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Le travail du fer dans une forge

du milieu du ve siecle a.C.

a Sévaz/Tudinges (canton de Fribourg, Suisse)

Michel Mauwilly, Vincent Serneels, Mireille Ruffieux, Evencio Garcia Cristobal

REsUME

Un atelier mis au jour sur le plateau Suisse a livré des
témoins du travail du fer et du bronze. Lanalyse des structures,
du mobilier et des déchets métallurgiques permet d’identifier
le type d’opérations techniques ainsi que le fonctionnement
d’un atelier métallurgique au v¢s. a.C.

MoTs-CLES
forge, V¢ siécle a.C., Plateau suisse, fer, déchets
métallurgiques, battitures, scories, outils, limes

ABSTRACT

A workshop, excavated on the Swiss Plateau, gave
evidences for iron-smithing and bronze casting. The study of
the remains, the objects and the metallurgical wastes allows
to describe the technical operations and the organization of

a metallurgical workshop of the 5" century BC.

KEYwWORDS
smithy, 5* century BC, Swiss Plateau, iron, metallurgical
wastes, hammerscales, slags, tools, files
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Fig. 1. Situation géographique de Sévaz/Tudinges (dessin : R. Sudan, Service archéologique de I'Etat de Fribourg).

C’est a Sévaz/Tudinges, et pour la premiére fois
sur le plateau Suisse (fig. 1), qu'un atelier métal-
lurgique du v¢ s. a.C. a pu étre exploré minu-
tieusement' et ce sur environ 650 m? Outre
d’importantes informations concernant le travail du
fer et celui du bronze qui y ont été pratiqués de
concert, la zone fouillée a également livré une petite
série de tessons attiques a figures rouges qui ont
rapidement conféré a l'atelier un statut certain dans
la hiérarchie des sites de cette période recensés au
nord des Alpes®. Létude détaillée des différentes
catégories de déchets (120 kg de scories de fer, 9 kg
de battitures, environ 700 fragments de creusets en
argile, etc.) a permis non seulement de restituer

1-  Le site de Sévaz/Tudinges a été fouillé durant I'été 1996
par le Service archéologique de I'Etat de Fribourg, dans le cadre
des recherches archéologiques sur le tracé de I'autoroute Al.
Nous tenons a remercier le Bureau des Autoroutes du Canton de
Fribourg ainsi que J.-L. Boisaubert pour leur soutien.
2- Mauvilly et al. 1998 ; Ruffieux & Mauvilly 1999.

quelques-unes des chaines opératoires développées
dansatelier, par exemple la fabrication des creusets?,
mais également de préciser, dans une certaine
mesure, la qualité des activités effectuées sur le site
(fonderie des alliages cuivreux, forgeage du fer, etc.).
Grace a l'analyse de la répartition spatiale des
vestiges, des différentes structures et des liens que
ces divers éléments entretenaient entre eux, une
hiérarchisation fonctionnelle de I'espace a pu étre
opérée, avec, a l'ouest, une “zone nucléaire” de
production, véritable cceur de latelier, a I'est, un
espace au caractére ambivalent ol mondes
domestique et artisanal se cotoient, et, plus ou moins
au centre, en “tampon”, une aire de rejet des déchets
métallurgiques (fig. 2).

3. Mauvilly et al. 2001.
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Fig. 2. Plan général schématique des principales structures et hypothese d'interprétation avec I'atelier (zone occidentale),
une aire de rejet (zone médiane) et une zone mixte domestique et artisanale (zone orientale) (dessin : R. Sudan, Service
archéologique de I'Etat de Fribourg).
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En outre, la derniére campagne de sondages a
mis en évidence la présence de déchets scoriacés et
de fragments de creusets a une centaine de métres a
I'ouest et en amont de la zone fouillée. Ces témoins
militent en faveur d’une occupation centrée sur le
vallon, s'étendant sur au moins un hectare et
comportant plusieurs cellules artisanales.

Lazone de l'atelier comprend plusieurs structures
inscrites dans une aire de 40 m? environ (fig. 2).
Deux fosses circulaires mesurant entre 1,80 m et
1,90 m de diametre (structures 1 et 2) et dont le
remplissage renferme de nombreux déchets
métallurgiques, constituent sans nul doute le coeur
de cetatelier. Deux cuvettes peu profondes (structures
1A et 3) leur sont accolées. Une cinquiéme structure
(structure 13), légérement excentrée et renfermant
de nombreux fragments d’argile surcuits,
vraisemblablement un petit four utilisé pour la fonte
du bronze, ainsi que deux trous de poteau (structures
6 et 16) viennent compléter Iéventail des structures
de cette zone.

