grise. N° inv. 52564-1. 

16 Pot. Fond plat. Päte grise a fin degraissant sableux. Sondage 7, 
couche 82. N° inv. 52636-4. 

17 Fragment de fond de pot? Päte orange sableuse, degraissant assez 
grossier. Gla<;ure interne verdätre sur engobe blanc, traces de gla­
<;ure externe? N° inv. 52557-5 . Datation: XVIIe s.? 

18 Grand anneau de chaine? en fer. Section circulaire, diametre 15 
mm; dimensions: 116 mm par 80 mm. N° inv. 52633-1. 

19 Fragment de fer d'equide. Branche s'elargissant rapidement, rai­
nure et crampon. N° inv. 52552-2. 

20 Clou de fer d'equide a tete en forme de clef de violon, peu use. Lon­
gueur 28 mm, tete 18 mm sur 5 mm. N° inv. 52603-2. 

21 Clou de fer d' equide a tete en forme de clef de violon, use. Longeur 
30 mm, tete 14 mm sur 3 mm, pointe tordue. N° inv. 52650-7. 

Secteur B (fig. 89) 
Couches 73B, 73C, 73D, BOA et 98: activite du 
bas fourneau 

22 Pot. Bord evase a levre arrondie. Päte brune a fin degraissant 
sableux, bien cuite. Couche 73C. N° inv. 52780-1 et 2. 

23 Pot. Bordevase, epaissi, a levre arrondie. Pate grise (cceur) et brun 
orange (surface), fin degraissant sableux. Couche 98. N° inv. 
52798-4 et 8. Comparaison: Vivre au MoyenAge 1990, 349, dessin 
en haut a gauche (XITe s.). Datation: Xlle s. 

24 Pot. Bordevase a levre epaissie. Päte grise a fin degraissant sableux. 
Couche 73C. N° inv. 52780-4. Comparaison: Vivre au Moyen Age 
1990, 349. Datation: XIIe s. 

25 Pot. Bord a marli, faiblement deverse. Col peu developpe, souligne 
de petites cannelures. Päte grise a fin degraissant sableux. Couche 
80A, en bordure de fouille . N° inv. 52776-1, 2 et 7. 
Comparaison: Nidau - Schloss 1985 n° inv. 6564-57 (datation den­
drochronologique: apres 1180); ACBE 5 a paraitre. Datation: Xlle s. 

26 Fragment de paroi. Päte grise, degraissant sableux. Decore d'une 
cannelure. Couche 73C. N° inv. 52780-10. 

27 Fragment de paroi. Päte brun-gris, degraissant sableux; surface 
peignee. Decor onde. Couche 98 . N° inv. 52798-5. 

28 Pot. Paroi et amorce de fond plat? Päte gris cendre a fin degraissant 
micace, legerement savonneuse. Surface peignee. Couche 730. 
N° inv. 52781-1. 

29 Pot. Fond plat. Pate brune, degraissant sableux. Couche 73C. N° inv. 
52780-9. 

30 Fragment de fer d'equide. Branche etroite, bord legerement ondule, 
crampon use. Couche 80A. N° inv. 52776-11. Datation: medievale, 
complexe XIIe s. 

31 Grand couteau en fer. Fragment de lame a dos horizontal. Tranchant 
de section triangulaire. Longueur conservee 109 mm. Couche 73C. 
N° inv. 52744-1. Datation: medievale, complexe Xlle s. 

Couches 72, 73A, 78, 87B et 95: activite dufour 93, puis 
74/76 (fig. 90). 

32 Pot. Bord evase a levre arrondie. Päte brune a fin degraissant sa­
bleux, bien cuite. Couche 73A. N° inv. 52775-2 et 3 et 52629-2. 
Comparaisons: Nidau - Schloss 1985 n° 6550-14 (datation dendro­
chronologique: apres 1180); ACBE 5 a paraitre. Datation: Xlle s. 
CONTROLER 

33 Pot. Bord a levre evasee, arrondie. Pate grise finement degraissee 
(quartz et micas), bien cuite. Fragments attenants: n° inv. 52775-1 
(couche 73A) et 52773-1 (couche 78). 

34 Pot. Bord evase a levre epaissie. Pate grise ( cceur) et beige-orange 
(surface), degraissant sableux moyen. Couche 72. N° inv. 52767-3. 

35 Pot. Bordevase a levre triangulaire? Päte grise a fin degraissant sa­
bleux. Couche 72 . N° inv. 52755-1. Comparaison: Vivre au Mayen 
Age 1990, 349, dessin en haut a gauche (Xlle s.). Datation: Xlle s. 

36 Pot. Bord coude, epaissi, a levre arrondie. Pate brune ( cceur) a brun­
orange (surface), degraissant sableux moyen. Couche 73A. N° inv. 
52775-33 , 34 et 37. 

37 Pot. Bord evase a levre epaissie. Päte grise ( cceur) et brun-orange 
(surface) a fin degraissant sableux. Couche 73A. N° inv. 52775-32. 

38 Pot. Bord epaissi a levre peu marquee. Päte grise a fin degraissant 
sableux. Couche 72. N° inv. 52645-1 . 

39 Pot. Bord a courte levre en bandeau. Päte brun clair, bien cuite, a fin 
degraissant sableux. Couche 72. N° inv. 52639-1. Comparaison: 
Barfüsserkirche pi. 47, 6-7 (XIIe s.). Datation: Xlle s. 

40 Pot. Bord evase a levre triangulaire soulignee par une cannelure 
interne. Pate brune a fin degraissant sableux. Traces de suie sur !es 
deux faces. Couche 95. N° inv. 53139-1 a 3. Comparaison: Tauber 
1980, pl.137, n° 189 (Pleigne - Löwenburg, fin Xe s.!?). Datation: 
XI!e s. 

41 Pot. Bord evase a levre triangulaire soulignee par une cannelure 
interne. Päte brun gris a fin degraissant sableux. Traces de suie sur 
la face exterieure. Couche 72 . N° inv. 52629-1 et 53157-1. 

42 Pot. Fragment de paroi. Päte brun clair, degraissant sableux. Decore 
d'une cannelure. Couche 73A. N° inv. 52777-5. 

43 Pot. Fond lenticulaire. Paroi mince. Päte grise ( cceur) et brun-oran­
ge (surface), fin degraissant sableux. Couche 72. N° inv. 52642-1. 

44 Pot. Fond plat, epais. Paroi mince. Pate brun clair, a degraisssant sa­
bleux moyen. Traces de doigt sur Ja partie inferieure. Couche 73A. 
N° inv. 52775-4 a 6. 

45 Pot. Fond plat, epais. Päte brun clair, surface interieure beige se de­
littant; degraissant sableux fin. Couche 78. N° inv. 52773-6 a 10 et 
52778-1 ,2. 

46 Pot. Fond plat. Amorce de paroi epaisse. Päte brun clair, dure, a de­
graissant sableux moyen. Couche 73. N° inv. 52777-4. 

47 Fragment de fer d'equide use. Etampure carree? incomplete. Cou­
che 72. N° inv. 52644-1. 

48 Clou de fer d 'equide a tete en forme de clef de violon. Longueur 25 
mm, tete 15 mm sur 4 mm. Couche 878. N° inv. 52785-2. 
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Fig. 88: Roches - Combe Chopin 1996. Materie! du secteur A, couches 70 et 82. Echelle 1 :2. Legende page 85. 

86 



----- R=8.3cm 

,V 22 
/ 

~c------- R: 7 5~: \ 25 

/ I 

--------- A= 7.6cm 

)) 
/ 

D' ~ 
1 1 

27 24 26 

28 

31 

30 
\ \ 

~=- 29 
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49 Clou de fer d'equide a tete carree, facettee, peu usee. Longueur 
36 nun, tete 10 mm de cöte et 9 mm de haut. Couche 72. N° inv. 
52753-1 . 

SO Petite boucle unguiforme en bronze. Ardillon casse. Couche 72. 
N° inv. 5275 1-1. Datation: medievale ou moderne. 

S 1 Fourneau de pipe en terre blanche. Lisere soulignant Ja bouche. 
Talon estampille : chiffre 96 ou 46, peut-etre surmonte d'une cou­
ronne; cöte gauche marque de trois globules disposes en triangle. 
Diametre exterieur: 24 mm; ouverture: 19 mm. Couche 72 (humus). 
N° inv. 52756-1. Forme comparable: Röber 1995, 32 et 33 ; ACBE 
3A, 177, 3 et 184, 4; Schmaedecke 1999 ne signale ni Je talon au 
chiffre 96 ni Ja marque aux trois globules disposes en triangle. II s'a­
git probablement d'une copie d'un modele hollandais (de Gouda?). 
Datation: XVIIIe s. 

Secteur C (fig. 91) 

52 Pot. Bord evase a levre biseautee. Co! cintre peu developpe. Päte 
brun-orange, bien cuite, a fin degraissant sableux et calcaire. Son­
dage 18. N° inv. 53153-12 a 15. Comparaison: Barfüsserkirche 
pi. 43 , 1- 2 (Xe s.), Datation: X!Ie s. 

53 Pot. Bord deverse a levre epaissie, arrondie. Co! tronconique peu 
developpe. Päte grise a fin degraissant micace. Sondage 16. N° inv. 
52786-1 a 4. Comparaison: proche de Nidau - Schloss 1985 n° inv. 
6562, 6550 et 6568 (datation dendrochronologique: apres 1180); 
ACBE S a para1tre. Datation : XIIe s. 

54 Pot. Bord evase a levre en bourrelet, soulignee d'une cannelure 
interne. Päte brun clair a fin degraissant sableux. Sondage 15. 
N° inv. 52792-1. 

55 Pot. Bordevase, aminci? Päte brun-rouge (creur) a gris fonce (exte­
rieur), fin degraissant sableux. Sondage 16. N° inv. 52786-36 et 37. 

56 Marmite tripode. Päte beige-rose, fin degraissant sableux . Surface 
interne gla9uree brun miel sur engobe blanc. N° inv. 52789-1 a 3, S 
et 8. Datation: XVIIe s.? 

57 Fragment de fer d'equide. Branche etroite, crampon use, etampure 
rectangulaire. N° inv.52786-52. 

58 Clou de chaussure en fer, tige repliee. Longueur 10 mm, tete 
circulaire, aplatie de J O mm de diametre. Sondage 13. N° inv. 
52790-4. 

59 Clou de fer d' equide a tete en forme de clefde violon, tete peu usee. 
Longueur 30 mm, tete 1 S mm sur 6 mm. Sondage 16. N° inv. 
52786-53. 

60 Clou de fer d'equide a tete en forme de clef de violon, usee. Lon­
gueur 30 mm, tete 16 mm sur 4 mm. Sondage 17. N° inv. 52793-6. 

61 Clou de fer d'equide a tete en clef de violon, fragmente, use. Lon­
gueur 20 mm, tete 7 mm sur 12 mm. Sondage 13. N° inv. 52790-3 . 

62 Clou de fer d'equide? a tete arrondie, usee. Longueur 37 mm, tete 
plus ou moins circulaire de 10- 12 mm de diametre. Sondage 13. 
N° inv. 52790-2. 

63 Clou de fer d'equide a tete carree, aplatie, fragmente, use. Longueur 
28 mm, tete de 11 nun de cöte. Sondage 15. N° inv. 52792-8. 

64 Clou de fer d' equide a tete quadrangulaire. Sondage 16. N° inv. 
52786-54. Datation: moderne. 

Materie! non stratifie, provenant des secteurs A, B et C 
confondus (fig. 91) 

65 Fragment de eo! de cruche. Päte orange fine, savonneuse, fin de­
graissant a inclusions calcaires. Traces d' anneau et amon;e d'anse. 
Sondage de reconnaissance 3 (1995). N° inv. 52153-1, 2. Datation: 
epoque romaine. 

66 Pot. Fragment de paroi . Päte grise a degraissant sableux fin . Decor 
de fines stries de tournage et d'une ligne ondulee. Sondage 18. 
N° inv. 52787-7, 8 et 53153-4. 

67 Pot. Fragment de paroi . Päte brune, fin degraissant sableux. Decore 
de deux cannelures. N° inv. 52787-9, 10. 

68 Pot. Fragment de paroi . Päte gris-brun, fin degraissant sableux. 
Decore de deux cannelures. N° inv. 52787- 13, 14. 
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69 Pot. Fragment de paroi. Pate grise a degraissant sableux fin. Decor 
de fines stries de tournage et d'une ligne ondulee. Sondage 16. 
N° inv. 52786-6. 

70 Pot. Fond lenticulaire. Päte grise a fin degraissant sableux. Sondage 
16. N° inv. 52786-34 et 35. 

71 Pot. Fond lenticulaire. Pate brun-ocre a degraissant sableux et cal­
caire moyen. Sondage 16. N° inv. 52786-47 a 49. 

72 Pot. Fond lenticulaire. Päte grise (cceur) et brun-rouge (surface) a 
degraissant sableux moyen. Depot beige a l' interieur. Couche 71 A. 
N° inv. 52788-1. 

73 Pot. Fond lenticulaire. Pate brun-orange a l'interieur et grise a l'ex­
terieur, degraissant sableux moyen. Sondage 16. N° inv. 52786-49. 

74 Pot. Fragment de panse. Päte grise a fin degraissant sableux et in­
clusions calcaires, un peu savonneuse. Exterieur lisse. Sondages 16 
et 18. N° inv. 52786-13 a 15 et52787-17 a21. 

75 Pot. Fond plat? Päte brune a l'exterieur et grise a l'interieur, de­
graissant sableux a inclusions calcaires. Paroi exterieure lissee. 
N° inv. 53157-9. 

76 Pot. Fond plat. Päte gris clair, dure, a fin degraissant sableux (inclu­
sions calcaires?). Depots ferreux? a l'interieur. Sondage 18. N° inv. 
52787-22. 

D. Datations archeologiques 

Dans l'introduction au catalogue, nous avons mis en evi­
dence la coexistence au sein de memes complexes de for­
mes ceramiques variees, pas forcement contemporaines. 
Les differents complexes presentent une certaine unite 
dans le spectre des formes, ce qui nous conduit a envisa­
ger une contemporaneite des horizons, ou en tout cas une 
activite du site limitee dans le temps, peut-etre a quelques 
annees seulement. 

Les pots culinaires a levres evasees simples sont tradition­
nellement dates du Xle-Xlle siecle, mais ces formes en 
raison de leur simplicite persistent certainement plus long­
temps que les pots, dont les bords presentent une levre plus 
mouJuree qui font defaut ici. Les formes representees a 
Roches - Combe Chopin offrent de tres bons paralleles 
avec la ceramique de Nidau - Schloss 1985 (ACBE5 a pa­
raitre), dont les complexes sont bien dates (terminus post 
quem dendrochronologique de 1180). On retrouve un cer­
tain nombre de formes dans les horizons d'habitat ante­
rieurs a l' edification de la Barfüsserkirche de BäJe, dont la 
fondation remonte a 1250. Aucune levre a bandeau, si ty­
pique de la deuxieme moitie du XIIIe siecle, n'est pre­
sente, ce qui indique clairement que l'atelier de Ja Combe 
Chopin remonte avant 1250. Les datations 14C realisees 
confirment d'ailleurs cette datation (tab. 9). Ainsi notre 
ceramique peut-elle etre grossierement situee entre 1180 
et 1250. 

E. Datations physico-chimiques 

Deux methodes de datation ont ete appJiquees au site de la 
Combe Chopin. La premiere est celle du radiocarbone ou 
14C; Ja seconde, moins utilisee, est la thermoluminescence. 
Les resuJtats obtenus par ces deux methodes paraissent 
confirmer la succession rapide de deux activites diffären­
ciees sur le site. 
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a) Datations par radiocarbone 
Trois echantillons de charbon preleves dans !es niveaux 
associes ou lies a l'exploitation du bas fourneau, ont ete 
dates par la methode du radiocarbone. Deux analyses ont 
ete pratiquees sur des fragments de charbon provenant de 
Ja couche 96 qui forme un tapis charbonneux au fond du 
fourneau. Le troisieme echantillon de charbon a ete extrait 
d'une scorie de la couche 73B. 
Les resultats revelent des intervalles presque identiques, 
donc une faible dispersion. Ceci rend vaine toute tentative 
d 'affiner la datation du fourneau. Les datations calibrees 
obtenues (valeur 20") sont: 1033-1260, 1021-1238 et 
1039- 1273 (voir tab. 9). Elles situent donc la construction 
et Ja mise en service du bas fourneau entre le Xle et le 
XIIIe siecle. Deux echantillons (ETH-16785 et 16212) ont 
livre des resultats tres proches, notamment au niveau des 
pics de probabilite, qui se situent autour des annees 1068/ 
1070, 1130 et 1191/1200, avec respectivement 20 a 26%, 
11 a 15% et 59 a 69% de probabilite. Le troisieme echan­
tillon date presente une image semblable, mais Ja probabi­
lite statistique differe: 1075, 1130 et 1169 avec 47%, 27% 
et 26% de probabilite. 
Sur la base de ces resultats, il semble que nous puissions 
situer l'activite du bas fourneau plutöt vers la fin du Xlle 
siecle, ce que vient confirmer d'ailleurs aussi 1 'analyse ty­
pologique des formes ceramiques decouvertes sur le site. 

Tab. 9: Roches - Combe Chopin. Datations 14C, valeur 2a, intervalle 2a 
le plus probable (%) et valeur la. Calibration effectuee au moyen du 
Radiocarbon Calibration Programm 1993 (REV 3.0.3) de l'University 
ofWashington, Quaternary Isotope Lab: INTCAL93.14C. 

ETH-16212/880 ±55 BP 
UZ-3944 
Charbon de bois 
couche 96 
n° inv. 52771 

ETH-16786/910 ± 55 BP 
UZ-3973 
Charbon de bois 
couche 96 
n° inv. 53215 

ETH-16785/870 ±60 BP 
UZ-3972 
Charbon de bois 
couche 73B 
n° inv. 53214 

1025-1279 ADcal (valeur 2a) 
l033-1260ADcal (2a-l00%) 
1048-1228ADcal (valeur la) 

1016-1257 ADcal (valeur2a) 
1021-1238 ADcal (2a-100%) 
1034-1216 ADcal (valeur la) 

1025-1283 ADcal (valeur 2a) 
1039-1273 ADcal (2a-100%) 
1052-1248 ADcal (valeur la) 

Les echantillons ont ete prepares par le Laboratoire de Radiocarbone de 
!'Institut de Geographie de l'Universite de Zurich (GJUZ), puis dates 
au moyen de la technique AMS (accelerator mass spectrometry) sur 
l' accelerateur Tandem de !'Institut de Physique des particules de 
l'EPFZ-Hönggerberg a Zurich. 

b) Datation par thermoluminescence 
En l' absence de charbon de bois suffisant, une datation par 
thermoluminescence a ete tentee sur le premier et le se­
cond sols du four 93. Les mesures du rayonnement gamma 



ont ete effectuees sur place par I. Wagner111 au moyen d 'un 
spectrometre a quatre canaux. II a en outre ete preleve une 
quantite representative de matiere du four. Des deux 
echantillons preleves sur place par Wagner lui-meme, un 
seul a pu etre date. Le resultat oblenu apres calibration est 
de 1324 +/- 122a (2a) 112, ce qui correspond a une fourchet­
te chronologique situee entre 1202 et 1446. Le second 
echantillon n'a pu etre date en raison d'un deficit en grains 
de quartz. Quoiqu'un peu plus tardive, cette datation ne re­
met pas en cause la chronologie du site, puisque stratigra­
phiquement, ce foyer - dont Ja fonction n'a pu etre etablie 
avec certitude - est posterieur ou au plus töt contemporain 
du bas fourneau. 
Precisons encore qu'afin de preserver le bas fourneau en 
vue de sa mise en valeur, aucune datation archeomagne­
tique n'a ete entreprise. 

En conclusion, la confrontation des donnees typologiques 
et des datations physico-chimiques permet de situer l'ex­
ploitation siderurgique de la Combe Chopin plutöt dans la 
deuxieme moitie du Xlle siecle. La presence, parmi des 
tessons du Xlle siecle, de formes ceramiques plus an­
ciennes (pots a levres simples) ne constitue pas a propre­
ment parle une surprise ou une distorsion chronologique. 
Nous sommes d'avis que des formes traditionnelles peu­
vent fort bien perdurer durant plusieurs generations. De 
surcroit, nous ne pouvons pas exclure que sur Je site de la 
Combe Chopin, les siderurgistes aient utilise intentionnel­
lement de vieux pots usages, de moindre valeur. 
Les resultats des datations radiocarbones et par thermolu­
minescence confirment les conclusions de l'analyse typo­
logique du materiel ceramique qui situe l'exploitation 
siderurgique de Roches vers Ja fin du Xlle siecle. 

c) Cadre historique 
Les premieres mentions de Roches, en tant que courtine ou 
territoire dependant de la Prevöte de Moutier-Grandval, 
remontent a 1308 et 1317. 11 3 On n'y trouve aucune infor­
mation relative a une quelconque exploitation de minerai 
de fer. Les terres situees dans cette partie des gorges de 
Moutier dependent alors, en partie du moins, du monas­
tere de Moutier-Grandval. En 999, Rodolphe III, roi de 
Bourgogne fait don du monastere et de ses dependances -
donc certainement Je passage des gorges de Moutier - a 
l'eveque de Bäle Adalbert, qui accroit ainsi de maniere 
considerable les territoires sous son influence. Plus tard, 
les comtes de Soyhieres, puis ceux de Ferrette deviennent 
avoues ou protecteurs lai"ques du monastere de Moutier­
Grandval 11 4, et cejusqu'a Ja fin du XIIIe siecle. Lajuri­
diction temporelle sur toute cette region appelee le Salis­
gau, comprenait les vallees de la Sorne et de la Birse, donc 
aussi la majeure partie des possessions du monastere de 
Moutier, devenu Chapitre a Ja fin du Xle siecle. Ce terri­
toire reviendra au prince-eveque de Bäle a l' extinction des 
comtes de Ferrette . 11 5 

Mais revenons brievement au Xle siecle. Vers 1080 l'eve­
que bälois acquiert le comte d'Härkingen (Olten-Oensin-

gen) et le Buchsgau 116 (Welschenrohr, vallee de Ja Dün­
nem) . Par la-meme, il assoit son autorite sur des territoires 
situes a l'est de Moutier-Grandval, qui n 'auraient que peu 
d'interet pour notre etude, s'ils ne recelaient pas eux aussi 
des mines de fer, exploitees des le Haut Moyen Age. La 
mainmise progressive de l 'eveche sur les territoires meri­
dionaux procure non seulement d'evidents avantages stra­
tegiques, mais garantit aussi de nouveaux revenus. 
On constatera encore avec interet qu'une confirmation des 
biens du Chapitre de Moutier-Grandval executee en 1179, 
mentionne qu'un quart des mines de fer d'Eschert «quar­
tam de ferrofodinis de Escert» 11 7 revenait au Chapitre. 
Cette revelation est des plus interessantes, puisqu'elle si­
gnale l'exploitation de mines de fer, durant Ja deuxieme 
moitie du Xlle siecle, dans Je Grand-Val qui fait partie du 
meme espace geopolitique que Roches. De surcroit, nous 
apprenons que le Chapitre en partage le revenu peut-etre 
avec le prince-eveque Oll les avoues du Chapitre. 
La rarete des documents d'archives temoignant de I'ex­
ploitation du fer dans Je Jura, n'autorise pas d 'aller plus 
avant dans les hypotheses. De nombreuses questions sub­
sistent, notamment celle du röle qu'ont pu jouer les ab­
bayes de Moutier et Bellelay, en tant que grands proprie­
taires fonciers, dans l'exploitation des mines de fer. Ces 
deux monasteres, respectivement benedictin et premontre 
n' ont assurement pas exploite de leurs propres mains, tel 
)'ordre dit «metallique» des Cisterciens, les richesses mi­
nieres de leurs terres. Ces fondations religieuses ont-elles 
servi a ranimer la foi chretienne des cultivateurs, mineurs, 
charbonniers et autres forgerons qui defrichaient et ex­
ploitaient les flancs de nos vallees? Ces moines et cha­
noines avaient-ils un droit de regard ou meme un pouvoir 
de decision quant a l' exploitation des richesses minieres 
que recelaient leurs domaines? Peut-etre pas, mais il est 
hautement probable qu'ils en aient tire des revenus. 

