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Nouuvelles recherches sur les aqueducs d’ Aventicum
Cédric Grezet

Nouvelles recherches sur les aqueducs d’ Aventicum

Cédric GRezET

Résumé

Dc nouvelles données de fouilles ainsi qu’une approche
méthodologique différente ont permis de réactualiser
la derni¢re grande synthese relative aux aqueducs d’ Aventi-
cum, datant de 1969. Nous avons obtenus de nombreuses
informations nouvelles grice a une collaboration active
avec un sourcier, ainsi qu'en employant d’autres méthodes
de prospection.

Les tracés de six, et celui d’'un nouveau et éventuel sep-
tieme aqueduc ont donc pu étre proposés depuis leurs cap-
tages jusqu’a leurs aboutissements en ville. D’une longueur
variant entre un peu plus de 200 m et 19,495 km, ces
conduites prenaient, toutes, naissance dans les collines sises
au sud-est et a Uest &’ Aventicum.

Une autre nouveauté consiste au repérage théorique par
prospection des chiteaux d’eau qui se situaient en contre-
haut de la ville antique et au rattachement d’un aqueduc
aux citernes finales qui alimentaient les thermes d’En Per-
ruet. En outre, nous avons reconnu la présence de nom-
breuses branches secondaires sur plusieurs aqueducs qui
s'étendaient, pour certaines, sur une distance considérable.

La technique de construction s'apparente fortement a
celle des structures similaires dans ’Empire romain, a
quelques exceptions prés. Les rares trongons que nous
avons pu étudier nous informent sur les matériaux utilisés
et démontrent une certaine homogénéité dans la construc-
tion des branches principales et quelques variations en ce
qui concerne les conduites secondaires.

Outre la recherche des différents tracés, de leurs aboutis-
sements et de la technique de construction, cet article
aborde également des études concernant les pentes et les
débits. Des comparaisons avec d’autres aqueducs de la par-
tie occidentale de I'Empire, et plus spécifiquement avec
ceux situées en Gaule, terminent la présente étude.

Zusammenfassung

cue Ausgrabungsergebnisse und ein anderer methodi-
Nscher Ansatz ermoglichten es, die letzte grosse Syn-
these von 1969 iiber die Wasserleitungen von Aventicumzu
akrualisieren. Wir haben neue Resultate vor allem dank
ciner engen Zusammenarbeit mit einem Rutenginger und,
der Anwendung anderer Prospektionsmethoden erhalten.

Die Trassen von sechs und einem eventuell siebten,
neuen Aquiduke konnten demzufolge von den Quellen bis
zu ihren Enden innerhalb der Stadt vorgeschlagen werden.
Alle diese Leitungen, die zwischen 200 m und 19,5 km
lang waren, fassten Quellen in den Hiingen der Hiigel. wel-
che im Siidosten und im Osten von Aventicum liegen.

Neue Erkenntnisse betreffen die theoretische Ortung der
Wasserschlésser durch Prospektion, welche in den Hingen
oberhalb der Stadt lagen, und die Verbindung eines Aqui-
dukes mit der Thermenanlage von En Perruet. Ausserdem
konnten von mehreren Aquidukten Nebenleitungen itiber
weite Strecken verfolgt werden.

Hinsichtdich der technischen Aspekte unterscheiden sich
die Wasserleitungen aus Avenches nicht wesentlich von
den anderen Leitungen des rémischen Reichs. Die wenigen
Abschnitte, die beobachtet werden konnten, geben uns
Informationen beziiglich der benutzten Materialien und
weisen auf eine gewisse Einheitlichkeit im Bau der Haupt-
leitungen hin, wihrend einzelne Abweichungen in der Aus-
fithrung der Nebenleitungen bestehen.

Ausser der Suche nach den Trassen der Leitungen, den
Wasserschlossern und einer Studie tiber technische Aspekte
werden in diesem Artikel auch verschiedene Berechnungen
tiber Gefille und Durchflussmengen durchgefiihre. Schliess-
lich wird eine Gegeniiberstellung mit anderen Wasserlei-
tungen aus der westlichen Reichshilfte, vorwiegend aus
Gallien, angestellt.

