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La fabrication des meules en gres coquillier sur le site
gallo-romain de Chäbles-Les Saux (FR)
Timothy Anderson, Damien Villet et Vincent Serneels

fig. 1

Situation des carrieres de meules
gallo-romaines reconnues sur le
Plateau. Dessin A. Pulido.
Die Lage der Fundstelle Chäbles
und der anderen in der Schweiz
bekannten Mühlsteinbrüche.
Le cave di macine dell'Antichitä
conosciute sull'Altopiano svizzero.

Le moulin ä bras est un dispositif fundamental

pour la preparation de la nourriture
ä l'epoque gallo-romaine. La friction gene-
ree entre les deux pierres par le mouvement

rotatif dechire et ecrase les cereales,
les reduisant en farine pour la preparation
du pain et de la bouillie, bases de l'alimentation

de la population. II represente une
innovation technologique de premier ordre
puisque son rendement est considerablement

plus eleve que celui de la meule ä va-
et-vient1. Son origine est probablement ä

chercher dans l'Espagne carthago-ibe-
rique du Ve siecle avant notre ere2 et son
introduction dans nos regions s'est
produite quelques siecles plus tard, pendant
le second äge du Fer3. Malgre leur importance

dans la vie quotidienne, les
chercheurs n'accordent que trop rarement leur
attention aux vestiges materiels des mou-
lins ä bras4. La decouverte recente d'une
carriere de gres coquillier vouee ä l'extrac-
tion et ä la mise en forme de meules nous
offre l'occasion d'analyser la technique de
fabrication d'un type de moulin ä bras5,

caracteristique de la partie occidentale du
Plateau suisse ä l'epoque romaine6.

Le complexe artisanal

Le sauvetage du site de Chäbles s'est de-
roule entre 1996 et 1997 dans le cadre de
la construction de l'autoroute A17. II se
situe dans la Haute Broye8, une region de
collines et de vallons bordee au Nord par le

lac de Neuchätel, ä mi-chemin entre Yverdon

et Avenches (fig. 1). Dans l'Antiquite,
la voie qui reliait ces deux centres passait
ä environ un kilometre du site9. Amenage
sur les pentes douces du vallon du ruis-
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quatre structures principales: une carriere,
une forge, des constructions et une voie
(fig. 2). La carriere se divise en deux parties
qui correspondent ä deux activites
distinctes. La plus petite, la taillene de
meules, laisse apparaitre de nombreuses
traces d'outils (fig. 3), tandis que l'autre,
environ trois fois pius grande, n'en presente

pas. Nous supposons que l'on y exploi-
tait des blocs en profitant des fissures
naturelles facilitant leur extraction. La forge
est attestee par de nombreux dechets
metalliques et scories, ainsi que par des
fosses de travail et des trous de poteau
suggerant l'existence d'un bätiment. Les

vestiges de l'habitat sont discrets: des
fosses et des trous de poteau, parfois or-
ganises selon un plan orthogonal, laissent

supposer l'existence de constructions en
materiaux legers. Dans cette partie du site,
la voie, bätie avec des blocs morainiques,
franchit le fond du vallon entre la carriere et
la forge10.

D'apres la stratigraphie, ie complexe est
homogene et se place, selon un premier
examen de la ceramique et du verre, au Ile

siecle de notre ere. Nous proposons de
maniere provisoire le modele economique
suivant: la carriere produit des meules

pour l'exportation vers un marche regional.

La forge importe du fer, entretient l'outillage

de la carriere et produit d'autres objets
pour l'exportation vers un debouche local.
La main d'oeuvre reside sur place et
importe des provisions. La voie facilite le

transport des produits".

Meule et moulin ä bras

Nous employons le terme »meule« de
maniere indifferenciee pour les deux elements
de l'appareil: la partie mobile et la partie
dormante. La neutralite du terme convient
bien ä l'etude de leur fabrication. En effet,
au cours des premieres etapes du travail

ou quand il s'agit d'un petit fragment, il est
souvent impossible de preciser quelle aurait

ete la fonction ultime du bloc. Ce terme
est egalement approprie pour des individus

acheves car, lors de leur decouverte,
ils sont rarement assembles. Quant au
moulin ä bras, l'expression designe
l'ensemble du dispositif: l'assemblage des
deux meules et ses mecanismes de fonc-
tionnement12. La qualification »ä bras«

implique que le moulin est petit et peut etre

deplace, assemble et actionne par une
seule personne. C'est pourquoi son utilisation

Interesse la sphere domestique et
militaire, contrairement aux moulins artisa-



naux actionnes par deux personnes, par
des animaux ou par la force hydraulique
qui requierent une bürde infrastructure et
des mecanismes complexes13.

fig. 2
Position des principaux elements
du complexe. 1 carriere;
2 constructions en materiaux
legers; 3 voie: 4 fond de vallon: 5
forge (l'echelle des hauteurs est
doublee par rapport a celle du
plan). Dessin T Anderson.
Grundriss und schematischer
Querschnitt des Gewerbekomplexes.

1 Steinbruch: 2 Gebäude; 3
Strasse; 4 Talboden: 5 Schmiede.
Situazione dei pnncipali elementi
del complesso. 1 cava: 2 costruzioni

in materiali leggen: 3 strada;
4 fondo della vallecoia; 5 forgia.

fig. 3
Vue generale de la carriere de
meules. Photo C. Schenkel.
Gesamtansicht des Mühlsteinbruches.

