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MICHEL REDDE

AVANT-PROPOS

Ce troisieme volume vient compléter la série des travaux entrepris depuis 1998 sur le site gallo-romain
d'Oedenburg (communes de Biesheim et de Kunheim, Haut-Rhin, France). Je ne reviendrai pas ici sur I'orga-
nisation de ce chantier international qui a mobilisé jusqu’en 2006 des équipes francaises, allemandes et
suisses. Leurs recherches ont été partiellement publiées dans cette méme série des Monographien des
Rémisch-Germanischen Zentralmuseums de Mayence'. Il suffira de se reporter a ces ouvrages, qui sont
supposés connus du lecteur, notamment pour tout ce qui concerne la documentation topographique sur le
site et son organisation spatiale.

Les pages qui suivent relatent les travaux menés par la seule équipe francaise, entre 2009 et 2012, a la
périphérie de la butte d'Altkirch et de la fortification tardo-antique étudiée par I'Université de Freiburg-im
Breisgau. S'y ajoutent une contribution de M. G. Meyer sur la céramique de Westergass, une synthése géné-
rale de C. Schucany sur la céramique d'Oedenburg comparée avec celle d'Augst, et une étude de A. Frey
sur les tombes mérovingiennes fouillées en 20122, Ce nouveau programme, qui n'était pas initialement
prévu, s'est inscrit dans la suite logique des recherches sur I'agglomération civile: il est apparu en effet que
les campagnes des années 1998-2006 n’avaient guere touché I'habitat proprement dit, mais le complexe
religieux, les camps militaires julio-claudiens et leurs abords immédiats, les grands ensembles administratifs
et défensifs de I'’Antiquité tardive. Fouiller des quartiers d’habitat, si possible avec une chronologie longue,
s’est donc progressivement imposé comme une nécessité scientifique, complémentaire des recherches anté-
rieures. Il fallait en méme temps essayer de résoudre différentes questions pendantes: celle des débuts et
celle de la fin de I'agglomération proprement dite, en dehors des grands ensembles déja mis au jour, celle
de la continuité de I'occupation humaine sur le site, a I'intérieur de la période antique.

Les précédents travaux avaient mis en évidence plusieurs faits caractéristiques: d'une part une forte densité
de vestiges le long de I'actuelle route départementale D 52 qui traverse le site du nord au sud, reprenant
plus ou moins, a cet endroit, le tracé de la voie romaine Augusta Raurica / Argentorate?; d'autre part la ré-
colte dans cette zone de trées nombreuses monnaies de I’Antiquité tardive, alors qu’elles sont pratiquement

G. Matter / P. Nativel / C. Neukom / V. Ollive / Ch. Petit / Ph.
Rentzel / H. Richard / M. Wullschleger. Monographien des RGZM
79, 2 (Mainz 2011).

2 Sur la topographie, voir Oedenburg I, 2, pl. h.t. 1 et 2 et cha-
pitre 1. Les résultats de la fouille d'Altkirch ont été exposés
dans M. Reddé (coord.) / H. U. Nuber / S. Jacomet / J. Schibler /
C. Schucany / P-A. Schwarz / G. Seitz et coll., Oedenburg. Une

T On les citera dans ce volume de la maniére suivante: Oedenburg
| = M. Reddé (éd.), Oedenburg. Fouilles francaises, allemandes
et suisses a Biesheim et Kunheim, Haut-Rhin, France. Volume 1.
Les camps militaires julio-claudiens, avec des contributions de
H.-G. Bartel / P. Biellmann / J. Dolata / B. Fort / J.-P. Garcia/ F. Gi-
nella/H. Hister Plogmann /S. Jacomet / H.-J. Mucha / V. Ollive /
Ch. Petit/S. Plouin / L. Popovitch / J. Schibler / A. Schlumbaum /

P. Vandorpe / B. Viroulet / L. Wick / J.-J. Wolf. Monographien
des RGZM 79, 1 (Mainz 2009); Oedenburg Il = M. Reddé
(éd.) / C. Schucany / P-A. Schwarz / B. Gissinger / P. Biellmann /
C. Fortuné / F Ginella / H. Huster Plogmann / S. Jacomet /
M. Joly / L. Popovitch / J. Schibler / A. Schlumbaum / P. Van-
dorpe / L. Wick, Oedenburg. Fouilles francaises, allemandes et
suisses a Biesheim et Kunheim, Haut-Rhin, France. Volume 2.
L'agglomération civile et les sanctuaires, avec des contributions
de R. Bockius /M. Flick /J.-P. Garcia/ O. Girardclos / Ch. Gomy /
M. Hillairet / J.-C. Lefévre / U. Lehnert / E. Marion / S. Martin /

agglomération d'époque romaine sur le Rhin supérieur: fouilles
francaises, allemandes et suisses a Biesheim-Kunheim (Haut-
Rhin). Gallia 62, 2005, 215-277; voir désormais H. U. Nuber /
G. Seitz / M. Zagermann, Zwischen Vogesen und Schwarzwald:
die Region um Brisiacum/Breisach und Argentovaria/Oeden-
burg. Dans: M. Kasprzyk / G. Kuhnle (dir.), L'Antiquité tardive
dans I'Est de la Gaule. La vallée du Rhin supérieur et les provin-
ces gauloises limitrophes: actualité de la recherche. REA supp.
30 (Dijon 2011) 223-246.

3 Qedenburg Il, pl. h.t. 2.
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absentes a I'est de la butte d'Altkirch4; I'existence de tombes datées du 4¢ siécle dans les secteurs proches
du Riedgraben, qui témoignent d'un abandon de I'occupation en contrebas de la forteresse valentinienne?>;
enfin la présence de tourbe dans les couches superficielles des quartiers bas, qui indiquait sans doute une
montée de la nappe phréatique et une progression des zones marécageuses a partir de la seconde moitié du
3¢ siecle apr.J.-C.® Tous ces faits avaient conduit a proposer I'hypothése d'une concentration de I'occupa-
tion humaine sur les parties hautes, non inondables du site, durant I’Antiquité tardive. lls invitaient en méme
temps a pratiquer de nouvelles recherches dans ce secteur, dont on savait déja qu'il avait été occupé dés le
1" siecle de notre ere, de maniere a disposer de séquences stratigraphiques aussi longues que possible. Le
choix s'est donc porté tout d'abord sur un secteur situé immédiatement au nord de la fortification d'Alt-
kirch, ce qui a donné lieu a une exploration préliminaire de deux mois en 2009 (chantier 20, voir pl. h.t. 1).
Mais il est apparu rapidement que les niveaux les plus récents n'étaient pas conservés, et la fouille a été en
conséquence déplacée a I'ouest de la route moderne (secteur appelé « Unterfeld »), au croisement théo-
rique de la chaussée Augusta Raurica / Argentorate avec la voie menant au vicus d'Horbourg-Wihr”. Ce
secteur a été choisi parce qu'il permettait a priori d'appréhender a la fois I'habitat le long de la voie venant
de I'ouest et I'occupation antique jusqu’au fossé tardif 20 qui nous intriguait®. Il était en outre disponible et
appartenait a un méme exploitant agricole dont I'activité laissait planer une menace diffuse sur l'intégrité
des vestiges archéologiques a cet endroit. Ce chantier (numéroté 21), qui a nous a occupés pendant deux
mois par an de 2010 a 2012, est apparu comme tres favorable a nos problématiques scientifiques, livrant
des stratigraphies beaucoup plus longues. Il n‘a pas, en revanche, contrairement a notre attente, permis
d'appréhender |'organisation de I'habitat car il a touché majoritairement une zone de jardins et de cours
en arriere des demeures et des échoppes bordant la grande voie nord-sud (« Limesstrasse » / actuelle D 52).

C’est une nouvelle fois un plaisir de remercier le Romisch-Germanisches Zentralmuseum de Mayence qui a
bien voulu accueillir cette publication au sein de ses prestigieuses collections, apportant ainsi une contribu-
tion essentielle a la coopération francaise, allemande et suisse qui était au coeur du projet « Oedenburg ».

4 Cf. Oedenburg II, 2, 278-282 et fig. 13.9. P. Biellmann / C. Chateau-Smith, Roman Rhine settlement dy-
5 Cf. Oedenburg I, 1, 350-352. namics evidenced by coin distribution in a fluvial environment
6 Cf. Oedenburg l, 13-21; 311-312; 376-386 et pl. h.t. 15; V. Ol- (Oedenburg, Upper Rhine, France). Journal of Archaeological

live / Ch. Petit / J.-P. Garcia / M. Reddé, Rhine flood deposits Science 35, 2008, 643-654 (on line).

recorded in the Gallo-Roman site of Oedenburg (Haut-Rhin, 7 Oedenburgll, pl. h.t. 1 et chapitre 1.

France). Quarternary international 150, 2006, 28-40 (on line); 8 Sur cette numérotation voir Oedenburg I, pl. h.t. 1 et chapitre 1.
V. Ollive / Ch. Petit / J.-P. Garcia / M. Reddé / L. Popovitch /

Vil



ALEXANDRE DISSER - JEAN-PAUL GUILLAUMET - MICHEL REDDE

CHAPITRE 3: LE FONCTIONNEMENT DES ATELIERS
METALLURGIQUES

Les fouilles menées en 2009 et 2011 ont mis au jour une activité liée au travail du métal, marquée par la
présence de deux ateliers situés en des lieux distincts dont nous avons décrit les vestiges archéologiques.
Dans le chapitre 1, nous avons d'abord analysé les structures découvertes en 2011 sur le chantier 21 (ate-
lier E); dans le chapitre 2 ont été étudiées celles qui ont été mises au jour en 2009. Il importe maintenant
d'essayer de mieux caractériser la production de ces installations en analysant le fonctionnement des struc-
tures retrouvées et les quelques rares objets que nous avons pu mettre en évidence.

L'ORGANISATION GENERALE

L'atelier E du chantier 21, de grandes dimensions (au moins T0mx 10 m, soit 100 m2) comprend cing phases
principales. Il est construit sur sabliéres basses et/ou sur poteaux. Chacune de ses phases apporte, dans la
méme emprise, des modifications et des reconstructions. L'entrée reste toujours au nord, sur la voie antique
(voie 1) menant au vicus d’Horbourg-Wihr, comme le montre I'interruption des sabliéres basses co6té nord,
des phases b, ¢, d. D'autre part, cette orientation permet une lumiére sans grand changement pour appré-
cier la température des métaux par la couleur, comme c’était I'usage. Ces cing phases conservent toujours
un grand foyer rectangulaire dans la partie ouest (309 puis 99).