Bulletin de ['Association Pro Aventico 48, 2006, p. 49-106. Cartes apreés p. 106. 49
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Nouvelles recherches sur les aqueducs d Aventicum

1. Introduction

epuis les débuts de la sédentarisation, la disponibilité

de I'eau en plus ou moins grande quantité a déter-
miné le choix de 'emplacement des établissements; il s’agit
d’une réalité qui a perduré jusque dans notre millénaire.

A T'époque romaine, les besoins en eau ont considérable-
ment augmenté, car elle érait omniprésente dans de nom-
breux aspects de la vie quotidienne. D’utilité dans les habi-
tations privées, les ateliers et les fontaines publiques, elle
¢rait souvent aussi d’agrément dans les jardins et les nym-
phées. L'hygiene érait un autre facteur bénéfique que pou-
vait apporter 'eau, que ce soit dans les thermes ou par I'in-
termédiaire de systemes d’égouts qui évacuaient les
immondices hors du périmetre de I'éablissement.

La profusion en eau était un luxe qui contribuait au pres-
tige d'une cité et qui se matérialisait souvent par la
construction d’aqueducs et de leurs ouvrages d’art. Toute-
fois, I'eau provenant de ces conduites généralement enter-
rées n'était pas toujours essentielle!.

Les aqueducs, de par leur ampleur et leur technique de
construction, ont de tout temps fasciné les érudits locaux
ou les voyageurs qui ont rencontré ces vestiges. Les pre-
miers chercheurs et les écrivains, surtout ceux appartenant
au courant romantique, ont parcouru de grandes distances
afin d’observer le Pont du Gard ou la monumentalité des
arches du Latium. Les populations autochtones, elles aussi,
se sont fréquemment interrogées au sujet de ces structures,
sans systématiquement les comprendre. Ainsi, & Avenches,
les théories les plus farfelues ont circulé. Certains ont pensé
que ces aqueducs servaient a acheminer du vin de la cam-
pagne jusqu’en ville ou il érait ensuite transvasé dans des
amphores®. D’autres se sont intéressés a la technique de
construction, comme ceux qui croyaient que le mortier de
tuileau érait mélangé a du sang de beeuf pour le rendre plus
résistant’. Les témoignages qui ont assimilé les aqueducs a
des tunnels secrets, servant de galeries de fuite d’un chateau
ou d’un monastere, étaient légions. Ces conduites sem-
blaient indéniablement mystérieuses, comme le prouvent
les abondantes mentions des Sarrasins en rapport avec les
trongons visibles®.

Apres un début plein d’interrogations et, parfois, d’in-
compréhension, I'étude des aqueducs a fait un grand bond
en avant durant le siecle passé. De grands programmes
scientifiques ont été menés dans plusieurs pays, notam-
ment en Allemagne, en France et en Espagne. Les cher-
cheurs ont partagé leurs résultats, ce qui a contribué a amé-
liorer les connaissances sur le sujet. Le champ d’étude s’est
considérablement élargi et de nouveaux domaines de

' Cf. ci-dessous, chapitre 3. «Les données hydrologiques de la
plaine aventicienne ».

* Parent 1800-1810, p.147; Ouvier 1942, p.57; linterprétation
est identique pour I'aqueduc de Cologne (Bursian 1869, p.606).

*Ouvier 1942, p.57.

*Mur des Sarrasins, Trou des Sarrasins, Canna des Sarrasins; ces
derniers ont souvent été mis en rapport avec des phénomenes
éuranges ou avec des structures énigmatiques.

recherche sont apparus, faisant parfois appel a des spécia-
listes, notamment a des architectes, a des physiciens, a des
géologues ou encore a des hydrologues.