En raison notamment de la dimension des fosses
1 et 2, dont la profondeur initiale peut étre estimée
entre 0,90 m et 1 m, ainsi que du caractere induré
d’une partie du sédiment de remplissage témoignant
d’un piétinementrépété de lasurface, nous supposons
que les métallurgistes de Sévaz travaillaient debout, a
I'intérieur de ces fosses, en utilisant les structures de
combustion associées (structure 1A et 3).

Quelques outils de forgeron ont été mis au jour,
notamment quatre limes coudées de grandeur
variable (fig. 3), quatre ou cing poincons et deux

Fig. 3. Limes coudées en fer (L. env. 15 cm) (photo : Cl. Zaugg, Service archéologique
de I'Etat de Fribourg).

fragments de ciseaux. Cet outillage en fer est
complété par des éléments lithiques : percuteurs,
polissoirs, affiitoir et blocs-mortiers garnis de
cupules. En outre, plusieurs gros blocs situés dans la
zone de l'atelier doivent probablement avoir été
utilisés comme poste de travail, voire comme bloc-
enclume.

Deux fragments de couteaux, des clous, des
rondelles de blocage et une fibule, découverts lors
de la fouille, représentent vraisemblablement les
derniers vestiges de la production des forgerons de
Sévaz puisque la majorité du mobilier en fer qui
nous est parvenu est constituée de déchets
métalliques (tabl. 1). Canalyse de ces derniers comme
de I'ensemble des déchets métallurgiques apporte
cependant de précieuses informations sur les
opérations effectuées au sein de cette aire
artisanale.

LES DECHETS METALLURGIQUES SUR LE SITE
DE SEVAZ/ TUDINGES

Létude de I'assemblage de déchets par le biais
d’une quantification et d’une classification précises*
a pour but de caractériser I'activité de 'atelier dans
son ensemble (tabl. 2). Le poids total des déchets liés
au travail du fer® s’éléve a environ 130 kg dont 40 %
proviennent des structures 1 et 2. La quantité de
déchets mis en évidence dans la structure 1 est
quasiment égale a celle livrée par la structure 2.

Les 316 objets en fer mis au jour a Sévaz/Tudinges
proviennent pour les deux tiers de la zone nucléaire
de 'atelier. Ils se composent en majorité de chutes
découpés volontairement ou perdues lors du travail
du fer a la forge. Les morceaux de tiges, avec prés de
200 pieces, sont beaucoup plus abondants que les
toles et les fragments équidimensionnels (voir
tabl. 1). Mis a part quelques objets complets, les
débris ne pesent que quelques grammes.

Les battitures sont des particules de trés petite
taille, résultant de la fragmentation lors du martelage
sur 'enclume de la couche d’oxydes formée a chaud

4. La méthode est présentée en détail dans Anderson et al.
2003.

5-  La métallurgie du bronze est essentiellement représentée
par des fragments de creuset (Mauvilly et al. 2001). Ces objets ne
sont pas présentés dans le cadre de cet article.
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Objets finis Chutes Totaux
Fer Limes | Couteaux Aut?es Clous Rondelles Fibule AOb?ets Tiges | Toles | , . ‘Objet‘s ‘DéChets Nombre Poids
outils blocage indéter. équidimensionnels | informes (@
Sm‘;t‘”e 0 0 0 1 1 0 0 37 | 12 0 9 60 | 665
Structure |- 0 0 0 0 0 0 0| o 0 1 2 67
1A
Structure
) 1 0 2 2 0 1 1 96 26 0 21 150 260
Autres 1 0 0 1 0 0 0 2 0 0 1 5 44,5
Hors 1 2 5 6 1 0 5 53 11 2 15 101 377
totaux 4 2 7 10 2 1 6 187 48 2 47 318 815
Tabl. 1. Inventaire du mobilier en fer de Sévaz/Tudinges (M. Ruffieux, Service archéologique de I'Etat de Fribourg).
Structure 1 | Structure 2 | Reste du site Total
Poidseng | Poidseng Poids en g Poids en g
Chutes et objets en fer 134 260 408 802
Battitures (estimation) 5000 4000 9000
Scories en forme de calotte 7555 5259 27838 40652
Scories en rognon, nodules, etc Riches en fer 6321 4454 7017 17792
Scories en rognon, nodules, etc Fayalitiques 5984 4497 22101 35583
Scories en rognon, nodules, etc Argilo-sableuses 735 1044 1758 3537
Fragments de paroi 3837 4367 12909 21112
Total 29566 23881 72045 128491

Tabl. 2. Inventaire des déchets métallurgiques de Sévaz/Tudinges (V. Serneels, Département de Géosciences,

Université de Fribourg).
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Fig. 5. Scories en calotte (photo : Cl. Zaugg, Service archéologique de I'Etat de Fribourg).
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Fig. 6. Fragment de paroi avec trou (env. 2 cm) de ventilation (photo : Cl. Zaugg, Service archéologique de I'Etat de

Fribourg).