Veduta della cava di macine.
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Schema du moulin ä bras en gres
coquillier:

Le catillus (1), partie mobile du moulin, est bi-
concave. Son mouvement rotatif est engendre

par l'action d'une force motrice sur la

poignee (2), probablement en bois. qui est
calee dans un trou de section circulaire, situe
sur le cöte ä mi-hauteur du bloc. Le long du
pourtour de sa face superieure, un bandeau
(3) delimite une cavite centrale, en entonnoir,
destinee a recevoir les cereales. Une Perforation

verticale, le plus souvent de forme plus
au moins cruciforme, se situe au centre. Elle
comporte deux elements. I'oeillard. a travers
lequel s ecoulent les grains et deux loge-
ments lateraux dont le profil legerement incline

assure l'introduction, depuis le bas, d'une
anille-boitard (4) en bois. Cet element de
forme trapezoidale porte une Perforation
axiale. La base concave du catillus epouse la
surface convexe de la meta (5). meule dor-
mante. qui presente egalement un trou central

circulaire, en general non perforant, dans
lequel est löge l'axe (6). Celui-ci est
probablement en bois, cale comme la poignee du
catillus par des petits coins en bois. Autour
du trou se developpe. suite ä l'usure. un col
sans valeur fonctionnelle, de meme dimension

que la Perforation du catillus. Lors de
l'assemblage du moulin, le catillus et la meta
s'imbriquent parfaitement. l'axe et l'anille-
boitard garantissant le centrage pendant la
mouture. La nature du gres coquillier offre
une surface suffisamment mordante pour
qu'elle n'ait pas besoin d'etre rhabillee.

20 cm

La Variante de la meta avec une Perforation
de part en part est moins frequente. Ce type
de Perforation implique que certains moulins
fonctionnaient sur une table avec un Systeme

ä palier complexe qui ecarte les surfaces
de mouture des deux meules. A l'echelle
regionale, on rencontre d'autres types de moulins,

moins frequents que celui en gres
coquillier. qui se differencient par leur petrogra-
phie et leurs amenagements. La Perforation
des catilli en granit, par exemple, est toujours
circulaire et sans Systeme d'anille. D'autres
methodes de fixation de la poignee et de
l'anille, par exemple avec du plomb, ne sont
pas attestees en Suisse occidentale.

La fabrication des meules en gres
coquillier

La nature de la röche

On presume que les premieres meules ro-
tatives produites sur le Plateau ont ete
fabriquees, de la meme maniere que les

meules ä va-et-vient. ä partir de petits
blocs morainiques. Sur certaines meules
de ce type, parfois assez mal fagonnees,
on apergoit encore la surface originelle du
bloc. Ce travail s'oppose ä l'exploitation en
carriere de bancs etendus. Cette activite, ä

plus grande echelle, implique une production

en serie, plus de rendement et une in-

frastructure plus bürde. La serie de
meules en gres coquillier de Bern-Engehalbinsel

constitue l'indice le plus ancien
d'un travail en carriere en Suisse14. Ce site
a aussi livre des meules en breche importees

de la Foret Noire13. La tradition du travail

en carriere est donc plus ancienne que
la conquete romaine, meme si l'exploitation

de petits blocs morainiques perdure.
Le gres coquillier est appele localement
pierre de la Moliere. La couleur originelle
de la röche est gris bleu, mais eile devient
jaunätre apres son alteration superficielle.

fig. 4
Ensemble de meules.
Le catillus sur la

gauche est une
trouvaille isolee provenant
du village de Chäbles.
Photo C. Zaugg.
Mühlsteine von Hand-
mühlen. Der Läuferstein

links ist ein
Einzelfund aus dem
Dorf Chäbles.
Gruppo di macine. II

catillus sulla sinistra e
stato rinvenuto nel
villaggio di Chäbles
(senza
contesto archeologico).

fig. 5
Vue partielle de la
carriere de meules
depuis l'Est avec, en
arriere plan, les
quatre niveaux
d 'extraction.
Photo D. Villet.
Teilansicht des
Mühlsteinbruches von
Osten. Im Hintergrund
sind die vier Abbaustufen

sichtbar.
Veduta parziale della
cava di macine da
Est; in secondo piano
si vedono i quattro
livelli di estrazione.

Le gres est constitue par l'accumulation
de coquilles de bivalves calcaires et de
particules detritiques assez grossieres. II

forme une lentille decametrique dans le

gres verdätre de la Molasse Marine Superieure

(Miocene) qui forme le soubassement

rocheux de toute la region et correspond

a d'anciennes dunes qui se depla-
gaient sur le fond d'une mer peu profonde.
L'accumulation locale de coquilles resulte
de l'action des courants et des tempetes.
La röche est relativement tendre, les
elements etant lies entre eux par un ciment
calcaire. Le litage horizontal est tres grossier

et, ä la cassure, les surfaces sont
rugueuses et irregulieres. Comme les
coquilles fossiles definissent de nombreuses
cavites. cette rugosite persiste malgre
l'usure due aux frottements. Les
nombreux grains de quartz et autres minuscules

fragments de roches alpines, nettement

plus durs. renforcent ses qualites
abrasives.