Cert article a pour but de présenter les résultats d’un
mémoire de licence, soutenu a 'Université de Lausanne en
2006 sous la direction du professeur Thierry Luginbiihl.
L’avantage d’un travail universitaire est de pouvoir effec-
tuer des recherches intercantonales, passant d’une circons-
cription archéologique a une autre, ce qui est fort appré-
ciable dans une région aussi morcelée que la Broye. Malgré
le nombre assez élevé de travaux déja publiés, de nouvelles
données archéologiques, des approches plus vastes du sujet,
mais aussi des techniques de recherche inédites nous ont
permis d’avoir un regard nouveau sur le dossier des
conduites aventiciennes. Depuis la derniére synthese’, un
tres grand nombre d’'amenées d’eau ont été érudiées dans
les quatre coins de 'Empire romain, ce qui a facilité la
compréhension et I'application concréte de ingénierie
hydraulique romaine et de ce fait, I'étude des aqueducs
d’ Aventicum.

2. Méthodologie

2.1. Cartographie des aqueducs d’Aventicum — explica-
tions

Tous les trongons d’aqueduc issus des recherches anté-
rieures, des données de fouilles et des prospections ont été
reportés a l'origine sur une carte vectorisée a 'échelle
1:5°000°. Les pastilles orange représentent les points de la
premiére catégorie, les cercles de la méme couleur mar-
quant le rayon de précision quand la localisation des tron-
cons dans les textes n’est pas assez claire. Toutes les infor-
mations les concernant, trongon par trongon, figurent dans
des fiches contenant leur localisation, leur description et
leur bibliographie, fiches qui peuvent étre consultées dans
le travail de mémoire’. Les pastilles bleu clair, quant a elles,
situent les points d’aqueducs qui ont été reconnus dans le
terrain aprés la prospection menée en collaboration avec un
sourcier. Quand les deux catégories se superposent, la pas-
tille de couleur bleu clair apparait avec un liseré orange. Les
tracés en eux-mémes sont figurés par une ligne interrom-
pue bleu foncé, car il s’agit d’hypotheses et non de trongons
avérés, du moins pour une grande partie d’entre eux. Les
cartes contiennent aussi d’autres informations, telles que les
noms des sources dans la région du Moulin de Prez, ainsi
que la trame urbaine, les monuments les plus importants et
le rempart d’ Aventicum.

Les appellations des reperes sur les tracés des aqueducs
sont constituées d'une multitude de lettres et de chiffres,
séparés par des points. Le premier groupe de lettres et par-
fois de chiffres, signale de quelle conduite il s’agit, BF érant
I'aqueduc de Bonne Fontaine, C celui de Coppet, O celui

> AuserT 1969.

© Grezer 2006, volume annexe, p. 3-37. Dans cet article, les cartes
sont a I’échelle 1:10°000, cf. cartes 32 7.

7 GrezeT 2006, volume annexe, p. 84-151.
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d’Oleyres, BC1 celui du Bois de Chatel 1, BC2 celui du
Bois de Chatel 2, BC3 celui du Bois de Charel 3 et fina-
lement CV celui du Creux de la Vigne. Le «S» et le «P»
qui peuvent éventuellement figurer aprés un point, signi-
fient «conduite secondaire» ou «repére issu de la prospec-
tion». En découle que, si la lettre P manque, nous avons
affaire 2 une mention dans la lictérature ou dans les don-
nées de fouilles. Finalement, ce sont les chiffres en fin d’ap-
pellation qui individualisent un repére par rapport a un
autre sur un méme tracé. Cela semble assez compliqué, rai-
son pour laquelle nous allons nous pencher sur quatre
exemples concrets:

* BC1.2 signifie: aqueduc du Bois de Chatel 1, men-
tionné dans la littérature ou les données de fouilles, tron-
gon 2

* O.S.1 signifie: aqueduc d’Oleyres, mentionné dans la lit-
térature ou les données de fouilles, conduite secondaire,
trongon 1

» C.P.28 signifie: aqueduc de Coppet, issu des prospec-
tions, point 28

* BF.P.S.10 signifie: aqueduc de Bonne Fontaine, issu des
prospections, conduite secondaire, point 10
Ces appellations ne sont pas uniquement destinées aux

cartes des aqueducs d’Avenches, puisqu’elles sont égale-

ment employées pour tout point de tracé concret abordé
dans cet article.