6. Scories et autres dechets metallurgiques associes 

Sur le site de Roches - Combe Chopin, Ies dechets metal­
lurgiques etaient concentres dans les deux secteurs atte­
nants A et B. La halde, c'est-a-dire la zone de rejet princi­
pale, se trouvait dans Je secteur B. Toutes les scories du site 
ont subi un traitement succint au moment de Ja fouille: 
prelevement, nettoyage rapide et pesage. Les fragments de 
taille moyenne ont ete recuperes par tamisage. Certains 
elements ont ete preleves, en particulier des pieces dont la 

111 Laboratoire de recherche archeometrique de l 'Academie des 
sciences de Heidelberg (Institut de physique nucleaire Max Planck). 

112 Cal ibration ls: 1324 61a. En doublant Ja marge d'erreur on obtient 
une datation a valeur 2s. 

113 Trouillat III, 131 et 259. 
114 Nouvelle Histoire du Jura 1984, 70. 
115 Nouvelle Histoire du Jura 1984, 76. 
116 Nouvelle Histoire du Jura 1984, 66. 
117 Trouillat 1, 37 l. 
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forme semblait particulierement interessante ainsi que 
quelques gros elements provenant de Ja paroi du fourneau. 
Ces pieces ont ete conservees et inventoriees. D'autre part, 
des prelevements en bloc de l'ensemble du materiel pro­
venant de quelques metres carres ont ete effectues de 
maniere a fournir un echantillonnage representatif pour 
l'etude approfondie. 

La halde a ete fouillee sur environ 70 m2• Elle s'etend en 
nappe peu epaisse tout autour du bas fourneau. A l'aval , a 
cinq ou six metres a l' ouest du bas fourneau, eile forme un 
leger bombement dans Ja topographie et atteint une epais­
seur de !'ordre de 50 cm au maximum. Au-dela, Ja couche 
s'amincit progressivement et a pu etre reperee sur encore 
une quinzaine de metres. La limite sud se trouve a quatre 
metres du bas fourneau. A l' est, Ja couche a ete fouillee sur 
trois metres environ ce qui a permis de constater la dispa­
rition presque complete des scories. De meme au norcl, 
l'extension n'est pas connue car Ja couche a ete erodee par 
Je ruisseau. 
D'apres !es vestiges observables, l'extension maximum de 
la halde de scories ne devait pas depasser !es 100 m2• Le 
volume est de l 'ordre de 20 m3• 

La quantite totale de scories recueillies au cours de la 
fouille de Ja majeure partie de cette halde est de 8'000 kg 
environ. Le volume erode ne peut pas etre evalue avec 
beaucoup de precision mais il est peu probable que Je vo­
lume total soit nettement superieur a Ja dizaine de tonnes. 
On ne trouve que peu de debris dans Ja pente a l'aval du 
site. 
En moyenne donc, on peut estimer que Ja couche contient 
de l 'ordre de 100 kg de dechets au metre carre pour une 
epaisseur moyenne de 20 cm. Un metre cube de sediments 
archeologiques contient environ 500 kg de dechets metal­
lurgiques.118 

Avec un tel volume, le site de Ja Combe Chopin reste un 
ferrier de taille modeste par rapport aux plus grands sites 
du district jurassien (Eschenlohr 2001 ). Quelques sites 
medievaux des Franches-Montagnes atteignent ou depas­
sent !es 500 m3. A Corcelles, !es volumes de dechets des 
deux grands sites complexes sont estimes respectivement 
a 2000 et 3000 m3• Ces ferriers importants sont tout de 
meme exceptionnels dans Je Jura, Ja moyenne des sites 
medievaux se trouvant plutöt vers 150 m3. Les sites plus 
precoces, ceux du Haut Moyen Age, sont en general plus 
modestes, avec moins de 50 m3 de dechets. 

La couche de scories du metre carre 118/70 a fait l'objet 
d'un prelevement systematique en vrac de 60 kg qui a pu 
etre etudie au laboratoire (tab. 10). De meme, !es echan­
tillons preleves au cours de Ja fouille et lors de plusieurs 
visites sur Je terrain donnent une image assez precise de Ja 
nature de ces materiaux et de leur frequence. 

Le materiel collecte a fait l'objet d'une classification 
morphologique basee sur les criteres de reconnaissance 
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Tab. 10: Roches - Combe Chopin 1996. Quantification des dechets me­
tallurgiques pour Je m2 118/70 et estimation des quantites pour l'ensem­
ble du site. 

CLASSIFICATION m2 118/70 ensemble 
DES DECHETS couche 73 du site 
METALLURGIQUES gr % kg 

minerai <5 
paroi 355 1 80 
scorie vitreuse noire SVN 53 200 89 7 120 
scorie grise dense SGD 5 100 8 640 
verre noir 500 1 80 
scorie ferreuse rouillee SFR 855 1 80 

Total 60 010 100 8 000 

macroscopique comme l 'aspect, la couleur, la forme, Ja 
reaction a l'aimant et Ja densite apparente. Une fois !es 
categories etablies, le materiel a ete trie et pese de maniere 
a obtenir une image globale du contenu de la halde et donc 
des dechets produits par ce bas fourneau. 

Par la suite, des echantillons representatifs des differentes 
categories de dechets ont ete selectionnes et ont fait 
l'objet d'analyses chimiques et autres observations com­
plementaires. Ces travaux ont ete effectues au Centre 
d' Analyse Minerale de l'Universite de Lausanne. Les ana­
lyses et les descriptions des echantillons figurent en an­
nexe.119 

A. Les differentes categories de 
dechets metallurgiques 

Le sediment de Ja halde contenait une forte proportion de 
debris divers. La grande majorite des fragments sont des 
scories au sens propre, c'est-a-dire des corps ayant subi 
une fusion au cours d'un processus metallurgique. On dis­
tingue quatre grandes categories de scories dans le mate­
riel de Roches. Les autres elements sont des fragments de 
minerai, des elements de paroi et des materiaux argilo­
sableux fondus. II faut aussi noter Ja presence d'un peu de 

118 Un essai en laboratoire de mesure de Ja densite apparente des sco­
ries a donne un chiffre comparable. Une caisse de 18 litres de 
contenance a ete remplie avec des scories propres et pesees. Les 
mesures sont les suivantes: 8.5, 7.6 et 9.2 kg soit 470, 420 et 530 
kg/m3. 

119 Je remercie Je professeur H.-R. Pfeifer, chef du Centre d' Analyse 
Minerale de l'Universite de Lausanne et 1.-C. Lavanchy, chimiste 
responsable pour toute l'aide qu'ils m'ont apportee dans Je cadre 
de cette etude et de biens d'autres. Les dechets metallurgiques ont 
ete analyses selon !es methodes et !es procedures mises au point 
dans Je cadre des recherches de la these de Serneels. Elles sont 
decrites en detail dans cet ouvrage (Pfeifer et al. 1991 , Serneels 
1993). Les analyses chimiques globales sont realisees par Ja me­
thode de Ja fluorescence des rayons X avec un spectrometre Philips 
PW 1400 en utilisant une gamme de standards appropriee. Diver­
ses mesures complementaires sont effectuees (perte au feu, dosage 
du carbone et du fer ferreux). 



mobilier archeologique: ceramique et petits objets. La par­
tie meuble du sediment comportait une proportion notable 
de charbon de bois qui lui donnait une couleur sombre tres 
prononcee. 

La fragmentation du materiel est assez forte. Les mor­
ceaux n'ont en general que des aretes de quelques centi­
metres de long, rarement plus de quinze. Elles pesent en 
general moins de 200 g. Les pieces plus grosses sont rares. 
Dans Je prelevement en vrac, aucun fragment ne depasse 
500 g. Elles possedent toujours certaines surfaces qui re­
sultent de cassure. Ce sont donc des fragments qui appar­
tenaient a des pieces initialement plus volumineuses. 

B. Les fragments de paroi 

Les materiaux argilo-sableux fondus sont relativement 
rares dans Je prelevement en vrac qui a ete etudie, ils ne 
forment qu 'un pour-cent de Ja masse totale (tab. 10). Cette 
rarete ne decoule pas de Ja methode de prelevement mais 
reflete Ja Situation reelle, ce qui a ete contrö!e sur le site 
meme. 

Ces pieces sont assez similaires les unes aux autres et res­
semblent en tous points aux elements du revetement inter­
ne de Ja cuve du bas fourneau qui ont ete observes en 
place. Leur provenance et leur fonction ne laissent aucun 
doute. 
Les pieces ont des formes de plaque de quelques centime­
tres d'epaisseur ou de bloc irregulier (fig. 92 a et b). Blies 
presentent toutes une surface qui a subi un fort impact de 
chaleur et presque toujours une fusion superficielle. Cette 
surface fondue prend des teintes particulieres: brunätre, 
noirätre ou lie de vin. On observe aussi assez frequemment 
une belle vitrification vert sombre. Cette vitrification est 
nette sur Ja surface mais aussi Je long de fractures qui s'in­
sinuent dans Je materiau. 
Au contact de Ja surface se trouve une zone qui a subi une 
certaine fusion et qui prend un aspect compact et lisse ca­
racteristique. Plus a l'interieur, Ja texture devient plus po­
reuse et Je materiau est plus friable. Dans ces parties qui 
ont moins chauffe, on reconnait un sable compose de 
grains de quartz fins et reguliers. La teinte est tres blanche, 
parfois legerement jaune. 

N euf analyses chimiques ont ete effectuees sur sept echan­
tillons (annexe 3). Elles montrent toutes que Je constituant 
essentiel est la silice, par contre !es variations sont assez 
importantes (Si02: 75 a 95%). En fait, si l'on considere les 
analyses qui ont porte sur des materiaux n'ayant pas subi 
de fusion (ech. RCC 7032, 7052 et 706), on constate des 
teneurs tres elevees en silice et Ja quasi absence de tous !es 
autres oxydes a l'exception de l'alumine (Ab03: 5%). La 
presence de ces substances, en particulier des oxydes de 
fer, dans !es autres echantillons est le resultat d'une conta­
mination du materiau de revetement par Ja charge du four­
neau. 11 y a un apport du minerai qui provoque l'augmen-

tation des teneurs en fer mais influence sans doute Ja plu­
part des autres elements (par exemple Je vanadium V, un 
element caracteristique du minerai) . I.;effet du combusti­
ble est aussi sensible. Les cendres contiennent de la chaux 
(CaO) et de la potasse (K20), deux oxydes dont !es teneurs 
dans !es parois ne peuvent pas etre expliquees seulement 
par un apport du minerai. 12° Ces donnees demontrent clai­
rement qu'il y a des echanges chimiques importants entre 
le revetement de Ja paroi et Ja charge qui est dans Ja cuve 
(fig. 94). 

Les caracteres chimiques du materiau sain sont particulie­
rement simples. A cöte de Ja silice Je seul oxyde present 
avec une teneur superieure a un pour-cent, est l'alumine. 
Le rapport Al:Si peut etre determine avec precision (17: 
1). Les elements traces ne sont presents qu'a des teneurs 
tres basses, sauf le zirconium (Zr: env. 120 ppm) et Je co­
balt, eleve mais variable (Co: 95, 144 et 495 ppm). 

En tant que refractaire, ce materiau est remarquable. Le 
point de fusion de Ja silice pure est de !'ordre de l 700°C. 121 

La presence d'un peu d'aJumine ne l'abaisse que de quel­
ques dizaines de degres. En principe donc, ce sable ne de­
vrait pas fondre aux temperatures atteintes lors de Ja re­
duction du minerai de fer. Or, on constate que dans le bas 
fourneau Ja fusion du revetement se produit, comme !es 
traces visibles le demontrent. Les analyses chimiques 
montrent clairement que Ja fusion se produit lorsqu'il y a 
une contamination. C'est ce melange qui abaisse Je point 
de fusion de maniere notable. Le systeme chimique est 
malheureusement trop complexe pour que l'on puisse es­
timer le point de fusion du materiau contamine sur Ja base 
de la composition chimique. D 'apres !es teneurs en fer, 
s ' ilice et alumine, l'estimation des temperatures serait en­
core de l' ordre de 1500 °C mais la presence de quelques 
pour-cents de chaux et de potasse abaisse encore ce point 
de fusion. 

La comparaison avec Je materiau argileux qui a ete uti­
lise pour confectionner la sole du four 93 est parlante 

120 Voir chapitre H ci-apres: Approche quantitative de Ja production. 
121 I: estimation de Ja temperature de fusion est basee sur Je diagramme 

de phases du systeme FeO-Si02-Ah01 (Levin et al. 1964). Cette 
approche constitue une simplification (systeme a trois constituants 
seulement et conditions d ' equilibre supposees) et !es chiffres pro­
poses sont donc indicatifs. 

Legende fig. 92: 
Roches - Combe Chopin 1996. a) Fragment de paroi, vue de Ja surface 
scorifiee; b) Fragment de paroi, vue de Ja coupe; c) Fragments de scorie 
noire vitreuse SVN; d) Detail d ' un fragment de scorie noire vitreuse 
SVN; e) Fragments de scorie grise dense SGD; f) Detail d 'un fragment 
de scorie grise dense SGD; g) Fragments de scorie ferreuse SFR; h) 
Coulee de scorie au cours de Ja reconstitution experimentale d'une ope­
ration de reduction du minerai de fer sur Je site des Martys (Aude, 
France) en 1992, sous Ja direction de Ph. Andrieux (Les Forges de Vul­
cain). 
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Fig. 92 : Legende voir page 93. 
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Fig. 93: Legende voir page 96. 
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Fig. 94: Roches - Combe Chopin 1996. Rapports silicium: fer (Si: Fe) 
pour !es fragments de parois. La partie scorifiee des echantillons est tou­
jours nettement enrichie en fer par contamination. 

(RCC 7 51 ). Ce dernier est une marne tres riche en carbo­
nate de calcium (CaC03 ). Elle ne resisterait pas a une tem­
perature de plus de 1000 °C. Manifestement, !es artisans 
ont recherche un materiau adapte pour Ja construction et 
l' entretien de leur bas fourneau. 

Un tel sable de quartz est difficile a trouver dans Je Jura Oll 
!es roches sont en grande majorite calcaires. Les forma­
tions superficielles ne peuvent pas en fournir. Par contre, 
dans Ja formation du Siderolithique, associee aux minerais 
de fer, on trouve des poches de sable de quartz tres pur. Ces 
facies sableux sont bien connus dans Ja region de Moutier. 
Ils ont ete largement exploites pour l'industrie du verre. 
L'abondance du zirconium dans Je materiau de revetement 
pourrait refleter l'utilisation de ce sable. 

Le revetement interne des bas fourneaux de Boecourt -
Les Boulies a egalement ete etudie et permettait d'arriver 
aux memes conclusions. Le sable utilise a Boecourt est 
moins pur (Si02 env. 80%; rapport Si: Al= 7: 1) et possede 
un spectre des elements traces different de celui de Ro­
ches, avec des teneurs elevees en baryum (Ba) et en rubi­
dium (Rb). 

Legende fig. 93: 
a) Bas fourneau reconstitue au chäteau de Wildegg AG (Musee National 
Suisse) par le Groupe Suisse d ' Archeologie du Fer en 1994; b) Eponge 
de fer produite au cours d'une reconstitution experimentale de reduction 
du minerai de fer au chäteau de Wildegg AG (Musee National Suisse) 
par le Groupe Suisse d' Archeologie du Fer en 1994; c) Affieurement de 
Siderolithique argi leux de Mervelier - Le Pecä; d) Affieurement de Si­
derolithique sableux de Court - Les Condemines (Combe de Chaluet); 
e) Rebeuvelier - La Verrerie. Argile rouge it pisolithes ferrugineux du Si­
derolithique; f) Roches - Combe Chopin 1996. Pisolithes ferrugineux du 
Siderolithique provenant de l'amas de scories; g) Court - Les Condemi­
nes (Combe de ChaJuet). Argile sableuse it concretions ferrugineuses du 
Siderolithique; h) Court - Les Condemines (Combe de Chaluet). 
Concentre de lavage de l'argile sableuse du Siderolithique. Les concre­
tions ferrugineuses ne peuvent pas facilement etre separees des autres 
debris. 
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C. Les scories noires vitreuses. 

La categorie des scories noires vitreuses ou SVN est, de 
tres loin, Ja plus importante parmi !es dechets metallur­
giques de Roches. Dans Je prelevement en vrac, eile re­
presente pres de 90% de Ja masse. C'est Je dechet typique 
de cette technologie. 

Le materiau est d'aspect vitreux sans avoir l'eclat d'un ve­
ritable verre (fig. 92 c,d et fig. 95 a). Les spectres de dif­
fraction des rayons X indiquent la presence de fayalite 
(Fe2Si04), d'un spinelle de Ja famille de Ja hercynite 
(FeA1204) mais le bruit de fond tres eleve indique une 
cristallisation desordonnee et la presence d'une impor­
tante proportion de verre. L' observation visuelle confirme 
ces donnees. 
La porosite est toujours tres importante, entre 30 et 80% 
du volume selon les endroits. Localement, Ja texture est 
celle d'une mousse avec seulement une fine pellicule se­
parant !es bulles. Les bulles de taille tres variable et sou­
vent de forme irreguliere, indiquent une viscosite elevee 
du liquide au moment Oll !es gaz sont exsolves. La tempe­
rature de Ja scorie au moment de son ecoulement n'etait 
donc que legerement superieure a son point de fusion. 
Compte tenu de Ja forte proportion d'alumine dans !es 
scories, !es temperatures theoriques de fusion sont elevees, 
situees entre 1300 et 1400°C. 
En raison de cette porosite abondante, Ja densite apparente 
de ces materiaux est tres basse: ces scories paraissent le­
geres. 

Comme !es pieces sont fortement fragmentees, il n' est pas 
possible de decrire !es formes completes. On constate que 

1 2 

Fig. 95: Roches - Combe Chopin 1996. Fragments de scorie de reduc­
tion. Echelle 1 :2. 
I Scorie Noire Vitreuse SVN. Vue de Ja face superieure et coupe. 
2 Scorie Grise Dense SGD. Vue de Ja face superieure et coupe. 



Ja majorite des fragments presentent des formes d'ecoule­
ment tres irregulieres. Ces signes d'ecoulement sont: !es 
rides de flux marquees a Ja surface d'un materiau vis­
queux, Ja deformation des pores par elongation parallele 
aux surfaces et !es formes en gouttes ou en cordons. 
Le contraste entre !es surfaces infärieure (refroidissement 
en contact avec Je substrat) et superieure (refroidissement 
en contact avec l'air) est assez peu marque. Les pieces les 
plus caracteristiques sont des trorn;;ons de coulure d'un 
assez grand diametre (5 a 10 cm) avec souvent une grande 
bulle tubulaire centrale. 
Beaucoup de pieces possedent des formes plus compli­
quees, tordues. Ces pieces ne se sont pas solidifiees apres 
un ecoulement normal a l' exterieur du fourneau, mais ont 
soit refroidi dans Ja cuve, soit ete extraites alors que le 
materiau etait encore mou mais plus reellement liquide. 
Lorsque l 'on observe des empreintes de charbon de bois 
nombreuses, disposees sur plusieurs faces et avec des 
orientations variees, il ne fait aucun doute que les elements 
se sont refroidis a l'interieur de la cuve. De meme, sur 
presque 10% des pieces, on observe des traces du revete­
ment sableux de Ja cuve adherant a Ja scorie. Le contact 
s'est effectue a chaud et Ja piece a du ensuite etre detachee 
a froid de la paroi. c' est aussi une preuve que ces elements 
ont refroidi dans la cuve et non a l' exterieur. 

Les differentes formes observees indiquent des situations 
de refroidissement diverses. Malheureusement, la frag­
mentation est trop importante pour que l' on puisse evaluer 
la proportion de chacune des situations, saufpour !es mor­
ceaux de scorie portant des traces du revetement de la 
paro1. 

Du point de vue chimique, les sept analyses realisees mon­
trent une bonne homogeneite (annexe 1). Ce sont des corps 
riches en fer a differents etats d'oxydation (Fe203, FeO et 
Fe; Fe total: 25 a 35%). La silice est Je second constituant 
(Si02: 25 a 35%) et l'alumine est abondante (Ah03: 16 a 
20%). Le rapport Si:Al est assez stable, autour de 1.5:1 
(fig. 96). Parmi !es elements traces, on trouve des teneurs 
elevees en vanadium (V) et en chrome (Cr). 

La quantite de fer ferreux (FeO) est en general superieure 
a celle du fer ferrique (Fe2Q3) et l' analyse fait ressortir Ja 
presence de fer metallique. 122 Le milieu dans lequel ces 
scories se sont formees etait donc fortement reducteur, 
comme cela est souhaitable. 

D. Les scories grises denses 

Les scories grises denses ou SGD sont nettement moins 
abondantes que les SVN dans le materiel de Roches, 
moins de 10%. C'est donc un type de dechet occasionnel. 
Le materiau est cristallise, gris sombre a gris metallique 
(fig. 92 e,f et 95 b). Certaines surfaces sont lustrees et 
brillantes avec un eclat metallique mais en general elles 
sont ternes et sans eclat. Par la diffraction des rayons X, on 
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Fig. 96: Roches - Combe Chopin 1996. Rapports silicium:aluminium 
(Si:Al) pour les dechets metallurgiques. 

identifie la fayalite (Fe2Si04), un spinelle riche en fer de Ja 
famille de la hercynite (FeAh04) et la wüstite (FeO). Les 
spectres sont nets et la presence d'une eventuelle phase vi­
treuse est peu importante. 
La porosite est faible (10-40%), en general spherique et de 
petite taille (< 2 mm) mis apart quelques bulles centime­
triques, souvent situees au centre de la piece. Le degazage 
de ces scories s' est effectue a une temperature a laquelle Je 
materiau etait completement fluidifie, c'est-a-dire assez 
nettement au-dessus de son point de fusion. D'apres les 
donnees theoriques, on peut estimer le point de fusion des 
SGD entre 1200 et 1300°C, c'est-a-dire environ 100 °C en 
dessous des SVN. Ces scories paraissent beaucoup plus 
lourdes que les SVN. 

La plupart des fragments observes sont tres petits, quel­
ques centimetres d'arete au maximum. Les plus grosses 
pieces, quoique fragmentaires , pesent jusqu'a 250 g. Les 
formes temoignent clairement d'un ecoulement, souvent 
en cordons de faible diametre (1 a 3 cm) ecoules successi­
vement !es uns sur !es autres. Les surfaces infärieures 
montrent des empreintes de charbon de bois. D'apres !es 
formes, on peut penser que ces scories se sont solidifiees 
apres ecoulement pratiquement horizontal vers l'exterieur 
du fourneau. 