Dans la phase a, le batiment est divisé par une cloison nord-sud au premier tiers co6té est. Coté ouest, un
grand foyer (309) occupe le centre (fig. 1.18). Au sud-ouest, deux lignes de trous de piquet (314, 315 et
323-371) enferment un espace rectangulaire que I'on peut interpréter comme une réserve de combustible.
Ensuite trois poteaux forment une limite de ce premier espace (282, 361, 270). Vers le sud, la suite de |'ate-
lier, trés érodée, conserve un foyer 358, dont la position pourrait faire penser qu'il était destiné a la frappe
du fer. Coté est, deux foyers circulaires de méme type (329 et 330), distants de 4m environ, peuvent avoir le
méme usage. La cave 190 est le seul indice d'habitat. Celui-ci est localisé, en général, au-dessus ou attenant
a l'atelier.

Dans la phase b (fig. 1.26), la partie sud est occupée par des fosses qui ont sans doute détruit la paroi. A
coté du four (99) s'implante ce qui semble — par le bourrelet de pourtour — un second four (277). Il parait
avoir peu fonctionné. Une concentration de chevilles osseuses de bovidés se trouve sur son c6té sud. La
corne a pu étre utilisée pour la cémentation dans le cadre de fabrication de lames, ou déroulée pour décorer
des manches ou des panneaux de coffret. Dans I'angle nord-est, le troisiéme four (233) est, a notre connais-
sance, d'un type encore inconnu dans ce type d’atelier, sauf s'il s'agit d'une production non métallurgique.
La fosse 213 est une perturbation créée en phase d.

Dans la phase c (fig. 1.40), un foyer circulaire 98 apparait au nord du four (99). A I'emplacement du four
(233) s'implantent un foyer rectangulaire et plusieurs petits creux avec traces de combustion. Le foyer
entouré d'un bourrelet présente une ouverture a I'est, formée de deux tequlae posées a plat a |'origine
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(fig. 1.31). La présence des petits creux a proximité permet de proposer une fonction pour ce four: couler
des piéces en alliage cuivreux dans des moules en terre, du type a la cire perdue. Le foyer permet de chauffer
le creuset et son contenant a la température désirée puis de verser |'alliage cuivreux dans les moules préa-
lablement réchauffés dans les creux remplis de charbon de bois incandescent. L'emplacement de cette ins-
tallation dans un angle, hors des circulations, correspond bien aux contraintes de ce travail : lumiere stable,
pas de courant d‘air et abords du four bien dégagés pour verser le contenu du creuset le plus rapidement
possible. Dans la partie sud, le niveau d’atelier a I'état de lambeaux n’est pas interprétable.

Dans la phase d (fig. 1.43), on retrouve toujours le four (99) avec un second foyer (226) dans le secteur ou
se trouvait déja a la phase B un foyer (277). Nous n’avons aucune interprétation pour le creusement carré
(225). De cette phase, nous n‘avons aucun mobilier métallique.

Dans la phase e, seul est connu le four 99, totalement refait. Par sa taille, on peut plutot y voir une aire de
combustion pour le travail du fer.

L'atelier du chantier 20, moins bien défini spatialement et incomplétement fouillé, ne permet pas de réaliser
une analyse fonctionnelle précise du méme type. J.-P. G.

LES « FOURS »

L'atelier E a fonctionné entre I'époque de Tibere/Claude et le premier tiers du 2¢ siécle, sans qu’on puisse
exclure que I'activité ait continué au-dela, les niveaux supérieurs de la stratigraphie ayant été détruits. Les
structures sont essentiellement caractérisées par des fosses généralement ovalaires et cendreuses et des sols
rechargés en permanence. Seul le premier état, marqué par une rubéfaction générale du sol, dans sa partie
occidentale, sans doute a la suite d'un feu violent, peut étre considéré comme véritablement homogéne du
point de vue chronologique (fig. 1.18). Cet atelier s'étend clairement sous la chaussée 01, qui en marque
la limite septentrionale, comme le montrent les coupes réalisées a cet endroit (pl. h.t. 6, coupes 21-22). Le
mobilier constituant I'épandage n'a donc pas pu étre prélevé dans sa totalité.

Nous appelons «fours» les structures de combustion en cuvette, de forme généralement ovalaire, qui
caractérisent ce secteur. Peu profondes (une vingtaine de centimétres en moyenne) elles présentent des
dimensions variables qui varient entre 1,80m/2,80mx0,80m/2m, ce qui leur confére une forme plus ou
moins arrondie. Seule I'une d’entre elles, la structure 99, dans son dernier état (fig. 1.47) offre une forme
guadrangulaire de 3mx 1,80 m environ, mais avec une cupule ovalaire centrale. On doit en outre noter que
certaines structures se sont avérées quasi permanentes entre le début et la fin de I'occupation, mais elles ont
sans cesse été refaites et rechargées sur place: il en va ainsi de la cuvette 309, qui a révélé une série d'états
successifs avant de donner naissance a la cuvette 99, au méme endroit.

Morphologiquement, toutes ces cuvettes présentent des traces concentriques de parois brilées, de cendres,
de sable et gravier mélé avec de la cendre. La fouille n'a pourtant pas mis en évidence de fragments de
parois argileuses br(lées encore en place ou de tuyeres. On constate en revanche, en certains cas, |'exis-
tence de zones chauffées plus intensément et qui se caractérisent par une rubéfaction plus forte mais ponc-
tuelle: ainsi la figure 1.18 montre-t-elle, a chaque extrémité de la cuvette 309, deux points de chauffe,
qui pourraient correspondre a I'emplacement de soufflets ou de tuyéres. Dans le cas de la structure 233-01
(fig. 1.41-1.42), les «spots» de chaleur sont intenses, notamment a |'angle sud-est, mais aussi juste au sud
de la cuvette, ce qui indique que le métal a été posé la, ou un creuset. Dans ce cas précis, la présence de
tequlae posées a plat, a méme le sol, suggéere une aire de travail pour un artisan accroupi a méme le sol. On
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doit toutefois souligner que les parois de ces fosses ne sont jamais vitrifiées, ce qui indique une température
relativement peu élevée.

On doit en outre noter la présence de différents artefacts qui s'accommodent bien d'une activité de forge,
notamment des meules en basalte du Kaiserstuhl, de petite taille, presque toujours cassées, et dont les
fragments assez nombreux jonchent les sols de I'atelier (voir par exemple la fig. 1.40). Différentes zones
d’épandage de charbon sont perceptibles a la périphérie des cuvettes, par exemple figure 1.18 ou 1.46.
De telles structures ont été assez souvent décrites, ces dernieres années, dans la littérature spécialisée’.
V. Serneels en a proposé des restitutions graphiques simples et claires que nous reproduisons ici (fig. 3.1-
2). Il décrit ces «fours» de la maniére suivante?: «les foyers de forge anciens sont de simples fosses de
combustion circulaires, oblongues ou quadrangulaires. Les dimensions varient de 25 a 100cm environ et
la profondeur est de 10 a 30cm. Elles peuvent avoir un avant-foyer et un muret de protection, souvent
rudimentaire, pour protéger les soufflets. Des superstructures plus complexes peuvent renforcer I'effet de
réverbération de la chaleur. Le foyer possede une zone chaude, a proximité immédiate de la tuyére. Il sera
donc caractérisé par une asymétrie de l'impact de chaleur et donc de la rubéfaction. La variété des formes
de foyers refléte sans doute des traditions techniques mais peut-étre aussi des activités différentes. En
particulier les foyers circulaires en fosse sont relativement bien adaptés pour le travail des petites piéces.
Au contraire le travail de pieces allongées demande que I'on puisse déplacer des objets longs dans le foyer
rectangulaire. Les dimensions doivent, elles aussi, étre adaptées a I'objet que I'on fabrique ».

Le four 233 (fig. 1.26; 1.28) présente toutefois une morphologie particuliére, avec une rainure centrale élargie
en T a chaque extrémité. Cette forme a d'abord fait penser a un four a céramique, en raison de sa similitude
avec des installations qui paraissent a premiéere vue similaires et qui sont présentes dans la région a la fin de la
période laténienne et a I'époque augustéenne?3. Il s'agit la probablement d’'une ressemblance formelle trom-
peuse: non seulement l'installation d’Oedenburg n‘a livré aucun raté de cuisson dans le secteur, mais encore
n’'a-t-elle pas de dispositif de ventilation interne. En outre elle est surmontée par un second four de métallur-
gie (233-01). Il est possible, dans ces conditions, que la rainure centrale ait simplement servi a la chauffe ou
la cémentation de grandes barres métalliques. Cette hypothése est toutefois présentée sous toute réserve.

