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Fouille de dolines:
présentation d’'une méthodologie
et de son application sur le terrain

Hugues Leuenbergeret Gaétan Rauber

Toute fouille archéologique et paléontologique représente un défi
en termes de temps, d’argent et de personnel; des choix stratégiques
doivent donc étre pris dés le début, influencant toute la suite des opéra-
tions. Cet article n’a pas vocation de livrer une méthodologie préte a
I’emploi, mais simplement une expérience de terrain permettant d’éta-
blir une base de réflexion sur les difficultés a fouiller une dépression
karstique.

Introduction

Le patrimoine naturel ou anthropique menace par les travaux autoroutiers
doit étre documenté'. Cette sauvegarde se déroule principalement d un point
de vue archeéologique. Dans le cadre de 1’autoroute A 16, dite Transjurane,
I’Archéologie A16 a éte active des 1985 dans la documentation des couches
anthropiques, avec déja un souci pour la géologie. La Paléontologie A16 a été
créee, elle, en 2000. Elle a comme objectif 1a sauvegarde du patrimoine géo-
logique, et plus particulierement paléontologique, menacé par la construction
de I’A16. Ces deux entites, financées a 95 % par la Confédération et a 5%
par la République et Canton du Jura, sont regroupées au sein de la Section
d’archéologie et paléontologie (SAP), composante de 1’Office de la culture
(0OCQO).

Les dolines sont des dépressions en forme de cOnes renverses plus ou
moins profondes formees par dissolution et /ou effondrement des roches
calcaires (1). Ces cuvettes sont des pieges potentiels pour les sédiments et
autre objets anthropiques ou non qui se trouvent aux alentours. Elles repré-
sentent des sources de renseignements importants et ¢’est la raison pour
laquelle, des 1998, I’ Archéologie A16 acommencé a les fouiller. La premiere
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doline fut vidée a Courtedoux, au lieu-dit Le Sylleux (SY). Elle fut suivie
de plusieurs autres entre la frontiere francaise et ce méme village. La
Paléontologie A16 reprit le flambeau des 2005 et se concentrera dés lors
sur les dolines situées au sud du tunnel de Bure, toujours sur la commune
de Courtedoux, avec les chantiers de Va Tche Tcha (VTA), qui comptent
plusieurs dolines, et de Béchat Bovais (BBO), au lieu-dit Lai Combe di
Pouche (Fig. 1).

France

10 km

Laser du Canton du Jura, édition 2001-2008.

Comment fouiller ces dolines ? Il n’y a pas de méthode toute faite pour
répondre a cette question; il existe toutefois plusieurs références pour ce sujet
transdisciplinaire, les archéologues s’étant penchés depuis le X VII® siecle sur
ce probléeme (2).

[1 nous semblait dés lors intéressant de décrire la maniére dont nous avons
abordé ce probléme, méme si la méthodologie présentée ici n’est pas néces-
sairement la meilleure. Elle peut d’ailleurs étre améliorée puisque son appli-
cation, sur les deux dolines présentées ci-dessous, a apporté plusieurs points
qui méritent d’étre discutés, voire changés. Nous souhaitons juste apporter
une base solide de réflexion établie surnotre expérience. Cet article ne se veut
donc pas une présentation scientifique des résultats, mais une mise par écrit
d’une expérience de fouille qui, nous I’espérons, offriraune base de réflexion
pour les personnes confrontées, a 1’avenir, a de semblables défis.
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Contexte géographique et géologique

La partie qui nous intéresse concerne le trongon de I’autoroute qui traverse
le plateau de Bure® (Fig. 2.) Ce plateau calcaire est bordé par la Haute Chaine
(anciennement Jura plissé) au sud et par le Fossé rhénan au nord. Il fait partie
du «Jura tabulaire» rattaché au Plateau de Haute-Sadne.

Dellelh

Audincourt

1 Béchat Bovais
2 VaTche Tcha
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Fig. 2 : Carte structurale du plateau de Bure. Modifiée d’apres (3).

Les nombreuses fissurations du plateau de Bure résultant de I’ ouverture
des fossés du Rhin et de la Bresse, ainsi que du plissement de la chaine du
Jura®, ont favorisé le développement de plusieurs éléments typiques du karst
aussi bien souterrains, comme les grottes de Milandre, que de surface, comme
les dolines ou «emposieux», et les vallées seches du plateau de Bure. D’apres
les résultats des sondages archéologiques effectués sur le tracé de 1’autoroute,
quelques centaines de dolines de toutes tailles se trouvent sur ce plateau’.