122 La teneur en fer metallique indiquee dans les tableaux d'analyses 
ne resulte pas directement d 'une mesure mais est le resultat d'un 
calcul. On mesure Ja variation de poids de l'echantillon lors d'une 
calcination a 1000°C. Au cours de ce traitement, l'eau, Je gaz car­
bonique et !es autres substances volatiles eventuelles sont perdues 
ce qui entraine une diminution du poids. A l'oppose, Je fer ferreux 
(FeO) et le fer metallique (Fe) s' associent a des atomes d'oxygene 
pour former du fer ferrique (Fe20 ,) ce qui entraine un gain de 
poids. On mesure separement !es quantites de FeO et de CO, pre­
sentes dans les echantillons. En tenant compte des teneurs de ces 
substances, on recalcule Ja perle de poids (perte d'eau) ou le gain 
(oxygene associe au fer metallique). 
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La composition chimique a ete etudiee au moyen de cinq 
analyses (annexe 2) qui donnent des resultats assez simi­
laires. Les teneurs en fer sont plus elevees que dans !es 
SVN (Fe tot: 35 a 45%) alors que pour les autres elements, 
!es teneurs sont plus basses. Les rapports entre elements 
chimiques des SGD sont similaires a ceux des SVN, mis a 
part une tendance a une plus faible proportion de chaux et 
de potasse dans les SGD. On retrouve !es memes elements 
traces dans les deux categories, en proportions compara­
bles. 

E. Les verres noirs 

Quelques petits fragments sont de veritables verres. Ils de­
meurent rares (1 %) et forment une categorie anecdotique. 

Le materiau completement vitreux, noir et brillant presen­
te des cassures conchoi:dales qui montrent bien son homo­
geneite. Aucun mineral cristallise n'a ete detecte par dif­
fraction des rayons X dans les echantillons etudies. Dans 
certains fragments, on observe nettement la presence de 
billes metalliques dispersees. Ces billes sont de faible dia­
metre (< 1 mm en general, rarement 2- 3 mm) et tres vrai­
semblablement constituees de fonte. La porosite est peu 
importante avec seulement quelques grandes bulles sphe­
riques et regulieres, dispersees dans le verre (moins de 5% 
sauf exception). En raison de leur compacite ses materiaux 
paraissent lourds. 

Aucune observation concernant !es formes n'a pu etre ef­
fectuee en raison de la fragmentation. Une bonne fluidite 
semble avoir ete atteinte. Par comparaison aux donnees du 
diagramme de phases de refärence, la temperature de fu­
sion se situerait vers 1300- 1400 °C mais ce chiffre est sans 
doute surevalue en raison de la presence de quelques pour­
cents de chaux. 

Du point de vue chimique, !es trois analyses realisees don­
nent des resultats tres similaires entre eux ( annexe 1 ). Par 
contre, ces verres sont nettement differents des SGD et 
SVN avec des teneurs en silice superieures a 50% et peu 
de fer (Fe tot.: 15- 18%). Pour les autres elements chi­
miques majeurs, on trouve des teneurs qui sont du meme 
ordre de grandeur que dans !es autres scories mais !es va­
leurs n'en sont pas identiques. Plus significatifs encore, 
!es rapports entre !es constituants sont completement dif­
färents (Si:Al = 2. 8: 1, fig. 96). Le spectre des elements tra­
ces a des points communs avec celui des SGD et SVN, en 
particulier pour !es fortes teneurs en vanadium (V) et en 
chrome (Cr). Toutefois, !es teneurs sont nettement diffe­
rentes, de meme que !es rapports. 
Le fer ferrique est quasiment absent ce qui demontre des 
conditions de reduction nettement plus fortes au moment 
de Ja formation que pour !es SGD et SVN. 

Ces verres noirs possedent des caracteres proches de ceux 
des dechets resultant de la reduction des minerais de fer 
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par Ja methode indirecte, !es laitiers. Normalement, les lai­
tiers sont vitreux et peuvent contenir des billes de fonte. 
Les laitiers sont aussi enrichis en chaux, cette substance 
permettant d'abaisser notablement Je point de fusion. 
Cette chaux est ajoutee a la charge sous forme de calcaire. 
Dans le cas de Roches, les teneurs ne paraissent pas assez 
elevees pour proposer qu'un fondant ait ete ajoute a la 
charge. 

On peut deduire des observations effectuees que ces ver­
res noirs se sont formes dans des conditions fortement re­
ductrices et permettant la formation d'une fonte. 123 De tel­
les conditions vont influencer le comportement de certains 
elements chimiques, en particulier ceux qui sont plus faci­
lement reductibles que le fer (Cu, Ni, Co) ou qui en sont 
relativement proches (V, Cr, P, Mn). D'apres !es analyses, 
ces elements semblent effectivement soustraits au sys­
teme. 

F Les scories ferreuses 

La derniere categorie comporte quelques pieces riches en 
meta!. Dans ce cas egalement, il s'agit d'une tres faible 
quantite (moins de 1 %). 

Les surfaces externes de ces pieces sont recouvertes par 
une couche melangee de rouille (hydroxydes de fer) et 
d'argile qui resulte de l'alteration du materiau au cours de 
son enfouissement (fig. 92 g). Les surfaces sont assez ir­
regulieres, on y observe des empreintes de charbon de 
bois. Ces nodules informes de quelques centimetres de 
longueur pesent entre 10 et 80 gr. Sur quelques morceaux 
de scories ou de paroi, on remarque des nodules similaires. 

Le materiau est un melange en proportion variee de scorie 
grise dense a fayalite et de filaments ou de petites masses 
de metal. Le metal occupe entre 10 et 50% du volume. La 
texture est spongieuse avec une porosite assez abondante 
et irreguliere, souvent bouchee par les hydroxydes se­
condaires. Cette disposition du meta! semble caracteris­
tique de Ja formation a l'etat solide (reduction directe). 

Les cinq echantillons analyses correspondent a des pre­
levements effectues dans des parties pauvres en fer. Les 
caracteres chimiques sont relativement proches de ceux 
des SGD. La proportion de fer est superieure (Fe tot 40 a 
55%). Les autres elements chimiques sont en plus faible 
quantite. La variabilite a l 'interieur du groupe est assez 
importante et !es moyennes calculees ne peuvent pas etre 
considerees comme representatives. 
Les rapports entre les elements majeurs sont assez compa­
rables aux chiffres que l'on trouve pour les SVN et !es 

123 Cette affirmation se base sur la comparaison des rapports entre ces 
elements reductibles et des elements impossibles a reduire par le 
carbone comme Ti ou Al. 



SGD. Par contre, pour les traces, on remarque les fortes 
teneurs des elements facilement reductibles. Pour le nickel 
(Ni) et le cobalt (Co) la tendance est claire. Pour l 'arsenic 
(As), elle l'est un peu moins. Le phosphore (P) semble 
aussi anormalement eleve. Ces trois eJements ont tendan­
ce, au cours de Ja reduction au bas fourneau, a se concen­
trer avec la phase metallique. Leur abondance dans ce 
groupe d 'echanti llons s ' explique donc bien par I ' abondan­
ce du fer metallique. Par contre, Jes elements intermediai­
res (V, Cr et Mn) ne sont pas particulierement concentres. 

I.;etat d'oxydation du fer est tres variable. I.;aJteration se­
condaire (rouille) empeche de calculer dans de bonnes 
conditions les proportions entre les differents etats d'oxy­
dation du fer. 

G. Les scories de Roches: comparaison avec 
!es autres sites etudies 

Les dechets metallurgiques de la Combe Chopin sont lar­
gement domines par les scories vitreuses noires qui for­
ment l'ecrasante majorite du materiel. Les scories grises 
denses et les scories ferreuses possedent de nombreux 
points communs avec le groupe principal et il faut les 
considerer comme des cas extremes de ce groupe. Les 
rares fragments de verre noir dense sont nettement diffe­
rents mais on manque d'informations pour les comprendre 
plus completement. Les fragments de paroi sont anorma­
lement peu nombreux. 

Les SVN, du point de vue de leur nature, se rattachent a 
une famille de scories que l 'on rencontre souvent sur les 
sites de reduction du Jura, tout au long de Ja chaine (Sa­
leve, Mormont et Jura central). Les scories de Roches font 
penser a celJes qui sont associees au fourneau d'Under­
velier - Montepoirgeat 1. 
Les SVN sont relativement pauvres en fer (plus pauvres 
que des scories purement fayalitiques) et riches en alu­
mine. Ces compositions demandent des temperatures re­
lativement elevees pour atteindre Ja fusion. I.;abondante 
porosite deformee et les formes d'ecoulement irregulieres 
qui caracterisent la morphologie de ces pieces, expriment 
cette mauvaise fusibilite. 
Dans le cas du site de la Combe Chopin, une partie seule­
ment des scories semblent ecouJees en dehors du four­
neau. De nombreux indices suggerent qu'une part impor­
tante des dechets reste dans Ja cuve jusqu 'a la fin de 
l'operation. Cette proportion est superieure a ce que l'on 
observe a Boecourt ou sur les sites du Jura vaudois et du 
Saleve (Serneels 1993, Pelet 1993, AbeteJ 1992). 

Aux fourneaux medievaux de «type Quiquerez» etudies 
dans le Jura (Eschenlohr 2001), sont associees des scories 
d'un autre type. II s'agit de pieces tres riches en fer et dont 
les formes sont celles de blocs, plaques ou fonds de cu­
vette. C'est sans doute un argument supplementaire pour 
ne pas considerer le fourneau de Roches comme un exem-

ple caracteristique de ce type de fourneau. En fait, les four­
neaux de la periode intermediaire entre ceux du Haut 
Moyen Age et ceux du Bas Moyen Age restent tres mal 
connus, faute de donnees archeoJogiques. 

7. Le minerai et sa preparation 

La decouverte dans l 'amas de scories et aux alentours de 
queJques kilos de pisolithes ferrugineux a permis d' iden­
tifier rapidement la nature du minerai utilise dans le bas 
fourneau de la Combe Chopin (fig. 93 f). Ces concretions 
ferrugineuses sont bien connues dans la region et leur em­
ploi en siderurgie, bien atteste. 11 reste cependant a exa­
miner plus en detail Jes possibilites d' approvisionnement 
du site. 

A. Les minerais de fer dans la chafne du Jura 

La chaine du Jura est constituee de roches sedimentaires, 
principaJement des marnes et des calcaires, deposes au 
cours de I 'ere Secondaire (Mesozo·ique) dans une mer 
relativement peu profonde. Au Tertiaire (Cenozoi:que), Je 
Jura s'est trouve emerge et les roches ont subi une forte 
erosion. Enfin, a la fin du Miocene, la mise en place des 
Alpes provoque le decollement et le plissement du Jura. 
Ces plis et !es alternances de couches de roches dures et 
tendres qu'ils provoquent, determinent en grande partie la 
topographie actuelle. 
Les ressources en minerai de fer de la chaine du Jura sont 
importantes et variees (Rosenthal 1989, fig. 97). Dans plu­
sieurs niveaux differents des roches mesozoi"ques, se trou­
vent des accumulations de petites concretions ferrugineu­
ses spheriques de diametre inferieur a 2 mm, des oolithes. 
Ces corps sont constitues de mineraux ferrugineux varies 
(oxydes, hydroxydes, carbonates et silicates) associes par­
fois a de la calcite et de l' opale. Ils sont en general depo­
ses avec des particules detritiques relativement fines et 
constituent des marnes. Ces corps se forment en mi lieu 
marin lorsque l'eau est agitee et qu 'un apport de fer im­
portant provient de l'erosion d'un continent. Dans diffe­
rentes regions, cette situation s ' est produite a plusieurs re­
prises au cours de l'ere Secondaire. En Suisse, Je gisement 
le plus important de ce type de minerai se trouve dans Je 
FricktaJ (HerznachAG, Bühler 1986, Fehlmann et Ricken­
bach 1962). 
Au cours de l ' emersion tertiaire, !es conditions clima­
tiques etant comparables a celles des regions tropicales ac­
tuelles, J 'alteration des roches du Jura a donne naissance a 
un sol lateritique dans lequeJ le fer s'est concentre (fig. 93 
c et d). Ce fer a forme des concretions reJativement gros­
ses appelees pisolithes ( diametre superieur a 2 mm et jus­
qu' a 20 cm). Les enveloppes externes, plus ou moins re­
gulieres, sont constituees d'oxydes et d'hydroxydes de fer 
qui entourent un coeur ferrugineux ou de nature differente. 
Dans certains cas, plusieurs pisolithes peuvent etre reunis 
et recouverts par une meme ecoree d ' hydroxydes de fer. 
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Fig. 97: Distribution stratigraphique des minerais de fer sedimentaires 
du Jura (d'apres Rosenthal 1990, fig. 4). 

Ces concretions complexes sont appelees des agregats. 
Ces sols ont ete erodes et leurs constituants redeposes dans 
les depressions topographiques et les poches karstiques 
creusees par les eaux de ruissellement dans les calcaires 
sous-jacents. Ce processus s'accompagne d'un tri et favo­
rise la separation des concretions plus lourdes d'avec les 
sables et les argiles. L'ensemble de ces terrains constitue la 
formation geologique appelee «Siderolithique» (Fleury 
1909). Dans le cadre des etudes recentes sur l'ancienne 
siderurgie du Jura, de nouvelles observations ont pu etre 
faites sur la nature du Siderolithique (Eschenlohr et Ser­
neels 1991, Serneels 1993, Serneels 1993a, Hamel 1999, 
Eschenlohr 2001 ). 
Les accumulations de concretions ferrugineuses consti­
tuent des minerais de bonne qualite. Dans Je fond de la val­
lee de Delemont qui formait deja une depression, c'est une 
veritable couche de pisolithes qui a ete exploitee, situee a 
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la surface des calcaires mesozoi'ques et sous !es sediments 
plio-quaternaires. Ailleurs dans le Jura central, ce sont !es 
poches karstiques que l' on retrouve, principalement dans 
les roches du Jurassique superieur (Kimmeridgien). Le 
plus souvent, les concr6tions ferrugineuses ne forment 
qu'une partie de la roche. Elles sont prises dans une 
gangue d'argile, souvent rouge ou bien d 'un melange de 
sable et d 'argile. Cette gangue peut etre tres meuble ou au 
contraire assez fortement induree. 
Des formations similaires mais d'äge Plio-quaternaire, 
c'est-a-dire plus jeunes, sont egalement connues dans cer­
taines parties du Jura. 

B. Les minerais de fer dans les environs 
immediats du site 

La Combe Chopin est creusee dans les marnes de l'Oxfor­
dien infärieur qui se trouvent dans la partie centrale de la 
structure anticlinale d 'Enyelier. 124 Dans ce secteur, cette 
couche est pauvre en oolithes ferrugineuses. De plus, les 
marnes sont recouvertes par plusieurs metres d'eboulis. 
Le versant rocheux situ6 au nord de la combe est constitue 
par les calcaires massifs du Rauracien (Oxfordien moyen). 
Ce n'est que de l'autre cöte de la crete, vers Rebeuvelier 
(lieux-dits Sur le Bie et Cöte de Chaux) que l'on retrouve 
!es calcaires du Kimmeridgien et quelques poches conte­
nant des materiaux siderolithiques. 
En direction du sud, le versant est constitue par les cal­
caires du Dogger superieur, jusqu' a l' arete du Raimeux Oll 
l'on retrouve le Kimmeridgien qui affleure ensuite prati­
quementjusqu'a Moutier. Dans la pente qui domine Mou­
tier, l 'on retrouve des lambeaux de Siderolithique. Le per­
cement du tunnel autoroutier du Raimeux a permis 
d'observer ces terrains recemment. 

Compte tenu de la structure geologique, il y a tres peu de 
chance de trouver du Siderolithique dans la Combe Cho­
pin elle-meme ni dans ses prolongements en direction de 
l'est comme de l'ouest (fig. 98). Par contre, vers le nord, il 
faut prendre en compte !es poches de Rebeuvelier qui sont 
les plus proches mais aussi envisager un approvisionne­
ment possible a partir des gisements importants de la val­
lee de Delemont et dont l' exploitation est bien attestee his­
toriquement. 
En direction du Sud, !es affleurements de Siderolithique 
les plus proches sont indiques au Päturage du Droit, sur 
l'autre rive de la Birse. Plus loin, on trouve du minerai de 
fer sur tout le pourtour du Val de Moutier, a la limite entre 
les roches mesozoi'ques et les sediments quaternaires du 
fond de la vallee, ce qui correspond grossierement a la 
limite de la foret actuelle. Pour ce secteur egalement, l'ex­
ploitation ancienne du minerai de fer a ete demontree par 
l 'archeologie. 

124 Rapport de Ch. Bugnon, du Bureau MFR Geologie-Geotech­
nique SA it Bienne. 



Comme le passage Je long de Ja Birse est ouvert probable­
ment des l'epoque romaine, Je transport des quelques me­
tres cubes de minerai necessaires au fonctionnement du 
bas fourneau de Ja Combe Chopin au debut du Moyen 
Age, ne constitue pas une difficulte insurmontable, au 
contraire. 

C. Les concretions ferrugineuses provenant des cou­
ches archeologiques 

Au cours de Ja fouille de Ja zone du bas fourneau et de 
l'amas de scories, environ 4800 g de concretions ferrugi­
neuses du Siderolithique ont ete recuperees (fig. 93 f). 
Aucun autre type de minerai n'a ete identifie. 
Cette quantite est relativement faible comparee aux huit 
tonnes de scories et autres dechets metallurgiques qu'a 
livre Je site. II semble donc que le minerai etait soigneuse­
ment manipule et que !es artisans ont veille a n' en perdre 
qu'un minimum. On rappellera que Ja fouille des bas four­
neaux merovingiens de Boecourt a permis de recuperer en 
tout une dizaine de kilos de concretions siderolithiques 
pour 400 kg de scories. 

Environ 70% de ces concretions sont des pisolithes de 
forme spherique simple et reguliere, relativement petits 
(de 1 mm a 2 cm de diametre). Le reste, soit 30% environ, 
est constitue d'agregats de forme irreguliere et de taille su­
perieure (jusqu'a 4 cm). On note l'absence de concretions 
irregulieres scoriacees ou massives que l'on trouve plus 
frequemment dans !es facies sableux du Siderolithique. 
De meme, on constate l' absence de fragment de roche du 
Siderolithique (gres, argiles, calcaires lacustres, etc.) ou 
d'autres elements, comme les silex, qui peuvent accompa­
gner les concretions ferrugineuses dans certains gise­
ments . 

Les concretions ferrugineuses du Siderolithique sont nor­
malement de couleur brun clair avec une surface externe 
brillante, lisse et reguliere. Environ Ja moitie des pieces 
retrouvees sur le site presentent cet aspect. Les autres ont 
manifestement subi l'action de la chaleur et possedent une 
couleur rouge clair ou rouge brique. Les surfaces internes 
sont parfois noirätres et !es pieces sont fissurees et fria­
bles. Les anaJyses chimiques indiquent un deficit en eau 
dans la structure et une reduction partielle des oxydes de 
fer (presence de FeO). Une partie de ces concretions 
chauffees sont magnetiques et reagissent a l'aimant (envi­
ron 30%). 

D. La question de la preparation du minerai 

La nature de la gangue des pisoJithes peut etre tres variee 
(argiJe, sabJe et meme calcaire) de meme que son etat d'in­
duration (meuble, friable, dur). Dans les cas Jes plus favo­
rables, Ja gangue, sableuse ou argileuse, est meuble et se 
delite faciJement dans J'eau. Dans un tel cas, un simple Ja-

D Ouaternaire et Tertiaire D Siderolithique D Mesozo'ique 

Fig. 98: Carte de distribution des zones potentiellement riches en mine­
rai siderolithique entre la vallee de Delemont et la Combe Chaluet 
d'apres !es divers leves geologiques et !es informations historiques. Le 
Siderolithique affieure tres rarement. 
Localisation des echantillons etudies: 1. Roches - Combe Chopin: bas 
fourneau; 2. Rebeuvelier - La Verrerie: affieurement; 3. Galerie du 
Raimeux: affieurement; 4. Court - Les Condemines (Combe Chaluet): 
affieurement. 

vage, dans un bac ou dans une eau courante, permet de se­
parer faciJement !es concretions ferrugineuses. Les parti­
cules d'argile ou de sabJe, plus legeres sont emportees par 
l'eau aJors que !es pisolithes, plus Jourds se separent. Dans 
d' autres cas, Ja gangue peut etre fortement induree. II sera 
alors beaucoup plus difficiJe de separer Jes concretions. II 
faudra au moins un concassage preliminaire du tout venant 
qui devra ensuite etre lave. Dans ce cas, Ja separation entre 
gangue et concretions sera moins complete et donc le 
concentre obtenu, beaucoup moins riche. 
Enfin, dans de nombreux gisements, Jes pisolithes sont ac­
compagnes par d'autres elements, fragments de roches 
calcaires ou silex, qu'il sera egalement difficile de separer 
par un simple lavage. 

On ne trouve donc sur Je site que des concretions triees ce 
qui implique que Ja preparation du minerai a ete menee a 
bien au prealable. Cabsence d'eJement de gangue sur le 
site indique que ce traitement preliminaire a ete effectue a 
J'ecart de la zone fouillee. On peut envisager une station 
de Iavage a proximite immediate, dans Je fond de Ja vallee, 
utilisant l'eau de Ja Birse mais il est plus vraisembJable 
que c'est Je concentre, c'est-a-dire !es pisolithes laves, qui 
a ete apporte sur pJace. 

Une partie au moins des concretions ferrugineuses trou­
vees dans J'amas de scories n'ont pas subi de traitement 
thermique. C'est donc dans cet etat que le minerai est ar­
rive sur Je site du bas fourneau. 

La fouille de Roches, contrairement a celle de Boecourt, 
n'a pas permis de relever des indices archeologiques de­
montrant que Je minerai subissait un traitement thermique 
preliminaire, un grillage, au sens !arge. Le grand four 93 
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ne semble pas pouvoir etre interprete comme un four de 
grillage. 11 n 'est pas certain qu'un tel traitement etait in­
dispensable mais les experimentations mettent en evi­
dence son effet positif. 

La presence de pisolithes ayant subi un chauffage n' est pas 
un argument suffisant pour demontrer que ce minerai etait 
systematiquement chauffe avant d'etre enfourne. En effet, 
on observe que des pisolithes plus ou moins transformes 
par la chaleur sont parfois pris dans des blocs de scorie. 
C' est bien la preuve que, dans le fourneau pendant l' Ope­
ration, certains grains de minerai descendent tres rapide­
ment dans le fond de la cuve a travers les interstices de la 
charge de charbon de bois. Le temps de reaction etant trop 
court, ils ne sont pas completement transformes. 

E. La nature et la qualite des minerais 
siderolithiques du Jura 

Les poches de Siderolithique sont abondantes dans toute 
la region et nombre d'entre elles livrent des concretions 
ferrugineuses. Pour autant, elles ne constituent pas toutes 
des gisements exploitabJes. Au contraire, dans la plupart 
des cas, soit les concretions sont trop peu abondantes, soit 
!es concentres que l' on obtient par lavage contiennent trop 
d'impuretes pour etre utilisables. La presence d 'un affleu­
rement de Sid6rolithique est donc une indication interes­
sante sur la localisation d 'un eventuel minerai mais la pre­
sence de quelques pisolithes n'est pas une preuve en soit 
qu'un minerai de fer a ete exploite localement. 