1 A titre d’exemples, et sans chercher une illusoire exhaustivité, diterrannée (note 1) 130 [fig. 2-3]. 131 [fig. 4-5]). Pour Autun,

voir les ateliers du Magdalensberg (H. Dolenz, Eisenfunde aus
der Stadt auf dem Magdalensberg. Karntner Museumsschriften
75. 77 [Klagenfurt 1998] 161 fig. 62. 65; K. Gostencnik, Le fer,
les alliages cuivreux et I'or: I'artisanat du métal sur le Magda-
lensberg. Dans: P. Chardron-Picault, Aspects de I'artisanat en
milieu urbain: Gaule et occident romain. Actes du colloque in-
ternational d’Autun, 20-27 sept. 2007. Revue archéologique de
I'Est Supplément 28 [Dijon 2010] 289-303, sc. 294 [fig. 5]. 296
[fig. 9]. 297 [fig. 10]). Voir aussi, pour des fosses trés allongées,
I'exemple des fouilles de Metz, rue de la citadelle, Arsenal Ney
(M. Leroy / P. Merluzzo, Les déchets des activités de métallur-
gie du fer dans les agglomérations de Gaule romaine: ateliers,
dépotoirs et rebuts déplacés. Dans: Chardron-Picault, Aspects
de I'artisanat (note 1) 317 [fig. 8]). Des structures de méme type
que celles d’Oedenburg semblent documentées pendant la pé-
riode laténienne a Lattes (D. Lebeaupin, Ateliers de forgerons et
témoins dispersés du travail du fer a Lattes [Hérault] [IVes. av. - [
s.ap.J.-C.]. Dans: M. Feugere / V. Serneels, Recherches sur I'éco-
nomie du fer en Méditerranée nord-occidentale. Monographies
Instrumentum 4 (Montagnac 1998) 88 [fig. 7-8]. 92 [fig. 10].
93 [fig. 11]) ou a Bram a I'époque romaine (M. Passelac / J.-C.
Leblanc / L. Chabal, Installations pour le travail du fer dans le
Vicus Eburomagus [Bram, Aude]. Dans: Feugere/Serneels, Mé-

on verra V. Serneels, Les ateliers métallurgiques d'Autun-Lycée
militaire. Dans: G. Nicolini / N. Dieudonné-Glad, Les métaux
antiques: travail et restauration. Actes du colloque de Poitiers,
28-30 sept 1995. Monographies Instrumentum 6 (Montagnac
1998) 23-27 (notamment la fig. 1); P. Chardron-Picault / M. Per-
not, Un quartier antique d'artisanat métallurgique a Autun
(Sadne-et-Loire): le site du Lycée militaire. Documents d'archéo-
logie francaise 76 (Paris 1999). La forge d'Etagniéres constitue
désormais un bon exemple récemment fouillé et bien publié;
cf. S. Reymond (dir.) / F. Eschbach / S. Perret, La villa romaine
du Buy et sa forge. Derniéres découvertes a Cheseaux, Morrens
et Ftagnieres (canton de Vaud, Suisse). Cahiers d'archéologie
romande 115 (Lausanne 2009). On verra aussi la structure FS
12 décrite par N. Dieudonné-Glad dans: D. Dumasy / N. Dieu-
donné-Glad / L. Lalt, Travail de la terre, travail du fer. L'espace
rural autour d'Argentomagus (Saint-Marcel, Indre). Ausonius
éditions. Mémoires 23 (Bordeaux 2010) 286-287.

2 V. Serneels, La chaine opératoire de la sidérurgie ancienne. Dans:

Feugere/Serneels, Méditerrannée (note 1) 7-44, notamment 29
et fig. 20-21.

3 Voir H. Wendling, Der Munsterberg bei Breisach in der Spat-

laténezeit. Materialhefte zur Archdologie in Baden-Wirttem-
berg 94 (Stuttgart 2012) 268-269.
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1. Soufflets. 2. Muret de protection. 3. Foyer de forge. 4. Scorie en forme de calotte en place sous le trou de la soufflerie. 5. Dépotoir de scories. 6. Réserve de char-
bon. 7. Pieces de métal. 8. Enclume en pierre, billot en bois et battitures. 9. Outils : marteau, tranche, poingon, lime, pierre a aiguiser. 10. Pinces. 11. Vase enterré,
réemployé comme baquet de trempe. 12. Réserve de sable pour la soudure ou le polissage.

Fig. 3.1 Schéma d’organisation théorique d'un atelier (d'aprés V. Serneels, La chaine opératoire de la sidérurgie ancienne. Dans: Feu-
gere/Serneels, Méditerrannée [note 1] fig. 20).

Le fond du foyer 309 (fig. 1.22) a livré en son centre un fragment de pierre en forme de creux (n°inv.
99-04). On ne saurait dire s'il s'agit la d'un appareil destiné a une production de bronze, au broyage, a la
trempe etc.

Le second atelier fouillé, dans le chantier 20, est moins bien défini spatialement et incomplétement dégagé,
les structures de chauffe se trouvant sans doute plus a I'ouest, dans une zone inaccessible car parcourue par
une ligne électrique a haute tension. Il n'a donc pas livré les mémes structures de fours. La présence d’acti-
vités métallurgiques est suggérée principalement par les déchets constituant les comblements d'un groupe
de fosses situées dans les secteurs orientaux du chantier 20. Quelques horizons rubéfiés ou charbonneux
sont observables dans I'emprise d'un ensemble construit. Les ensembles de mobilier étudiés pour le secteur
20 sont issus de prélevements intégraux dans les structures et US fouillées. Cet atelier a, lui aussi, fonctionné
entre I'époque de Tibere/Claude et le début du 2¢ siecle, peut-étre au-dela, mais les niveaux supérieurs sont
trés mal préservés. M. R.

LES DECHETS METALLURGIQUES ISSUS DU TRAVAIL DES ALLIAGES CUIVREUX
La fabrication des artéfacts en alliages cuivreux se réalise a partir de barre ou lingot obtenus et mis en forme

sur les lieux d'extraction du minerai. Tous les alliages cuivreux se refondent et laissent peu de matiere dans
I'atelier. Dans ces batiments, les pieges a mobilier sont peu nombreux. L'outillage, et méme la quincaillerie,

262 Chap. 3 A. Disser, J.-P. Guillaumet, M. Reddé - Le fonctionnement des ateliers métallurgiques



env. 50 cm

Fig. 3.2 Schéma des différents types de fours en fosse (d'aprés V. Serneels, La chaine opératoire de la sidérurgie ancienne. Dans: Feu-
gere/Serneels, Méditerrannée [note 1] fig. 21).

sont rangés dans des caisses, et les sols sont balayés régulierement pour des raisons de sécurité. On retrouve
des déchets le long des parois, dans les sabliéres basses, les calages de billots ou établis et dans la partie
supérieure des sols. Ici un seul sol (phase a) a gardé sa surface. Ainsi, la plupart du mobilier attribuable au
travail des métaux se trouve en position secondaire dans le remplissage de fosses et des zones d'épandage,
situées a |'extérieur des espaces de travail.

Pendant la phase a, une activité de fonte et de fabrication de piéces d’équipement militaire, de clous déco-
ratifs et de pendeloques de tablier est bien attestée.

En effet, le sol le plus ancien, rubéfié (214 de la sous-phase 1) n'a livré que des artéfacts en alliage cui-
vreux (fig. 3.3): des gouttes et coulures et des piéces brutes encore liées ensemble comme deux des sept
clous décoratifs a téte creuse (n°2) et comme les appliques rectangulaires de tablier de lanieres, a deux tiges
de fixation non serties (n°1). Deux appliques rectangulaires similaires avaient déja été mises au jour dans
les fouilles du camp militaire®. Dans le sol de cailloux/gravier compactés (193), une attache de ceinture de

4 Oedenburg [, 295 n®129-130 et pl. 7.7.
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Fig. 3.3 Mobilier d"alliage cuivreux en cours de fabrication dans I'atelier A (dessin Fl. André). Ech. 1:1.

forme triangulaire est munie a I'une de ses extrémités d'un passant rectangulaire destiné a fixer la laniére,
et en-dessous I'ardillon destiné a I'extrémité de la ceinture (n°3). Ce type d'attache, a notre connaissance,
n'a pas de paralléle exact, mais son mode de fonctionnement et sa forme générale sont en tout point sem-
blables aux attaches de ceinture en forme de palmette, abondantes sur les oppida d'Europe Centrale et
datées de la fin du 1¢' siécle avant notre ére>.

Dans I'environnement proche de I'atelier, la fosse (324) contient une clochette, félée et sans I'attache du
battant (n°4). Dans le comblement d’un trou de poteau (289) de cette premiére phase de construction et le
remplissage de la cave (190) qui fonctionne deés la période A, une dizaine de fragments de téles et d’objets
correspondent a une récupération de pieces brisées destinées a la refonte.

Pour les phases suivantes, le peu de matériel en alliage cuivreux (quelques fragments de téle, un fil et deux
clous décoratifs a téte creuse dans les phases B et C), ne donne pas d’indices suffisants pour affirmer I'exis-
tence d'une activité artisanale malgré des structures qui semblent correspondre a cette activité. En effet, il
peut s'agir aussi d'artéfacts de I'atelier A, en position secondaire suite a des creusements.

Par les témoins métalliques retrouvés, ces ateliers sont liés a la fabrication d'équipements militaires. Leur
taille permet d’envisager plusieurs équipes organisées par spécialité. J.-P. G.

LES DECHETS METALLURGIQUES ISSUS DU TRAVAIL DU FER

Quelques 60 kilogrammes de mobilier métallurgique ont été mis au jour a I'occasion de ces fouilles. Il est
difficile d'évaluer, notamment pour I'atelier A, la proportion de déchets situés en dehors de I'emprise des
opérations de fouille et d'établir la représentativité du corpus étudié. Néanmoins, I'étude de ce matériel

5 J. Werner, Aquileia -Velem — Hrazany. Palmettenférmige GurtelschlieBen aus pannonischen und boiischen Oppida. Dans: J. Werner,

Spates Keltentum zwischen Rom und Germanien. Gesammelte Aufsdtze zur Spatlaténezeit. Minchner Beitrdge zur Vor- und Frihge-
schichte 2 (Minchen 1979) 158-164.
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permet une premiére qualification des activités artisanales qui se sont développées au sein des quartiers
d’'habitat installés sur la butte d'Altkirch.

L'étude présentée ici repose sur I'examen macroscopique des déchets métallurgiques. Le mobilier a été
préalablement nettoyé, soit par le biais d'un nettoyeur haute pression, soit par brossage doux sous |'eau
pour les individus les plus fragiles. Une description des caractéres morphologiques, métrologiques et de la
nature des matériaux constituants est ensuite effectuée d'aprés les critéres formalisés par plusieurs travaux
de référence®. Certaines caractéristiques physiques, telles que la densité ou I'intensité du ferromagnétisme,
sont évaluées de maniére relative. Une classification typologique largement inspirée des systémes proposés
pour I'étude de la forge de Chéables — Les Saux (canton de Fribourg, Suisse)’ a servi de support aux réflexions
présentées au fil de cette contribution. Les traits majeurs du corpus métallurgique sont exposés dans un
premier temps, ce qui autorise une premiere identification des opérations métallurgiques pratiquées au sein
des espaces artisanaux révélés par les fouilles. Les catégories de mobilier sont ensuite décrites et commen-
tées de maniere plus précise, afin de qualifier les pratiques qui leur sont associées. Enfin, une évaluation des
guantités de métal travaillées et du nombre de séquences opératoires réalisées est proposée afin de discuter
I'importance des activités métallurgiques.

