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L’exploitation
artisanale et
préindustrielle
des ressources
naturelles

___Christophe Gerber et Ursule Babey, Cécile Gonda,
Ludwig Eschenlohr, Blaise Othenin-Girard,

Gisela Thierrin-Michael

L’abondance des matiéres
premiéres locales comme le bois,
le calcaire, le sable de quartz, les
argiles et le minerai de fer, a été
I’'un des atouts économiques
majeurs du Jura dés I’Antiquité.




Fig. 1

Bas fourneau a tirage naturel datant
de la fin du Moyen Age. Aquarelle
d’Auguste Quiquerez.

Bassoforno a tiraggio naturale risa-
lente alla fine del Medioevo.
Acquerello di Auguste Quiquerez.

Fig. 2

Boncourt-Grand’Combes. Vue fron-
tale d’un four a chaux gallo-romain;
a ce stade, il s’agit de sa cinquieme
et ultime reconstruction. Diameétre
supérieur: 3,60 m.

Boncourt-Grand’Combes. Veduta di
fronte di una fornace per la calce
d’epoca galloromana; questa situa-
zione documenta la quinta e ultima
ricostruzione della struttura.
Diametro superiore: 3,60 m.

Fig. 3

Moutier-Combe Tenon. Vue du haut
d’un four a chaux enterré datant
probablement du 18°siécle.
Diameétre supérieur: 3,40 m; hauteur
conservée: 2 m.

Moutier-Combe Tenon. Veduta dal-
I'alto di una fornace per la calce
seminterrata risalente probabilmente
al XVl sec. Diametro superiore:
3,40 m; altezza conservata: 2 m.
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Caractérisé par une succession de vallées longi-
tudinales plus ou moins profondes et de plateaux
recoupés par un systeme de cluses, le Jura a
connu une occupation relativement clairsemée
durant la préhistoire. Les denses foréts, qui cou-
vrent les monts et les flancs des vallées, devien-
nent dés la fin de I’Antiquité un facteur de
localisation essentiel pour certaines activités arti-
sanales et préindustrielles fortement dépendantes
du bois ou du charbon de bois, notamment les
productions de chaux, de fer et de verre.

Outre la forét, d’autres ressources naturelles sont
a mentionner: la roche calcaire, le minerai de fer,
le sable de quartz et les argiles a céramique. La
roche calcaire est omniprésente; elle constitue un
matériau de construction de choix et sa calcina-
tion a haute température produit la chaux qui,
hydratée, devient un liant utilisé a la confection des
mortiers. Dans le Jura, la cuisson traditionnelle des
calcaires est attestée dés I'époque romaine et dis-
parait dans la seconde moitié du 19 siecle, avec
I'avénement des ciments industriels.

Le minerai de fer existe dans de nombreuses
régions jurassiennes, en particulier dans le bassin
delémontain et dans quelques vallées méridio-

nales. Son exploitation débute au plus tard au Haut
Moyen Age et perdure jusqu’au 20° siecle. Les
argiles locales, de qualités assez inégales, ont servi
aux potiers des la préhistoire, mais il faut attendre
I'époque moderne pour qu’une production a plus
large échelle se développe; certains ateliers
modernes parviennent alors a exporter leurs pro-
ductions au-dela des frontieres épiscopales. Enfin,
le sable de quartz a fait I'objet d’'une exploitation
ciblée, probablement dés le 14° siecle avec les pre-
miers foyers verriers du Bas-Vallon de Saint-Imier.

La production de chaux

Les fouilles récentes sur le tracé de la Transjurane
ont mis au jour des fours a chaux de plusieurs
périodes. En Ajoie, sur le site de Boncourt-
Grand’Combes, on recense cing installations
gallo-romaines, une du Haut Moyen Age et une
autre du 17° ou du 18° siecle. A Moutier-Combe
Tenon, a Roches-Combe Chopin et a Court-
Paturage aux Boeufs, quinze fours a chaux ont été
repérés et datés du 17° au 19° siecle; dix d’entre
eux ont bénéficié d’une fouille compléte.
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Fig. 4

Reconstitution en coupe axiale de
fours a chaux jurassiens: gallo-
romain (A), du Haut Moyen Age (B) et
de deux structures du 17¢ au 19¢
siécle: semi-enterrée (C) et de sur-
face (D).

Ricostruzione in sezione assiale di
fornaci per la calce giurassiane: d’e-
poca galloromana (A), del Medioevo
(B) e due strutture del XVII, rispetti-
vamente XIX sec.: seminterrata (C) e
a livello del terreno (D).