A Boecourt, des travaux de construction ont mis au jour un 
affleurement de Siderolithique assez important derriere la 
ferme des Lavoirs. Des poches riches, contenant parfois 
plus de 50% de pisolithes etaient visibles. Ce materiel a 
fait l ' objet d'un essai de lavage qui s'est avere tres con­
cluant. En brassant simplement le tout venant dans J'eau, 
l ' argile se delite et libere les pisolithes. Un rapide tri ma­
nueJ permet de rejeter les rares impuretes presentes. Le 
resultat de cette procedure simple est d 'enrichir consi­
derablement le minerai. Le tout venant ne contient que 54 
a 50% d'oxydes de fer, le concentre atteint 60 a 65% 
(Eschenlohr et Serneels 1991). 11 s'agit donc d'un gain 
appreciable. 

Dans le cadre de cette etude, queJques autres gisements 
ont fait l'objet d'une approche similaire pour tenter 
d'evaluer la qualite de ces materiaux en temps que mine­
rais de fer potentiels. 
Des prelevements provenant des poches de Rebeuvelier et 
de Moutier ont ete collectes par Ch. Gerber dans des argi­
les rouges a pisolithes. D'autres echantillons ont ete pris 
en deux points de la carriere des Condemines pres de 
Court BE, a l'entree de la Combe du Chaluet (fig. 98 et 
tab. 11 ; fig . 93 e, g, h). 
Dans ces quatre echantillons, il a ete possible de recolter 
des pisolithes ou d 'autres concretions ferrugineuses qui, 
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d 'apres les analyses chimiques, pourraient servir de mi­
nerai (annexes 4 et 5). Par contre, les essais de lavage qui 
ont ete realises ont tous abouti a des resultats negatifs 
(tab. 12). 
Dans l 'un des prelevements de Rebeuvelier (RCM 101 ), la 
proportion de pisolithes est infime (< 1 %) et ils sont de 
taille tres reduite. Le travail d'excavation, de transport et 
de lavage parait disproportionne par rapport au resultat 
obtenu. Le second prelevement (RCM 201) est plus riche 
(10% de concretions) mais, dans le concentre de lavage, 
on retrouve une tres forte proportion de petits fragments 
de calcaire et des nodules argileux qui ne se sont pas de­
lites. 
Le premier echantillon du Chaluet (RCH 101), contient 
aussi 10% de concretions ferrugineuses mais le concentre 
est tres impur avec des morceaux de roches de toutes sor­
tes. Ce concentre (analyse RCH 1014) contient moins de 
20% de fer. Le second echantillon (RCM 102) est a la fois 
pauvre en pisolithes et sa gangue se delite mal. 
Enfin, des echantillons de Siderolithique preleves lors du 
percement de la galerie mutiere du Raimeux ont ete four­
nis par le geologue Ch. Bugnon. 125 

Ces derniers echantillons etaient trop petits pour des essais 
de lavage quantifies. Ils sont globalement pauvres en fer et 
a tendance sableuse. De plus, a cöte des habituels piso­
lithes constitues d'hydroxydes de fer (analyse RGR 912, 
Fe tot: 47%), on trouve des concretions qui possedent un 
noyau sableux (analyse RGR 952, Fe tot: 10%). 
Les materiaux siderolithiques rencontres lors des travaux 
de creusement de la galerie du Raimeux ne paraissent 
donc pas utilisables comme minerai de fer en reduction 
directe. 

F L' origine du minerai utilise dans le bas fourneau de 
Roches 

Les pisolithes qui ont ete trouves dans l'amas de scories de 
Roches possedent des caracteres chimiques tres proches 
les uns des autres. Les quatre analyses effectuees le mont­
rent bien. 
On observe l'absence presque totale de chaux, la faible 
teneur en phosphore et la forte presence d'alumine, vana­
dium et chrome. Ces particularites chimiques sont com­
munes a toutes les concretions siderolithiques du Jura 
qui ont fait l'objet de nombreuses analyses chimiques 
(Eschenlohr et Serneels 1991, Eschenlohr 2001 ). 
Dans les minerais de la vallee de Delemont, le rapport 
entre Si:Al est particulierement bas. Dans les pisolithes 
laves, il est presque toujours legerement inferieur a 1: 1. 

125 Bureau MFR Geologie-Geotechnique SA a Bienne a suivi les tra­
vaux de percernent de Ja galerie du Rairneux. II a bien voulu nous 
cornmuniquer les inforrnations en sa possession concernant le 
Siderolithique dans ce secteur et nous l'en remercions. 



Tab. 11: Localisation des prelevements de Siderolithique etudies. 

Commune Lieu-dit Coordonnees Altitude Echantillons 

Rebeuvelier JU Les Ordons 596 950/240 410 600 RCM 101 
Rebeuvelier JU La Venerie 596 700/240 600 505 RCM 201 
Court BE Les Condemines 593 5001232 700 690 RCH 
MoutierBE Galerie du Raimeux RGR 

Tab. 12: Resultats des essais de Javage des prelevements de Siderolithique provenant des environs de la Combe Chopin. 

N° echantillon Essais de Javage description du concentre 

Description granulometrie concretions ferrugineuses gangue 

Localisation gr % gr total pisolit. agreg. fragm. total argile quartz calc. 

RCM 101 tout venant 2 600 >3 cm 0 
argile Jave 2 584 >3mm 8 8 1 6 1 0 
rouge concentre 16 < 1 <3mm 8 8 6 0 2 0 

Rebeuvelier total 16 16 7 6 3 0 

RCM201 tout venant 2 000 > 3 cm 200 200 
argile Jave 1 000 >3mm 350 105 85 15 5 245 65 5 175 
rouge concentre 1 000 so <3mm 450 90 60 0 30 360 290 15 55 

Rebeuvelier total 800 195 145 15 35 605 355 20 230 

RCH 101 tout venant 5 000 > 3 cm 200 200 
sable argileux Jave 2 030 >3mm 430 100 225 105 
jaune concentre 2 970 60 <3mm 180 125 0 55 

Chaluet total 2 970 610 225 225 160 2 160 200 

RCH 102 tout venant 5 000 > 3 cm 
argile lave 4 175 >3mm 20 20 0 0 
rouge concentre 825 17 <3mm 5 1 0 4 

Chaluet total 825 25 21 0 4 800 795 5 

Tab. 13: Roches - Combe Chopin 1996. Calcul de production base sur les analyses chimiques des minerais et scories. 

M grminerai + P gr paroi 100 gr scorie + F gr fer metallique 

M 100 gr p 100 gr apport apport apport 100 gr bilan apport 
minerai paroi Mgr p gr Mmin scorie charbon 

moy. moy. minerai paroi +P paroi moy. 

Si 1.32 5.36 0.16 43.05 7.07 6.89 13.96 14.16 0.20 
Ti 1.32 0.33 0.16 0.21 0.44 0.03 0.47 0.49 0.02 
Al 1.32 6.99 0.16 3.13 9.23 0.50 9.73 9.72 -0.01 
Fe 1.32 51.76 0.16 0.80 68.32 0.13 68.45 32.42 -36.03 
Mn 1.32 0.06 0.16 0.00 0.08 0.00 0.08 0.09 0.01 
Mg 1.32 0.10 0.16 0.05 0.13 0.01 0.14 0.3] 0.17 charbon 
Ca 1.32 0.24 0.16 0.29 0.32 0.05 0.37 4.04 3.67 charbon 
Na 1.32 0.01 0.16 0.01 0.02 0.00 0.02 0.02 0.00 
K 1.32 0.02 0.16 0.09 0.02 0.01 0.04 0.81 0.78 charbon 
p 1.32 0.08 0.16 0.02 0.11 0.00 0.11 0.12 0.01 

Zr 1.32 134 0.16 132 177 21 198 207 9 
y 1.32 9 0.16 14 11 2 14 25 11 
Sr 1.32 23 0.16 15 30 2 33 80 47 charbon 
Rb 1.32 0 0.16 7 0 1 1 5 4 
Ba 1.32 34 0.16 87 45 14 59 67 8 
V 1.32 2 178 0.16 37 2 875 6 2 881 1 936 -945 
Sn 1.32 0 0.16 3 0 0 0 1 1 
Sb l.32 0 0.16 0 0 0 0 0 0 
Ag 1.32 3 0.16 3 4 1 5 5 1 
As 1.32 25 0.1 6 10 33 2 35 7 -28 
Pb 1.32 160 0.16 35 2ll 6 217 52 -165 
Zn 1.32 297 0.16 31 392 5 397 52 -345 
Cu 1.32 0 0.16 13 0 2 2 0 -2 
Ni 1.32 65 0.16 19 86 3 89 11 -78 
Cr 1.32 618 0.16 19 816 3 819 542 -277 
Co 1.32 210 0.16 206 277 33 310 60 -250 
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Par contre, !es echantillons de Siderolithique qui provien­
nent du Grand-Val 126, a l'est de Moutier, se distinguent 
assez clairement avec des rapports Si:Al legerement supe­
rieurs a 1: 1. Les analyses effectuees sur !es concretions 
ferrugineuses siderolithiques de la galerie du Raimeux et 
du Chaluet confirment cette tendance a l ' augmentation 
relative de la silice par rapport a l'alumine (fig. 99). Les 
rapports mesures sont de 3: 1. Cette tendance est logique 
au regard de la repartition generale des terrains sideroli­
thiques. Les facies argileux sont beaucoup mieux repre­
sentes dans la vallee de Delemont alors que !es sables sont 
typiques de la zone situee au sud de Moutier. 

Les pisolithes recueillis sur le site de Roches possedent 
des rapports Si:Al entre 0.7 et 0.9: 1. Ils s'apparentent donc 
nettement plus aux minerais de la vallee de Delemont qu'a 
ceux que l'on pourrait trouver plus au Sud. 

Un autre argument chimique est lie aux teneurs en vana­
dium et chrome. Dans !es pisolithes de la vallee de Dele­
mont, Jes teneurs sont elevees (V: 600 a 2600 ppm, 
moyenne vers 1250 ppm; Cr: 200 et 900 ppm, moyenne 
vers 400 ppm). Les echantillons du Grand-Val et du Cha­
luet presentent des teneurs moins elevees en general. Les 
analyses de la Combe Chopin se rattachent plutöt au 
groupe de la vallee de Delemont. 

H. Approche quantitative de la production 

Une autre demarche peut etre tentee en utilisant !es analy­
ses chimiques des dechets metallurgiques, celle du bilan 
des matieres de l'operation de reduction. Le principe est 
simple: tout ce qui entre dans le four doit en sortir. En 
d 'autres termes, le bilan chimique entre !es reactifs (mati­
eres premieres: minerai et charbon) et !es produits (fer et 
scories) doit etre equilibre. En connaissant la composition 
chimique des principaux materiaux, le minerai et les sco­
ries, Oll peut calcu!er ce bi!an et Ja quantite de fer qui a ete 
produite. 
Les modalites du calcul ont ete exposees dans d'autres 
publications (Eschenlohr et Serneels 1991, Serneels 1993, 
Serneels a para'itre 1). On soulignera qu 'un tel calcul doit 
s' appuyer sur un nombre suffisant d' analyses et une bonne 
coherence de celles-ci, conditions qui sont difficiles a re­
unir dans bien des cas. 

Dans Je cas de Roches, !es scories vitreuses noires sont Je 
dechet typique de la technologie utilisee. La composition 
chimique de ces scories est connue gräce a sept analyses 
qui forment un groupe coherent. La moyenne calculee est 
representative. Pour le minerai, trois des quatre analyses 
sont presque identiques (RCC 1012 est legerement plus 
siliceux). II semble preferable d 'utiliser ces trois analyses 
pour le calcul d'une moyenne. 

En comparant !es scories et ]es minerais, on s'aperyoit im­
mediatement que !es rapports entre Jes elements chi-
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Fig. 99: Rapports silicium: aluminium (Si: Al) pour Je Siderolithique de 
la Combe Chopin (Raimeux) et des environs. 

miques sont differents . On ne peut donc pas expliquer la 
formation des scories en soustrayant simplement du fer au 
minerai . D'autres facteurs perturbent le systeme. 
Alors qu'il n'y a pas de calcium dans le minerai, on en 
trouve quelques pour-cents dans !es scories de Roches. Or 
Je calcium est toujours un des principaux constituants des 
cendres de charbon de bois (Serneels, a paraitre 2). La cen­
dre est egalement toujours riche en potasse (KiO) et peut 
contenir de l'oxyde de magnesium (MgO). Pour ces deux 
substances, on trouve aussi de legers exces dans !es scories 
qui peuvent etre apportees par la cendre. 
Par contre, la difference entre le rapport Si:Al dans le mi­
nerai et dans Ja scorie ne peut pas s'expliquer par un even­
tuel apport de Ja cendre. II faut ajouter au minerai une forte 
quantite de silice. I.;hypothese la plus probable est que le 
revetement interne de la cuve, un sable pratiquement pur, 
subit localement une fusion et fournit la silice au systeme. 
I.; etude des fragments de revetement a montre la realite de 
ces echanges chimiques. 

Pratiquement, on calcule d' abord la quantite de minerai, 
M, qui est necessaire pour apporter l'aluminium qui est 
present dans une unite de scorie (tab. 13). Cet element est 
pratiquement absent des cendres de charbon et du revete­
ment sableux de la cuve, il n'y a donc pas de contamina­
tion importante possible. 
On constate ensuite que ce minerai n 'apporte pas assez de 
silice. On calcule donc la quantite de paroi, P, qu'il faut 
ajouter pour combler ce deficit de silice. En faisant le bilan 
pour ]es autres elements, on confirme Ja validite du calcul. 
Pour certains elements, Je bilan est equilibre: Ti, Mn, P, Zr, 
Rb et Ba. Pour d' autres, l'ecart peut etre compense par un 
apport lie a la cendre: Ca, K, Mg et Sr. Pour !es autres ele­
ments, on constate un deficit. Certains de ces elements 
sont passes dans la masse metallique avec le fer; c'est le 

126 Dans le secteur du Grand-Val, !es analyses restent cependant en­
core peu nombreuses. 



cas du nickel (Ni) et du cobalt (Co). Pour d'autres, le va­
nadium (V) et le chrome (Cr), il y a un fractionnement 
entre la scorie et le meta!. 
Enfin, on calcule l' exces de fer apporte par le minerai et 
qui n'est pas consomme par la scorie. Cette quantite F 
equivaut a la production de fer metallique. 

Dans le cas de Roches, le calcul s'etablit comme suit: 
132 gr de minerai + 16 gr de paroi = 100 gr de scorie + 
36 gr de fer. 

La production est donc de 36 gr de fer pour 100 gr de sco­
ries. Le rendement calcule, c'est-a-dire le rapport entre la 
quantite de fer qui est produite et celle qui est presente 
dans Je minerai utilise, est de 52%. 

Cette production et ce rendement sont assez nettement su­
perieurs a ce qui a ete calcule a Boecourt (production de 
20 gr de fer/100 gr de scorie et rendement de 30%). C'est 
logique puisque les minerais sont tres similaires mais que 
les scories de Roches sont tout de meme moins riches en 
fer que celles de Boecourt. Cette constatation irait donc 
dans Je sens d'un perfectionnement de la technique au 
cours du temps. 

Si l'on considere l'ensemble du site, on calcule que les 
8'000 kg de scories retrouves sur Je site sont le temoignage 
de Ja production de 2'880 kg de fer. II aura fallu utiliser 
10 '560 kg de pisolithes. 
Ces chiffres que livrent les calculs doivent etre pris comme 
des ordres de grandeur et il ne faut pas leur attribuer une 
precision qu'ils ne peuvent avoir. On notera aussi que le 
fer brut calcule correspond a la quantite de fer qui n'a pas 
ete perdue Jors de l'operation. Cela ne signifie pas que 
l'ensemble de ce fer soit utiJisable par Je forgeron. II est 
impossible de prejuger de la qualite de la production sur la 
base de ces donnees. La perte en fer au cours du forgeage 
peut etre importante mais il n'y a pratiquement pas de don­
nees archeologiques ou experimentales permettant de l' es­
timer. 

8. Le charbon 

Dans le cas de l'implantation d'un bas fourneau, lorsque le 
minerai fait defaut, le facteur de localisation principal de­
vient le combustible. Tout porte a croire donc que le char­
bon ait ete prepare sur place, mais l'empJacement exact 
demeure inconnu. 

A. Les essences charbonnees 

La quantite de charbon retrouvee a l' interieur de la cuve du 
bas fourneau ainsi qu'au sein de la halde de scories etait si 
faible, que nous avons ete obliges de recueillir Ja moindre 
parcelle de bois carbonisee. Vu la faible densite de char­
bon de bois, aucun prelevement en vrac n'a ete effectue. 

Tab. 14: Roches - Combe Chopin 1996. Essences arboreennes rencon-
trees dans la halde de scories, couche 73b et 73c. 

Couche 73b 

Especes Nombre Poids % du poids 
d' individus (g) total 

Sapin blanc 7 10 9.1 
Genevrier 1 4 3.6 
Erable 20 18 16.2 
Hetre 19 23 20.7 
Orme 2 12 10.8 
Aulne ou noisetier ? 7? 5 4.5 
Frene 2 4 3.6 
Non identifiable 3 5 4.5 
lndetermine ? 30 27 

Total min. 61 111 100 

Couche 73c 

Especes Nombre Poids % du poids 
d'individus (g) total 

Sapin blanc 1 18 38.3 
Genevrier? 1 2 4.2 
Erable 5 9 19.2 
Aulne? 2 2 4.2 
Noisetier? 4 8.5 
lndetermine ? 12 25.6 

Total min. 10 47 100 

En tout 71 echantillons ont ete recoltes (tab. 14) pour un 
poids total sec de 158 g: 61 echantillons (lot 1, 111 g) pro­
viennent de la couche de scories 73B et 10 seulement (lot 
2, 47 g) de la couche de scories 73C. Les charbons de bois 
preleves ont ete transmis au Laboratoire de dendrochrono­
Jogie du SAB a Sutz pour y etre prepares et determines. 127 

Du premier lot, il faut retrancher 30g de materiel (pulve­
rulent) et trois echantillons indeterminables contre 10 g 
pour le second. Au vu du faible echantillonnage, il nous 
paratt plus pertinent de grouper ces deux lots issus de deux 
couches de scories homogenes et contemporaines. En 
tenant compte des individus recoltes, on obtient une dis­
tribution des essences arboreennes utilisees dominee par 
l'erable (35,2%), le hetre (26,7%) et l'aulne (12,6%). Par 
contre, en tenant compte du poids respectif des echan­
tillons, Ja tendance se modifie quelque peu, puisque le 
sapin blanc apparait soudainement (24, 1 %, a Ja faveur 
d'un tres gros echantillon de 18g!), suivi de l'erabJe 
(23,3%) et du hetre (19,8%). 
II convient encore de signaJer les autres essences, quoique 
minoritaires, determinees par Francuz: l 'orme, le frene, le 
genevrier et le noisetier. II ressort que les siderurgistes de 
Roches ont utilise une grande variete d'arbres, mais es-

127 Nous tenons a remercier John Francuz pour sa disponibilite et son 
Rapport du 18 decembre 1996. Ce Jaboratoire depend du Service 
archeologique du canton de Berne et analyse en priorite !es bois 
preleves dans !es stations palafittiques du littoral, dans le cadre du 
Projet Lac de Bienne. 
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sentiellement des feuillus, qui composaient probablement 
la foret environnante d'alors, certaines especes etant d'ail­
leurs typiques des bords de cours d'eau (Birse et ruis­
seau de la combe etudiee). Compares aux resultats obtenus 
par Eschenlohr sur Je site des Boulies 128 , nous obtenons a 
la Combe Chopin un spectre d' essences arboreennes assez 
proche, qui differe toutefois par la discretion du sapin qui 
represente seulement 11 % des essellces charbonnees, 
contre 30% aux Boulies. Toutefois, il convient de ne pas 
trop accorder d'importance a ces resultats, car notre 
echantillonnage demeure peu represelltatif. Sa valeur tient 
essentiellement au fait qu'il collfirme, comme dans le cas 
des Boulies, l'utilisation d'un large eventail d'arbres et 
d'arbustes dans la fabrication du charbon. 

Dans l'ensemble du district siderurgique du Jura central, 
le hetre occupe, et de loin, la premiere place parmi les es­
sences charbonnees avec 60% de l 'ensemble des charbons 
etudies (Eschelllohr 2001). Le sapin et l'erable sont les 
deux autres bois que l'on retrouve Je plus frequemment. 
Ensemble, ces trois essences comptent pour 80% de l' ap­
provisionnement. Le spectre est cependant tres large et on 
y trouve pas moins 19 essences differentes. 
Dans les ellvirons de Lajoux, Ja domination du hetre est 
tres affirmee. II est accompagne par le sapin et tres peu 
d'autres essences. Dans les secteurs proches, ceux de 
Saint-Brais, Saulcy, Rebevelier et du Petit-Val, la domina­
tion du hetre reste tres forte (60% et plus) mais Je spectre 
des essences charbonnees s'enrichit nettement. Dans !es 
vallees de Delemont et du Grand-Val, le hetre devient 
moins abondant (moins de 60%). Localement, d'autres 
essences peuvent etre tres importantes et le spectre gagne 
encore en variete. 
Le bas fourneau de Roches entre dans ce schema, se ratta­
chant aux regions de basse altitude ou l'approvisionne­
ment en bois est varie, incluant des essences de terrains 
humides. 

La qualite du charbon de bois comme combustible side­
rurgique est une question qui a fait couler beaucoup d'ell­
cre (Pelet 1983). Cette qualite ne depend cependallt pas 
seulement de l'essence charbonnee mais aussi des condi­
tions de croissallce de l' arbre et du mode de carbollisation. 
Les donnees de Roches n'apportellt pas d'illformation 
supplementaire sur cette question. 

B. La consommation de charbon de bois 
du bas fourneau 

L'utilisation du charbon de bois comme combustible pour 
Ja reduction du minerai de fcr au bas fourneau est Ja regle 
generale. Dans la regionjurassienne, cette regle ne semble 
souffrir aucune exception. 
11 est difficile de fixer de maniere precise la quantite de 
charbon qui est necessaire pour Ja production du fer par la 
methode directe. La documentation experimentale, ethno­
graphique et historique permet de proposer une fourchette 
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tres large. II n'y a que tres peu de cas pour lesquels on 
puisse envisager un rapport entre millerai et charbon infe­
rieur a 1: 1. A I' autre extremite du spectre, On trouvera la 
mention de quelques rapports tres eleves 1: 8 ou meme 
1: 10. II est probable qu'une moyenne autour de 1:2 soit 
assez «normale». Sur la base du bilan chimique entre les 
scories et le minerai qui permet de calculer la quantite de 
minerai utilisee sur un site, on peut estimer la consomma­
tion de charbon selon les differentes hypotheses (tab. 15). 
On obtient ainsi un ordre de grandeur. 
Dans le cas de Roches ou Ja quantite de minerai peut etre 
evaluee a environ 10 t, on peut donc proposer les chiffres 
de 10, 20 et 100 t de charbon pour des rapports respective­
ment de 1 : 1, 2 et 10. Le bois perdant environ 80% de Süll 
poids lors de Ja carbollisation, ces chiffres correspondent a 
des quantites de 50, 100 et 500 t de bois, ce qui correspolld 
a peu pres a autant de m3. Dans )es forets de la region, Oll 
peut s'attendre a trouver entre 200 et 300 m3 a l'hectare, en 
exploitant les bois de plus de 10 cm de section. 
11 est bien evident que le rapport entre minerai et combus­
tible est variable d'un cas a l'autre, en fonctioll de nom­
breux facteurs dont Ies principaux sont la nature du char­
bon de bois, celle du minerai et la technologie mise en 
ceuvre. Ces parametres restent extremement difficiles a 
cerner. 