Méthodologie d'étude

On distingue généralement, pour les activités métallurgiques, et plus particulierement le travail du fer, les
déchets métalliques et scoriacés. Dans le premier cas, il s'agit de fragments de masses de métal brutes, de
chutes issues de la mise en forme, ou d'ébauches. Dans le second, la fusion d’une partie des composantes
des systéemes métallurgiques® conduit a la formation de scories, un processus qui dépend de nombreux
facteurs®. La scorie se révele étre un matériau de composition a la fois complexe et variable. Toutefois les
approches paléométallurgiques adoptées depuis plusieurs années'® ont permis de définir de nombreux
types de déchets et résidus produits. Nous définirons ici les critéres d’'examen a I'échelle macroscopique
employés dans le cadre de cette étude.

6 Par exemple C. Dunikowski/ M. Leroy / P. Merluzzo / A. Ploquin, 8 Il s’agit de la gangue du minerai dans le cadre strict de la ré-

L'atelier de forge de Nailly (Yonne), contribution a I'étude des
déchets métallurgiques. Revue archéologie de I'Est et du Centre-
Est 47, 1996, 97-121; L. Eschenlohr / V. Friedli / C. Robert-Char-
rue Linder / M. Senn, Develier-Courtételle: un habitat rural
mérovingien. 2: Métallurgie du fer et mobilier métallique. Ca-
hiers d'archéologie jurassienne 14 (Porrentruy 2007); Reymond
et al., La villa romaine du Buy (note 1); V. Serneels/S. Perret,
Quantification of smithing activities based on the investigation
of slag and other material remains. Dans: Archaeometallurgy in
Europe. Proceedings of the International Conference (Milano,
September 24-26, 2003) (Milano 2003) 469-478; V. Serneels /
M. Leroy / P. Merluzzo, Les activités de forge: le travail du métal.
Dans: M. Mangin (dir.), Le Fer (Paris 2004) 81-112.

7 T. J. Anderson / C. Agustoni / A. Duvauchelle / V. Serneels /

D. Castella, Des artisans a la campagne: carriere de meules,
forge et voie gallo-romaines a Chables (FR). Archéologie fribour-
geoise 19 (Fribourg 2003).

duction, mais également des ajouts ou des parois de four de
maniére plus générale.

Conditions cinétiques et thermodynamiques du systeme mé-
tallurgique, nature des matériaux apportés (minerai, parois,
ajouts, ...), pression relative en monoxyde de carbone (atmos-
pheére plus ou moins oxydante ou réductrice).

O

10 Anderson et al., Des artisans a la campagne (note 7); C. Le Car-

lier / M. Leroy / P. Merluzzo, L'apport de I'analyse morpholo-
gique, microscopique et chimique des scories en forme de culot
a la restitution des activités de forge. Revue d'archéométrie 31,
2007, 23-35; Reymond et al., La villa romaine du Buy (note 1);
V. Serneels, Les déchets métallurgiques. Dans: C. Schucany
(dir.), Die romische Villa von Biberist-Spitalhof/SO (Grabungen
1982, 1983, 1986-1889). Untersuchungen im Wirtschaftsteil
und Uberlegungen zum Umland. Ausgrabungen und Forschun-
gen 4 (Remschalden 2006) 521-533.

Oedenburg Il 265



Identification des matériaux

Les scories

La densité apparente des matériaux étudiés est fonction de la densité de leurs composants, ainsi que de
leur porosité. La densité apparente des résidus métallurgiques étudiés a été appréciée de facon relative.
Dans le cadre de cette étude, cette approche s’est révélée suffisante, étant données les importantes dif-
férences de densité des constituants des déchets.

La minéralogie des scories. Les constituants principaux des résidus métallurgiques peuvent étre appréciés
par un examen oculaire. Différentes phases minérales sont susceptibles de se former au sein de la scorie
en fonction de la nature du produit travaillé, des différents traitements appliqués et partant, de la qualité
de I'opération.

Le magnétisme des résidus métallurgiques a été évalué a I'aide d'un aimant. La réponse des matériaux,
variable, permet d’'évaluer la proportion des constituants magnétiques au sein du matériau.

— Criteres morphologiques
La morphologie des déchets métallurgiques permet, dans certains cas, de les attribuer a une séquence

opératoire précise.

Un certain nombre de scories présentent une forme typique en calotte. Egalement dénommé culot, ce
type de déchet résulte de I'accumulation, dans le fond d'un foyer, de différents matériaux plus ou moins
fondus, ainsi que d'autres éléments tels que fragments de paroi, ou charbon de bois. Les scories pré-
sentent une forme globalement plano-convexe, avec une surface de forme circulaire a elliptique. Le culot
conserve la forme du foyer dans lequel il s’est formé.

e D’'autres scories peuvent présenter une morphologie en cordons. Cette forme est provoquée par |'accu-

mulation et I'écoulement de scorie a I'état liquide. Ce type de scories est caractéristique de la réduction
du minerai de fer au moyen d'un bas-fourneau a scorie écoulée, dans lequel se forme un bain de scorie
liquide s’accumulant au fond de la structure, et qui sera par la suite évacué par une ouverture ménagée
a la base de la colonne.

Les faciés pétrographiques principaux

Les scories argilo-sableuses (SAS): ces scories présentent une composition hétérogene. Elles adoptent
une morphologie irréguliere. De densité apparente faible, les cassures révelent souvent une structure
trés poreuse. Des éléments non fondus, tels que des grains de silice, des graviers ou des fragments de
terre cuite sont visibles. La surface présente en général des couleurs claires, qui peuvent étre vives. On
peut également observer localement une vitrification de la surface. Ce type de scorie contient peu de
composés ferreux, et ne répond pas a I'aimant. Les matériaux a I'origine de ce type de scorie seraient
des éléments de paroi des structures de chauffe, ou d’éventuels ajouts employés lors des séquences de
travail a la forge. Ces ajouts sont utilisés afin de protéger d’'une oxydation a chaud ou d'une carburation
accidentelle les surfaces du métal travaillé. Ce matériau, de facies argilo-silicaté dominant, contient peu
de fer, de I'ordre de 5 a 15 % mass.

Les scories grises denses (SGD): elles présentent en général une surface relativement rugueuse, sous la
forme d’agglomérats de petits éléments globulaires ou cordés, que I'on pourrait qualifier d’amiboide. On
y distingue parfois également des empreintes de morceaux de charbon de bois. Ce type de scorie affecte
une porosité relativement faible, et une densité apparente importante. Le faciés minéralogique dominant
de ce type de résidus apparait comme étant fayalitique (silicate de fer de formule simplifiée Fe,SiO,4), mon-
trant généralement une coloration grise, avec des nuances localisées vers le rougeatre ou le verdatre. Ce
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type de scorie peut se révéler faiblement ferromagnétique. Ce faciés est le principal observé en contexte
de réduction des minerais de fer, mais il est également généré en contexte de forge. Dans ce cas précis,
le bain silicaté se forme dans le foyer a partir de I'oxydation a chaud des surfaces du métal travaillé et
d’'éléments siliceux ou argileux employés comme ajouts. Dans le cas de I'épuration de métal brut encore
poreux, la scorie de réduction, elle aussi de faciés SGD, est en partie expurgée de la masse et participe a
la formation du culot. La teneur moyenne en fer de ce matériau varie généralement entre 45 et 55 % ass.

e Les scories ferreuses rouillées (SFR): elles présentent un aspect terreux de couleur rouille. Ces scories
adoptent une morphologie trés variable. L'aspect extérieur de ce type de scories est comparable a celui de
concrétions issues de la corrosion du fer; la scorie présente généralement des surfaces de texture granu-
leuse. Constituées de grains de quartz, de fragments de terre cuite, ainsi que de fer métallique présentant
diverses formes, ces scories sont hétérogenes du point de vue de leur composition. Le fer est présent a la
fois sous forme oxydée et sous forme métallique dans le matériau. La réponse du matériau a |'aimant est
généralement forte. La scorie se révéle par ailleurs riche en fer. Les teneurs observées sont de |'ordre de 60
a 70 Y%pass. La formation de ces calottes est attribuée a I'accumulation dans le foyer de chutes métalliques
ou d'oxydes, détachés de la masse principale pendant une phase de chauffe.

La terre cuite

Les éléments en terre cuite sont employés dans la confection des structures de combustion. Ce matériau
est employé pour les parois, ainsi que les éléments servant a la ventilation, tels que tuyeéres et blocs-tuyeres.
La composition de ces matériaux peut varier. On peut observer par exemple I'utilisation de terre réfrac-
taire, notamment pour les éléments situés a proximité de la zone chaude des foyers, tels que les tuyéres.
Des revétements de brasque (mélange d’argile, de charbon de bois et de sable) peuvent également étre
retrouvés.

Le métal

La découverte de fragments métalliques est courante. Ceux-ci présentent un état d'a
riable. Les chutes et ébauches sont généralement constituées de métal compact, dont la structure est repré-
sentative du matériau travaillé. On observe également des fragments métalliques au facies plus «brut»,
issus du travail de pieces au degré d’'épuration peu avancé. Enfin, des fragments aux surfaces irréguliéres,
altérées par une oxydation a haute température a |'occasion d'accidents de chauffe, peuvent étre par ail-
leurs rejetés par I'artisan.

tération au feu va-

Les catégories de mobilier définies

Les catégories suivantes ont été définies en s'inspirant d’études de référence’, et constituent un outil de
classification qui permet d'intégrer la majorité des vestiges liés a la métallurgie du fer ancienne.

11 Par exemple Anderson et al., Des artisans a la campagne des différents éléments de la chaine opératoire directe. Gallia 57
(note 7); Dunikowski et al., L'atelier de forge de Nailly (note 6); (Paris 2001) 101-121; V. Serneels, Les déchets métallurgiques.
V. Serneels/ A. Ploquin/ Ph. Fluzin, Archéométrie des déchets de Dans: Schucany, Die romische Villa von Biberist-Spitalhof (note
production sidérurgique. Moyens et méthodes d'identification 10).
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Fragments de scories indéterminés: les fragments de scorie dont les différents caractéres, physiques ou
morphologiques, ne permettent pas d'association avec un stade défini de la chaine opératoire de produc-
tion du métal sont regroupés dans cette catégorie.