Fig. 5

Boncourt-Grand’Combes. Vue de
c6té d’un four a chaux gallo-romain.
En coupe longitudinale: la grande
fosse de travail a fond incliné aboutit
a la base de la structure dont la par-
tie inférieure de la paroi a été renfor-
cée par une couronne de blocs.

Boncourt-Grand’Combes. Veduta
laterale di una fornace di calce gallo-
romana. La sezione longitudinale
mostra la grande fossa di produzione
a fondo inclinato che termina alla
base della struttura. La parte infe-
riore della parete fu rinforzata con
una corona di blocchi.

Foyer, chambre de chauffe

Soutenement délimitant le four

Manteau argileux isolant

Fosse de travail ou aire de chauffe 8
Caisson en bois (boisage)
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Les structures de ces époques différentes réve-
lent des caractéristiques communes; ces fours
sont dits temporaires, car ils étaient utilisés de
maniére intermittente. Leur mode de fonction-
nement, a flamme longue, est également iden-
tique: on dispose la charge calcaire a calciner sur
une voUte, laissant a la base un espace vide pour
le foyer. D’une forme générale circulaire, les
dimensions de ces installations varient entre 3,25
et 5,5 m de diametre. Malgré une conception
relativement simple, leur construction et leur uti-
lisation demandaient un haut degré de savoir-
faire pour mener a terme un processus de
calcination durant plusieurs jours, pendant lequel
il fallait garder une température de fonctionne-
ment d’environ 1000°C.

Le plus souvent regroupés, les fours occupent un
flanc ou un pied de versant et restent générale-
ment localisés au plus pres de la matiére premiére
calcaire a exploiter; aucun d’entre eux n’a été
clairement mis en relation avec un site de
construction. Plus rarement, il arrive qu’un four a
chaux soit établi a proximité de batiments, mais
il s’agit dans ce cas d’édifices abandonnés dont
on veut récupérer les moellons calcaires.




Fig. 6

Boncourt-Grand’Combes. Vue par-
tielle de la paroi d’un four a chaux
du 17° ou du 18 siécle. A I'extérieur:
empreintes de poteaux avec pierres
de calage formant 'ossature du
manteau de terre argileuse recou-
vrant la charge a calciner.

Boncourt-Grand’Combes. Veduta
parziale della parete del forno per la
produzione di calce del XVIl o XVIII
sec. Sull’esterno: impronte di pali
con pietre di rincalzo formano I'os-
satura del mantello di terra argillosa
che ricopriva il carico di materiale da
calcinare.

Fig. 7

Minerai sidérolithique composé de
billes (pisolithes) d’oxydes de fer de
taille trés variable, contenues dans
une gangue d’argile rouge, appelée
bolus.

Minerale siderolitico composto da
biglie (pisoliti) di ossidi di ferro di
taglia molto variabile, contenute in
una ganga d’argilla rossa, chiamata
«bolus».
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Dans le Jura, des différences de construction des
fours donnent des indications chronologiques. Les
installations gallo-romaines sont nettement enter-
rées, jusqu’'a 3 m sous le sol de I'époque; pour
accéder au foyer par une gueule aménagée a la
base de la paroi du four, les ouvriers creusaient en
aval une grande fosse de travail a fond incliné (fig.
4 A). Par contre, dés le Haut Moyen Age et jusqu’a
récemment, ces structures sont implantées moins
profondément dans le sous-sol et la gueule du four
est placée non plus a la base de sa paroi, mais a
hauteur du terrain naturel; a partir de cette ouver-
ture, une volte sépare le foyer des matériaux cal-
caires a transformer (fig. 4 B, C, D). Cette
configuration implique que la charge a calciner
dans le laboratoire s’éléve clairement au-dessus du
sol. Pour assurer I'isolation et la solidité de ce dis-
positif aérien, les chaufourniers ont aménagé un
manteau de terre argileuse, renforcé parfois par une
ossature de poteaux et d’éléments en bois hori-
zontaux; les empreintes des pieces verticales ont
pu étre mises en évidence a Moutier et a Boncourt.
Dans la région, ces fours a chaux artisanaux, utili-
sés périodiquement selon les besoins, ont été en
usage de I'époque romaine jusqu’au début du 20°
siecle. C’est en 1907 a Saint-Ursanne qu’une usine
a fonctionnement continu débute ses activités.
Cette évolution répond a une demande de chaux
en augmentation qui fait suite a la révolution indus-
trielle en marche dés le 18° siécle. Les progrés
scientifiques, notamment en chimie, vont aboutir &
une diversification de I'usage de la chaux. Matériau
destiné jusque-la en priorité a la construction (éla-
boration de mortiers et d’enduits) et plus rarement
al'agriculture dés les épogues gauloise et romaine
(asséchement, amendement de sols), il va trouver
des applications dans la sidérurgie, la verrerie, la
papeterie ou plus récemment dans des systemes
de dépollution (traitement des fumées industrielles,
stations d’épuration). Depuis la seconde moitie du
19° siecle, le ciment artificiel —inventé par L.-J. Vicat
en 1817 — remplace progressivement la chaux
dans les mortiers en raison de son temps de prise
plus rapide. En 1891, I'entreprise Vigier s'installe a
Péry-Reuchenette et produit du ciment artificiel.