C. Approvisionnement en charbon de bois 

Les feuillus que les artisans de la Combe Chopin ont uti­
Iises prillcipalement, peuplaiellt probablement les forets 
environnalltes. L'aullle, un arbre qui apprecie les bords de 
cours d ' eau, a pu trouver sur les rives de la Birse, c'est-a­
dire a proximite immediate, un milieu favorable a son de­
veloppemellt. L'envirollnement du site a donc pu fournir 
les bois necessaires au follctiollnement du bas fourneau. 

Aucull indice ne permet d'affirmer que le charbon ait ete 
prepare sur place. Les quatre gralldes meules a charbon 
decouvertes dans la Combe Chopin sont posterieures a 
I' activite siderurgique; elles remolltent a la fin du XVIIe 
siede ( datation 14C; voir p. 63) et au debut du XIXe siede. 
Ces dernieres sont du reste a l 'origine du nom de Iieu La 
Charbonniere, qui s'il apparatt dans le titre de la gravure 
de P. Birmann ( 1802), ne figure pas dans l' Atlas Siegfried 
( 1876). Aux periodes recentes encore, les forets du secteur 
de Ja Combe Chopin Ollt alimente une production de char­
bon de bois, ce qui laisse penser qu'au Moyen Age, il de­
vait en etre de meme. 

Alors que la Combe Chopin n ' a pas pu fournir le minerai 
de fer, l'exploitation de son potentiel forestier est une ex­
plication satisfaisante pour le choix de l'emplacement du 
bas fourneau. 

128 Eschenlohr 1991 , 21- 23. 



Tab. 15: Estimation des quantites de charbon de bois necessaires a Ja re-
duction de 10 tonnes de minerai de fer siderolithique au bas fourneau. 

rapport charbon bois bois foret 
minerai en tonnes en tonnes en m3 en hectares 
charbon 200m3/ha 

1 : 1 10 50 50 0.25 
1 : 2 20 100 100 0.50 
1 : 10 100 500 500 2.50 

L'implantation de sites siderurgiques a plusieurs kilomet­
res des lieux d'extraction du minerai et Je transport pesant 
que cela implique peut indiquer un epuisement des reser­
ves de bois aux environs des mines. D'autres raisons pour­
raient pousser les siderurgistes a agir ainsi. En particulier, 
]es proprietaires des bois on pu chercher a valoriser leur 
bien en invitant les metallurgistes a venir exploiter sur 
place les forets . 

9. Apport de l 'etude du bas fourneau 

Le bas fourneau de Roches - Combe Chopin s'integre rela­
tivement bien a l'ensemble des connaissances acquises, 
souvent assez recemment, sur Ja siderurgie ancienne de Ja 
region jurassienne. II apporte un nouveau jalon solide sur 
Je plan chronologique et de nombreuses donnees sur !es 
teehniques et leur evolution. 
Par eertains traits, cette installation se rapproehe des bas 
fourneaux medievaux de «type Quiquerez», en partieulier 
par l'usage du tirage naturel et non plus des soufflets. Le 
fourneau de Roches, avec sa porte large et ses murs en 
blocs de ealcaire rappelle aussi ceux de Boecourt - Les 
Boulies qui <latent de l'epoque merovingienne. On se 
trouve clone faee a une situation intermediaire qui montre 
bien la complexite de l'evolution de eette technologie au 
cours des sieeles. L'examen des scories confirme cette 
idee. Les deehets produits a Roehes sont sensiblement 
plus pauvres en fer que ceux de Boeeourt alors que les mi­
nerais utilises sont en tous points comparables. 11 semble 
clone que les artisans du Xlle siecle obtenaient des rende­
ments superieurs a leurs predeeesseurs merovingiens. La 
nature des scories plus recentes assoeiees aux fourneaux 
«Quiquerez» montrent une teehnologie completement dif­
ferente mais qui n'est pas encore comprise faute d'etude 
suffisamment approfondie et surtout de fouille areheolo­
gique moderne. 
L'implantation du fourneau, a l' eeart des gisements de mi­
nerai de fer fournit aussi une information preeieuse d'au­
tant plus que !es indieations fournies par l'etude du mine­
rai ineitent a penser qu'il a ete transporte depuis Ja vallee 
de Delemont. A cette periode, la disponibilite du combus­
tible devient probablement un facteur deeisif dans le choix 
de l' emplaeement de travail. Indireetement, ee fait reflete 
sans doute l'avance du defriehement des fonds de vallees 
et Ja lente eonquete du territoire par ses habitants. Dans ce 
proeessus, nul doute que I' industrie siderurgique a jouer 
un röle dans Je Jura. 

II n 'y a pas moyen d'evaluer preeisement Ja duree de fone­
tionnement d 'un tel site mais la faible quantite de deehets 
et Ja presenee d 'un unique fourneau sont des arguments 
qui indiquent plutöt sa brievete: un an, une deeennie, un 
siecle peut-etre mais sans doute pas plus. Quel est Je röle 
eeonomique d'une teile installation? L'atelier de Roches, 
avee ses 8'000 kg de seories en plaee semble pouvoir etre 
range dans la categorie des petits crassiers. La production, 
qui peut etre evaluee a presque trois tonnes de fer, n'est en 
elle-meme pas enorme, mais pour bien J'apprehender, il 
faudrait pouvoir estimer l ' ensemble de la produetion 
jurassienne a eette meme periode. La aussi, Ja reeherche 
n'est pas eneore assez aboutie pour pouvoir artieuler des 
ehiffres. La seule eertitude est que le fourneau de Ja 
Combe Chopin n ' etait certainement pas le seul en aetivite. 
Cette produetion a-t-elle genere un Surplus exportable? 
Pour repondre a cette question, il faudrait non seulement 
connaitre Ja produetion mais aussi evaluer la consomma­
tion, e'est-a-dire le nombre d'hommes et la quantite de fer 
qu'ils utilisaient. On est malheureusement encore loin de 
pouvoir faire de telles estimations. II faudrait aussi eom­
prendre eomment Je fer etait utilise. Quelle part revenait a 
l'outillage agricole et forestier qui a tant eontribue au de­
frichement des nouvelles terres et a l' augmentation de Ja 
production agricole en general? Quelle quantite fut consa­
eree a l'armement et a la guerre? A qui et en eehange de 
quoi un eventuel Surplus a-t-il ete propose? C'est sur ees 
questions soeio-economiques passionnantes que debou­
ehe naturellement l' areheologie des sites de production 
eomme le bas fourneau de Roehes. 

10. Synthese generale sur l 'industrie siderurgique 
dans le Jura central 

L'exploitation du minerai de fer dans l'arc jurassien a 
debute a l 'Age du fer, mais c' est surtout a partir du haut 
MoyenAge que l 'on assiste a l' epanouissement de Ja side­
rurgie, notamment dans le Jura Vaudois et la vallee de 
Delemont. A l'origine, ce sont de petites exploitations qui 
assurent la produetion du fer, mais petit a petit on assiste a 
la multiplieation des bas fourneaux, en partieulier dans les 
seeteurs riehes en minerai, eomme la vallee de Delemont 
par exemple. II semble aussi qu 'un second pöle d' exploi­
tation siderurgique important ait debute des cette epoque 
dans Je Cornet, autour de villages aetuels de Corcelles et 
Cremines. Ces sites de produetions ont fonetionne durant 
tout le Moyen Age, s'etendant meme jusqu 'a Esehert et 
Grandval. 
A partir du XIIe siecle environ, un redeploiement ou 
mieux une extension de l'exploitation miniere s'est petit a 
petit operee vers les petits vallons lateraux autour de Mou­
tier (Petit-Val, vallon de Chaluet), dans la vallee de Tavan­
nes et sur Je Plateau des Franehes-Montagnes. 129 La petite 

129 Eschenlohr 1994, 224 et communication orale du meme. 
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exploitation de la Combe Chopin s'integre donc pleine­
ment au modele d'extension et de diffusion d'une side­
rurgie encore traditionnelle dans ses methodes de mise en 
valeur, et qui s'etend petit a petit de Ja vallee de Delemont 
en direction des regions plus meridionales. Pour l 'heure, 
l'evolution technologique, notamment le passage du bas 
fourneau a tuyeres et ventilation mecanique au bas four­
neau a ventilation naturelle (?) demeure difficile a saisir. 
I;essor de la siderurgie medievale et la transmission d'un 
savoir-faire ancestral jetteront les bases memes du deve­
loppement industriel de l'Eveche, longtemps base sur la 
production et la tranformation du fer et de l'acier. 

Par la variete des vestiges mis au jour, le site de Roches -
Combe Chopin occupe une place assez singuliere dans 
l' archeologie jurassienne moderne. Ce site temoigne de 
l' exploitation et de la mise en valeur des richesses locales, 
de maniere discontinue durant pres de sept siecles. Tout 
commence au Xlle siecle par la construction d'un bas 
fourneau servant a reduire le minerai de fer. D 'apres les 
analyses chimiques realisees par V Serneels, le minerai 
presente de serieuses similitudes avec celui de la Vallee de 
Delemont. Quant au charbon de bois, il etait tire des forets 
environnantes, sans que nous n'en ayons des traces tangi­
bles. I;activite de fonte de minerai dura vraisemblable­
ment plusieurs annees, puis la production fut interrompue 
et le site abandonne. 
Aux XVIe- XVIIe siecles, des lieux de charbonnage sont 
implantes dans cette meme combe. Le charbon produit est 
destine au haut-fourneau de Courrendlin dans la vallee de 
Delemont, a quelques kilometres de Roches seulement. 
Une fois les forets de la Combe Chopin exploitees, les 
charbonniers du XVIIIe siecle deboiserent des coteaux si­
tues a deux kilometres de la. Le bois fut transporte a Ja 
Combe Chopin pour y etre charbonne. A Roches, on char­
bonnait encore au XIXe siecle. 
A cette meme epoque trois fours a chaux, eux aussi grands 
consommateurs de bois, sont installes au sud du site, au 
pied d'eboulis de roches calcaires. Ils fonctionnerent vrai­
semblablement a plusieurs reprises. La foret avait alors 
sans doute repris ses droits assurant du meme coup le com­
bustible necessaire a la cuisson de la pierre. 
Nous constatons donc avec interet que les trois activites 
mises en evidence sur ce site sont toutes trois liees de pres 
au bois: en tant que combustible ou matiere premiere a 
transformer. En outre, la localisation des fours a chaux de­
pend naturellement de la proximite de la matiere premiere 
qui permet d'eviter une fastidieuse manutention. 

VI. Bilan final 

1. Activites artisanales et impacts sur 
I 'environnement 

En guise de bilan, il y a lieu a notre avis de nous pencher 
sur les differentes activites artisanales jurassiennes con­
sommatrices de bois, sous quelque forme que ce soit, et de 
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les replacer dans un contexte plus large, celui de l 'eco­
nomie forestiere . 
Les activites artisanales consommatrices de bois sont 
nombreuses; elles l'utilisent soit comme combustible, ge­
neralement sous forme de charbon, soit comme matiere 
premiere. Parmi les principales retenons: l' industrie du fer 
( combustible, bois pour les etais et traverses des mines ), la 
verrerie, la fabrication de la chaux, les ateliers de potier, 
les tuileries, les salpetrieres, Ja production de poix, sans 
oublier la charpenterie, Ja menuiserie. Mais, Ies menages 
constituent egalement un tres gros - si ce n' est le principal 
- consommateur de bois ( chauffage et construction). 
Les besoins en bois de l'industrie siderurgique sont tres 
eleves et il n' est pas rare que cette activite economique soit 
accusee de tous les maux, notamment en raison des deboi­
sements massifs qu'elle occasionne. Mais n'est-on pas 
surpris de voir que la consommation annuelle des mena­
ges ( tab. 16 et 1 7) est superieure a celle de I' industrie du 
fer; eile comptabilise le bois d 'affouage (chauffage) et le 
bois de construction. Bien sur, Ies menages peuvent se 
contenter de bois de moindre qualite issus de forets, de pä­
turages boises, de vergers, voire de bois de recuperation, 
mais l' addition n'en reste pas moins impressionnante. 

A. L'industrie dufer 

Le minerai de fer mis a part, Ja foret constitue a n' en pas 
douter la richesse la plus considerable du Jura. I;exploita­
tion du bois pour l'alimentation en charbon des bas four­
neaux medievaux a du avoir un impact assez limite sur le 
payage forestier. Seules quelques zones situees en peri­
pherie de vastes exploitations siderurgiques, telles celles 
de Corcelles - Cremines dans Je Grandval, de Boecourt -
Saint-Brais - Soulce dans la vallee de Delemont ou encore 
de Lajoux - Fornet dans les Franches-Montagnes, ont pu 
avoir un impact sensible sur la foret. 130 II en ira autrement 
des l ' introduction du haut fourneau, generalement situee 
dans nos regions au cours du XVe siecle. Les rendements 
eleves de ces installations exigeront des volumes de char­
bon de bois nettement plus eleves. 

La premiere mention de haut fourneau dans notre region 
semble remonter a 1484.13 1 Cette installation situee a Bas­
secourt dans la vallee de Delemont fonctionne par inter­
mittence jusque vers 1565. Le XVIe siecle voit l'installa­
tion d'autres hauts fourneaux parfois couples a une 
affinerie ou a une forge: a Charmoille (vers 1517, en fonc­
tion quelques annees), a Bourrignon (vers 1517- 1530 
environ), puis a Bellefontaine (1565- 1595, ferme en 
1863) et Cherubez (vers 1580, en fonction jusque vers 
1595) et enfin a Undervelier (1598- 1881 , haut fourneau 

130 Eschenlohr 1993, 68. 
131 Indications tirees de Steiner 1985, 110 et de Ja Chronique du Jura 

Bernois 1947, 48. 



Tab. 16: Tableau comparatif de Ja consommation de bois de sites siderurgiques (Courrendlin et Undervelier) et des menages. 

Charbon* Bois frais estime Deboisement estime 
Cuveaux m3 t km2 ha/an 

Courrendlin 1604-1699, ht fourneau 750000 86 250 383 330 345 000 10.9 13.5 
CoutTendlin 1700-1764, idem. 480000 55 200 245 330 220 800 7.0 22.5 
Courrendlin 1765-1799, idem. 334 800 38 500 171 120 154 010 4.8 48 

Undervelier 1745-1767, ht fourneau 149 100 17 150 76 210 68 590 2.1 9.5 
Undervelier 1745-1767, forge 188 740 21 710 96 470 86 820 2.7 12.2 

Eveche de Bäle 1770, population: 47 653 hab.* 95 310/ an 85 780/ an 2.4/ an 245 
Eveche de Bäle 1818, population: 54 936 hab.** 109 870/ an 98 880/ an 2.8/ an 282 
Eveche de Bäle 1850, population: 74456 hab. ** 166 770/ an 150 090/ an 4.2/ an 428 

* Equivaut a Ja partie de l'Eveche reunie au canton de Berne, sans Bäle ni les bailliages orientaux du Laufonnais. D'apres Quiquerez 
1855, 166-180. 

** D'apres Hildebrand 1860, 56-67. 

Les chiffres ont ete arrondis a la dizaine infärieure ou superieure. Le cuveau etabli a 0.115 t ; Ia tonne de charbon produite a partir de quatre 
tonnes de bois vert ; le metre cube de bois vert estime a 0.75 t. On se base sur une consommation annuelle moyenne de bois de chauffage et de 
construction de 5 toises par menage, soit 13.25 steres ou 10 m3 de bois frais. Un menage compte en moyenne cinq personnes; Ja consommation 
annuelle moyenne par individu s 'etablit ainsi a environ 2 m3 de bois frais. 

Tab. 17: Tableau comparatif de Ja consommation moyenne de bois des 
menages et de l'industrie du fer de l'Eveche de Bäle pour 1850- 1860. 

Consommation de Consommation Deboisement estime 
bois en toise en m3 ha/an 

Menages 75 500 150060 428 
(15 100) 

Hauts-four- 33000 65 590 187 
neaux et forges * 

Total 108 500 215 650 615 

*en allemand dans Je texte : Hüttenwerke 

(Source: Auszug der Forststati stik des Kantons Bern 1867, 50-51) 

des 1626). En 1604, un haut fourneau est etabli a Cour­
rendlin; un autre a Reuchenette, pres de Pery, en 1654. Ce 
dernier fonctionnera jusqu'en 1696 seulement. Une fon­
derie et une forge sont etablies des 1682 a Lucelle, elles 
fonctionnerontjusque vers 1724/1865. Des forges sont en­
core etablies sur la Suze a Frinvillier (XVIIe s.) et a Bou­
jean (1634 ), pres de Bienne.132 

Le milieu du XVIIIe siecle marque un nouveau cycle de 
construction avec la creation d'une fonderie a Undervelier 
(1746), d'une fabrique d'acier, puis d'une fonderie a Bel­
lefontaine (1753, 1768). En 1767, la fonderie d'Underve­
lier ferme en raison de difficultes d'approvisionnement en 
bois. Par contre, un haut fourneau doit y etre construit en 
1794, puisque le fer produit a Courrendlin ne peut plus 
etre achemine a Undervelier, Courrendlin n'etant alors pas 
encore dans le departement frarn;ais du Mont-Terrible frai­
chement annexe (frontiere d'Etat). 
Au XIXe siecle, le developpement des installations se 
poursuit: Lucelle (haut fourneau, 1801- 1865), Choindez 
(haut fourneau, 1823), Delemont (fonderie de 1839-
1863), enfin Delemont (fonderie de 1855- 1889). Ces eta­
blissements successifs, quoique leur rendement soit nette­
ment meilleur a celui des hauts-fourneaux des siecles pre-

cedents, constituent naturellement une nouvelle pression 
sur I' environnement forestier. 

B. La verrerie 

Des le XVIe siecle, peut-etre meme avant deja, une autre 
industrie gourmande en bois sollicite petit a petit des 
concessions de foret: l 'industrie verriere. Ces ateliers ne­
cessitent de la potasse qui entre a raison de 15- 20% dans 
la composition de certains verres a l'aspect cristallin; elle 
est obtenue grace a Ja cendre de bois. Pour obtenir 100 kg 
de potasse il fallait bn1ler 180 m3 de bois. 133 Toutefois, il 
nous parait utile de preciser que la cendre peut aussi etre 
recuperee aupres des menages par exemple. 

Les ateliers de verriers 134 jurassiens se rattachent pour I 'es­
sentiel au type dit forestier, caracterise par des batiments 
d'habitation et d'exploitation en bois, eleves au sein des 
forets a exploiter. Ainsi, les verreries sont-elles abandon­
nees, puis rebaties rapidement, passant d'un flanc de mon­
tagne a un autre, au gre des concessions obtenues. A l' ori­
gine, la cohabitation avec les forges et fonderies semble 
bien se derouler, car les verriers exploitent des forets d'ac­
ces malaise, clone peu interessantes a charbonner pour les 
maitres de forges. Toutefois, les communautes s'elevent 
regulierement contre ces artisans du feu qui deboisent a 
tour de bras, ouvrant de vastes breches dans le manteau 
forestier qui occasionnent souvent eboulements et glisse­
ments de terrain. 
Des le XVIIIe siecle pourtant, les maitres de forges qui ex­
ploitent les forets des hautes-joux (le prince-eveque avait 

132 Schwab 1934, 20- 21 et 50-57; Steiner op. cit., 110- 114. 
133 Grossmann 1967, 161. 
134 Glatz 1991. 
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Ja regale des mines et forets) s'inquietent de cette concur­
rence - craignant de manquer de bois et de voir !es prix du 
charbon flamber! - et Je font savoir au Prince. 

Les premieres verreries jurassienncs scmblcnt naitrc au 
XVIe siecle (peut-etre avant?) a La Reutte dans Je Bas­
Vallon de Saint-Imier.135 Puis, un groupe de verriers se de­
place ensuite a Pery (1633- 1657) avant d 'entrer en 
concurrence avec !es forges etablies par Je Prince a Reu­
chenette (des 1654). Condamnees a partir !es familles ver­
rieres se separent et fondent alors Ja premiere verrerie 
de Court - Chaluet (1657- 1672) et celle de Lobschez 
( 1659- 1696) au bord du Doubs. Le petit vallon de Chaluet 
a connu quatre verreries forestieres successives 136; Ja der­
niere s'eteignit en 1727 ou 1738. II faudra attendre une 
soixantaine d'annees pour retrouver une verrerie dans Ja 
Prevöte de Moutier, pres de Roches (1797-1853). De 
1749 a 1798, une verrerie fonctionna encore au bord du 
Doubs, a Biaufond, mais sa production fut semble-t-il tres 
irreguliere, en raison de fortes dissensions internes. 137 

Enfin, Je seul etablissement verrier encore sur pied au­
jourd'hui, est celui de Moutier. Fonde en 1841, il produi­
sit du verre ( en particulier du verre plat) jusqu'en 1976. 138 

On remarque toutefois, que !es verreries qui ont pu entrer 
en concurrence avec !es etablissements siderurgiques d'un 
strict point de vue de geographie forestiere, sont rares: Ja 
verrerie de Pery, celles plus tardives de Roches et Moutier. 

On sait par comparaison que Ja consommation en bois des 
verreries forestieres, puis industrielles, clont c' etait le 
combustible principal, est impressionnante. Si !es chiffres 
pour !es ateliers de Chaluet font defaut, il nous est possi­
ble de prendre pour exemple une installation similaire et a 
peine plus tardive de l 'Entlebuch lucernois. Cette verrerie 
de la seconde moitie du XVIIIe siecle consommait pres de 
4860 steres de bois sec par an. 139 Cela represente un de­
boisement annuel de 8 ou 9 hectares! 

II dem eure evidemment peu aise de quantifier l' impact sur 
Je domaine forestier de ces diverses activites, en particu­
lier celui de la fabrication et du travail du fer. Une analyse 
serree de la masse documentaire et statistique contenues 
dans ]es nombreuses liasses conservees aux Archives de 
J'ancien Eveche de Bäle serait du plus grand interet, mais 
reste a faire. 

Nous n'avons pu resister a dresser une rapide evaJuation 
sur Ja base des indications fournies par Quiquerez dans 
son ouvrage sur les Mines, forets et forges. 140 Elles con­
cernent essentiellement !es etablissements de Courrendlin 
et UnderveJier, pour une periode limitee. A partir des ton­
nages de charbon consommes, nous pouvons estimer le 
poids, et meme le voJume de bois vert abattu en foret. 14 1 La 
composition de Ja foret jurassienne d' antan doit se rappro­
cher de celle d'aujourd'hui. Les essences les plus aptes a 
produire un charbon de bonne qualite, sont les feuillus, en 
particulier Je hetre et Je chene. Mais dans les montagnes 
jurassiennes Je chene demeure rare, de sorte que le hetre a 
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eu les faveurs des charbonniers locaux, tout comme le 
sapin bien represente dans nos forets. 
Selon !es renseignements obtenus, on peut estimer un ren­
dement maximal a l'hectare de 350 m3 sur pied142, ce qui 
correspond au rendement actuel des forets jurassiennes. 
En connaissant !es besoins en charbon des etablissements 
siderurgiques et en admettant Je rendement maximal enon­
ce ci-dessus, nous pouvons tenter de quantifier !es deboi­
sements necessaires. 