Scorie coulée: ces individus présentent une morphologie permettant de restituer I'accumulation de cor-
dons de scorie liquide. Les scories coulées sont associées au stade de la réduction du minerai.

Culots: les scories en calotte, présentant une forme majoritairement plano-convexe, sont exclusivement
formées lors des étapes de post-réduction, épuration et forge. Les culots ont été systématiquement
conservés, mesurés et décrits. Ces informations permettent de restituer la taille d'une zone chaude au
sein d'un foyer, mais également de donner une idée de la qualité du métal travaillé'?. Les culots sont ainsi
des marqueurs des opérations effectuées entre deux curages du foyer. Les principales formes de culots,
ainsi que les appellations qui seront employées ici sont représentées sur la figure 3.3.

Fragments de culot: cette catégorie regroupe les individus identifiables en tant que culots, mais dont
‘état de conservation ne permet pas de restituer la morphologie exacte du culot complet.

Terre cuite: les éléments d'architecture des structures de combustion, dont la terre a subi une cuisson plus
ou moins intense. Cette catégorie concerne presqu’exclusivement les fragments de paroi.

Paroi fondue: une part variable des parois de fours et de foyer est altérée par la chaleur et forme des
agglomérats d'éléments plus ou moins fondus. Ce type de matériau est relativement peu dense et peut
présenter une vitrification.

Minerai: des fragments de minerai peuvent également étre retrouvés en association avec des structures
d'activités métallurgiques. Leur morphologie est susceptible de varier fortement d'un cas a l'autre. Les
fragments de minerai présentent en général un magnétisme relativement fort.

Fragments de métal: il s'agit de résidus métalliques plus ou moins informes. Cette catégorie inclut les
fragments de métal informes, qui peuvent étre des morceaux de masse brute de réduction qui se sont
désolidarisés de la masse principale. D'autres fragments informes peuvent étre issus de masses de métal
agglomérées dans le foyer de forge. Ces masses sont liées a une activité de recyclage du métal. Cette
catégorie inclut également les chutes de travail et ébauches de forge. Ce sont typiquement des bouts de
barres, de toles, ou des soies de préhension.

Indéterminé: cette catégorie regroupe les éléments qui n‘ont pu étre interprétés en tant que frag-
ments scoriacés ou métalliques. Cette catégorie regroupe majoritairement des concrétions ferrugineu-
ses.

Quantifications

En raison de I'état presque toujours fragmenté des résidus métallurgiques, les quantités de chaque catégo-
rie de mobilier sont exprimées en masse pour chaque structure ou unité stratigraphique ayant fait I'objet
de prélevement. Ces quantifications permettent de déterminer I'importance relative des différents types de
vestiges en fonction de leur contexte, mais également de donner une image de la répartition de ces catégo-
ries de résidus en vue d'une interprétation des structures associées. Seuls les culots de forge dont I'état de
conservation a été jugé suffisant ont fait I'objet d'une pesée individuelle.

12 S. Bauvais / Ph. Fluzin, Réflexions sur I'organisation technico-sociale des activités de forge a La Tene finale dans I’Aisne. Archéosciences

30, 2006, 25-43.
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TYPOLOGIES de PROFIL de SECTIONS de CULOT de FORGE
dans I'axe de la tuyére

Bords droits Irréguliére 1. Plano-convexe
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Fig. 3.4 Typo-morphologie descriptive des scories en calotte (d'aprés M. Leroy/S. Cabboi, Les formes d’organisation de la production
du fer en métallurgie ancienne. Systémes de production et chaine opératoire dans les ateliers de I'est du Bassin Parisien, de I'age du Fer
au haut Moyen Age. Collectif de Recherche, Rapport pluriannuel 2007-2009 [2009] fig. 8).

Des activités liées au travail du fer

La chaine opératoire associée a la métallurgie du fer ancienne peut étre déclinée en trois grandes étapes’3.
Premieérement, le minerai de fer est réduit a I'état solide au sein d'une structure de chauffe, le bas-fourneau.
Une masse métallique est obtenue a l'issue de I'opération. Celle-ci présente une compacité variable, et com-
porte des impuretés (charbon de bois, fragments de paroi, scorie) en quantités plus ou moins importantes.
Elle est par ailleurs hétérogene du point de vue de la structure du métal (taux de carburation variable). La
masse de métal brute est épurée (ou raffinée) afin de la compacter, de la débarrasser des impuretés et
d'expurger au mieux la scorie incluse. Des demi-produits plus ou moins élaborés sont obtenus au terme
de cette étape’. Le métal est ensuite mis en forme par une succession de chauffes et de martelages. Des
traitements thermiques (trempe, soudure) ou thermochimiques (cémentation, nitruration) peuvent égale-
ment étre appliqués afin de modifier les propriétés mécaniques du produit en fonction de sa destination
fonctionnelle. Chaque phase opératoire ou pratique génere des déchets, métalliques ou scoriacés, plus ou
moins spécifiques. Ceux-ci sont représentés sur la figure 3.4. L'interprétation de ces derniers offre ainsi la
possibilité de qualifier, dans une certaine mesure, les opérations effectuées.

13 Mangin, Le Fer (note 6). 14 M. Berranger, Le fer, entre matiére premiére et moyen
d’'échange, en France du VI au I*" s. av.J.-C. Approches inter-
disciplinaires [These de doctorat, Université Paris 1, 2009].
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Considérons en premier lieu I'opération de réduction du minerai de fer. Cette opération produit généralement
des plaques composées de cordons formés par des écoulements successifs de matériaux en fusion hors du
bas-fourneau. Des masses de scorie peuvent également se former a l'intérieur de la structure de réduction.
Aucun fragment scoriacé composant le corpus étudié ne présente de traits morphologiques attribuables sans
ambiguité a la réduction du minerai. Cette opération n'a sans doute pas été réalisée dans le contexte étudié, ce
qui est par ailleurs cohérent avec nos connaissances sur le sujet. La réduction est en effet majoritairement pra-
tiquée, a I'époque gallo-romaine, au sein de complexes métallurgiques tels que la Puisaye, le Morvan-Auxois '
ou la Montagne Noire'®. Cette organisation, perceptible dés la période tardo-républicaine en Gaule, suggére
une volonté de centralisation des activités de réduction du minerai au sein de districts de grande ampleur. |l
est en revanche peu fréquent de retrouver des indices de réduction du minerai en contexte rural ou urbain.
Les activités de post-réduction, épuration et mise en forme du métal, sont bien représentées dans ces contextes
et apparaissent comme une composante artisanale forte dans la structuration des réseaux d'habitat ruraux et
urbains'’. A Oedenburg, les scories en forme de calotte, ou culots de forge, constituent la catégorie la mieux
représentée au sein de I'ensemble mobilier. Cette morphologie est caractéristique des opérations de post-
réduction du fer, c’est-a-dire I'ensemble des actions destinées a épurer et mettre en forme le métal brut afin
d’obtenir des demi-produits ou produits finis. Les culots de forge se forment au sein du foyer métallurgique
par I'accumulation de matériaux (scorie issue de la réduction du minerai de fer et piégée dans le métal, ajouts
de forge, ou fragments de paroi) devenus fluides. Des éléments scoriacés informes ainsi que des fragments
de paroi, fondue ou cuite, ont également été mis au jour. Enfin, quelques fragments métalliques pouvant étre
identifiés comme chutes de travail complétent cet ensemble mobilier. Ces catégories ont été décrites plus pré-
cisément supra. Ces premiers constats nous aménent a penser que seules des opérations de post-réduction
ont été réalisées au sein des deux espaces artisanaux fouillés a Oedenburg. Nous décrirons successivement les
vestiges associés a chacun d'eux avant de proposer une synthese des observations réalisées.

Qualification des activités de forge d’Oedenburg
Nous nous concentrerons ici sur I'examen des scories en forme de calotte et des fragments métalliques
identifiables comme chutes de travail afin de préciser les opérations de forge effectuées au sein des deux
espaces considérés. Une démarche comparative est employée afin de déceler d'éventuelles différences vis-
a-vis des opérations pratiquées.
Les culots de forge

Les scories en calotte formées dans le foyer de forge «fossilisent» en partie les séquences opératoires au
cours desquelles elles se sont formées. De ce fait, elles constituent un support d’'informations essentiel a la

15 M. Leroy, La production sidérurgique en Gaule: changements sinage des Martys (Aude). Dans: C. Domergue / M. Leroy (dir.),
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du haut Moyen Age. Dans: M. Polfer (dir.), L'artisanat romain:
évolution, continuités et ruptures (ltalie et provinces occiden-
tales). Actes du 2¢ colloque d’Erpeldange, 26-28 octobre 2001.
Monographies Instrumentum 20 (Montagnac 2001) 79-95.

P-M. Decombeix / J.-M. Fabre / A. Gorgues / C. Rico / F. Tollon /
B. Tournier, Réflexions sur I'organisation de la production du fer
a I’époque romaine dans le bassin supérieur de la Dure, au voi-
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Fig. 3.5 Opérations et déchets caractéristiques de la post-réduction (d'aprés Leroy/Merluzzo, Les déchets [note 1] fig. 1).

Eclats et chutes de travail

restitution des opérations de forge. Elles représentent, en poids de restes, la catégorie de mobilier la plus
importante du corpus étudié (fig. 3.5). La totalité des culots conservés intégralement (soit a plus de 90 %)
ont été mesurés individuellement. Dans un but comparatif, les caractéres morphométriques et la nature des
scories en calottes seront détaillés ici en distinguant les lots issus des deux espaces artisanaux.