2.2. Documentation ancienne et moderne

Les sources antiques, textes et inscriptions, sont instruc-
tives et nous livrent une multitude d’informations concer-
nant de pres ou de loin les aqueducs®. Des domaines aussi
variés que les aspects juridiques, I'organisation de I'admi-
nistration des eaux, le financement et la technique de
construction y sont abordés. Mais il est vrai que ces sources
concernent souvent Rome et qu'il est difficile d’extrapoler
ces données dans les provinces romaines.

La documentation moderne comporte les travaux publiés
par des chercheurs de ces 350 derni¢res années, ainsi que les
données issues des investigations archéologiques de la
deuxieme moitié du XX¢ siecle. Certaines informations
sTaverent plus sérieuses que d’autres, notamment par le fait
que les chercheurs se sont rendus sur le terrain, tandis que
d'autres se bornent a citer des témoignages antérieurs sans
jugement. La rigueur scientifique a également évolué. On
retrouve une kyrielle de sources différentes: récits de
voyages, témoignages oraux, articles de presse, lettres adres-
sées a des sociétés historiques, mentions isolées de trongons
dans des revues historiques, quelques syntheses, une érude
technique plus poussée ainsi que des rapports de fouilles.

Nous ne reviendrons pas sur une grande partie de I'his-
torique de la recherche qui a déja été traitée dans les
grandes syntheses sur les aqueducs d’Aventicum’. Com-
mengons plutdt a partir de la derniere de ces syntheses. Elle

8 Grezer 2006, p. 10-12.

? Ouvier 1942, p. 14-29; Ausert 1968, p. 6-18; pour une vision
plus critique des témoignages antérieurs, cf. Grezer 2006, p. 12-

16.
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est l'ceuvre de Jean-Pierre Aubert qui traite le sujet dans son

10 et sous forme d’un article!’ un an

mémoire de licence
apres. Ses travaux sont d’une grande qualité et nous ont été
particuli¢rement précieux en ce qui concerne les conduites
de Bonne Fontaine, de Coppet et d’Oleyres. Ils ont marqué
en effet le point de départ de nos propres recherches, et,
aprés un nouvel examen, les parcours proposés pour ces
trois aqueducs n'ont pas fait 'objet de changements
majeurs, du moins pas dans les premieres parties des tracés.
De nouvelles méthodes et des données de fouilles récentes
permettent toutefois d’aller encore plus loin dans la déter-
mination des parcours des aqueducs. A I'exception de deux
trongons, les conduites du Bois de Chatel 2 et 3 n’ont pas
véritablement été traitées par J.-P. Aubert. Une prospection
active et une récolte d’informations aupres de la population
de la part de ce chercheur, lui ont toutefois permis de pro-
poser une quantité¢ de nouveaux trongons. Mais par dessus
tout, il est le premier a proposer des tracés concrets sur qua-
siment toute la longueur des conduites de Bonne Fonraine,
de Coppet, d’Oleyres et de celle du Bois de Chétel 1, en
les faisant figurer sur d’excellentes cartes.

Dans le quatrieme fascicule, consacré a I'eau, de la série
«A la recherche de la Déesse des Helvetes: Aventia», Henri
Sarraz, ancien responsables des eaux et foréts de la com-
mune d’Avenches, traite des aqueducs avenchois'?. Ses
réflexions sont malheureusement en grande partie erronées
et elles ne correspondent pas a I'état de la recherche de son
époque. Il faut toutefois lui accorder la premiere mention
d’un nouveau trongon.

L’¢tude la plus récente émane d’un chercheur italien,
Italo Riera, et concerne un aspect technique des conduites
qui n’a éronnamment pas été mis en évidence auparavant'’.

Outre les publications, des interventions archéologiques
dans les cantons de Fribourg et de Vaud nous ont livré de
nombreuses informations qui sont résumées sous forme de
tableaux dans les annexes.