Le paysage de la Haute Broye est ponctue
de nombreuses carrieres abandonnees.
exploitees pour obtenir des meules (fig. 4)

ou pour la construction (pierre de taille,
moellons ou gravier). Les indications four-
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fig. 6
Reconstitution du piquetage de la
circonference. Dessin A. Pulido.
Vorhauen der Umrisslinie.
Ricostruzione del picchettamento
della circonferenza.

fig. 7
Reconstitution du creusement de
la rainure. Dessin A. Pulido.
Aushauen des Schrotgrabens.
Ricostruzione dello scavo del
solco.

fig. 8
Detail des traces d"extraction dans
la carriere. Sur la gauche. deux
cylindres (diametre env. 40 cm)
sont en connexion avec la masse
rocheuse. Photo D. Villet.
Nahaufnahme von Abbauspuren
im Steinbruch. Die beiden
Rohlinge links (Durchmesser ca.
40 cm) sind noch im Verband mit
dem anstehenden Fels.
Dettaglio delle tracce d'estrazione
nella cava. A sinistra. due cilindri
(diametro ca. 40 cm) sono ancora
in connessione con la roccia.

nies par les anciennes cartes et la toponymie16

confirment ces observations. Dans
la plupart des cas. l'exploitation semble
moderne, mais des travaux plus recents
peuvent en occulter completement de plus
anciens.

La taillerie de Chäbles-Les Saux

Avant la fouille. aucun indice topographique

ne permettait de soupgonner
l'existence de la carriere. mtegralement
comblee1 Les Gallo-romains. par contre.
n'ont pas eu de difficulte ä localiser l'af-
fleurement qui etait visible en surface sous
la forme d'un escarpement. Son exploitation.

ä ciel ouvert. a ete entamee depuis
cette face exposee au Nord. Pour parvenir
au sommet de la röche saine en amont. les

carriers ont degage la "decouverte«. en
enlevant la couche peu epaisse de terre et
de röche alteree qui la recouvrait. L'exploitation.

en forme de losange (11 x 7 m), a
atteint une profondeur moyenne de 1,10
m. Elle a affecte sept blocs de dimensions
variables, separes par des fissures. Nous
estimons a environ 450 le total des
cylindres produits par les quatre niveaux
d'extraction (fig. 5).
Les impacts des outils ont ecrase les cris-
taux de la röche et laisse des traces de
coloration blanche sur les fronts de taille et
sur la trentaine de meules recoltees dans
le remplissage de la carriere1*". Le reempbi
et les conditions d'enfouissement des
meules decouvertes dans la voie (environ
170), peuvent expliquer que ces dernieres
ne presentent plus les memes traces.
Les carriers antiques employaient
differents types d'outils pour extraire la pierre,
mais il est inhabituel de les retrouver brs
de la fouille d'une carriere et Chäbles
n'echappe pas ä cette regle. L'etude des
traces permet cependant de preciser19

que les impacts, toujours uniques. ont ete
laisses par une seule pointe. La disposition
de coups repetes en diagonale sur les
fronts indique l'utilisation de la percussion
lancee. Ces indices montrent qu'un pic ä

extremites pyramidales, outil connu dans
les carrieres antiques, a ete utilise20.

La technique d'extraction des cylindres
bruts

Le choix de l'emplacement et la taille de
la rainure

Pour l'extraction proprement dite. la

premiere etape consiste ä choisir judicieuse-
ment l'emplacement du futur cylindre. afin

d'economiser l'effort physique. le temps monte del cilindro.
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fig. 9
Reconstitution du delitage du
cylindre. Dessin A. Pulido.
Heben (Abtrennen) des Rohlings
Ricostruzione dello stacco dal
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de travail et le materiau. Le tailleur detecte
les defauts de la pierre pour les eviter et
profite par exemple de la bordure naturelle
d'un bloc ou d'un front de taille anterieur

pour positionner le produit suivant.
L'artisan marque le centre du bloc d'une petite

entaille21, frequemment conservee sur
les cylindres rejetes. Assiste d'un compas
ou d'un cordeau, il trace un cercle de 42 cm
de diametre en moyenne qui sera piquete
(fig. 6). Les surfaces qui presentent des irre-

gularites sont corrigees ä l'aide du pic.
Le carrier entame alors le creusement
d'une rainure d'environ 13 cm de largeur
et 25 cm de profondeur, sur la moitie de la

circonference prealablement tracee. En

partant de la bordure preexistante, il degage

progressivement l'arriere du bloc (fig.

7). La position du front contraint le tailleur
ä executer le travail en deux temps, en
partant de chacune des extremites. Pour
chaque etape, il adopte un plan de frappe
qui s'incline vers lui. Les coups successifs
s'organisent avec precision le long du fond
de la rainure selon trois axes, appeles
passes. Les deux passes laterales inter-
viennent en premier lieu, respectivement au

pied de chacune des parois de la rainure. La

röche qui reste au milieu, un peu surelevee,
est supprimee par la passe centrale.

Cette technique qui laisse des sillons
obliques plus au moins paralleles, se
distingue aisement sur les fronts de la carriere

et sur le pourtour des cylindres. Les di-
rections opposees des sillons temoignent
du changement de position de frappe du

carrier, et de sa capacite ä travailler indiffe-
remment d'une main ou de l'autre. Les

traces de la passe centrale, ötees par le

tailleur lui-meme, sont encore visibles dans
les depassements en fin de rainures et
entre deux cylindres toujours en connexion
avec la röche (fig. 8). La section de la

rainure est variable, en U lorsque l'acces est
aise et en V dans le cas contraire.