Les deux exemples décrits ci-dessous présentent des dolines formées dans
les couches du Kimméridgien en suivant certainement les réseaux de failles
et de grottes de ces couches calcaires. Les remplissages rencontrés lors de
leurs vidanges étaient presque exclusivement composés de dépdts périgla-
ciaires du Pléistocéne* (4, 5).
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Méthodologie

Phase 1: repérage et dégagement de la doline

Etape 1: repérer la doline par prospection (photographie aérienne, son-
dage, carottage, magnétométrie, résistivité ou tout autre moyen d’investiga-
tion). Il faut récupérer le maximum d’informations, comme I’estimation du
diamétre a la surface, et en fonction des techniques utilisées, la forme de la
doline ainsi que sa profondeur. Ne pas oublier non plus les informations non
geéologiques mais essenticlles, comme les lignes €lectriques enterrées, les
réseaux de drainage ou toute autre forme d’intervention anthropique. Plus
abondante sera cette récolte d’informations, meilleure sera 1’évaluation des
difficultés et des mauvaises surprises.

Etape 2: topographier la surface du sol (relief, végeétation, etc.).

Etape 3: dégager le pourtour de la doline, c’est-a-dire dégager le sol et
¢ventuellement les premieres couches de sédiments pour avoir une image
précise de son encaissant et de son remplissage. Cette étape ne doit pas étre
sous-estimée et étre documentée au mieux, car toutes les données omises ne
pourront plus étre retrouvées par la suite ; elle fait un lien entre ce que [’on voit
en surface de la doline et son organisation souterraine, et permettra de se faire
une premiere idée de sa géométrie.

Il ne faut pas oublier qu’une doline n’est pas un objet enfoui sous des
couches de sédiments; ¢’est une structure qui peut certes étre profonde, mais
qui commence généralement au niveau du sol.

Phase 2: fouille du remplissage de la doline (Fig. 3)

Etape 1: sur la base des informations récoltées en phase 1, on fixe un axe
A-B quipasse par le centre présumé de la doline, définissant ainsi le secteur 1
(S1),le secteur 2 (S2) etun plan de coupe vertical (C3). Définir sur cet axe des
sections d’un métre qui formeront par la suite les «colonnes» métriques de la
coupe.

Etape 2: faire un nettoyage de toute la surface de la doline etrelever le plan
dans les deux secteurs. Ce sera le plan de décapage de S1 et S2 ala descente 0
(S1-S2/dec0).

Etape 3: «descendre» le secteur 1 a la machine par couchesde 1a 5cm
selon la nature des sédiments et sous la surveillance d’un fouilleur, sur une
profondeur d’environ 1,20 m (normes de sécurité CH). C’est ce qu’on appelle
le «décapage machine».

Etape 4: nettoyer la nouvelle surface du secteur 1 et en relever le nouveau
plan de décapage (S1/decl).
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Fig. 3: Schéma des différentes étapes de la phase 2.
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Etape 5: nettoyer et rectifier le plan de coupe sous I’axe A-B etrelever la
coupe (C3/decl).

Etape 6: «descendre» le secteur 2 a la machine comme pour I’étape 3, sur
environ 1,20 m, eten relever le nouveau plan de décapage (S2/dec2).

Etape 7: controler que I’axe de coupe n’est pas décal€ par rapport a I’axe
A-B etreplacer si nécessaire des points de référence.

Recommencer a I’étape 3, en incrémentant le numéro de descente.
Remarque: des prélévements peuvent étre effectués lors de chaque étape.

Systeme de référence pour localiser les préléevements

Dans un remplissage de doline, il est quasiment impossible de reporter les
prélevements effectués sur la coupe centrale. Les couches y sont générale-
ment agencées comme des cones emboités les uns dans les autres, avec le plus
anciena |’extérieur et le plus jeune au centre. En faisant une simple projection
de ces e¢chantillons sur une coupe axiale, on mé¢lange automatiquement les
couches. D’ou la nécessité absolue de leur localisation rationnelle et précise
dans I’espace, une doline ne pouvant, au risque de nous répéter, étre appré-
hendée que par sa description dans les trois dimensions.

Pour les deux dolines présentées ici et pour chaque prélévement et obser-
vation, nous avons utilisé I’axe A-B de la coupe comme axe principal (X),
auquel nous avons ajouté virtuellement un axe perpendiculaire (Y) et une
altitude (Z) prise avec la lunette a niveau.

Colonne systématique

Nous avons ¢galement etabli une «colonne systématique»: un méme vo-
lume de sédiment a été préleve tous les 10 cm. Pour nous assurer de la
constance de ce volume, une caisse en plastique de 101a serviderepere. Cette
colonne a pour but un échantillonnage régulier et standardisé, contrairement
aux autres préléevements effectués de maniere plus dispersée et soumis au
jugement des divers intervenants selon le chantier.