2.3. Analyse cartographique

Avant de se rendre sur le terrain pour procéder a des
prospections, il faut effectuer une étude poussée des cartes
topographiques afin de savoir dans quelles régions on peut
sattendre a trouver des vestiges. Le premier pas consiste a
retranscrire sur une carte les trongons connus grice aux
recherches des auteurs modernes et des données issues des
fouilles. Les altitudes des canaux font malheureusement
souvent défaut, mais le positionnement de ces trongons
peut généralement étre défini avec une précision plus ou
moins grande. En partant en amont et en aval de ceux-ci,
une zone que 'on nommera bande altimétrique est déter-
minée, grice a I'étude précise des courbes de niveau sur une
carte a I'échelle 1:5°000. Il s’agit d’une zone, contenant un

10 AuserT 1968.
' AuserT 1969.
12 SArRRAZ 1968.

BRIErA 19975 cf. ci-dessous au chapitre 4., les paragraphes consa-
crés a la technique de construction.



Nouvelles recherches sur les aqueducs d Aventicum

Fig. 1. Bande altimétrique du tracé de l'aqueduc de Bonne
Fontaine au niveau de la Baume (échelle: 1:5°000).

minimum et un maximum altimétrique, dans laquelle
I"aqueduc doit logiquement se situer (fig. 1).

Plus les trongons connus sont nombreux et rapprochés,
plus la bande est étroite et proche du véritable tracé. Par
contre, si le terrain est assez plat, il en découle que cette
bande sera plus large. Ce dernier cas de figure n’est pas tres
fréquent puisque les aqueducs sont trés souvent construits
a flanc de coteau. Des erreurs locales sont toujours envisa-
geables, surtout quand on tient compte du fait que la topo-
graphic s’est modifiée au cours du temps, soit par des
causes naturelles, comme I'assechement ou le changement
de lit de certains ruisseaux, soit artificiellement, en érablis-
sant des terrassements ou, au contraire, en réalisant des
creusements pour de petites routes. Ce travail préparatoire
accompli, il est deés lors possible de préciser les tracés hypo-
thétiques des aqueducs grace a différentes méthodes.

2.4. Prospections et autres méthodes d’investigation

Afin de se rapprocher le plus possible des véritables tra-
cés, il est judicieux de faire appel & un maximum de procé-
dés différents. De ce fait, nous avons eu recours aux pros-
pections aérienne et terrestre, ainsi qu'a celle menée en
collaboration avec un sourcier. Les résultats ont été intégrés
dans la description des tracés des aqueducs. Le fonctionne-
ment des deux premiéres méthodes érant largement connu,
nous n’expliquerons que la derniére, objet du prochain
chapitre.

Nous avons également fait appel A la toponymie, car les
lieux-dits en relation avec I'eau ou des structures liées a ce
liquide sont assez fréquents dans la région broyarde. Un
article de Pierre Chessex en dresse un inventaire qui s’est
avéré forc utile!.

Comme son champ d’étude érait restreint aux environs
immédiats d’Avenches, il a fallu compléter ses recherches

14 Chrssex 1951.

en examinant tous les autres lieux-dits dans les bandes alti-
métriques définies. Nous avons ainsi mis un autre topo-
nyme en évidence, a savoir I'étymologie de Romanex, dans
la commune de Léchelles/FR. Mis a part I'existence d’un
probable relais & proximité du hameau de Vuaty et celle
d’un fond d’amphore romaine trouvé sous le terrain de
football du village, cette commune ne présente aucun autre
signe de présence romaine. Or, d'aprés un document d’ar-
chives', un aqueduc aurait ¢té apergu a Romanex.

Les conduites aventiciennes étant en tres grande partie
souterraines, nous ne disposons pas de toponymes sans
équivoques, tels Les Arches, Les Arcades, Le Canal ou Au
vieux Pont, comme on en retrouve souvent a proximité
d’aqueducs en France. Il faut également signaler que les
noms de lieu remontent quasiment tous au Moyen-Age et
ne sont pas des «témoins» directs de I'époque romaine.