Le detachement du cylindre

Sur le sol de la carriere, on distingue de
nombreuses petites traces rayonnantes,
en moyenne une dizaine par negatif,
toujours disposees en arc de cercle ä l'oppo-
se de la rainure. Elles temoignent des

coups donnes pour detachier le cylindre et
ressemblent aux graduations d'un cadran
d'horbge. En general, seule la base des
cavites est visible mais dans certains cas,
ces cavites sont restees entieres car la

fracture de detachement du cylindre s'est
produite legerement au-dessus d'elles.

186 Les negatifs de ces cavites intactes, de
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fig. 10
Rates de fabrication. 1 ä cassure
inclinee; 2 ä appendice triangulaire.

Les triangles indiquent la face
superieure d'extraction. Dessin
J. Mauron.
Beim Heben missratene Rohlinge.
1 mit schräger Spaltfläche; 2 mit

dreieckigem Vorsprung. Die Pfeile
bezeichnen die Oberseite des
Rohlings im Steinbruch.
Scarti di fabbricazione. 1 a cesura
inclinata; 2 con appendice triango-
lare. I triangoli indicano il lato
superiore dell'estrazione.

forme conique, montrent qu'elles ont ete
produites par le pic ä pointe pyramidale
utilise pour creuser la rainure. L'orientation
des traces vers le centre s'explique par la

Position du tailleur qui, debout sur le

cylindre (fig. 9), percute sa base selon des

trajectoires rayonnantes. Un dernier coup
sec provoque le detachement du cylindre,
suivant le litage naturel de la röche. Le

poids du corps du tailleur et la masse
rocheuse absorbent les chocs et diminuent
les risques de mauvais detachement du

cylindre. Cette technique semble avoir fait
ses preuves puisque aucune trace
d'echec n'a ete constatee sur le site. Les

marques etudiees permettent d'eliminer
completement, du moins pour notre taille-

ne, l'emploi de coins metalliques22.

Le produit d'extraction: l'ebauche

La majorite des cylindres abandonnes par
le tailleur sont defectueux mais ils portent
parfois des stigmates de leur extraction: le

point central (fig. 10), les sillons sur le

pourtour ou les traces de delitage sur la

base. Leurs dimensions sont generalement

uniformes. Parfois un appendice
lateral triangulaire, fragment de röche reste
entre deux cylindres adjacents extraits au-
paravant, subsiste sur le cylindre (fig.

10,2). II sera 6te posterieurement lors du
fagonnage. Nous employons le terme cy¬

lindre, mais en fait, le retrecissement de la

rainure produit une forme plutöt tronconique.

Celle-ci aura une influence sur le

fagonnage ulterieur. L'ebauche parfaitement
reussie, sans defaut mineur sur son pourtour,

sera amenagee en catillus alors que
celle qui presente une face inferieure bombee

suite ä un delitage concave, donnera
une meta.

Le fagonnage des meules tournantes et
dormantes

Rien n'indique que les ebauches aient ete
fagonnees dans une autre partie du site.
L'atelier devait etre situe dans la carriere oü

a ete decouverte une sehe de produits ra-
tes. Malgre le nombre important de meules

sur le site, peu d'exemplaires nous rensei-

gnent sur les etapes de ce fagonnage.
C'est ä partir des ebauches avortees que
nous pouvons deduire que le tailleur avait
recours ä la percussion posee et employait
deux types d'outils, le percuteur (la mas-
sette en fer ou le maillet en bois pour des
travaux fins23) et une brache ou ciseau ä

pointe. Un coup produit une petite trace
circulaire et une serie de coups, des fins
sillons de plusieurs centimetres de

longueur (fig. 11). II operait simultanement sur
les differentes parties de l'ebauche ce qui
lui permettait de sonder la röche et d'y de-
tecter d'eventuels defauts.
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fig. 11

Rates de fagonnage. 1 catillus;
2 meta. Dessin J. Mauron.
Beim Zurichten missratene
Rohlinge. 1 Läuferstein;
2 Bodenstein.
Scarti di lavorazione. 1 catillus:
2 meta.

Pour un catillus. la face de l'ebauche ayant
le plus grand diametre (inferieure) devien-
dra la face de mouture. La mise en forme
commence avec l'amenagement d'une
concavite sur l'une des faces et la correction

du pourtour (fig. 12p1. Un exemple
illustre bien ce travail (fig. 11.1 et fig. 13):

sur la face superieure, en cours d'evidage,
de nombreuses petites traces circulaires
faites ä la brache apparaissent. Des sillons
verticaux de rectification, egalement exe-
cutes a la brache, se distinguent sur la

moitie superieure du pourtour. Sur la moitie

inferieure, les sillons obliques larges et
les entailies le long de la base correspondent

aux traces laissees lors de I'extraction.

Apres avoir retourne l'ebauche la mise

en forme se poursuit. La taille grossiere
de la Perforation semble etre effectuee
avant celle de la deuxieme face.

Pour la face superieure de la meta. le

tailleur se sert de la base de l'ebauche.
Cette face est plus grande et presente parfois

une forme naturelle grossierement
convexe lors de l'extraction. Cette particularite

reduit le temps a consacrer ä la taille.
Le travail ä la brache se realise depuis le

centre vers l'exterieur, laissant des traces
allongees plus au moins rayonnantes (fig.
11.2 et fig. 14). La base, non visible lors du
fonctionnement du moulin, n'est pas
amenagee car eile est plus au moins plane lors
de l'extraction. II semblerait que, dejä ä ce
Stade, le trou pour l'axe soit au moins
grossierement taille.