Terrain

La doline de Béchat Bovais (BBO) (Fig. 4)
Cette doline se situe au sud de la dalle a traces de Béchat Bovais®, dalle qui

constitue une partie de I’encaissant et qui fut détectée lors des prospections
archéologiques de 1999°.
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Entre fin juin et debut juillet 2008, les premiers travaux eurent pour but
de préciser clairement le pourtour de la doline a fouiller, d’atteindre les
premieres couches leessiques et de localiser les cables enterrés d’une ligne
teléphonique’. Durant cette phase, un foyer de I’ Epoque romaine fut mis au
jour. Ces interventions correspondant a la phase 1 sont malheureusement peu
documentées et, de ce fait, le seul lien entre la surface et la future fouille
paléontologique est assure par la coupe levée par les archéologues lors de la
documentation du sondage.

En 2009, une fouille plus conséquente vit la premiere mise en applica-
tion, sur le terrain, de la méthode décrite®. Un premier axe plus ou moins est-
ouest fut fixe, dans la direction de la rampe d’acces pour la machine; aucun
probléme majeur ne fut rencontre sur les premiers metres d’excavation.

Au fur et a mesure des descentes, quelques adaptations durent étre mises
en place pour assurer correctement la documentation, I’axe passant initia-
lement par le centre de la doline s’étant vu relégué vers son bord nord. A
environ 5,50 m de profondeur, un second axe (P-Q) fut donc placé plus au
sud; deux autres secteurs furent aussi définis. Cette doline, comme générale-
ment tout objet naturel, n’est pas exactement conforme a la doline i1déale
théorique: elle s’est séparée en deux «racines», I’une au sud, I’autre au nord,
a la profondeur d’environ 9,20 m. La «racine» sud n’a pu étre fouillée mi-
nutieusement, les parois quasi verticales et trés fracturées n’offrant pas une
sécurité 1d€ale. La «racine» nord, avec des couches plus compactes et des
verticalités moins prononcees, fut fouillée plus activement, notamment avec
des zones de fouille manuelle (sans 1’aide de la machine).

Aenviron 13,20 m de profondeur, les fouilles furent arrétées. Une pour-
suite aurait ¢té difficile vu 1’acces de plus en plus problématique pour la
machine et I’augmentation en co(ts et en temps des aménagements assurant
la sécurite des fouilleurs.

Fig. 4: Photo du chantier
de Béchat Bovais, devant
la premiére coupe verticale
de I’axe A-B et derriére la
deuxiéme coupe de I’axe
P-Q. Photographie Gaétan
Rauber ©@ OCC-SAP.
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La doline V8 de Va Tche Tcha (VTA-V8)

Cette doline fut repérée en 1999 dans un sondage archéologique, et un
profil par imagerie électrique fut réalisé en 2006°. 1l indique une extension
nord-ouest de la doline par rapport au sondage, et un début d’activité de
fouille fut mené en 2007'° ; mais une autre doline apparut durant ces mémes
travaux: la doline V14. Celle-ci fut alors fouillée en priorité et le chantier de
ladoline V8 repoussé a plus tard. Cette premiere intervention, correspondant
alaphase 1 delaméthodologie décrite, ne fut que faiblement documentée, en
raison notamment d’un changement d’objectif et d’'un manque de temps.

En2010-2011 la fouille de la doline V8 fut relancée!!. Depuis la derniére
activité de fouille en 2007, la surface de cette doline fut retravaillée sur
quelques centimétres et recouverte de chaille pour servir de zone de stockage
aux déblais du tunnel de Bure. Ces travaux ont rendu plus ardu le suivi de la
documentation. L’étape 3 de la phase 1 fut anouveau appliquée mais sans lien
direct avec la surface, lien rompu depuis I’intervention de 2007. Le pourtour
de la doline fut défini et un axe A-B fixé par son centre suppos€. La fouille fut
menée sans probléme majeur en fin d’année 2010, et le fond fut atteint début
2011, apres une descente d’environ 13,50 m. L’application de la méthode
décrite a cependant montré quelques limites dans ce genre de documentation:
au nord, une zone plus ancienne n’a malheureusement pas été recoupée par
’axe central de la doline (Fig. 5). On peut tout de méme suivre I’évolution en
profondeur de ces sédiments sur les plans de décapage, mais I’absence de
cette couche sur la coupe peut étre considérée comme un point faible dans la
documentation de la doline V8.

coupe V8 1:200

E colonne de prélevements systématiques

loess

l:l graviers/ blocs 516.77m
[——
=,

roches en places

Fig.5 : Coupe lithologique de la doline V8 de Va Tche Tcha. Dessin Hugues Leuenberger
© OCC-SAP.
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Discussion

La fouille d’une doline doit étre pensée dans les trois dimensions. C’est le
point le plus important a retenir pour toute opération de ce type.