C. La fabrication de la chaux 

Nous avons vu (partie 1, chap. V) que Ja fabrication de Ja 
chaux necessite un apport important en combustible, puis­
qu' en moyenne 1,5 a 3 steres de bois sont necessaires pour 
la cuisson d'un metre cube de roche calcaire. Cela repre­
sente pour un four de dimension moyenne d'une conte­
nance de 20 m3 (environ 30 t de roche) entre 30 et 60 ste­
res de bois, soit une coupe de bois de !'ordre de 600 a 
1200 m2• L'impact des fours a chaux considere isolement 
demeure clone assez reduit, surtout si l'on considere leur 
localisation: en foret ou päturage, au pied de flancs ro­
cheux ou d'eboulis, a proximite immediate des matieres 
premieres que sont la pierre et Je bois. C'est clone plutöt Je 
cumul des differents expJoitants (en particulier Ja siderur­
gie et la verrerie) qui creent une situation de surexploita­
tion de la foret. 

2. Modes d'exploitation de Ja foret et impacts 

Les modes d'exploitation des forets demeurent mal 
connus, car les charbonniers mandates par les directeurs 
de forges agissaient assez librement et parfois .. . sauvage­
ment. On procede surtout par coupe blanc-etoc 143 jusque 
vers le premier tiers du XVIIIe siecle. On obtient ainsi un 
maximum de bois, en peu de temps, sur un espace res­
treint. Ce mode de faire met non seulement le sous-sol fo-

135 Entre Ja fin du XYie siecle et 1633, !es verriers deplacerent it main­
tes reprises leurs huttes: AAEB B 239/5 Erguel et 8239/ 19 Erguel. 
Pour !es verreries jurassiennes voir Glatz 1991 , 74-80 et Michel 
1989, 45-47. 

136 Touchee par un site de depöt de materiaux de l'autoroute Al 6, la 
troisieme verrerie, active de 1699 a 1714, est en cours de fouille de­
puis 2000. 

137 Pour l'histoire des verreries jurassiennes, on se referera au remar­
quable ouvrage de G.-J. Michel, Verriers et verreries en Franche­
Comte au XYIIIe siecle. 

138 Actuellement les Yerres industriels SA de Moutier elabore des 
verres speciaux. 

139 Horat 1986, 53- 54. 
140 Quiquerez 1855, 166 et suiv., annexes I et 2. 
141 Le bois vert perd 75% de son poids lors de Ja carbonisation ; voir it 

ce sujet Partie 1, chap. III. 
142 Dans ce cubage sont comprises des sections de bois forts d'un 

minimum de 7 cm. Donnees actuelles aimablement communiquees 
par G. Montandon, ingenieur-forestier it Ja Division forestiere du 
Jura bernois, que nous remercions. 

143 Coupe de bois ou tous !es arbres sont abattus. 



restier a mal, mais ouvre la voie aux eboulis et autres glis­
sements de terrain. En outre, il faut attendre 150 a 200 
ans 144 pour retrouver une foret de valeur equivalente au 
meme endroit, pour autant qu'aucun troupeau ovin ou ca­
prin n'y ait paisse. 
Ce n'est, semble-t-il, qu'a partir du premier quart du 
XVIIIe siecle - Je probleme du deboisement devenant de 
plus en plus sensible - qu' on se soucie d' exploiter !es bois 
de maniere plus rationnelle, en clöturant strictement !es 
espaces deboises, afin de favoriser la repousse des jeunes 
arbres.145 

Au milieu du XIXe siecle, X. Marchand146 met en garde 
! 'Etat de Berne contre !es mefaits des deboisements de­
mesures dans !es montagnes du canton y compris dans Je 
Jura ( en particulier Bellelay, Petit-Val, Corcelles, Elay, 
Envelier et La Scheulte, Oll l'on ne campte plus !es inon­
dations et eboulements) et lance un vibrant appel au re­
boisement. 
II apparait toutefois que les reglementations ont eu de Ja 
peine a etre instaurees dans l'Etat de Berne, puisque selon 
J. A. Frey, Je Reglement de 1836 relatif aux forets privees 
encourageait encore Je deboisement plutöt qu'il ne Je frei­
nait. Ce n'est qu'en 1860 que Je canton se dote d'une Loi 
sur !es defrichements definitifs des forets. 147 

Les chiffres publies par Quiquerez, qui en tant qu'archeo­
logue, historien et inspecteur des mines connaissait bien 
!es archives relatives a Ja siderurgie, permettent d'envi­
sager !es besoins en bois de l ' industrie du fer pour !es prin­
cipales entreprises jurassiennes depuis Je XVIIe siecle, 
mais surtout pour !es XVIIIe- XIXe siecles. La confronta­
tion des besoins en bois de deux etablissements siderur­
giques et des menages pour differentes periodes (tab. 16), 
met en evidence que Ja consommation des menages 148 est 
au moins deux fois superieure a celle de l' industrie du fer, 
et represente quelques 245 ha par annee en 1770. On peut 
estimer ]es besoins de Ja siderurgie pour cette meme epo­
que a une centaine d'hectare par annee. 149 Le tableau 17 
confirme ce rapport, puisqu'en 1860 !es besoins de Ja po­
pulation alors en forte croissance restent encore plus du 
double de ceux de l'industrie du fer, pour un total attei­
gnant quelque 215 '650 m3. Pour une couverture forestiere 
estimee a 470 km2 environ vers 1860/70, on peut estimer 
Ja croissance annuelle a 600 m3 par kilometre carre 150

, soit 
un total de 282'000 m3 pour l'ancien Eveche. D'un stricte 
point de vue comptable, la production naturelle serait ainsi 
a meme de faire face a Ja demande. 

Toutefois, il nous faut relativiser un peu ces chiffres dans 
Ja mesure Oll la population est dispersee au fi1 de villages 
etablis surtout dans !es fonds de vallees. Vimpact sur Ja fo­
ret se repartit donc de maniere assez uniforme et disper­
see. r; industrie du fer quant a eile est concentree dans 
quelques secteurs precis, ce qui occasionne des deboise­
ments plus localises, longtemps caracterises par des cou­
pes blancs-etocs. Les bassins d'alimentation en bois se 
developpent tout d'abord assez naturellement autour du 
pole industriel, pour ensuite s'etendre vers Ja peripherie. 

Vapprovisionnement en charbon de bois se fait generale­
ment au sein d'un perimetre restreint qui ne s'etend guere 
au-dela d'un rayon de trois ou quatre lieues, soit 12 a 
16 km, ceci dans Je but evident de limiter au maximum !es 
couts de transport. 
Ainsi, entre Je XVIIe et Je XIXe siecle, ce sont plusieurs 
kilometres carres de foret qui disparaissaient chaque an­
nee, sans que la repousse ne soit toujours assuree. Vin­
specteur des forets jurassiennes Frey151 signale qu'a son 
apogee l'industrie du fer consommait annuellement 
60'000 toises de bois, soit quelques 120'000 m3. Les diffi­
cultes de gestion du patrimoine forestier et les techniques 
d'exploitation des bois en vigueur jusqu'au debut du 
XVIIIe siecle permettaient d'assurer les besoins de l'en­
semble des consommateurs, mais ont eu pour consequence 
d'entamer serieusement Je capital forestier, Ja reserve, de 
certaines regions, notamment dans les vallees de Delemont 
et Tavannes, ainsi qu' autour de Moutier et du Petit-Val. 
Ces chiffres montrent a l'evidence que Ja situation etait 
grave, plus particulierement , autour des industries, et 
qu'une gestion rigoureuse des domaines forestiers s'im­
posait: limitation des coupes, reboisement. . . 

Les nombreux päturages d'altitude que l'on trouve au­
jourd'hui sur Je Moron, Je Montoz, Je Montgirod, Je Petit­
Val par exemple, sont les derniers temoignages de cette in­
tense exploitation forestiere. Ces espaces progressivement 
deboises a partir du XVle siecle ont ete colonises, parfois 
a l'insu du Prince152

, par !es agriculteurs, qui y ont vu des 
espaces d'estivage ideaux et ont parfois profite d'y instal­
ler, des loges a betail qui au fi1 des ans se sont transfor­
mees en petites metairies. D'ailleurs, !es photographies 
datant de Ja seconde moitie du XIXe et du debut du XXe 
siecle ont fixe !es cicatrices de cette exploitation intense: 
!es sommets des montagnes apparaissent souvent peles. 

3. Voie de communication et transports 

Les gros besoins en matieres premieres des industries 
jurassiennes ( combustibles, minerai, sable vitrifiable .. . ) 
necessitaient un reseau de routes et chemins praticables 

144 Information aimablement communiquee par Montandon de Ja 
Division forestiere du Jura Bernois. 

145 Rodriguez 1994, paragraphes relatifs a I' Enquete de 1709 et a 
l'Ordonnance forestale de 1755. 

146 Marchand 1849. 
147 Voir Je Recueil de Jois et ordonnances de 1874. 
148 Marchand 1852 considere les besoins des menagesjurassiens net­

tement en-dessous des valeurs publiees par l 'Auszug der Forst­
statistik de 1867: il considere que deux toises de bois (5,3 steres) 
suffisent a l'entretien d'un menage, mais il ne semble pas compter 
le bois de chauffage. 

149 J.:absence de donnees statistiques detaillees pour tous les sites pro-
duisant ou transformant du fer n'autorise pas plus de precision. 

150 Croissance naturelle annuelle actuelle de !'ordre de 6 m3/ha. 
151 Frey 1891 , 73 . 
152 Nouvelle Histoire du Jura, 128 et 129. 
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Fig. 100: Carte generale figurant !es principaux axes routiers aux XVIIIe et XI Xe siecles ainsi que le percement des cJuses. 
Echelle 1 :200 000. PKI 00, © 1996. 

(fig. 100). Or jusqu'au debut du XVIIIe siecle, Je reseau 
routier de l'Eveche est difficilement carrossable. Quique­
rez remarque a juste titre que l'etat des chemins ne per­
mettait souvent pas le passage de grands chars. Les 
fouilles archeologiques ont confirme ces dernieres annees 
le mauvais etat de Ja route transjurane de Pierre-Pertuis, 
qui reliait le Plateau suisse a l ' Ajoie par Bellelay- Glove­
lier - Les Mallettes - Porrentruy. Cette voie antique fut re­
amenagee au milieu du XVIIIe siecle et promue au rang de 
«grand chemin». Un embranchement d'importance pJutöt 
regionale partait de Tavannes (Pierre-Pertuis) pour redes­
cendre la vallee du meme nom avant de rejoindre Moutier 
par Champoz, puis Bäle via les gorges. Une jonction im­
portante se situait plus au nord a la hauteur du col des Ran-
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giers/Les Mallettes avec la route venant de Bäle par Lau­
fon et Delemont. Enfin une multitude de chemins, qu'il 
demeure difficile d' apprehender, venaient se greffer sur 
ces deux axes regionaux. 

Si nous prenons l'exemple du site d'Undervelier qui 
connut un developpement rapide des le XVIIe siecle, on 
demeure etonne de voir qu'il n'etait relie a la vallee de De­
lemont que par un petit chemin. 153 La cluse du Pichoux de-

153 Consultation de la Carte de Ja Prevöte de Moutier-Grandval 
1741/1767 (STAB AA IV 1780) et de Ja Carte de J'ancien Eveche 
de Bäle par A.J. BuchwaJder 1815/ 19 (STAB I 7lb). 



meurait inaccessible aux chars154, seule une sente remon­
tait le flanc de la cluse en direction de Sornetan, elle ne 
permettait certainement pas le transport du combustible 
necessaire. La seule voie de communication carrossable 
qui reliait la vallee de Tavannes a celle de Delemont pas­
sait par Champoz155 - Moutier - Roches et Courrendlin 
par la cluse de Moutier, carrossable des le Moyen Age. 156 

Depuis Moutier un chemin d'une categorie infärieure sans 
doute remontait le Petit-Val par Perrefitte - Les Ecorche­
resses - Undervelier/Souboz - Sornetan pour rejoindre 
Bellelay (fig. 100). 
L'ouverture des voies ferrees a travers la chaine juras­
sienne dans le dernier quart du XIXe siecle aura trois 
consequences majeures: l'importation a moindre coüt de 
combustible etranger (charbon de bois, coke etc.), la 
disparition de l' activite traditionnelle des charbonniers qui 
ne peuvent faire face a une teile concurrence, mais surtout 
un repit salvateur dans l' exploitation des forets qui per­
mettra a la couverture forestiere de s'accroitre a nouveau 
que ce soit de maniere naturelle ou par des plantations. 
Dans les trois districts francophones du canton de Berne, 
la foret, actuellement sous-exploitee, couvre une super­
ficie superieure de 50% a celle de 1860.157 Dans le meme 
temps, la couverture forestiere de l'ancien Eveche s'est 
accrue de 34%. 

4. Impacts socio-economiques 

Dans ce bilan final, il importe encore d'approcher !es im­
pacts socio-economiques des differentes activites traitees 
ci-dessus. Quelles etaient leur place dans l'economie lo­
cale ou regionale. Le statut des ouvriers du fer etait-il iden­
tique a celui du chaufournier? A qui appartiennent !es 
moyens de production? Autant de questions difficiles a 
aborder, mais qui suscitent tout de meme quelques ele­
ments de reflexion. 

La valorisation de ressources naturelles non renouvelables 
tels le fer, le sable et dans une moindre mesure le bois et le 
calcaire, necessitent des connaissances techniques, fus­
sent-elles empiriques, et un savoir-faire indeniables. Ces 
savoirs se transmettent probablement le plus souvent par 
filiation directe, de pere en fils. 

On peut admettre que la fabrication de fer dans un bas 
fourneau puisse etre une activite temporaire, mais pas 
forcement accessoire. Trois elements paraissent impor­
tants: la construction du fourneau qui necessite des 
connaissances precises quant aux choix des materiaux et a 
la maniere de les appreter; la preparation du minerai (la­
vage, grillage ... ) et du combustible (charbon); la conduite 
du feu lors de l'operation de reduction dans le fourneau. 
L'absence de document ecrit ne permet pas d'identifier un 
partage des täches selon des corps de metiers diffärencies: 
il est probable que le «fondeurn s'occupait avec un certain 
nombre d' ouvriers tant de la construction du four que du 
charbonnage et de la reduction a proprement parle. L'arti-

san du fer qui sait tire une eponge de meta! d'un mineral 
ferreux tirait-il de son activite un certain prestige, voire 
quelqu'aisance materielle? Nul ne le sait, mais !es arti­
sans-forgerons qui epuraient et retravaillaient le materiau 
par la suite devaient, eux, en tirer de bons benefices. 

Le cas de la verrerie forestiere est mieux documente; l'or­
ganisation y apparait plus clairement. Le verrier jurassien 
construit son etablissement en association avec d'autres 
verriers, parfois etrangers, au sein des forets pour les­
quelles il a obtenu une autorisation d'exploiter. II a donc 
avantage a produire en continu, afin de rentabiliser son af­
faire. Peu de temps avant l ' echeance du contrat, il tente de 
renouveler la concession. En cas de refus il doit quitter !es 
lieux et creer une nouvelle entreprise ailleurs; le cas 
echeant, il louera ses services dans une autre verrerie. 
Ainsi dans le Chaluet, !es verriers arrives en 1657 dispa­
rurent vers 1727 apres avoir cree successivement quatre 
verreries forestieres et deboise quasi l' ensemble du petit 
vallon. Quoiqu'itinerants, les v;erriers ont un statut social 
plutöt favorise; ils acquierent en general une partie des 
parcelles boisees qu'ils occupent et exploitent avec leur 
famille et associes. A leur depart, ces terres servent de 
garantie, sont mises en fermage ou revendues avec une 
notable plus-value, puisque champs et päturages ont fait 
place a la foret. 

Quant au charbonnier, il s'agit souvent d'un professionnel 
qui met quotidiennement son savoir-faire en pratique. 11 
n' est pas rare de decouvrir des familles Oll l' on charbonne 
de pere en fils, notamment dans le cas de contrats avec 
d'importantes entreprises siderurgiques. Le charbonnier 
s'installe en general avec sa famille dans une hutte etablie 
au sein de la foret a charbonner qu'il a acquise ou qui lui a 
ete concedee par le Prince, qui tient la Regale des hautes­
joux. A charge du charbonnier de livrer un charbon de 
bonne qualite aux fourneaux et forges de son Altesse. Son 
activite est saisonniere et s'etend du printemps a l'au­
tomne, puisqu'en hiver, l'acces aux forets n'est pas ga­
ranti. Mais, il existe de nombreux charbonniers amateurs 
ou episodiques, qui provoquent la colere des charbonniers 
de metier. On retrouve leur trace dans les nombreuses 
plaintes adressees aux autorites et conservees dans !es ar­
chives. Pelet158 l'avait deja fait remarque pour le Pays de 
Vaud, Oll de nombreux charbonniers non professionnels 
pratiquent temporairement pour completer leur revenu: 
agriculteurs, bücherons, forestiers, artisans du fer. .. 

154 Ouverte a Ja circulation vers 1836; trajet Court - Saicourt - Belle­
lay - Undervelier faisait 27 km. 

155 On evite ainsi Ja cluse de Court ouverte aux vehicules des 1752; 
Gerber 1997, 108- 110 et Pierrehumbert 1942, 93- 108. 

156 Ce qui represente environ 40 km pour un trajet Court - Underve­
lier par Moutier et Courrendlin, contre seulement 22 km en passant 
par Les Ecorcheresses, mais il s' agissait d'un chemin de montagne. 

157 Auszug der Forststatistik des Kantons Bern 1867 (tab. XIV); Foret 
bernoise en chiffres 1992; Farron 1987, 96. 

158 Pelet 1983, 297 et chapitres 15 et 16. 
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Toutefois, la production de masse semble rester le fait de 
charbonniers professionnels. 

La situation semble encore differente pour le chaufour­
nier, pour lequel nous n'avons que peu d'information. II 
possede un savoir-faire qu'il valorise de maniere episodi­
que. 11 n'est pas rare de voir des tuiliers et potiers s'impro­
viser chaufournier. 159 D'apres les rares documents d'archi­
ves consultes, il apparait que le chaufournier s'occupe 
essentiellement de la recolte des pierres a chaux, de l'edi­
fication du four et de la cuisson. 11 n'est pas exclu par 
ailleurs qu'il assume dans certains cas des täches d'abat­
tage, de voiturage ou d'extraction. Paye a la täche, le chau­
fournier Dupuis, engage a Moutier, obtient en 1851 une 
somme de 221 francs comptant, pour une operation neces­
sitant plusieurs mois de travail cumule; charge a lui d'em­
baucher les servants necessaires a J'operation. A cette 
epoque, Je salaire journalier d'un ouvrier du bätiment 
atteignait 2 francs environ. 160 

La Table generale des arts et metiers ( . .. ) par villes et 
bailliages 161 datee de 1770, fournit de precieuses indica­
tions sur les professions exercees dans l'ancien Eveche de 
Bäle. Toutefois, il reste difficile de faire une evaluation 
pour la siderurgie industrielle - il n'est plus alors question 
de produire dans des bas fourneaux! - car les differentes 
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operations exigent des degres de qualifications varies al­
lant du manoeuvre au fondeur. 
Par contre, on apprend que 15 charbonniers sont etablis 
dans Je Bailliage de Delemont, un en Prevöte de St-Ursan­
ne et un autre en Prevöte de Moutier-Grandval; on trouve 
encore 14 verriers, dont 13 dans le Bailliage des Franches­
Montagnes et un en Prevöte de St-Ursanne. 162 

Fait etrange, la profession de chaufournier n'apparait pas 
dans cet inventaire. Faut-il en deduire qu'elle n'existait 
pas dans les montagnes jurassiennes pourtant riches en 
calcaire. Nous pensons au contraire que d'autres corps de 
metiers, voire meme les agriculteurs, ont du se charger de 
la produire. On remarquera que cette Table mentionne 21 
tuiliers et 60 potiers de terre, qui nous le savons par d'au­
tres sources etaient parfois a meme de fabriquer de la 
chaux. En revanche, on sait peu de choses du statut social 
de ces artisans et ouvriers; une etude serree des archives et 
actes notaries apporterait sans conteste quelque lumiere, 
mais elle reste a faire. 

159 Dans les Archives de la Commune bourgeoise de Moutier, Section 
IV, casier 4, dossier 28 : une lettre du 13 aofü 1823 nous in forme que 
Je tuilier Chodat fabrique de la chaux. 

160 Ritzmann-Blickenstorfer l 996, 446. 
161 Panorama jurassien. Tome 11: Des travaux et des hommes, annexe 

1, 195. 
162 Toutes !es verreries jurassiennes sont alors au fil du Doubs. 



Annexes 

Analyses chimiques des dechets metallurgiques de 
Roches - Combe Chopin et du Siderolithique de la region. 

Vincent Serneels 

Les analyses ont ete realisees au Centre d' Analyse Minerale de l 'Universite de Lausanne (Prof. H.-R. Pfeifer et 
J.-C. Lavanchy) selon les methodes et les procedures mises au point dans le cadre des recherches de V Serneels sur la 
siderurgie ancienne. Elles sont decrites en detail dans d'autres publications (Pfeifer et al. 1991, Serneels 1993). Les 
analyses chimiques globales sont realisees par la methode de la fluorescence des rayons X avec un spectrometre Philips 
PW 1400 en utilisant une gamme de standards appropriee. Diverses mesures complementaires ont ete effectuees (perte 
au feu, dosage du carbone et du fer ferreux) . 
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1.a SCORIES Centre d ' Analyse Minerale, Universite Lausanne 
ROCHES COMBE CHOPIN 

Echant. RCCOOJ RCC002 RCC003 RCC004 RCC005 RCC006 RCC007 RCC021 RCC022 RCC023 
scorie scorie scorie scorie scorie scorie scorie verre verre verre 
noire noire noire noire noire noire noire noir noir noir 
vitreuse vitreuse vitreuse vitreuse vitreuse vitreuse vitreuse dense dense dense 

% 
Si02 29.63 32.76 30.92 24.78 29.22 26.11 34.09 53.60 53.14 52.23 
Ti02 0.79 0.91 0.74 0.78 0.80 0.76 0.80 0.91 0.89 0.82 
Al203 17.43 21.11 16.62 17.73 17.84 17.03 18.13 16.74 16.81 15.00 
Fe203 21.53 13.55 22.46 13.97 23.15 11.49 16.76 0.00 0.00 0.75 
FeO 16.62 21.66 18.70 33.17 15.72 33.65 18.58 17.06 14.90 16.80 
Fem. 4.99 0.34 0.74 1.75 2.79 2.61 0.00 2.06 4.12 5.17 
MnO 0.08 0.11 0.09 0.09 0.09 0.15 0.14 0.07 0.08 0.07 
MgO 0.47 0.58 0.47 0.40 0.52 0.46 0.58 0.46 0.47 0.42 
CaO 5.09 5.65 5.36 4.36 5.73 4.94 7.59 6.01 6.27 5.40 
Na20 0.04 0.04 0.02 0.02 0.05 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 
KW 0.87 1.19 0.86 0.62 1.02 0.86 1.31 1.19 1.28 1.06 
P205 0.26 0.16 0.28 0.27 0.29 0.35 0.33 0.09 0.10 0.12 
H20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 
C02 1.28 1.10 1.64 0.93 1.95 0.62 0.97 0.80 0.65 0.81 
C. org. 0.11 0.16 0.18 0.13 0.38 0.00 0.00 0.06 0.24 0.42 

somme 99.20 99.32 99.08 98.99 99.55 99.06 99.38 99.08 98.89 99.10 

Fe tot 32.97 26.65 30.98 37.29 31.21 36.80 26.17 15.32 15.70 18.75 
ppm 

Zr 188 246 189 192 202 184 216 261 258 237 
y 2 47 18 <1< 16 5 82 59 59 50 
Sr 80 79 81 60 86 72 90 89 93 86 
Rb 5 13 8 <1< 9 2 <l< 22 24 21 
Ba 63 68 75 61 79 57 56 89 78 89 
V 1808 2425 1600 2228 1796 1651 1754 989 1039 936 
Sn <4< <4< <4< <4< <4< <4< 8 <4< <4< <4< 
Sb <3< <3< <3< <3< <3< <3< <3< <3< <3< <3< 
Ag 5 6 6 4 4 7 4 7 7 7 
As 7 6 7 4 11 7 6 9 12 11 
Pb 66 39 53 55 51 55 37 28 37 42 
Zn 80 40 63 46 38 60 31 11 23 16 
Cu <2< <2< <2< <2< <2< <2< <2< <2< <2< <2< 
Ni 7 10 16 8 16 5 10 7 8 6 
Cr 596 666 386 633 502 457 472 315 284 261 
Co 73 45 57 68 54 66 45 33 36 37 

1.b Localisation Description Dimensions (cm) Poids (gr) Remarque 

RCCOOJ rn2 ll8 / 70 SVN, frgt. de coulure 10x6x3 105 
RCC002 m2 118 /70 SVN, frgt. de coulure 7x3x5 65 pisolithes colles 
RCC003 m2 118/70 SVN, frgt. de coulure inclinee 7x6x4 60 
RCC004 m2 118 /70 SVN, frgt. de coulure 6x4x3 70 
RCC005 m2 118 /70 SVN, frgt. de coulure 10x5 x4 95 
RCC006 m2 118 /70 SVN, frgt. de coulure 15x10x7 450 
RCC007 surface SVN, frgt. de coulure 15 X 12 X 6 523 
RCC021 m2 118 /70 Verre noir, bloc casse 5x5x5 80 bille meta! 
RCC022 m2 118 /70 Verre noir, bloc casse 4x4x4 60 bille meta! 
RCC023 m2 ll8 /70 Verre noir, bloc casse 10x10x7 350 bille meta! 