La finition des surfaces temoigne d'un travail

soigne effectue ä la brache, qui peut
etre observe sur des meules finies provenant

d'autres sites. Cette finition n'a pas
pour seul but l'esthetique de la meule.
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fig. 12
Etape de fagonnage d'un catillus.
Dessin A. Pulido.
Arbeitsschritt beim Zurichten eines
Läufersteins.
Una tappa della lavorazione di un
catillus.

fig. 13
Rate de fabrication d'un catillus.
Traces d'extraction: sillons
obliques sur le pourtour et entailies
de delitage ä la base. Traces de
fagonnage: sillons verticaux sur
pourtour et evidement sur le
sommet. Photo D. Villet.
Beim Zurichten missratener
Rohling eines Läufersteins.
Abbauspuren: schräge Furchen
auf der Randfläche und Schlagkerben

vom Heben an der Basis.
Spuren des Zurichtens: senkrechte
Furchen auf der Randfläche und
Mulde in der Mitte der Oberfläche.
Scarto di fabbricazione di un
catillus. Tracce d'estrazione: solchi
obliqui sui contorno e incisioni di
stacco alla base. Tracce di
lavorazione: solchi verticali sui
contorno e svuotamento sulla
parte superiore.

fig. 14
Etape de fagonnage d'une meta.
Dessin A. Pulido.
Arbeitsschritt beim Zurichten eines
Bodensteins.
Una tappa della lavorazione di una
meta. 187



mais aussi son equilibrage dont depend
l'efficacite de son fonctionnement. La taille
du trou d'emmanchement et du logement
de 1'anille-boTtard pour le montage final du
moulin, n'est pas demontree sur le site.

La technique de fabrication des meules est
relativement rudimentaire si on la compare
ä la taille d'elements decoratifs architectu-
raux. Le tailleur de meules emploie une

gamme d'outils assez restreinte et effectue
des gestes repetitifs. Malgre cette simplici-
te, il fait preuve d'une grande connaissance

de la röche et d'une dexterite dans
la manipulation de son outillage qui indique

clairement que c'est un specialiste.
D'apres les dimensions restreintes de la

surface de la carriere et l'homogeneite des
traces, nous pensons que les meules n'ont
pas ete extraites en equipe, mais plutöt
par un seul tailleur. Le temps d'extraction
d'un cylindre est de quelques heures et en
quelques mois un seul homme a pu sans
difficulte extraire et fagonner plusieurs cen-
taines de meules2". Ces constatations
laissent supposer que la duree d'exploitation
de la carriere a ete relativement breve. Par
le type de roches et les techniques
d'extraction mises en evidence, la carriere de
Chäbles peut etre comparee aux tailleries
de Chavannes-Ie Chene VD et Würenlos
AG26, mises au jour au milieu de notre
siecle (fig. 1).

Cadre de production et echange

La carriere de Chäbles s'insere dans une
region oü le gres coquillier a probablement
ete exploite ä grande echelle. La decouverte

recente de nouvelles meules avor-
tees Signale l'existence de deux autres
tailleries en plus de celles de Chäbles et
Chavannes27. II y a en sans doute d'autres
ä decouvrir sur les flancs de terrasses le

long des traces d'anciens ruisseaux.
Au moment de l'exportation, l'etat de
fabrication des meules etait avance. Seuls
les amenagements finaux etaient sans
doute realises lors de l'assemblage du
moulin, eventuellement apres la recupera-
tion des mecanismes des meules retirees
du service28. L'exportation de cylindres
bruts ou ebauches est clairement demontree

pour d'autres types de meules29 et eile

demeure egalement possible dans le

cas de Chäbles. Sur le Plateau suisse,
quelques rates de fabrication sont attestes
dans des habitats eloignes des carrieres30.

D'autres regions, en Suisse et en
Allemagne par exemple, ont produit des

188 meules31: le gres coquillier a ete exploite ä

Würenlos AG, dans la region de Lenzburg,
le calcaire grossier (Grobkalk), souvent
difficile ä distinguer du gres coquillier, dans la

region de Bözberg AG, le gres rose
(Buntsandstein) dans la Vallee superieure du
Rhin (D) et la breche (Brekzie) ä Wiesental
(D) dans la Foret Noire. L'etat actuel de la

recherche est trop lacunaire pour decrire
avec precision la diffusion de ces objets,
mais quelques remarques peuvent dejä
etre formulees. Le gres coquillier semble
etre diffuse depuis la Haute Broye et la

region de Würenlos sur l'ensemble du
Plateau. En Valais, sa presence est discrete

par rapport aux roches alpines. La diffusion

du gres rose, absent en Valais et en
Suisse occidentale, trouve sa frontiere aux
alentours du canton de Soleure. La diffusion

de ces types de meules semble donc
se faire sur des distances de l'ordre de 100
km32. On trouve egalement de nombreux
moulins a bras en basalte dans le Nord de
la Suisse (Augusta Raurica BL, Vindonissa
AG) importes de carrieres beaucoup plus
bintaines, qui ont pu etre transportees par
voie fluviale depuis la region de l'Eifel en
Allemagne. Les meules en basalte sont, par
contre, rares dans les habitats du Plateau

occidental, a l'exception de quelques
exemplaires provenant de Vidy et de Nyon
VD. Leur lieu de production est sans doute

a rechercher du cöte de la France, en

Auvergne par exemple ou eventuellement
dans le bassin de la Mediterranee
occidentale.