Théoriquement, une doline peut se résumer plus ou moins a un cone ren-
versé. Une approche avec un plan de coupe vertical, ainsi que plusieurs plans
de surface régulierement relevés environ tous les 1,20 m, permettent de se
faire une idée assez précise de la répartition des dépots dans ce cone renversé.
La réalité est toutefois souvent plus complexe que la théorie. Les deux expé-
riences de terrain commentées ici le démontrent. D’ou I'importance de réunir
un maximum de données sur la doline a fouiller afin d’implanter la coupe
verticale de maniére a ce qu’elle en recoupe son centre. Le temps fut égale-
ment un facteur qui a limité la documentation, facteur qu’il ne faut pas
sous-estimer pour €tablir les plans de surface et les relevés de la coupe. Une
doline n’est jamais vraiment un cone renversé, méme si elle est bien délimitée
en surface: elle peut par exemple «migrer» le long d’une faille. Il faut donc
prévoir du temps et surtout ne pas s’enfermer dans une méthodologie toute
faite, cec1 afin de pouvoirréagir et adapter laméthode de travail a laréalité du
terrain.

Une possible amélioration peut étre envisagée en mettant en place non pas
un, mais deux axes qui se recoupent a angle droit, ce qui implique de travailler
avec deux coupes et quatre secteurs. Cette solution a I’avantage d’ offrir une
vision plus précise de la doline, mais complique la gestion des interventions
delamachine: il faudrait alors prévoir non pas une mais deux rampes d’acces,
dans la continuité des deux axes de coupe. La méthodologie expliquée ici
devrait ¢également étre revue car, avec quatre secteurs et deux coupes, les
phases de décapage doivent se coordonner pour pouvoir effectuer, apres la
fouille et dans les meilleures conditions, le remontage des coupes.

Bien que s’adressant a des archéologues, une citation devrait également
étre dans ’esprit de tout sédimentologue, paléontologue ou géologue accom-
pagnant un chantier de fouille: Fouiller en terrassier n’est pas fouiller en
archéologue. Fouiller en chercheur d’objets de vitrine n’est pas fouiller en
archéologue. Les sites les plus intéressants du monde antique ont été dévastés
plutot qu’explorés par des chercheurs de trésor qui se croyaient a tort des
archéologues... Le seul reméde a ce mal est de multiplier le plus possible les
fouilles surveillées, [ ...] de maniere a sauver non pas les objets — qu "'une cupi-
dité avertie empéche généralement de détruire — mais ce qu’on pourrait
appeler les archives du sol (6).
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NOTES

'Loi fédérale du 1° juillet 1966 sur la protection de la nature et du paysage (LPN); Ordonnance du
16 janvier 1991 sur la protection de la nature et du paysage (OPN); Ordonnance du 7 novembre 2007
sur les routes nationales (ORN).

2Tel que défini par (3).

* Communication personnelle de Denis Aubry.
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“Pour plus d’informations, se référer aux travaux de synthése de 1’étude Dolines de la Section
d’archéologie et paléontologie, ainsi qu’aux travaux déja publié€s, entre autres (4) et (5).

*Coordonnées CH: 568474/251850.
®Sondage S2-1613, inscrit au registre cantonal sous le numéro 1876.

"Fouille réalisée par un technicien de fouille et un machiniste de I’entreprise Bangerter & Amstutz
SA, sous la direction de Damien Becker.

¥ Suivi scientifique: Damien Becker pour les aspects paléontologiques, Nigel Thew pour la
malacologie et Denis Aubry pour la stratigraphie. Responsable de chantier: Gaétan Rauber.
Dessinateur: Hugues Leuenberger. Techniciens de fouille: Steve Montavon et Sébastien Bergot.
Machiniste: Guillaume Tavier (entreprise Bangerter & Amstutz SA).

? Sondage S2-1463, inscrit au registre cantonal sous le numéro 1810; imagerie électrique
par ’entreprise HydroSol Sarl.

""Fouille réalisée par la Paléontologic A16, sous la direction du chef de chantier Ralf Krebs.

1 Suivi scientifique: Damien Becker pour les aspects paléontologiques, Nigel Thew pour la
malacologie et Denis Aubry pour la stratigraphie. Responsable de chantier: Ga€tan Rauber.
Dessinateur: Hugues Leuenberger. Techniciens de fouille: Steve Montavon et Sébastien
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