La morphologie des culots de forge autorise, dans certains cas, a restituer totalement ou en partie la forme
et les dimensions du foyer dans lequel la scorie s'est formée. Les caractéristiques morphologiques de ces
scories fournissent également des indications sur la puissance de la soufflerie et I'emplacement de la zone
chaude au sein du foyer. Si les culots présentent des traces de la forme des parois ou des traces d'arra-
chement, cette zone chaude est située directement a la sortie de la tuyére. Certains exemplaires étudiés
présentent une forme anguleuse, avec un ou plusieurs cotés rectilignes. lls se sont ainsi formés contre les
parois d'un foyer. Les exemplaires présentant plusieurs cotés rectilignes se sont certainement formés dans
des foyers quadrangulaires. Si, en revanche, le culot présente une forme irréguliere, circulaire ou elliptique,
le culot s'est préférentiellement formé au centre du foyer. Les proportions de culots présentant une forme
anguleuse ou circulaire sont sensiblement comparables dans les deux cas (fig. 3.6). En revanche, les sco-
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ries de formes irréguliéres sont beaucoup plus nombreuses pour I'ensemble artisanal du chantier 20. Ceci
pourrait traduire une différence dans la configuration des foyers utilisés, notamment du point de vue des
dimensions et de la soufflerie.

Dans d'autres cas, c'est la partie inférieure de la scorie qui a épousé la forme du fond du foyer; les surfaces
inférieures du culot présentent alors généralement un aspect relativement lisse. C'est le cas pour une part
importante des culots que nous qualifions ici de «plano-convexes». Une variante de cette catégorie est
qualifiée de «nid d’hirondelle ». Alors que les précédents présentent une face supérieure plane, la surface
est dans ce cas concave. Cette caractéristique est attribuée a I'action du flux d‘air qui déforme la scorie
alors que celle-ci présente un état encore plastique. Les profils plans et irréguliers ne présentent en général
pas d'indice de contact avec les parois de la structure de chauffe. Le profil plano-convexe domine les deux
ensembles étudiés. La représentation forte de cette catégorie est par ailleurs observée dans la plupart des
contextes de forge ayant bénéficié de I'étude des scories en calotte'®. Les deux ensembles se distinguent
par la proportion de profils irréguliers, beaucoup plus fréquent dans le cas du chantier 20 (fig. 3.7). Cette
représentation peut étre mise en relation avec |'observation des surfaces, les formes irréguliéres étant éga-
lement plus fréquentes pour le chantier 20.

Enfin, deux culots (issus respectivement du remplissage de la cave S17 et de la fosse S47) se composent en
réalité d'une superposition de strates distinctes de scorie. Ces culots multiples, le plus souvent doubles, se
sont formés par la succession d'opérations distinctes dans le méme foyer, qui n’a pas subi de curage entre
ces opérations.

Les dimensions des culots sont relativement comparables, bien que les individus issus du chantier 20 pré-
sentent des longueurs et largeurs légerement inférieures a ceux mis au jour dans le chantier 21 (fig. 3.8). Les
longueurs moyennes s'établissent a 9cm (chantier 20) et 9,6 cm (chantier 21), pour des largeurs moyennes
de 7,1cm (chantier 20) et 7,6 cm. L'épaisseur moyenne des scories du chantier 20 (4,1cm) est quant a elle
identique a celle des culots du chantier 21 (4cm). La distribution des valeurs, quasi-normale dans la plupart
des cas, suggeére une certaine régularité dans les conditions de formation des culots de forge.

18 Anderson et al., Des artisans a la campagne (note 7); Dunikowski et al., L'atelier de forge de Nailly (note 6); Eschenlohr et al., Develier-
Courtételle (note 6); Reymond et al., La villa romaine du Buy (note 1); Serneels/Perret, Quantification (note 6).
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Fig. 3.7 Proportions des formes de scories en calotte (A. Disser).
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Fig. 3.8 Proportions des sections de scories en calotte (A. Disser).

Les masses des scories en calotte ne présentent pas, contrairement aux dimensions, de distribution normale
(fig. 3.9). Cette dispersion n’est toutefois pas surprenante, étant donné I’'hétérogénéité de composition du
matériau. Deux modes semblent se détacher de cette distribution. Le premier, entre 140 et 230 grammes,
comporte le quart du corpus complet de scories en calotte, soit environ 25 individus. Le second, compris
entre 280 et 420 grammes, rassemble lui aussi le quart du corpus. La masse moyenne de la série est de
320 grammes; la valeur modale est quant a elle de 279 grammes.

Les calottes ont par ailleurs été classifiées en fonction des matériaux qui les constituent. Les résultats de ce
travail sont présentés en figure 3.10. Rappelons en premier lieu qu'il n'a pas été possible, a la fouille, de
réaliser un prélévement exhaustif des rejets de I'atelier A (chantier 21), puisque des quantités non négli-
geables de déchets se sont trouvées scellées par les recharges successives de la voie d’"Horbourg-Wihr. Bien
que la représentativité des résultats soit de ce fait sujette a caution, il reste possible de formuler plusieurs
remarques basées sur la comparaison des ensembles issus des chantiers 20 et 21.
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Fig. 3.10 Distribution de la masse des scories en calotte étudiées (A. Disser).

Les culots mixtes SGD/SAS constituent la catégorie la mieux représentée au sein du corpus, a hauteur d'un
tiers pour le chantier 20 (N=22), et d'un quart pour le chantier 21 (N=7). Celles-ci se composent de deux
couches distinctes. La partie argilo-sableuse est trés majoritairement située sur la partie fayalitique (SGD).
Cette superposition apparaft liée au déroulement d’une séquence opératoire impliquant dans un premier
temps une mise en forme plus grossiére, au cours de laquelle les pertes de métal dues a I'oxydation sont plus
importantes. Il est raisonnable de mettre ce faciés en relation avec une séquence impliquant a la fois une
mise en forme plus grossiére du métal suivie par un travail plus précis et des finitions. Ce type de scorie a
été attribué dans d'autres contextes a la mise en forme d’'un objet unique ', mais il est probable qu'il puisse
également figurer la réalisation d'une série de petits objets.

Alors qu'elles constituent prés de 15 % de I'ensemble du chantier 20, les scories argilo-sableuses sont qua-
siment absentes du lot associé au chantier 21. Ce faciés est obtenu par un apport important de matériaux
sableux ou argileux et est, par conséquent, associé a |'utilisation de quantités d'ajouts importantes. Ce geste
peut étre notamment motivé par la nécessité de protéger au mieux le métal de I'oxydation a chaud, lors des
opérations de mise en forme les plus délicates. Le facies argilo-sableux peut étre dans ce cas mis en relation
avec les phases les plus abouties de la chaine opératoire.

Les calottes présentant un faciés SGD sont plus fréguentes dans le contexte de I'atelier A (25 %) que dans
celui du chantier 20 (18 %). Ces culots sont, rappelons-le, formées en partie par I'apport d'ajouts sablo-
limoneux réagissant avec les oxydes formés a chaud a la surface du métal travaillé. La scorie de réduction
piégée dans le métal brut peut également contribuer a la formation du matériau, puisqu’elle peut «suer »,
sous |'effet de la chaleur, d’'un métal encore relativement poreux. Ce type de calotte est attribué a des tra-
vaux de mise en forme peu complexes.

19 V. Serneels / S. Perret, Les scories de forge de la Téne finale. Dans: T. J. Anderson / D. Castella, Une ferme gauloise a Courgevaux (Fri-
bourg, Suisse). Archéologie fribourgeoise 21 (Fribourg 2007)135-152; Reymond et al., La villa romaine du Buy (note 1).
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Plus fréquentes également dans le cas de I'atelier A (25 % contre 15 % pour le chantier 20), les culots SFR
mixtes (SFR-M) sont composées a la fois de scorie ferreuse rouillée et de scorie argilo-sableuse. Ce facies,
tout comme le type SGD-M?9, peut étre mis en relation avec des séquences opératoires peu complexes. Les
différences de facies observées sont liées a un apport plus ou moins important de fer, a I'état métallique
ou oxydé, due a des pertes de fragments de métal ou cours de I'opération. Ces pertes peuvent résulter de
I"épuration de métal relativement brut, ou de phases de chauffe assez poussées.

Enfin, les culots présentant un faciés strictement SFR sont relativement rares dans les deux contextes (moins
de 5%). Ces déchets sont formés presqu’exclusivement de métal. Les pertes importantes de métal a
gine de la formation de ces calottes sont attribuées au travail d'une matiére premiere de qualité médiocre?'.
Par ailleurs, il paraft pertinent a notre sens d’envisager la pratique de certaines opérations spécifiques, telles
gue I'agglomération de métal a chaud. Des fragments métalliques (débris de masses de métal brut perdues
au cours I"épuration, chutes détachées au cours de la mise en forme, ou fragments de métal usagé) sont
disposés dans le foyer de forge et portées a une température suffisamment importante pour permettre
leur agglomération. Une masse de métal brut, similaire au produit de la réduction du minerai est obtenue,
qui peut étre épurée et mise en forme. Cette pratique est notamment percue sur le site de Messein — Les
Noires Terres (Meurthe-et-Moselle)??, a travers des culots majoritairement métalliques au sein desquels des
débris aux formes caractéristiques (tels que des tiges de clous) sont encore perceptibles. Cependant, nous
manguons encore a I’heure actuelle de référentiels archéologiques ou expérimentaux suffisants pour bien

‘ori-

caractériser cette pratique encore mal appréhendée.

Sous réserve de la représentativité des déchets métallurgiques mis au jour a I'occasion des chantiers 20 et
21, les observations dont il est fait état supra autorisent a formuler quelques remargues quant aux types
d’'opérations dont le mobilier étudié est caractéristique. Les ensembles présentent plusieurs traits communs,
notamment la représentation des catégories SFR, SGD/SAS et SGD-M, associées a des séquences de travail
complétes et a des opérations de mise en forme peu complexes. En revanche les opérations plus fines, ca-
ractérisées par un emploi important d'ajouts et de faibles pertes de métal sous forme d’oxydation a chaud,
semblent occuper une place plus importante dans I'espace artisanal du chantier 20. Inversement, les opéra-
tions de mise en forme moins complexes sont mieux représentées au sein des rejets de |'atelier A. Les deux
ateliers pratiquent des opérations similaires, méme si de légéres tendances relatives au degré d'élaboration
‘étude du corpus de scories en calottes.

sont perceptibles a travers

Les déchets métalliques

Les déchets métalliques offrent, a l'instar des scories en calotte, un potentiel informatif important pour
I’étude des activités de forge?3. Le degré d'élaboration qu'ils présentent, des fragments informes jusqu’aux
ébauches, permet d'établir la nature des opérations pratiquées (épuration ou mise en forme plus ou moins

20 Composé majoritairement de SGD, mais avec une contribution 23 Ces catégories de déchets ont fait I'objet d'études précises par

21
22
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importante de SFR et, dans une moindre mesure, de SAS.
Reymond et al., La villa romaine du Buy (note 1).