La production de fer

En Europe occidentale, les vestiges archéolo-
giques démontrent que I'on sait réduire le minerai
et donc produire du fer depuis le premier &ge du
Fer, mais il faut attendre le Moyen Age pour que
cette pratique se généralise dans le Jura.

Trois évidences soulignent I'importance de la pro-
duction et de la transformation de ce métal dans
I'arc jurassien, et notamment dans le Jura central.
La premiére est I'abondance et la variété des
types de minerais de fer, dont celui issu des
niveaux tertiaire du Sidérolithique; la deuxieme est
I'existence de centaines d’ateliers de production
du fer, nommés ferriers, qui comportent un ou plu-
sieurs bas fourneaux et datent de toute la période
médiévale; enfin la troisieme est la richesse du
mobilier métallique mis au jour dans les nécropoles
médiévales et, plus récemment, dans les habitats.
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Fig. 8

Bas fourneau & double Ventilation
datant du debut du Moyen Age,
Boecourt-Les Boulies.

Bassoforno a doppia ventilazione,
dell'inizio del Medioevo, Boecourt-
Les Boulies.
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La production du fer est basee sur le processus chi-
mique de la reduction. Les oxydes de fer que
contient le minerai sont transformes en metal au
contact du gaz de combustion, riche en monoxyde
de carbone, issu du charbon de bois. On obtient
ainsi une eponge de fer: durant cette Operation, le
fer n'est jamais 4 l'etat liquide. Afin que la reduction
se deroule dans de bonnes conditions, une tempe-
rature superieure & 800-900°C est necessaire. Dans
le cas du minerai jurassien, les traitements prealables
sont relativement aises: I'extraction a souvent lieu &
ciel ouvert et est suivie du lavage, du grillage et d'un

eventuel concassage pour s gros morceaux.

Les artisans medievaux ont trouve deux Solutions
techniques differentes pour arriver au resultat sou-
haite. Avant I'an mil, ils se sont servis de bas four-
neaux d'une hauteur d'environ 2 m munis d'un
Systeme de soufflerie artificielle tres elabore.
L'oxygene necessaire & |'activation du feu etait insuf-
fle & travers une tuyere laterale situee & 60 cm environ
du fond du fourneau. C'est & la hauteur de cette
tuyere que se formait 'eponge de fer. La seconde
tuyere, placee de front dans la porte du fourneau,
contribuait & chauffer la partie basse ot s'accumu-
lent les scories, qui doivent etre maintenues fluides
pour pouvoir s'ecouler vers I'exterieur. Dans ce type
de fourneau, I'evacuation de la scorie est ingispensable
pour eviter I'engorgement de la chambre de
reduction. Cette technique permet de bien martriser
la qualite du fer obtenu: les artisans produisaient &
souhait du fer pauvre en carbone ou de I'acier. Les
forgerons de cette epoque ont realise de veritables
chefs-d'ceuvre, comme des epees fabriquees selon
la technique du damas, alliant elasticite et durete,
gréce a la teneur variable en carbone des couches
de metal soudees ensemble.
Entre 1000 et 1300, apparart un nouveau type de
bas fourneau qui semble repondre & un besoin giobal
accru de metal, probablement au detriment de
la qualite du produit et du rendement lors d'une
Operation. ' fonctionne gréace & un tirage naturel et
constitue une specificite jurassienne pour la periode
medievale (fig. 1). Ailleurs en Europe, de tels four-
neaux ne sont connus qu'a I'age du Fer. Cet gppa-
reil, haut d'au moins 2 m, donne |'impression d'etre
rudimentaire, ce qui explique le qualificatif de «pri-
mitif» et I'attribution chronologique erronee (celtique)
que Ui a donne, au 19" siede, son inventeur,
Ingenieur des mines jurassien Auguste Quiquerez.
Les essais experimentaux ont toutefois demontre
qgu'une grande méftrise technique etait indispensable,
si l'on voulait faire fonctionner avec succes
ce type de fourneau; toutefois, la perte en minerai
devait etre considerable, si I'on en juge par la
grande quantite partiellement reduite de scories
retrouvees aux abords de ces structures. La
combustion @St uniquement activee par un appel d‘air
atravers lacheminee, gréce & une Ouvertiire mena-





