L'etat de conservation exceptionnel des
traces laissees par les impacts d'outil sur
la röche est ä l'origine de la decision de
sauver de la destruction la carriere de
meules de Chäbles. Pour exploiter le po-
tentiel pedagogique de ce singulier temoin
d'une activite artisanale de l'Antiquite, son
exposition est envisagee.

1 On estime que le rendement est neuf fois
superieur. F. Audouze/O. Buchsenschutz,
Villes, villages et campagnes de l'Europe
celtique (Paris 1989) 154-155.

1 N. Alonso. Ongen y expansiön del molino ro-
tativo bajo en el mediterräneo occidental. In:
Techniques et economie antiques et medievales:

le temps de l'innovation: colloque Aix-
en-Provence 1996 (Paris 1997) 15-19.

3 Cette notion, encore peu claire, s'appuie sur
un nombre relativement restreint d'exemples.
Sur le Plateau suisse. l'ensemble le plus
important de moulins ä bras du second äge du
Fer provient du Site d'Engehalbinsel. H.-J.
Müller-Beck. Grabungen aufder Engehalbinsel

bei Bern. Jb.BHM 39/40. 1959/60, 402-
406.

4 Une reconstitution erronee d'un moulin ä

bras de Marin-Epargnier NE illustre bien la
confusion qui regne ä ce propos puisqu'elle
presente une meule dormante surmontee de
deux meules mobiles. R. Wyss. Technik,
Wirtschaft, Handel und Kriegswesen der
Eisenzeit. UFAS IV, Die Eisenzeit (1974) 126,

Abb. 22,17 (reconstitution selon la planche
XXVI de la monographie de P. Vouga en 1923
sur la Station de La Tene).

5 II s'agit d'un moulin ä bras du type »bas« qui
fonctionne sur un plan horizontal. Pour la
typologie voir: M. Py. Meules d'epoque
protohistorique et romaine provenant de Lattes.
Lattara 5, Recherches sur l'economie vivriere
des Lattarenses (Lattes 1992) 184-185.

5 Le schema du moulin ä bras produit dans la
carriere de Chäbles se fonde en partie sur les
meules ebauchees ou ratees decouvertes
sur le site. La rarete des exemplaires acheves
sur le site (trois pieces) nous a incite ä etudier
egalement des meules provenant d'habitats.
Ce travail en cours a porte sur plusieurs cen-
taines de meules repertoriees dans les cantons

de FR, VD. NE, BE et VS. A l'exception
de l'ensemble du Valais, le gres coquillier est
toujours dominant. Nos connaissances des
meules d'autres regions de la Suisse sont
encore lacunaires car la majorite de celles-ci
n'est pas publiee. Nous remercions les
differentes personnes, trop nombreuses pour
etre citees individuellement, qui nous ont fait
parvenir des inventaires ou ont facilite l'acces
aux depöts de differents musees et Services
archeologiques. Nous remercions R. Bollin et
M. Septfontaine pour leurs determinations
petrographiques et G. Wyss qui nous a permis

de documenter un catillus en gres
coquillier, decouvert hors contexte dans le village

de Chäbles.
Nous remercions F. Guex et J.-L. Boisaubert
(SACF) pour leur soutien, les responsables
du Bureau des Autoroutes pour leur patience
et leur comprehension. R Poffet (AGG) qui a
assure la bonne liaison entre archeologue et
constructeur, ainsi que toutes les personnes
qui ont participe ä la fouille, souvent dans des
conditions penibles.

•" CN 1 184. 552 390 i 185 I 10, Alt. 604 m.
' J.-L. Boisaubert et alii, Le canton de Fribourg

et les grands travaux. AS 21, 1998. 88.
1 ASSPA 80. 1997. 244; ASSPA 81, 1998,

290-291; Archeologie Fribourgeoise 1995
(1996) 20-21; Archeologie Fnbourgeoise
1996 (1997) 22-24. L'extraction ä l'aide de
coins en fer que nous avions prise pour*
hypothese dans un precedent article est infir-
mee. L'aspect metallurgique fera l'objet
d'une note qui paraftra prochainement dans
les actes du 2e colloque d'lnstrumentum a
Podsreda. Slovenie. T. Anderson et alii, Sto-
ne and metal working on the site of Chäbles-
Les Saux (Fribourg, Switzerland).

'' L'etude exhaustive du complexe est en cours
par une equipe plundisciplinaire: N. Adatte
(sedimentologie), T. Anderson (coordination,
etude spatiale, lithique), C. Agustoni (objets
metalliques et ceramique), S. Berger, M. Buf-
folo. M.-C. Gomez (informatique), R. Bollin
(petrographie) F. Bonnet-Borel (verre). C.
Doswald (consultation: carriere, meules,
voie, forge, objets en fer), A. Duvauchelle (objets

en fer), C. Favre-Boschung (restauration
metal). A. Pulido (dessin, DAO). M.-F. Meylan
(consultation: ceramique), C. Peiry (restauration

lithique), V. Serneels (paleometallurgie et
geologie), D. Villet (lithique. toponymie et
photo).

12 Lambigüite des defmitions a ete discutee re¬

cemment par M.-C. Amouretti, La mouture
des cereales: du mouvement alternatif au
mouvement rotatif. In: La transmission des
connaissances techniques. Cahier d'histoire
de techniques 3 (Aix-en-Provence 1995) 38.