M. Leroy / M. Prevot, Messein «Les Noires Terres» (54): pro-
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(VIe-VIIe s.). Dans: L'Austrasie. Sociétés, économies, territoires,
christianisation. Actes des XXXVI¢ journées internationales
d'archéologie mérovingienne, Nancy, 22-25 septembre 2005.
Association francaise d'archéologie mérovingienne: Mémoires
19 (Nancy 2008) 171-176.
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Fig. 3.11 Représentation des différents facies de scorie au sein du corpus de culots de forge (A. Disser).

poussée). Les chutes métalliques apportent des informations sur la forme (par exemple barre, bande ou tole)
et les dimensions du métal travaillé. La présence d'autres catégories de déchets, telles que les pastilles de
percage, mettent en évidence des pratiques particulieres. Enfin, les déchets élaborés, tels que les ratés de
fabrication ou les ébauches, permettent d'identifier précisément la nature des objets produits.

Les déchets métalliques constituent une faible part des rejets d'activités métallurgiques collectés au cours
des chantiers 20 et 21 (PR=847g, soit 1,3% du corpus; NR=30). Cette faible représentation n‘a rien
d’étonnant des lors qu‘on envisage la récupération systématique des fragments métalliques en vue de les
recycler. Aucun déchet informe ou présentant de trace de compactage n’a été collecté. Cette absence n’ex-
clut toutefois pas d’envisager la pratique de I"épuration au sein des espaces artisanaux, puisque les culots
attribués a certains types présentés supra peuvent étre produits par cette opération.

Les chutes sont les déchets métalliques les mieux représentés (NR=18). Celles-ci appartiennent a trois des
catégories définies par A. Duvauchelle pour I'étude de Chables — Les Saux (fig. 3.11). Ces chutes suggerent
la confection de petits objets, peut-étre de la quincaillerie. Toutefois, I'absence de déchets métalliques plus
élaborés, tels qu'ébauches ou ratés de fabrication, empéche une définition plus précise des types d'objets
produits.

Les matiéeres dures animales

L'une des particularités de I'atelier A est la présence d'une concentration de cornes de bovidés sciées au sud
du foyer 277 (fig. 1.26). S'y ajoutent quelques chevilles osseuses de mouton.

L'exploitation de la corne est bien connue dés I'époque gauloise et donnait lieu a un artisanat spécifique?4.
Différents cas de présence de corne sont aussi connus dans des ateliers d’épogue romaine, notamment a

24 \/oir par exemple S. Krausz, L'exploitation artisanale de la corne in the Gaulish period: the evidence of horn cores from Levroux
de bovidés a I'époque gauloise: le témoignage des chevilles (Indre). Revue archéologique du Centre de la France 31, 1992,
osseuses de corne de Levroux (Indre) / The use of cattle horn 41-55.
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Autun, et on a postulé la présence, au Lycée militaire, d'un cornetier associé aux bronziers, la chaleur des
fours servant a dérouler et aplatir I'enveloppe de la corne. Sur le site de I'Institution Saint-Lazare, on a émis
I'hypothese d’un artisanat impliquant I'usage des deux matériaux, par exemple pour la confection de cou-
teaux ou pour la décoration de meubles?>.

Les matiéres dures animales peuvent également étre utilisées dans le cadre de traitements thermochimiques
des alliages ferreux. Ces opérations chimiques reposent sur la diffusion de certains éléments (principale-
ment le carbone) dans les couches superficielles du métal. Ceci permet notamment d’obtenir des produits
composites aux propriétés mécaniques différentes d’un produit pur. Une des applications les plus courantes
de ce procédé concerne le tranchant des lames. La diffusion (appelée cémentation dans le cas du carbone)
peut également se faire a cceur. De facon pratique, la matiére dure animale est réduite a I'état de poudre
et mélangée a du charbon de bois afin d’obtenir un cément. Celui-ci est destiné a enrober le métal qui est
mis au feu pendant un temps relativement long, jusqu’a plusieurs heures. Le procédé est décrit précisément
par V. Forest et M. Bois?®. Les vestiges archéologiques relatifs a cette pratique sont rares. Seules les études
traitant des structures artisanales de Saint-Paul-Trois-Chateaux (14¢ s., Drome)?’, Courrendlin (1¢™-4¢ s_, can-
ton du Jura, Suisse)?® et Chevenez — Combe Ronde (second age du Fer, canton du Jura, Suisse)?® nous sont
connues.

Nous ne disposons malheureusement pas a I’'heure actuelle d'argument qui permette de confirmer I'une ou
I'autre de ces hypothéses. L'examen métallographique d’'objets susceptibles d‘avoir subi une cémentation
(par exemple des objets tranchants) permettrait toutefois de mettre en évidence le recours éventuel a cette
pratique.

Estimation des quantités de métal travaillé et du nombre de séquences opératoires

Outre la qualification des opérations métallurgiques pratiquées au sein des deux espaces artisanaux consi-
dérés, I'étude du mobilier scoriacé et métallique offre la possibilité d'estimer les quantités de métal travaillé,
ainsi que le nombre de séquences de travail réalisées. Compte tenu des possibilités de collecte offertes par
le contexte archéologique (notamment I'impossibilité de fouiller entiérement les rejets de I'atelier A recou-
verts par les recharges successives de la voie d'Horbourg-Wihr), cette approche ne peut étre exhaustive.
Nous nous contenterons d'évaluer, avec toute la réserve imposée dans ce contexte, les quantités de métal
perdues dans le mobilier scoriacé. Nous avons également évoqué auparavant le fait qu’une scorie en calotte
correspond a une séquence de travail. Nous proposerons, a partir du comptage des individus complets mais
également des fragments de culots, le nombre de séquences opératoire représenté par le corpus étudié.
Ces évaluations s'appuient sur I'étude des déchets métallurgiques du site de Chables — Les Saux et de la
villa de Buy?°.

25 P. Chardron-Picault / I. Rodet-Belarbi, Lexploitation de la 28 J.-D. Demarez / M. Guelat / P-A. Borgeaud (dir.), Voie romaine

corne dans I’Antiquité, a Autun, d'apres les exemples des sites structures artisanales et travail du fer du I¢ au Ve siecle a

d'«I'Institution Saint-Lazare » et du « Lycée militaire ». Dans: J.- Courrendlin (Jura, Suisse). Cahiers d'archéologie jurassienne 30

C. Béal/J.-Cl. Goyon, Des Ivoires et des Cornes dans les mondes (Porrentruy 2011) 67-81.

anciens (Orient-Occident) (Lyon 2000) 33-42. 29 0. Putelat, Archéozoologie. Dans: C. Deslex / E. Evequoz / C.
26 V. Forest/ M. Bois, La corne et le fer: éléments d’enquéte. Dans: Belet-Gonda / S. Saltel, Occupations protohistoriques a Cheve-

Béal/Goyon, Des ivoires et des cornes (note 25) 55-61. nez: de I'dge du Bronze a la fin de I'age du Fer. Cahiers d'ar-
27 Forest/Bois, La corne (note 26). chéologie jurassienne 26 (Porrentruy 2010).

30 Anderson et al., Des artisans a la campagne (note 7); Reymond
et al., La villa romaine du Buy (note 1).
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Chantier
21

(Atelier A) 20
Type de chute
Chute-tole
B=n] <5 mm 0 5
Chute-bande 6 3

Chute-tige

Fig. 3.12 Comptage (en NR) des diffé- i i 1 3
4 . Aralli h 15 mm

rentes catégories de chutes métalliques 4

du corpus (d'aprés Anderson et al., Des .

artisans a la campagne [note 7]).

Approximation des quantités de métal travaillées

Un produit métallique est, rappelons-le, mis en forme par une succession de chauffes et de martelages. Au
cours de ce processus, une part du métal est perdue par oxydation a chaud. Il participe principalement a la
formation des scories en calotte. Une partie du métal est également perdue a travers la formation de batti-
tures, qui se détachent de la masse principale au cours du martelage.

Sur la base des quantifications dont il est fait état supra et des faciés pétrographiques reconnus, il est pos-
sible d'évaluer la quantité de fer perdue dans les culots de forge. Les proportions de fer entrant dans la
composition chimique de chacun des faciés principaux (SAS, SGD et SFR) ont été quantifiées, dans le cadre
de I'étude de Chables, par fluorescence des rayons X, et sont présentées dans le tableau 3.12.

Ces proportions sont relativement constantes en fonction du facieés matériel considéré, I'intervalle de varia-
tion étant de I'ordre de 10 % mass. LES teneurs moyennes proposées, basées sur I'analyse de 22 individus3,
sont considérées comme suffisamment représentatives pour étre reprises en tant que référence dans le
contexte des espaces artisanaux de la butte d'Altkirch.

Tenant compte de ces teneurs moyennes, il est possible d'évaluer les pertes en fer dans les rejets scoriacés
des deux ensembles considérés. Il est en premier lieu nécessaire de déterminer les quantités respectives de
chacun des trois facies matériels parmi le mobilier collecté. Il est délicat d'évaluer précisément les propor-
tions relatives de chacun de ces faciés au sein de chaque scorie en calotte. Il est ainsi préférable de s’appuyer
sur un large corpus pour établir des profils moyens. Les proportions définies par I'étude de Chables sont par
conséquent reprises ici (fig. 3.12)

31 Anderson et al., Des artisans a la campagne (note 7) 362-363.
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Catégorie Proportion par matériau (en %)
SAS SGD SFR
SAS 100 0 0
SGD 0 100 0
SFR 0 0 100
SGD/SAS 50 50 0
SGD-M 10 70 20 Fig. 3.13 Contribution de chaque faciés matériel aux différentes
catégories de scorie en calotte reconnues (d'aprés Anderson et al.,
SFR-M 20 10 /0 Des artisans a la campagne [note 7]).
Catégorie Chantier 20 Chantier 21
Masse (g) SGD SAS SFR Masse (g) SGD SAS SFR
SGD 163 163 0 0 716 716 0 0
SAS 86 0 86 0 875 0 875 0
Fragment SFR 0 0 0 0 0 0 0 0
de culot SGD/SAS 7474 3737 3737 0 1733 866,5 866,5 0
SGD-M 0 0 0 0 1010 707 101 202
SFR-M 2455 245,5 491 1718,5 295 29,5 59 206,5
SGD 3738 3738 0 0 3739 3739 0 0
SAS 1697 0 1697 0 74 0 74 0
Scories en SFR 424 0 0 424 207 0 0 207
calotte SGD/SAS 6846 3423 3423 0 2947 1473,5 1473,5 0
SGD-M 4944 3460,8 494,4 988,8 1319 923,3 131,9 263,8
SFR-M 3745 374,5 749 2621,5 1728 172,8 345,6 1209,6
Fragments SGD 4557 4557 0 0 401 401 0 0
de scorie SAS 4439 0 4439 0 664 0 664 0
informes SFR 753 0 0 753 163 0 0 163
Total 41321 |19698,8 |15116,4 6505,8 15871 9028,6 4590,5 2251,9

Fig. 3.14 Quantités, calculées d'apres les proportions présentées dans le tab. 3.13, des principaux faciés matériels composant le mobi-
lier scoriacé des chantiers 20 et 21.