1 Roches - Combe Chopin 1996. Scories noires vitreuses (SVN) et verres noirs. a) Analyses chimiques b) Description des echantillons. 
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2.a SCORIES Centre d' Analyse Minerale, Universite Lausanne 
ROCHES COMBE CHOPIN 

Echant. RCCOll RCC 012 RCC 013 RCC014 RCC015 RCC801 RCC811 RCC 812 RCC813 RCC821 
scorie scorie scorie scorie scorie scorie fragment scorie scorie scorie 
grise grise grise grise grise ferreuse eponge ferreuse ferreuse rouillee 
dense dense dense dense dense 

% 
Si02 29.04 22.53 27.21 29.85 22.91 17.16 16.07 11.96 16.75 19.56 
Ti02 0.62 0.73 0.73 0.66 0.71 0.45 0.49 0.31 0.43 0.42 
A/203 13.23 15.74 15.85 14.67 15.93 10.80 13.42 7.76 9.99 9.37 
Fe203 14.80 27.55 19.90 17.55 23.86 36.73 23.32 48.60 43.96 43.60 
FeO 28.64 18.64 20.61 24.18 24.84 22.55 34.42 20.69 10.66 18.46 
Fern. 2.31 6.99 9.33 5.72 6.04 0.00 6.11 5.62 0.00 0.00 
MnO 0.07 0.09 0.08 0.14 0.15 0.06 0.07 0.05 0.08 0.05 
MgO 0.59 0.35 0.37 0.42 0.38 0.43 0.35 0.32 0.34 0.32 
CaO 8.13 4.79 3.55 4.61 3.49 3.77 2.17 1.55 5.64 2.65 
Na20 0.05 0.02 0.05 0.00 0.03 0.04 0.07 0.00 0.00 0.00 
K20 0.74 0.54 0.67 0.73 0.47 0.58 1.37 0.87 0.43 0.60 
P205 0.38 0.28 0.25 0.32 0.32 0.38 0.29 0.39 0.27 0.34 
H20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.29 0.00 0.00 3.41 1.80 
C02 0.43 0.83 0.42 0.50 0.28 3.42 0.90 1.68 6.58 l.88 
C. org. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.53 0.00 

somme 99.04 99.08 99.03 99.35 99.42 98.81 99.05 99.80 99.08 99.06 

Fe tot 34.92 40.75 39.27 36.79 42 .03 43.21 49.18 55.70 39.03 44.84 
ppm 

Zr 160 173 176 174 169 118 119 84 130 120 
y 6 <l< <l< 77 81 <l< 70 48 48 52 
Sr 88 62 48 59 46 70 38 30 50 42 
Rb 4 <l< <l< <l< <l< <l< <l< <l< <l< <l< 
Ba 102 39 59 59 45 97 29 31 22 50 
V 1401 1 710 1 737 1476 1729 1238 1978 1198 1209 1156 
Sn <4< <4< <4< <4< <4< <4< <4< <4< <4< <4< 
Sb <3< <3< <3< <3< <3< <3< <3< <3< <3< <3< 
Ag 3 2 4 2 5 7 2 4 <1 2 
As 5 4 6 3 5 15 33 41 37 46 
Pb 64 60 62 53 63 66 71 75 57 64 
Zn 71 84 100 16 <2< 95 <2< <2< 6 3 
Cu <2< <2< <2< <2< <2< <2< <2< <2< <2< <2< 
Ni 17 7 4 4 4 39 50 58 58 59 
Cr 464 400 420 326 361 400 426 264 374 265 
Co 66 69 82 71 77 121 130 209 161 131 

2.b Localisation Description Dimensions (cm) Poids (gr) Remarque 

RCCOJJ m2 118/70 SGD, frgt. de coulure en cordons 5 X 5 X 1.5 75 
RCC012 m2 118 /70 SGD, frgt. de coulure en cordons 7 X 5 X 2.5 85 
RCCOJ3 m2 118170 SGD, frgt. de coulure en cordons 7 X 5 X 2.5 55 
RCC014 surface SGD, frgt. de coulure en cordons 15 X 9 X 2 248 
RCC015 surface SGD, frgt. de coulure en cordons 13 X 8 X 3.5 259 
RCC 801 m2 118/70 Scorie ferreuse, informe 4x4x4 40 
RCC 811 couche 73 Scorie ferreuse, dechiquete 10x8x5 200 frgt. eponge 
RCC 812 couche 73 Scorie ferreuse, informe 5x5x3 50 
RCC813 couche 73 Scorie ferreuse, informe 3x4x3 40 
RCC821 surface Scorie ferreuse, informe 5x2x2 100 magnetisme faible 

2 Roches - Combe Chopin 1996. Scories grises denses (SGD) et scories ferreuses (SFR). a) Analyses chimiques b) Description des echantillons. 

117 



3.a REVETEMENTSABLEUX/PAROI Centre d ' Analyse Minerale, Universite Lausanne 
ROCHES COMBE CHOPIN 

Echant. RCC 701 RCC 702 RCC 7031 RCC 7032 RCC 704 RCC 7051 RCC 7052 RCC 706 RCC 751 RCC 771 
paroi paroi paroi paroi paroi paroi paroi paroi argile argile 
fondue fondue fondue non fondue fondue fondue non fondue non fondue sole cuite 

four 93 fourneau 

% 
Si02 74.99 73.85 79.00 91.54 81.50 74.36 93.02 93.49 22.36 83.74 
Ti02 0.38 0.49 0.38 0.32 0.32 0 .34 0.28 0.29 0.43 0.45 
A/203 7.37 9.36 6.84 5.23 5.30 6.54 4.86 4.93 7 .62 8.13 
Fe203 2.01 0.00 4.55 0.00 2.11 4.05 0.00 0.00 3.51 2.01 
FeO 9.11 12.92 4 .85 0.00 1.65 9.58 0.24 0.00 0.47 0.18 
Fem. 0.00 0.00 0.30 0.58 0.00 0.00 0.31 0.49 0.00 0.00 
MnO 0.03 0.10 0.02 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 
MgO 0.23 0.20 0.23 0.07 0.19 0.22 0.08 0.06 0.94 0.14 
CaO 3.92 l.86 1.74 0.25 6.07 2.93 0.21 0.22 32.86 0.89 
Na20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 .04 0.07 
K20 0.71 0.62 0.93 0.14 0.33 1.16 0.03 0.04 1.38 0.22 
P205 0 .16 0 .15 0.12 0.02 0.09 0.21 0.02 0.02 0.09 0.14 
H20 0.20 0.13 0.00 0.00 1.83 0.01 0.00 0.00 3.69 3.09 
C02 0.45 0.39 0.46 0.60 0.47 0.35 0.49 0.44 25.18 0.54 
C. org. 0.00 0 .00 0 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 

somme 99.58 100.07 99.42 98.75 99.88 99.76 99.54 99.98 99.01 99.60 

Fe tot 8.49 10.04 7.25 0.58 2.76 10.28 0.50 0.49 2.82 1.54 
ppm 

Zr 140 159 147 123 139 131 117 113 213 163 
y 26 26 26 10 16 22 8 11 8 27 
Sr 37 29 26 7 40 32 8 8 214 36 
Rb 20 17 4 1 16 25 12 2 67 14 
Ba 33 73 20 134 35 42 34 95 218 78 
V 332 454 225 15 85 351 20 30 105 79 
Sn <4< <4< <4< 5 <4< <4< <4< 5 6 <4< 
Sb <3< <3< <3< <3< <3< <3< <3< <3< 4 <3< 
Ag 9 8 7 2 2 3 6 3 <1< 2 
As 4 7 6 10 7 7 21 7 11 <3< 
Pb 56 46 33 26 50 51 53 23 7 37 
Zn 75 12 32 21 46 13 15 28 32 56 
Cu 5 <2< 8 11 12 <2< 14 12 11 15 
Ni 18 9 8 6 21 10 17 8 24 41 
Cr 86 127 <2< 7 35 72 20 11 130 36 
Co 41 36 50 495 28 41 144 95 20 77 

3.b Localisation Descri ption Dimensions (cm) Poids (gr) Remarque 

RCC 701 m2 118 / 70 Paroi, deforme, noir / blanc 6x5x3 85 zone fondue 
RCC 702 couche 73 Paroi, deforme, blanc 30 X 10 X 5 850 zone fondue 
RCC 7031 couche 73 Paroi, deforme, vert I blanc lüxlüxlü 500 zone fondue 
RCC 7032 zone non fondue 
RCC 704 couche 73 Paroi, deforme, vert / blanc 5x7x5 150 zone fondue 
RCC 7051 surface Paroi, deforme, vert I blanc 15 X 7 X 4 470 zone fondue 
RCC 7052 zone non fondue 
RCC 706 surface Paroi, plaque, vert / blanc lüx7x4 200 zone non fondue 
RCC 771 surface Argile, plaque, rouge 7 X 7 X 1.5 38 cuite 
RCC 751 sole foyer Argile, plaque, rose 4x4xl 25 peu cuite 

3 Roches - Combe Chopin 1996. Fragments de parois et autres materiaux argilo-sableux. a) Analyses chimiques, b) Description des echantillons. 
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4.a SIDEROLITHIQUE (MINERAI) Centre d' Analyse Minerale, Universite Lausanne 
ROCHES COMBE CHOPIN COMBE CHALUET 

Echant. RCC JOJI RCC 1012 RCC 1013 RCC 1014 RCH 1011 RCH 1012 RCH 1013 RCH 1014 RCH 1021 RCH 1022 
pisolithes agregats pisol ithes agregats argile pisolithes agregat concentre argile pisolithes 
chauffäs chauffes sableuse creur jaune mixte rouge 

tt venant laves lave lave tt venant laves 

% 
Si02 10.32 14.00 9.62 10.43 46.95 23.51 36.07 54.90 64.81 23 .11 
Ti02 0.52 0.59 0.47 0.48 0.54 0.35 0.48 0.52 1.00 0.37 
A/203 12.35 13.65 11.58 11.08 9.90 7.04 8.97 8.83 17.50 7.23 
Fe203 67.78 58.77 63.40 63.92 32.78 57.79 44.90 26.49 7.85 58.66 
FeO 0.94 6.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 
Fem. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
MnO 0.07 0.10 0.06 0.07 0.06 0.12 0.05 0.05 0.01 0.07 
MgO 0.1 1 0.12 0.16 0.16 0.21 0.17 0.18 0.20 0.29 0.14 
CaO 0.55 0.47 0.19 0.17 0.40 0.30 0.34 0.32 0.31 0.21 
Na20 0.01 0.02 0.03 0.01 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 
K20 0.03 0.03 0.01 0.02 0.12 0.06 0.04 0.11 0.48 0.05 
P205 0.20 0.19 0.16 0.15 0.19 0.23 0.18 0.16 0.07 0.25 
H20 4.99 4.08 12.11 11 .67 7.79 9.09 8.62 6.98 6.85 8.89 
C02 1.20 0.96 1.20 1.15 0.20 0.53 0.45 0.16 0.00 0.51 
C. arg. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

somme 99.06 99.10 98.99 99.30 99.14 99.19 100.31 98.88 99.17 99.49 

Fe tot 48 .14 45.86 44.34 44.71 22.93 40.42 31.40 18.65 5.49 41.03 
ppm 

Zr 131 100 104 120 190 139 164 200 321 134 
y <i< 21 22 <1< 13 <1< 4 29 15 <I< 
Sr 28 26 13 20 46 28 25 42 51 26 
Rb <1< <i< <1< <1< <1< <1< <1< <1< 51 <1< 
Ba 58 30 13 22 70 26 49 59 86 36 
V 1812 1951 2315 1627 923 1302 565 901 261 l 074 
Sn <4< <4< <4< <4< <4< <4< <4< <4< <4< <4< 
Sb <3< <3< <3< <3< <3< <3< <3< <3< <3< <3< 
Ag <1< 3 3 5 5 4 5 5 4 4 
As 22 24 23 22 23 29 22 19 23 35 
Pb 177 128 106 143 62 98 69 57 28 111 
Zn 284 315 264 240 155 232 233 39 76 207 
Cu <2< <2< <2< <2< <2< <2< <2< <2< 11 <2< 
Ni 60 66 62 50 122 192 162 46 63 165 
Cr 447 568 847 333 284 312 161 400 115 267 
Co 150 254 252 150 101 142 107 69 38 125 

4.b Localisation Descri ption Dimensions (cm) Poids (gr) Remarque 

RCC 1011 Roches c 73 Siderolithique, pisolithes chauffes 
RCC 1012 Roches c 73 Siderolithique, agregats chauffes 
RCC 1013 Roches c 73 Siderolithique, pisolithes 
RCC 1014 Roches c 73 Siderolithique, agregats 

RCH 1011 Court - Chaluet Siderolithique, argile sableuse tout venant 50% concretions 
RCH 1012 Court - Chaluet Siderolithique, pisolithes lave 
RCH 1013 Court - Chaluet Siderolithique, agregat lave coeurjaune 
RCH 1014 Court - Chaluet Siderolithique, concentre mixte lave 
RCH 1021 Court - Chaluet Siderolithique, argile rouge tout venant 5% concretions 
RCH 1022 Court - Chaluet Siderolithique, pisolithes lave 

4 Roches - Combe Chopin 1996. Concretions ferrugineuses. Court- Combe Chaluet. Concretions ferrugineuses et autres materiaux siderolithiques. 
a) Analyses chirniques, b) Description des echantillons. 
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5.a SIDEROLITHIQUE (MINERAI) Centre d' Analyse Minerale, Universite Lausanne 

REBEUVELIER GALERIE DU RAIMEUX 
LA VERRERIE 

Echant. RCM2011 RCM2012 RGR 861 RGR 911 RGR 912 RGR 931 
argile pisolithes argile argile concetion argile 
rouge rouge sableuse ferreuse sableuse 
tt venant laves tt venant tt venant lavee tt venant 

% 
Si02 46.34 12.27 61.21 49 .40 17.31 75.36 
Ti02 1.26 0.52 1.43 0.34 0.29 0.66 
A/203 20.76 11.03 20.73 5.98 5.37 9.57 
Fe203 12.06 60.07 6.90 35.44 67.19 4.53 
FeO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Fern. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
MnO 0.03 0.05 0.01 0.04 0.13 0.01 
MgO 0.25 0.26 0.23 0.20 0.16 0.12 
CaO 5.16 l.43 0.71 0.47 0.18 0.16 
Na20 0.00 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 
KW 0.24 0.06 0.11 0.20 0.07 0.07 
P205 0.12 0.25 0.09 0.24 0.21 0.03 
H20 9.02 11.18 7.94 6.33 8.09 3.96 
C02 3.68 l.82 0.67 0.77 0.66 0.00 
C. org. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

somme 98.92 99.13 100.03 99.41 99.66 94.47 

Fe tot 8.43 42.01 4.83 24.79 46.99 3.17 
ppm 

Zr 474 181 482 155 109 243 
y 21 <l< 28 19 <l< 22 
Sr 59 47 71 39 45 38 
Rb 31 <1< 22 <1< <1< 12 
Ba 33 <9< 37 63 44 80 
V 352 1949 187 233 939 140 
Sn 6 <4< <4< <4< <4< <4< 
Sb <3< <3< <3< <3< <3< <3< 
Ag 5 4 1 6 3 4 
As 22 25 39 29 40 19 
Pb 21 124 20 54 156 24 
Zn 122 425 100 167 350 45 
Cu 9 <2< 18 <2< <2< 10 
Ni 95 213 84 89 210 30 
Cr 158 296 138 58 154 62 
Co 36 115 49 99 157 100 

5.b Localisation Description Dimensions (cm) 

RCM 2011 Rebeuvelier Siderolithique, argile rouge tout venant 
RCM 2012 Rebeuvelier Siderolithique, pisolithes lave 

RGR 861 Raimeux, m 86 Siderolithique, argile rouge tout venant 
RGR 911 Raimeux, m 91 Siderolithique, argile sableuse tout venant 
RGR 912 Raimeux, m 91 Siderolithique, concretion Fe lave 
RGR 931 Raimeux, m 93 Siderolithqiue, sable tout venant 
RGR 951 Raimeux, m 95 Siderolithique, argile sableuse tout venant 
RGR 952 Raimeux, m 95 Siderolithique, concretion Fe lave 
RGR 971 Raimeux, m 97 Siderolithique, argile rouge tout venant 

5 Rebeuvelier - La Verrerie: Concretions ferrugineuses et autres materiaux siderolithiques. 
Galerie du tunnel du Raimeux: Concretions ferrugineuses et autres materiaux siderolithiques. 
a) Analyses chimiques, b) Description des echantillons. 
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RGR 951 RGR 952 RGR 971 
argile concetion argile 
sableuse fetTeuse rouge 
tt venant lavee tt venant 

76.85 64.64 49.17 
0.78 0.92 1.22 

10.27 11.64 18.25 
6.33 14.83 21.09 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.09 0.23 0.04 
0.14 0.17 0.26 
0.17 0.21 0.34 
0.13 0.00 0.00 
0.06 0.05 0.17 
0.03 0.06 0.17 
4.55 6.26 9.13 
0.00 0.00 0.18 
0.00 0.00 0.00 

99.40 99.01 100.02 

4.43 10.37 14.75 

327 376 419 
25 27 21 
36 40 77 

9 2 15 
77 85 52 

164 395 513 
<4< <4< <4< 
<3< <3< <3< 

2 2 4 
46 70 32 
24 41 36 
82 180 156 
16 9 <2< 
43 82 157 
68 99 135 
61 80 62 

Poids (gr) Remarque 

< 1 % concretions 

15% concretions 

20% concretions 

5% concretions 
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6 Diagramme Fe - Si - Al et projections des differents minerais et 
dechets metallurgiques de Roches - Combe Chopin 1996. 

7 Diagramme Cr - V et projections des differents minerais et dechets 
metallurgiques de Roches - Combe Chopin 1996. 

8 Diagramme Ba - Zr et projections des differents minerais et dechets 
metallurgiques de Roches - Combe Chopin 1996. 
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Resume 

La fabrication de la chaux et du charbon de bois, Ja reduc­
tion du minerai de fer et Je travail du fer comptent parmi 
!es activites traditionnelles du Pays jurassien jusqu'a une 
periode relativement recente. Grace aux prospections ar­
cheologiques l'inventaire de ces sites de production s'est 
bien amelioree, mais rares sont !es sites qui ont fait l'objet 
de fouille ou d'etude historique. Toutefois, !es travaux de 
Ludwig Eschenlohr permettent aujourd'hui de mieux ap­
prehender la progression de l' activite siderurgique au 
cours du Moyen Age. 
Depuis 1995, de nombreux vestiges de fours a chaux, des 
charbonnieres et un bas fourneau ont ete mis au jour Je 
long du trace autoroutier de l 'A 16, au gre des campagnes 
de prospection pedestre et de sondages mecaniques. 
Memes si parfois les interventions restaient limitees ou 
tres ciblees, l'opportunite devait etre saisie de redecouvrir 
ce patrimoine enfoui. 
Ainsi, un important ensemble de neuf fours a chaux dates 
du XVIIe au XIXe siecle a ete repere et en grande partie 
fouille a Moutier en 1997. D 'autres chaufours ont ete de­
gages au nord de Roches et a Court entre 1995 et 1998; le 
site de Roches a en outre livre !es restes d'un bas foumeau 
a fer medieval et de trois charbonnieres des XVIIe et XIXe 
siecles. 

La multiplication des releves et des etudes des fours a 
chaux permet aujourd'hui d'apprehender un peu mieux 
I 'architecture et le fonctionnement de ces installations ru­
dimentaires qui servaient a Ja cuisson du calcaire. Ainsi 
deux variantes peuvent etre provisoirement definies pour 
Ja region jurassienne: 

1. !es fours intermittents de surface: caracterises par une 
chambre de chauffe circulaire a fond concave faible­
ment excave, une voute reposant sur une sorte de ban­
quette et une chambre de calcination tres developpee 
au-dessus du so!, maintenue par un boisage. Ces fours 
sont en general completes par une aire de chauffe creu­
see dans Je terrain encaissant. 

2. !es fours intermittents semi-enterres: constitues d'une 
chambre de chauffe a fond plat, delimitee par une ma­
yonnerie a sec et surmontee d 'une voute prenant appui 
sur Je fond du four. La chambre de calcination est assez 
developpee, mais partiellement enterree. Ces fours ne 
possede pas de fosse de travail. 

Les utilisations de la chaux sont variees: hydratee et melee 
a un aggregat ( sable, gravier, paille ), elle sert de liant dans 
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Ja confection de mortiers, crepis et enduits. Sa causticite 
en fait un produit apprecie dans la desinfection des etables 
et ecuries. En tannerie, eile sert egalement a debarrasser 
!es peaux des restes de chairs et de poils. 

Cette etude est principalement consacree aux sites de 
Moutier et Roches. Au sud de Moutier, dans une petite 
combe a la topographie mouvementee marquee par de 
nombreux eboulis, un vaste ensemble de neuf chaufours a 
ete decouvert. Vabondance de Ja pierre calcaire et du bois 
expliquent a eux seuls l' implantation de fours a chaux 
dans ce secteur. Six fours ont fait l'objet d'une fouille , 
alors que trois ont pu etre preserves. Leur diametre varie 
entre 260 et 460 cm environ, pour une hauteur conservee 
de 50 a 220 cm. Un four, datant probablement du XVIIIe 
siecle, offre un exemple remarquable de mayonnerie cir­
culaire montee a sec, conservee sur plus de 200 cm. Outre 
quelques fosses de travail , les fouilles ont permis de met­
tre en evidence dans trois cas l'emplacement et Ja forme 
du manteau argileux isolant recouvrant Ja charge calcaire. 
Certains fours ont servi a plusieurs reprises. Le volume de 
chaux vive produit depend de Ja taille de l'installation et 
oscille entre 10 et 25 m3. La chaux produite etait extraite 
du four, puis transportee dans un local de stockage sec, 
situe peut-etre au village. Elle y etait certainement hydra­
tee et stockee dans de grandes fosses etanches. 