13 Nous remercions C. Doswald pour nous avoir
fait part de ses conseils et ses idees pre-
cieuses, parfois inedites, sur le sujet. Pour
des donnees concernant d'autres types de
moulins voir: H. Amouric, Lanille et les
meules. In: Techniques et economie antiques
et medievales: le temps de l'innovation. Col-
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loque Aix-en-Provence (Paris1996) 39-47;
W. Hurbin, Le pain romain, la mouture, la
cuisson. recettes. Augster Blätter zur Römerzeit

4 (1982): D. Castella, Le moulin hydrau-
lique gallo-romain d'Avenches en Chaplix.
CAR 62 (Lausanne 1994). Le moulin en sa-
blier dit -pompeien« n'est pas atteste a ce
jour sur le Plateau suisse.

14 Malgre la determination petrographique erro¬
nee de l'auteur (gres coquillier au lieu de tuf).
la provenance regionale de la pierre est
probable. Müller-Beck (note 3) 402-406.
M. Joos. Eine Permische Brekzie aus dem
Südschwarzwald und ihre Verbreitung als
Mühlstein im Spätlatene und in frührömischer
Zeit. Arch. Korrbl. 5, 1975, 197-199.

;' Au milieu des nombreux toponymes se refe-
rant ä l'extraction de la pierre en general. on
signale particulierement ceux qui derivent du
terme designant la meule (moia): Tour de la
Moliere, Es Cötes de Molleires, Les Molle-
rettes.
Les couches suivantes resument la stratigraphie:

masse rocheuse avec traces d'extraction
: couche d'epaisseur variable de dechets

de taille avec un mobilier peu abondant
(meules, tessons, objets en fer); couche de
sable limoneux brun clair avec du mobilier ä
peine plus dense; couche de terre vegetale
moderne. La fosse etait creusee dans une
couche compacte de sable ocre ä pierres ar-
rondies correspondant ä la moraine.

18 Nous remercions J.-C. Bessac, specialiste
des carrieres (CNRS, Lattes), pour son assis-
tance dans l'etude des ces traces. De sa
vaste bibliographie. nous nous referons
particulierement ä deux monographies: J.-C.
Bessac, L'outillage traditionnel du tailleur de
pierre de l'Antiquite ä nos jours. Revue arch.
Narbonnaise 14, 1987. et J.-C. Bessac, La
pierre en Gaule Narbonnaise et les carrieres
du Bois des Lens (NTmes). Journal of Roman
Arch. 16, 1996. Une synthese recente a
egalement ete consultee: R. Bedon, Les
carrieres et les carriers de la Gaule Romaine (Paris

1984). En outre, nous signalons qu'il n'y a
pas de manipulation, avec de la craie par
exemple, pour renforcer la visiblte des
traces. Nous remercions egalement les
personnes suivantes pour leurs observations: J.-
C. Bise, C.Pillonel et A. Vos, taüleurs de pier
re, H. Pillonel, meunier, et J.-C. Guex, ama-
teur de carrieres.

19 Plusieurs extremites d'outil ont ete recon-
nues. mais leur fonction n'est pas determinee

avec certitude (ciseau de forgeron ou
broche de carrier p. ex.). Lidentification des
objets en metal est en cours.

20 Röder illustre des pics dans une extraction
antique de pierre dure. J. Röder, Der Kriem-
hildenstuhl. Mitt. hist. Verein Pfalz 67, 1969,
110-132, Taf. 8, 1-3. Laville Signale des pics
(non illustres) dans le contexte de la fabrication

des meules. L. Laville, Decouverte d'une
carriere gallo-romaine specialisee dans la
fabrication des meules ä grain domestiques ä
Saint Christophe-Ie-Chaudry (Cher). Revue
Arch. centre II. 1963. 148-151.

21 Des techniques identiques de marquage du
centre et du cercle ont ete observees dans le
Sud de la France pour des meules en rhyoli-
te, sans doute plus recentes. Par contre la
technique de detachement differe sensiblement

(emploi du com). G. Desirat, Bagnols-
en-Foret: Contribution ä l'etude de la Provence

Orientale. T.1 (Millau 1996) 132-138.
La technique d'extraction a l'aide de coins
metalliques s'applique ä des blocs de grand
format, comme ceux de la carriere antique de
calcaire blanc de La Raisse, pres de Concise
VD. M. Septfontaine. Beiles et utiles pierres
de chez nous (Lausanne 1999) 4-8. Elle
consiste a tailler prealablement des emboi-
tures dans lesquelles des coins sont inseres.

La moitie inferieure de ces emboitures. de
forme trapezoidale. bien visibles sur le sol
apres l'extraction, est nettement differente
des empreintes de delitage des meules de
Chäbles. D'autre part. nous avons detache
avec succes un cylindre ä l'aide d'une masse
et d'une broche. L'angle d'attaque. forcement

plus incline, differe de celui qui a ete
observe dans la carriere. tout comme la forme
de nos traces. etroites et en U.

23 Selon A. Vos, tailleur de pierre.
¦ ¦ Sur le vicus de Lenzburg au contraire. la Per¬

foration s'effectue en premier. C. Doswald,
Römische Mühlsteine aus Lenzburg.
Lenzburger Neujahrsbl. 64 1993, 42. Abb. 1. Taf.
1.1.