Bien que I'on s'expose a une certaine imprécision lorsque I'on considére une population restreinte, la série
étudiée ici (une centaine d’'individus) apparait suffisamment importante pour assurer une estimation fiable
de ces profils. Les quantités de chaque faciés constituant les scories en calottes (entiéres et fragmentaires)
ainsi que les éléments scoriacés informes ont été calculées en fonction de ce modele, en distinguant les re-
jets des deux espaces artisanaux. Dans les deux cas, la scorie grise est majoritaire (47 % pour le chantier 20;
56 % pour le chantier 21), tandis que la scorie argilo-sableuse représente environ le tiers de la masse (37 %
pour le chantier 20; 29 % pour le chantier 21). La scorie ferreuse rouillée est le faciés le moins représenté
(16 % pour le chantier 20; 14 % pour le chantier 21) (fig. 3.13).

On est en mesure, d'aprés les quantités respectives (fig. 3.13) et les teneurs en fer moyenne de chaque
facies, de déterminer la quantité de fer contenue dans le mobilier scoriacé collecté (fig. 3.14). La perte de
métal peut étre évaluée en moyenne a 15,6 kg pour le chantier 20, et 6,4kg pour le chantier 21, soit un
total de 22 kg pour I'ensemble du mobilier étudié (fig. 3.14). Il est possible d’estimer, a partir de cette infor-
mation, la masse de produits finis exécutés par ces deux espaces artisanaux. La quantité de métal perdue
par oxydation a chaud au cours de la mise en forme est variable. Celle-ci dépend entre autres de la qualité
de la matiére travaillée, des opérations effectuées et de la maitrise de I'artisan. Les réflexions menées a ce
sujet suggérent qu’en mettant en forme des objets a partir de produits semi-finis tels que tiges ou barres,
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. L. Teneur en fer (%) Perte en fer (g)

Chantier | Matériau Minimale | Moyenne | Maximale Masse (g) Minimale | Moyenne | Maximale
SAS 5 10 15 15116,4 755,8 1511,6 2267,5

50 SGD 45 50 55 19698,8 8864,5 9849,4 10834,3
SFR 60 65 70 6505,8 3903,5 4228,8 4554

Total | 41321,0 13523,8 15589,8 17655,9

SAS 5 10 15 4590,5 229,5 688,6

SGD 45 50 55 9028,6 4062,9 45143 4965,7

21 SFR 60 65 70 2251,9 1351,1 1463,7 1576,3
Total | 15871,0 5643,5 6437,1 7230,6

Fig. 3.15 Estimation de la masse de fer contenue dans le mobilier scoriacé des chantiers 20 et 21 du site de Biesheim-Kunheim,
d’apres les teneurs moyennes en fer par faciés matériel établies (d’aprés Anderson et al., Des artisans a la campagne [note 7]).

Chantier Masse de métal Masse de métal travaillée (kg) Masse d’'objets produite (kg)
perdue (g) Perte de 10 % Perte de 25 % Perte de 10 % Perte de 25 %
20 15589,8 155,9 62,36 140,31 46,79
21 6437,1 64,37 25,75 57,93 19,31
Total 22026,9 220,27 88,11 198,24 66,1

Fig. 3.16 Estimation des masses de métal travaillées et d'objets produits par les deux espaces artisanaux de la butte d'Altkirch
(A. Disser).

la perte en métal peut étre estimée entre 10 et 25 % de la masse travaillée3?. Le corpus étudié pour le
chantier 20 représente le travail d'une quantité de métal évaluée entre 62,36kg et 155,90kg selon le taux
de perte considéré, ce qui correspond a la mise en forme de 46,78kg a 140,31kg de produits finis. Dans le
cas de I'atelier A, le mobilier scoriacé représente le travail de 25,75kg a 64,37 kg de métal, pour I'obtention
de 19,31kg a 57,93kg (fig. 3.15). Compte tenu du caractére lacunaire du corpus étudié, et du fait qu'il
soit impossible d'évaluer les pertes de métal sous la forme de battitures, il apparait raisonnable d'estimer
que les ateliers ont réalisé quelques centaines de kilogrammes de produits finis. La production totale est
certainement inférieure a une tonne.

En se basant sur la masse estimée de plusieurs catégories d'objets33, il est possible d'évaluer I'importance
des activités de forge réalisées dans les deux espaces artisanaux considérés (fig. 3.16). Par exemple, plu-
sieurs milliers de couteaux ou plusieurs centaines d'outils ont pu étre produits. Cette proposition permet
d’estimer plus aisément quel est la participation de ces ateliers a une économie du fer locale. Bien qu'il
s’agisse d'un apport non négligeable, I'agglomération a certainement bénéficié d’autres sources d'approvi-
sionnement en produits ferreux finis.

christianisation. Actes des XXXVI¢ journées internationales
d’archéologie mérovingienne, Nancy, 22-25 septembre 2005.
Association frangaise d'archéologie mérovingienne: Mémoires
19 (Nancy 2008) 177-188.

32 Anderson et al., Des artisans a la campagne (note 7); Reymond
et al., La villa romaine du Buy (note 1).

33 M. Leroy, Les modes de production du fer au haut Moyen
Age. L'exemple des ateliers sidérurgiques de Austrasie Lorraine
centrale. Dans: L'Austrasie. Sociétés, économies, territoires,
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Catégorie d'objet 198 kg d’objets produits 66 kg d'objets produits
Clou de menuiserie (5 a 159) 13200 a 39600 4400 a 13200
Couteau (50 a 1009) 1980 a 3960 660 a 1320
Ciseau, gouge (250 a 3009) 660 a 792 220 a 264
Hache, pioche (500 a 1000g) 198 a 396 66 a 132
Soc de charrue (2000 a 50009) 40 a 99 13433

Fig. 3.17 Evaluation des quantités produites pour différentes catégories d'objets (A. Disser).

Evaluation du nombre de séquences de travail réalisées

La masse moyenne d'une scorie en calotte, toutes catégories confondues, est estimée a 371 grammes
pour l'atelier A et a 301 grammes pour |'espace artisanal du chantier 20. Les fragments recueillis a I'occa-
sion du chantier 21 pesant au total 4629 grammes, on peut estimer qu’elles représentent I'équivalent de
12 culots de forge. L'équivalent de 39 scories en calotte ont été mises au jour dans ce cas. Un total de
10178 grammes de fragments de culot a été prélevé au cours du chantier 20. Ceci équivaudrait a environ
33 individus entiers. En comptant les deux scories en calotte doubles, le mobilier scoriacé représenterait 106
séquences de travail.

Si I'on estime qu’une calotte représente une journée de travail, le mobilier collecté lors du chantier 21 carac-
tériserait environ un mois et demi de travail, tandis que les culots issus du chantier 20 suggérent environ
guatre mois d’activité. Le nombre de séquences de travail suggéré par le décompte de scories en calotte
apparait par conséquent bien faible compte tenu de la durée d’activité de ces ateliers, estimée a plusieurs
décennies. Il est plus que probable que la grande majorité des rejets n'ait pas été appréhendée par les opé-
rations de fouille.

Les calculs effectués précédemment (fig. 3.15), combinés aux décomptes de scories en calotte, permettent
d’évaluer la masse moyenne d'objets produite au cours de chaque séquence de travail. Si on considére une
activité centrée autour d'un seul foyer, la masse moyenne d'objets produite quotidiennement serait com-
prise entre 0,44 et 1,32 kg pour I'espace artisanal du chantier 20 et entre 0,49kg et 1,48kg pour |'atelier A.

L'étude du mobilier issu des fouilles réalisées lors des chantiers 20 et 21 permet de caractériser en partie les
activités métallurgiques pratiquées au sein de I'habitat de la butte d’Altkirch. Le mobilier traité ici révéle des
opérations liées uniquement au travail du fer, bien que d’autres indices suggerent par ailleurs une pratique
de la métallurgie des alliages cuivreux. Seules les séquences de post-réduction, et plus particulierement la
mise en forme du métal, sont mises en évidence. D'aprés I'étude des scories en calotte, principaux vestiges
de ces activités, les deux espaces artisanaux auraient effectué des travaux de nature similaire, mais présen-
tant toutefois quelques différences. Les estimations relatives aux quantités de métal travaillé et d'objets
produits suggeérent une production ne dépassant guéere quelgues centaines de kilogrammes. Toutefois,
plusieurs indices laissent a penser que seule une part restreinte des rejets de ces espaces artisanaux a été
appréhendée par la fouille. Compte tenu du caractére lacunaire du corpus, il est délicat d’estimer I'intensité
des travaux réalisés au sein des espaces artisanaux considérés. Cette étude a en revanche permis d’évaluer
la masse moyenne d'objets produite a I'issue d'une séquence opératoire. Il est par ailleurs nécessaire de
s'interroger sur la présence de matieres dures animales dans |'atelier A, qui pourrait étre liée a I'exécution
de traitements thermochimiques. Des examens métallographiques réalisés sur les catégories de mobilier fer-
reux les plus susceptibles d'avoir bénéficié de ces traitements, c’'est-a-dire les objets tranchants, pourraient
confirmer cette hypothese. A. D.
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