Le site de Roches est localise dans la Combe Chopin qui 
se developpe entre deux ondulations de l'anticlinal du Rai­
meux. Par sa situation topographique et sa morphologie, le 
site rappelle celui de Moutier. Toutefois, du strict point de 
vue archeologique, Ja fouille a revele une variete de struc­
tures chronologiquement distinctes: bas fourneau a fer, 
charbonnieres, fours a chaux et trorn;on de route. Date vers 
1200 (ceramique et 14C), Je bas fourneau mis au jour ap­
partient probablement a Ja categorie des fourneaux dits a 
ventilation naturelle ( absence d' elements de souffierie) 
deja decrite au XIXe siecle par Auguste Quiquerez. 
Le four de Roches est constitue d 'un epais manteau ma­
<;:onne circulaire de 220 cm de diametre exterieur; l'eleva­
tion residuelle atteint 50 cm environ. La base de Ja cuve 
ainsi que Ja porte apparaissent conservees. Sa construction 
massive rappelle !es fours merovingiens du Jura. Les sco­
ries de Roches, d'aspect vitreux et de couleur noire, sont 
nettement moins riches en fer que celles produites dans !es 
fours plus anciens. Les projections quantitatives montrent 
dorre un meilleur rendement de l'installation. Un amas de 
scories de 20 m3 disperse sur une centaine de metres car­
res s 'etend en aval du fourneau . A proximite immediate du 



four, un grand foyer circulaire amenage avec soin dans 
l'amas de scories reste d'une interpretation difficile. Sa re­
lation avec l'activite siderurgique n'est pas assuree. Les 
analyses mineralogiques et chimiques des scories entre­
priscs par Vincent Serneels indiquent que ce sont les piso­
lithes ferrugineux du Siderolithique qui ont ete utilises 
comme minerai de fer. r.; absence d' affleurement de mine­
rai de fer dans la Combe Chopin implique son transport 
sur Je lieu de production, probablement depuis les gise­
ments de la vallee de Delemont. Malgre une production de 
fer reduite le bas fourneau de Roches constitue un jalon 
important et bien date dans l'evolution technique de la si­
derurgie jurassienne. 

Des quatre charbonnieres reperees, deux <latent probable­
ment du XVIIe siede, alors que deux autres remonteraient 
au XIXe siede seulement. Des documents d'archives re­
velent que la Combe Chopin comptait parmi les sites de 
charbonnage actifs des le XVIIe siede; le charbon etait 
livre aux haut fourneau et forges de Courrendlin. 
Les trois fours a chaux fouilles a Roches mesurent entre 
230 et 380 cm de diametre; les deux variantes decrites a 
Moutier sont representees. Dans un cas, on a pu mettre en 
evidence les restes carbonises de poteaux ( echafaudage 
necessaire a la construction de la voüte ou cheminee de 
ventilation?). Les datations radiocarbones situent les trois 
fours au XIXe siede. 
Enfin, un trorn;on de l'ancienne route des gorges de Mou­
tier a fait l'objet d'une fouille systematique. Ce chemin 
dont la largeur maximale atteint 340 cm revele plusieurs 
recharges qui signalent un entretien regulier, particuliere­
ment dans les ultimes phases. Le premier etat, le plus an-

cien, presente un revetement graveleux sur lequel appa­
raissent des ornieres plus ou moins marquees distantes de 
110 et 135 cm environ. Ces deux ecartements interaxiaux 
se rapportent sans doute a deux types de chars: modeles a 
un et deux essieux. Les maigres indices a disposition indi­
quent que ce chemin devait pour le moins exister au 
Moyen Age, et fut abandonne vers 1825 au profit d'une 
chaussee rapide et confortable. 

Fours a chaux, bas fourneaux, charbonnieres ont en com­
mun l'utilisation du bois comme combustible, que ce soit 
sous forme de bois sec, de charbon ou de materiau a trans­
former. Ces installations s' etablissent de preference a pro­
ximite du combustible, donc de la foret. Dans le cas des 
fours a chaux, la proximite combinee des pierres calcaires 
et du bois constitue un facteur economique decisif. Quant 
a la production du fer des bas fourneaux, l'element deter­
minant demeure le facteur combustible; il n'est pas rare de 
mener le minerai sur le site de production: Roches en est 
une illustration probante. I.;intrpduction du haut fourneau 
provoquera une demande accrue de charbon de bois local, 
qui sera alors vehicule vers le site de production. La ver­
riere artisanale, puis industrielle, se developpe peu a peu 
dans la region de Court des 1657, puis Roches 1797 et 
Moutier 1841. Toutes ces activites de transformation re­
quierent une seule et meme source d'energie: le bois. La 
foret souffre de cette pression croissante qui mene a un de­
boisement grave des montagnes et vallees jurassiennes, au 
point que de nombreuses mesures de protection environ­
nementale et de gestion forestiere seront edictees a partir 
du XVIIIe siede avec plus ou moins de reussite. 
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Zusammenfassung 

Kalkbrennen, Köhlerei, Eisenverhüttung und Eisenbearb­
eitung gehörten bis vor kurzem noch zu den tradition­
nellen Tätigkeiten in der Juralandschaft. Dank archäo­
logischer Prospektion hat sich die Zahl der bekannten 
Produktionsteilen stark vermehrt, auch wenn die Fund­
stellen, die archäologisch und historisch erforscht werden 
können, selten bleiben. Trotzdem ermöglichen die Ar­
beiten von Ludwig Eschenlohr über die Eisenverhüttung 
heute ein besseres Verständnis der Entwicklung der juras­
sischen Eisenproduktion im Mittelalter. 

Seit 1995 wurden im Zuge von Feldbegehungen und me­
chanischen Sondagen entlang des Trasses der A16 mehre­
re Kalkbrennöfen, Köhlermeiler und ein Eisenverhüt­
tungsofen entdeckt. Auch wenn die Untersuchungen sich 
manchmal auf kleine Flächen beschränken mussten, 
wurde jede Gelegenheit ergriffen, die Relikte dieser eins­
tigen Aktivitäten, auch wenn sie relativ jung scheinen, zu 
dokumentieren. 

Ein besonders wichtiges Ensemble von neun Kalkbrenn­
öfen aus dem 17. bis 19. Jahrhundert wurde 1997 in Mou­
tier entdeckt und ausgegraben. Weitere Anlagen wurden in 
Roches und Court 1995 und 1998 untersucht. Die Fund­
stelle Roches lieferte noch weitere Befunde, so ein mittel­
alterlicher Rennofen und drei Köhlerplätze, die bis ins 19. 
Jahrhundert betrieben wurden. 

Diese Untersuchungen und Analysen erlauben heute ein 
besseres Bild des Aufbaus und Betriebs dieser einfachen 
Kalkbrennanlagen. Beim heutigen Forschungsstand kön­
nen für die Juraregion zwei Ofenvarianten unterschieden 
werden: 

1. Die ebenerdigen periodischen Öfen. Charakteristisch 
sind eine runde, wenig engetiefte Feuerkammer mit 
konkaver Sohle und massivem Gewölbe, das auf einer 
Art Bank ruht, und eine hoch über dem Boden 
gelegene Kalkkammer, die meist durch ein Holz­
gerüst stabilisiert ist. Diese Öfen besitzen an ihrer 
Aussenseite meistens eine in den Boden eingetiefte 
Arbeitsgrube. 

2. Die halb eingetieften periodischen Öfen. Charakteris­
tisch für diese sind eine flache, durch Trockenmauer­
werk eingegrenzte Feuerkammer und ein auf dem 
Ofengrund abgestütztes Gewölbe. Die Kalkkammer lag 
relativ hoch, war aber teilweise eingegraben. Diese 
Öfen besitzen anscheinend keine Arbeitsgrube. 
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Kalk wurde für die unterschiedlichsten Zwecke gebraucht: 
Gelöschter Kalk wirkt als Bindemittel; gemischt mit Sand, 
Kies oder Stroh dient er der Aufbereitung von Mörtel, Ver­
putzen und Aufstrichen. Wegen seiner ätzenden Wirkung 
wird er auch beim Desinfizieren von Ställen gebraucht 
und in der Gerberei dient er zum Entfernen der Haare und 
Fleischreste auf den Lederhäuten. 

Die vorliegende Studie ist vorwiegend den beiden Fund­
stellen Moutier und Roches gewidmet. 

Südlich von Moutier wurde in einem von Hangrutschun­
gen modellierten Seitentälchen ein bedeutender Komplex 
von neun Kalkbrennöfen entdeckt. Bereits die grossen 
Kalksteinschutthalden und die ausgedehnten Hangwälder 
erklären, warum hier Kalk gebrannt wurde. Sechs Öfen 
wurden ausgegraben, drei konnten ausserdem erhalten 
werden. Ihre Durchmesser betragen zwischen 260 und 460 
cm, ihre erhaltenen Höhen zwischen 50 und 220 cm. Ein 
wahrscheinlich ins 18. Jahrhundert reichender Ofen weist 
ein aussergewöhnliches Beispiel von rundem Trocken­
mauerwerk auf, das über 200 cm hoch erhalten blieb. 
Ausser einzelnen Bedienungsgruben konnten die archäo­
logischen Untersuchungen in drei Fällen die genaue Lage 
und Form des Isoliermantels dokumentieren. 

Einige der Öfen wurden wahrscheinlich mehrmals ge­
braucht. Jeder Brennvorgang ergab je nach Ofengrösse 
zwischen 10 und 25 m3 gebrannten Kalk. Nach dem Kal­
zinieren musste der Ofen zuerst abkühlen, bevor man den 
gebrannten Kalk bergen konnte. Dann wurde er in ein 
trockenes Lager gebracht, vermutlich ins Dorf, und 
anschliessend in grossen, dichten Gruben eingesumpft 
und gelagert. 

Die Fundstelle Roches liegt ebenfalls in einem Seitentäl­
chen - die Combe Chopin - zwischen zwei wulstförmigen 
Kreten des Antiklinals Raimeux. Seine topographische 
Lage erinnert stark an die der Fundstelle Moutier. Im 
Gegensatz zu dieser hat die Grabung Roches aber ver­
schiedene Strukturen unterschiedlicher Epochen zu Tage 
gebracht: einen mittelalterlichen Eisenverhüttungsofen 
(Rennofen), frühneuzeitliche Köhlerplätze, neuzeitliche 
Kalkbrennöfen und einen schwierig zu datierenden Ab­
schnitt einer Strasse. 
Der in die Zeit um 1200 datierte Rennofen gehört höchst­
wahrscheinlich zu den Anlagen mit natürlichem Luft­
durchzug, wie sie bereits im 19. Jahrhundert vom juras­
sischen Forscher Auguste Quiquerez beschrieben wurden. 



Der Ofen besteht aus einem runden massiven Kalk­
steinmantel von 220 cm Durchmesser; die erhaltene Höhe 
beträgt ca. 50 cm. Der untere Bereich des Schachtes und 
die Öffnung sind erhalten. Eine 20 m3 grosse Schla­
ckenhalde dehnt sich hangabwärts des Ofens auf einer 
Fläche von rund 100m2• Unmittelbar neben dem Rennofen 
wurde in der Schlackenhalde eine grosse, runde sorgfältig 
gebaute Feuerstelle freigelegt; ihre Funktion bleibt unklar 
und die Beziehung zum Eisenverhüttungplatz ist nicht 
gesichert. Die durch Vincent Serneels durchgeführten mi­
neralogischen und chemischen Schlackenanalysen zeigen, 
dass Bohnerz verhüttet wurde. Interessanterweise gibt es 
aber keinen Nachweis für dieses Erz in der Combe 
Chopin. Es stellt sich die Frage, ob es zum Holzrohstoff 
herbeigeführt wurde. Trotz einer reduzierten Eisen­
produktion ist der Rennofen von Roches ein neuer, gut 
datierter Fixpunkt in der Entwicklung der jurassischen 
mittelaterlichen Eisenverhüttungstechnologie. 

Weiter wurden vier Köhlerplätze lokalisiert: zwei datieren 
aus dem 17. Jahrhundert, die beiden anderen sind noch 
jünger. Archivalien belegen, dass die Combe Chopin ab 
dem 17. Jahrhundert zu den aktiven Köhlerplätzen zählte; 
die Holzkohle wurde zum Hochofen und Schmieden von 
Courrendlin geführt. 

Die drei ausgegrabenen Kalköfen von Roches haben 
Durchmesser zwischen 230 bis 380 cm; beide beschriebe­
nen Ofenvarianten sind vertreten. In einem Fall hat man 
sogar fünf verkohlte Pfostenreste freigelegt, die entweder 
zum Aufbau des Gewölbe dienten oder wahrscheinlicher 
als Zugkamine zu interpretieren sind. Die 14C-Datierun­
gen erbrachten eine Situierung der drei Öfen ins 19. Jahr­
hundert. 

In der Combe Chopin wurde auch ein Abschnitt der alten 
Strasse durch die Moutierschlucht archäologisch unter­
sucht. Der Weg hat eine maximale Breite von 340 cm und 
wurde regelmässig mit feinem Kies aufplaniert, insbe­
sonders während den letzten Phasen. 

Die älteste Phase zeigt eine sehr feste kiesige Strassen­
oberfläche mit diversen Fahrillen, die durch Abnützung 
entstanden sind. Die Rillen sind unregelmässig, es konn­
ten aber Zwischenradabstände von ca. 110 und 13 5 cm ge­
messen werden. Diese Radabstände können zwei unter­
schiedlichen Karrentypen zugewiesen werden: das kleine 
Mass für einachsige Fuhrwagen, das andere für zweiachsige 
Gespanne. Die wenigen verfügbaren chronologischen In­
dizen weisen darauf hin, dass diese Strasse zumindest bis 
ins Mittelalter reicht und um 1825 zugunsten einer schnel­
leren und konfortableren Chaussee aufgegeben wurde. 

Kalk- und Eisenverhüttungsöfen wie Köhlermeiler benö­
tigen den gleichem Rohstoff: Holz in trockener oder ver­
kohlter Form. Diese Anlagen wurden deshalb vorzugs­
weise nahe dem Brennstoff, d.h. im Walde errichtet. Im 
Fall der Kalkbrennöfen ist die kombinierte Nähe von Holz 
und Gesteinmaterial ein entscheidender wirtschaftlicher 
Faktor. 
Bei der Eisenproduktion in Rennöfen war offensichtlich 
Holzkohle der entscheidende Faktor, der wahrscheinlich 
am Ort produziert wurde. Wie der Fall Roches zeigt, konn­
te das eisenhaltige Erzmaterial hingegen von relativ weit 
zugeführt werden. Später änderte das: Mit der Einführung 
des Hochofens wurde die Nachfrage nach Holzkohle so 
gross, dass der Brennstoff aus weiterer entfernten Gegen­
den zur Produktionsteile transportiert wurde. 

Zuletzt ist noch die handwerkliche und später industrielle 
Glasherstellung zu nennen: Sie entwickelte sich seit 1657 
in der Region Court, 1797 in Roches und zuletzt noch 
1841 in Moutier. All diese handwerklichen und industriel­
len Tätigkeiten hingen vom selben Kraftstoff ab, vom 
Holz. Der Wald litt unter diesem konstantem Druck, der 
zu einer schwerwiegenden Waldrodung der jurassischen 
Bergflanken und Täler führte. Das führte seit dem 18. 
Jahrhundert zu ersten, mehr oder weniger erfolgreichen 
Waldschutzmassnahmen. 

Christophe Gerber und Armand Baeriswyl ADE 
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Summary 

Lime burning, charcoal burning, iron smelting and iron 
working were among the most important traditional indus­
tries of the Jura region until relatively recent times. Al­
though archaeological prospecting has considerably our 
knowledge of these production sites, very few of them 
have been excavated and very little historical research has 
been carried out into their operation. However, the works 
of Ludwig Eschenlohr have now given a broader insight 
into the development of iron working activities in this area 
during the Middle Ages. 

Since 1995 archaeological reconnaissance along the route 
of the future A 16 highway, has unearth numerous remains 
of limekilns a bloomery furnace. Although the investiga­
tions were at times constrained or specifically targeted, the 
opportunity to rediscover this buried heritage was not tobe 
missed. 

A significant grouping of nine limekilns, dating from the 
1 7th to l 9th centuries, was discovered at Moutier and the­
se were largely excavated in 1997. Other limekilns were 
unearthed between 1995 and 1998 to the north of Roches 
and at Court; the Roches site also revealed the remains of 
a mediaeval low shaft furnace, as weil as three charcoal 
kilns from the l 7th and l 9th centuries. 
The increasing number of studies on limekilns, and asso­
ciated research on the subject, now provide a somewhat 
clearer understanding of the architecture and functioning 
of these primitive installations, which were used for cal­
cining limestone. Two types have provisionally been iden­
tified in the Jura region: 

1. Intermittent or periodic kilns, constructed at ground 
level, which were characterised by a circular fire cavity 
with a shallowly excavated, concave floor, arched vault 
built on a bench-like structure and calcination chamber 
extending weil above the ground, supported by a timber 
frame. In general, these kilns also have a work area dug 
in the surrounding ground. 

2. Intermittent or periodic kilns, set into the ground, which 
consisted of a flat-bottomed fire cavity lined with dry 
stones and surmounted by an arched vault rising from 
the floor of the kiln. The calcination chamber extends 
weil above the ground, but is partly buried. These kilns 
do not have a working pit. 

Lime has a variety ofuses - slaked and mixed with a bind­
ing agent (sand, gravel or straw), it serves as a bonding ma-

130 

terial in the production of mortars, roughcast, and coat­
ings. lts causticity makes it ideal for disinfecting stables 
and cowsheds, and it has long been used in tanning to 
eliminate the remains of flesh and für from the skins. 

This study is primarily concerned with the sites at Moutier 
and Roches. To the south ofMoutier lies a small valley or 
coomb whose undulating terrain is dotted with numerous 
screes. Here, a !arge grouping of nine limekilns was dis­
covered, built, no doubt, because of the proximity of an 
abundant source of limestdne and wood in the area. Six of 
the kilns were excavated, while three of them were con­
served. Their diameter varies between around 260 cm and 
460 cm, with conserved elements standing to height ofbe­
tween 50 cm and 220 cm. One kiln, probably dating from 
the l 8th century, is a remarkable example of circular dry 
masonry, and stands to a height of over 200 cm. In three 
cases, in addition to the discovery of several working pits, 
the excavations revealed the location and form ofthe insu­
lating clay encasing the lime charge. Some of the kilns 
were used several times. The amount of quick:lime pro­
duced depended on the size of the installation, and varied 
between 10 and 25 cubic meters per batch. Once calci­
nated, the lime was extracted from the kiln and transported 
to a dry storage centre, possibly located in the village. lt 
was certainly slaked or hydrated there, and stocked in !arge 
waterproof pits. 

The Roches site is located at «Combe Chopin», a coomb 
which developed between two folds ofthe Raimeux anti­
cline. The topographical situation and morphology of the 
site resemble that of Moutier. However, from a strictly ar­
chaeological point of view, the excavations revealed a va­
riety of structures that were chronologically distinct: an 
iron bloomery furnace, charcoal kilns, limekilns, and a 
stretch of road. The bloomery furnace that was discovered 
obtained a ceramic and Carbon-14 dating of circa 1200. lt 
probably belonged to the category of so-called natural 
draught kilns ( absence of blower elements ), described 
back in the l 9th century by Auguste Quiquerez. The kiln 
ofRoches has a thick circular stonework wall with an ex­
ternal diameter of 220 cm. The residual elevation is about 
50 cm. The base of the shaft and front opening appear to 
have been conserved. lts solid construction resembles the 
Merovingian furnaces of the Jura. 
The slags from Roches have a vitreous aspect and a black 
color. They are far less iron-rich than that produced by 
older furnaces. The quantitative projections indicate a 
quite better yield of the process. A 20 cubic meter 



slagheap, scattered on a surface of some 100 square me­
tres, extends down from the furnace. A !arge circular 
hearth, carefully constructed in the slagheap immediately 
next to the furnace, is difficult to interpret. lt has no direct 
connection with metallurgical activities. The mineralogi­
cal and chemical analyses of the slag, carried out by Vin­
cent Serneels, indicate that the iron-rich pisoliths of the 
Siderolithic formation were used as iron ore. The absence 
of any outcrop of iron ore in the Combe Chopin suggests 
that it was transported to the production site, probably 
from the deposits ofthe Delemont Valley. Despite its poor 
iron output, the bloomery furnace at Roches stands as an 
important and well-dated technical reference in the devel­
opment of Jura iron working. 

Of the four charcoal kilns discovered, two are estimated to 
date back to the 17th century, while the other two are of 
more recent origin, probably from the 19th century. Ar­
chived documentary sources reveal that the Combe Cho­
pin was an active charcoal producing site in the 17th cen­
tury and that its charcoal output was delivered to the blast 
furnace and forges of Courrendlin. 

The three limekilns excavated at Roches measure between 
230 cm and 380 cm in diameter. They included the two 
types of kiln described above for Moutier. In one case, we 
were able to unearth the burned remains ofpoles (possibly 
from scaffolding needed for the construction ofthe arch or 
draught stack). The radiocarbon datings situate the three 
furnaces in the 19th century. 

Finally, a stretch of the old road through the Moutier 
gorges was intensively excavated. This road, which was 
340 cm at its widest point, revealed several surfacings, 
which would suggest that it was maintained regularly, es­
pecially towards the end of its active life. The initial and 

oldest surfacing was gravelly and contained two rows of 
ruts, one about 110 cm and the other about 135 cm apart, 
which were distinguishable to a greater or lesser degree. 
The presence oftwo inter-axial distances suggests the use 
oftwo types of carts, one with a single and the other with 
a double set of wheels. The meagre evidence available 
would suggest that this road had to have existed in the 
Middle Ages at least, and that around 1825 it was aban­
doned for a faster and more comfortable road. 

Limekilns, bloomery furnaces, and charcoal kilns all have 
one thing in common - the use ofwood as fuel, whether in 
the form of dry wood, charcoal, or some convertible mate­
rial. These installations would preferably be situated close 
to their fuel source, i.e. the forest. In the case oflimekilns, 
the proximity of both limestone and wood would have 
been a decisive economic factor. As for the production of 
iron in bloomery furnaces, the fuel factor was definitely 
the determining element. lt was not unusual for the iron 
ore to be transported to the production site, Roches being 
a good example of this. The introduction of the blast fur­
nace was to greatly stimulate the demand for local char­
coal, which would then have been transported to the pro­
duction site. The craft and then industrial glass industry 
developed gradually in the Court region from 1657 on­
ward, then at Roches from 1797 and at Moutier from 1841. 
All these conversion activities required one and the same 
source of energy- wood. As the stripping oftimber grew, 
the forest suffered irreparable damage and there was seri­
ous deforestation in the mountains and valleys of the Jura. 
lt reached the point where, from the l 8th century onward, 
several measures aimed at environmental protection and 
forest husbandry were decreed, with varying degrees of 
success. 

Clare Keller 
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