(fig. 4). Elles sont abondantes dans certains niveaux
du remplissage des deux fosses de travail (9 kg°).
Elles ont fait l'objet d'une classification
morphologique qui montre la prédominance des
battitures présentant des surfaces boursouflées par
rapport aux piéces planes, globulaires et équidi-
mensionnelles.

Par leurs formes, les scories se répartissent entre
les calottes grossiérement hémisphériques (fig. 5) et
les pieces globuleuses (rognons, nodules, gouttes)’.
Un peu moins de 500 objets ont été identifiés
comme des calottes dont 77 sont complétes. A
'exception d’une dizaine de piéces dont le poids est
supérieur a 500 g, elles sont légeres (poids moyen
142 g). Du point de vue de leur nature, les scories de

6-  Le lavage des sédiments a permis d’en récolter environ 7 kg.
On peut toutefois estimer le contenu réel a 9 kg dans les deux
fosses. En appliquant le rapport mesuré pour les scories entre le
contenu des fosses et celui de la zone de rejet (2:3), on obtient
une masse totale de 22,5 kg de battitures pour I'ensemble du
site.

7-  Sur la figure 5, les picces trop fragmentaires ont été
regroupées avec les scories globuleuses.

Sévaz sont constituées par les trois matériaux
habituels : & base de sable fondu (argilo-sableux), de
silicates de fer (fayalite) et contenant une forte
proportion de particules métalliques (ferreux). La
proportion de déchets riches en matériaux argilo-
sableux reste trés basse (12 %), ce qui indique une
faible utilisation de fondants et ajouts de forgeage. La
forte proportion de déchets riches en fer (25 %)
pourrait témoigner de [lutilisation d’un fer
incomplétement compacté, probablement un produit
brut du bas fourneau. Cette hypothése est renforcée
par les analyses chimiques. Les teneurs relativement
élevées en éléments caractéristiques des minerais de
fer (V et Cr) dans les scories peuvent étre attribuées
a l'apport des inclusions de scorie de réduction
présentes en grand nombre dans le métal brut.

Un peu plus de 20 kg de débris consistent en
éléments de parois en argile appartenant au
revétement interne des foyers. Certains fragments
montrent la trace d’une perforation (diamétre entre
2 et 2,5 cm) correspondant a l'arrivée d’air dans le
foyer (fig. 6) ; leur nombre élevé (170 pieces, soit
5 %) atteste la fréquence des réparations.

277
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QUELQUES ELEMENTS D’INTERPRETATION

Chaque scorie en forme de calotte correspond a
une unité de travail (entre I'allumage et I'extinction
du foyer), probablement équivalente a une journée.
Le nombre d’opérations attestées peut donc étre
évalué a environ 500. Cela ne prend évidemment en
compte que les phases de travail a chaud. Quoi qu'’il
en soit, le volume de déchets de Sévaz n’est pas
énorme et peut correspondre soit a deux ans de
travail intensif (500 jours de travail) soit, plus
vraisemblablement, a un travail régulier pendant
une période de cinq a dix ans. Bien entendu, les
déchets conservés ne représentent pas la totalité des
déchets produits, mais, d’apres la cohérence du site
on peut penser qu’ils s’en approchent.

La taille des déchets, qu’il s’agisse de scories en
calotte ou de débris métalliques, laisse penser que
les forgerons de Sévaz travaillaient de petites
quantités de métal pour produire des petits objets,
de quelques dizaines a quelques centaines de
grammes. En effet, pour une calotte de 140 g, le
contenu en fer est de 'ordre de 70 g, ce qui représente
le poids de métal perdu au cours de I'opération.
Pour 'ensemble des scories de Sévaz, on calcule une
perte en fer globale de I'ordre de 60 kg®.

Laprésence d’objets bimétalliques etles évidences
concernant le travail du bronze accréditent
I’hypothése d’un travail de qualité. Les limes, outils
techniquement difficiles a réaliser, renforcent cette
idée. Les découvertes archéologiques attestent trés
clairement la pratique simultanée du forgeage du fer
et de la fonderie du bronze. Les artisans de Sévaz
maitrisaient donc un savoir-faire étendu.

Lextension du site et la présence des tessons
grecs apportent une dimension inattendue a ce site
qui se rapproche de certaines découvertes
d’importance comme, par exemple, celle de Bragny-
sur-Sadne, FR’.

8- Au cours du forgeage, le pourcentage de fer perdu dépend
de la nature de la matiére premiére et de la complexité du travail
réalisé. Pour les travaux les plus simples, elle est minime (1 a
5 %). Pour les travaux habituels, elle se monte a 10 %. Pour des
opérations complexes ou bien lors du compactage du fer brut,
elle peut atteindre 50 % ou plus.

9-  Collet & Flouest 1997.
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