2.5. La prospection en collaboration avec un sourcier

Les méthodes de recherches des sourciers ne sont pas
encore reconnues par la communauté scientifique. Il n’em-
péche que beaucoup de personnes sollicitent leur aide
quand il s’agit de trouver des sources sur leur terrain et les
résultats sont probants. Mais peut-on faire appel a un sour-
cier pour trouver des tracés d’aqueducs? 1l s’agit la d’une
question légitime, surtout quand on sait qu'il n’y a plus ou
seulement peu d’eau dans les conduites antiques. Les sour-
ciers répondent que la présence d’eau n’est pas indispen-
sable et qu’ils peuvent également trouver des anciens lits de
riviere, & présent enfouis sous terre et completement assé-
chés. Ce sont les sédiments qui sont chargés par le passage
plus ou moins long de I'eau qu'ils pergoivent. Ces dépots
sont aussi présents dans les aqueducs, ou dans le sol quand
ces structures ont été détruites, ce qui permet de repérer les
conduites récupérées. Plus techniquement, ils ressentent
des différences magnétiques qui forment des anomalies, tels
des sédiments distincts, des cavités ou des structures en
matériaux dissemblables du terrain environnant. Le
contraste magnétique est plus important dans un sous-sol

16/ ce qui est commode car les

molassique que calcaire
couches géologiques supérieures de la Broye sont essentiel-
lement composées de molasse.

A notre connaissance, aucun chercheur n’a jusqu’a pré-
sent entrepris une telle démarche, si ce n'est dans l'ex
U.R.S.S. ot des prospections relevant de I'urbanisme d’an-
ciennes cités ont été effectuées a grande échelle!”. Pour Yves
Rocard, le meilleur scientifique francophone en la matiere,
«’archéologie apparait comme un des domaines les plus
strs pour les sourciers, mais en Occident, I'archéologue
qui ressent le besoin d’un concours scientifique préfere
acheter un magnétometre a protons qui lui permettra de
publier des diagrammes et des relevés de meilleure appa-
rence que les relevés d’un sourcier, obtenus cependant bien
plus vite, 2 bien moindre prix, et finalement d’une utilité

15 MEIER.
16 Rocarp 1997, p. 44-47 et p. 107-108.
17 Rocarp 1997, p. 109-110.
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pratique bien analogue 2 celle du magnétometre»'®. Il faut
noter que c’est quasiment toujours en corrélation avec les
autres méthodes citées ci-dessus que les tracés des aqueducs
d’Avenches ont été déterminés.

Au final, ce n’est qu'avec des sondages diagnostiques a
des endroits bien choisis que I'on peut confirmer les tracés
précédemment définis. Le choix de I'emplacement des son-
dages n’est pas sans importance, puisque les aqueducs peu-
vent se trouver a des profondeurs non négligeables. En
effet, la profondeur des vestiges n’altére en rien la percep-
tion des sourciers. Si I'aqueduc se trouve A quatre metres
sous le sol actuel, la mise au jour des vestiges est trop labo-
rieuse par rapport au résultat. Il faut donc érudier le terrain
avec précision, avant de se lancer dans des fouilles. Des
trongons mis au jour par le service archéologique de I'Erat
de Fribourg!", qui nous ont été signalés apres la prospec-
tion, se trouvaient sur le tracé que nous avions déterminé,
prouvant de la sorte que la méthode employée érait tout a
fait apte a fournir des résultats concluants.