15 D'apres J.-C. Bessac. le volume journalier
d'extraction de blocs en carriere est d'environ

1m1.
¦-' L. Bosset. Chavannes-Ie-Chene (VD): Une

necropole burgonde dans une ancienne
carriere romaine. Ur-Schweiz 2. 1943. 35-41; R
Haberbosch. Römischer Steinbruch bei
Würenlos. Badener Neujahrsbl. 1938, 57-61: C.
Doswald. Herkunft und Verbreitung der
römerzeitlichen Mühlsteine im Kanton Aargau.
Minaria Helvetica 14a. 1994, 22-38.
Les meules avortees incorporees dans la
voie de Cheyres FR, distante d'environ 1 km
du site de Chäbles, signalent la presence
d'une autre carriere de meules dont l'emplacement

est inconnu: ASSPA 81. 1998, 280-
281. Selon des indices releves lors de la
fouille recente (aoüt 1999) d'un nouveau
trongon de 60 m de la voie de Chäbles.
l'existence d'une taillerie plus ancienne est
egalement soupgonnee sur la commune de
Chäbles ou de Bollion ä proximite de celle
dejä mise au jour. Contrairement au premier
trongon fouille en 1996-97, construit avec
des pierres d'origine morainique, puis repare
avec des dechets de la carriere, l'assise du
nouveau trongon a ete construite a l'origine
avec des dechets (meules avortees, blocs de
gres et plus rarement galets morainiques).

23 C. Doswald, in: R. Hänggi et af. Die frühen
römischen Kastelle und der Kastell-Vicus von
Tenedo-Zurzach. Veröffentl. GPV XI (Brugg
1994)374.

29 R. Forrer, Ein versunkener spätantiker
Mühlsteintransport in Wanzenau bei Strassburg.
Anz. Elsässische Altertümer 7/8. 1911, 131-
143; O. Williams-Thorpe, Provenancing and
archaeology of Roman millstones from the
mediterranean area. Journal arch. science
15, 1988. 287.

30 En plus de la piece ratee de Lenzburg, Lindfeld
AG (Doswald note 24), nous avons observe a
Avenches et ä Vidy VD plusieurs fragments de
cylindre ä l'etat brut. L'un d'eux. provenant du
Site de Vidy, Boulodrörne VD (no. inv. VB 90
7443/1). porte des traces caracteristiques de
fagonnage. Plusieurs ebauches de meule ont
egalement ete decouvertes dans le camp
militaire de Vindonissa AG (inedit, communication
de C. Doswald).

31 Doswald (note 28) 373. 383-386; Doswald
(note 26) 22-38.

32 D.P.S. Peacock. The Roman millstone trade:
a petrological sketch. World Arch. 12,1,
1980,43-53.
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Die römischen Handmühlen von
Chäbles-Les Saux FR

Der gallorömische Gewerbekomplex von
Chäbles-Les Saux besteht aus einem
Steinbruch, einer Schmiede, Wohnbauten
und einer Erschliessungsstrasse. Der
Steinbruch gehört zum Steinbruchrevier
der Region Haute-Broye im Kanton
Freiburg, in dem in grösserem Umfang
Mühlsteine hergestellt worden sind. In der
Schweiz sind weitere Reviere bekannt, die
Mühlsteine geliefert haben. Im Unterschied
zu den Basaltrevieren, die über grosse
Distanzen Mühlsteine exportiert haben,
scheinen die Absatzgebiete der einheimischen

Mühlsteinbrüche eher einen
bescheidenen Umfang gehabt zu haben.
Der vorliegende Beitrag fasst die ersten
Resultate einer Untersuchung zur
Herstellungstechnik von Handmühlen aus
Muschelsandstein zusammen, wie sie in der
Westschweiz überwiegend gebraucht
wurden. Die Untersuchung stützt sich auf
die (meist missratenen) Mühlstein-Rohlinge

aus dem Steinbruch sowie auf die
Erfassung von Mühlsteinen in verschiedenen
archäologischen Sammlungen der
Schweiz. Der Abbau des zylindrischen
Rohlings im Steinbruch wurde mit dem
beidhändig geführten Zweispitz bewerkstelligt.

Der Rohling wurde anschliessend
mit Hammer und Spitzmeissel zu einem
Läuferstein (catillus) oder Bodenstein (me-
ta) zugerichtet. C. Doswald

Le macine di epoca romana di
Chäbles-Les Saux FR

II sito gallo-romano di Chäbles-Les Saux si

compone di una cava di pietre, una fucina,
un abitato e una strada. L'articob presenta

i primi risultati dello studio delle tecniche
di fabbricazione di un »mulino a braccio« in

gres coquillier (arenaria conchiglifera o fos-
silifera), ben diffuso in Svizzera occidentale

all'epoca romana. Lo studio si basa su
macine estratte dalla cava (scarti, per la

maggior parte) e su una scelta di macine
conservate in diversi depositi e musei
archeologici svizzeri.
L'estrazione del cilindro di pietra e esegui-
ta con un picco da cava, a »percussione
lanciata«. L'abbozzo viene quindi lavorato
per diventare macina rotante (catillus) o fis-
sa (meta), utilizzando una subbia a
»percussione posata«.
La cava di Chäbles s'inserisce in una zona
di produzione di macine in gres coquillier
che corrisponde alla regione della Haute
Broye nel canton Friburgo. Si conoscono
altre aree di produzione in Svizzera e in
Germania ma, contrariamente alle macine
in basalto, importate da lontano, il loro rag-
gio di esportazione sembra limitarsi a di-
stanze modeste. C. Agustoni
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