Ce procédé de prospection peut cependant s’avérer pro-
blématique, surtout en milieu anthropique. Dans une
agglomération moderne, les canalisations d’eau claire, les
égouts, les gaines de téléphone, du téléréseau et d’électri-
cité, sont autant d’éléments perturbateurs. Plus 'agglomé-
ration est grande, plus ces anomalies sont importantes et
rendent cette mani¢re de prospecter quasiment impossible.
A Avenches méme, I'étendue de la ville antique ne coincide
pas entierement avec le bourg moderne, car une grande
partie des vestiges se situent en dehors de I'emprise
moderne de la ville. En revanche, les nombreuses adduc-
tions actuelles qui descendent en grande partie du Bois de
Chatel rendent la détermination des tracés plus difficile, ce
qui entraine nécessairement une moins grande fiabilité des
résultats dans la ville intra muros et ses abords immédiats. 11
faut aussi compter avec la présence d’égouts et de canalisa-
tions antiques dans ce périmetre. D’autres éléments peu-
vent influencer négativement la prospection dans la cam-
pagne, tout particulicrement dans les fonds de vallée et les
talwegs. En premier lieu, il s’agit de cours d’eau naturels
souterrains. Cependant, ceux-ci se discernent en général
assez bien car ils tendent le plus directement possible, selon
la configuration du terrain, vers le fond du vallon, contrai-
rement aux aqueducs qui longent ces derniers. Ils sont
méme fréquemment perceptibles dans le relief du sol ou
par un vert plus accentué de la végération. Les drainages
modernes ou anciens sont plus problématiques. D’une
part, ils présentent souvent une largeur mouillée — corres-
pondant 4 la partie qu'occupait I'eau — comparable aux
conduites romaines et d’autre part, ils peuvent également

suivre les vallons ou les talwegs®’

. Il faut donc étre particu-
lierement attentif et bien observer les environs si on ne veut

pas étre induit en erreur.

'8 Rocarp 1997, p. 109-110.
19 SAEr 1977 ; SAEF 1992; Sagr 2001.

%0 Ce cas de figure se retrouve, par exemple, entre Le Maupas Des-
sus et la Baume. Les cours d’eau souterrains y sont abondants et
les drainages sont trés proches du tracé présumé de I'aqueduc de
Bonne Fontaine.
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La technique de prospection pratiquée en collaboration
avec le sourcier a sans cesse été améliorée au cours de
'avancée des recherches sur le terrain. Nous avons com-
mencé par I'aqueduc d’Oleyres qui érait la conduite la
moins bien connue. Sa premitre partie se situe sous le vil-
lage d'Oleyres et n’a, de ce fait, pas fait 'objet de prospec-
tions. Par la suite, des points de la conduite ont été recon-
nus, plus ou moins espacés les uns des autres. Ils ont fait
'objet de prises de photos numériques et de relevés des
coordonnées au moyen d’un GPS. La précision du GPS
varie selon les conditions météorologiques et le type de ter-
rain’'. Elle est cependant assez grande pour retranscrire les
coordonnées sur une carte a I’échelle 1:5°000 sans grandes
erreurs de distances. Toutes ces données ont été réperto-
rides dans un rapport de prospection qui contient le nom
des points, la catégorie de vestige (captage, trongon, cha-
teau d’eau, etc.), le tracé (coude, rectiligne, etc.), la locali-
sation comprenant les coordonnées GPS, des remarques
particulieres ainsi que la date de prospection®”.

Ce n’est qu'avec la recherche du second aqueduc, celui
de Coppet, que la conduite a été suivie du départ a la fin
sans interruption, si ce n'est dans les champs cultivés.
Ceux-ci sont trés nombreux dans la Broye et constituent un
inconvénient de rtaille. Heureusement, la variété des cul-
tures permet malgré tout l'acces, selon les saisons. Clest
également au cours de la reconnaissance de cet aqueduc que
la procédure a été définitivement arrétée. Nous avons
planté des piquets sur le tracé présumé, ce qui nous a per-

Fig. 2. Piquetage du tracé de l'aqueduc de Bonne Fontaine i
proximité du Creux de la Chetta.

2! La précision du GPS utilisé est de I'ordre de + 10 m, mais net-
tement moindre en milieu boisé.

22 Grezer 2006, p. 51-83.
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mis d’observer physiquement le parcours de I'aqueduc
(fig. 2). Puis, les coordonnées ont été relevées et des photos
numériques prises a chaque endroit marquant, c’est-a-dire
au début et a la fin des courbes, au niveau des coudes et
parfois au milieu d’un trongon rectiligne. Toutes les autres
conduites ont par la suite bénéficié du méme traitement.

Quels moyens sont a disposition du sourcier et comment
en fait-il usage ? Il utilise deux baguettes a soudure de 2 mm
de diametre et d’'un metre de long, recourbées sur 20 cm a
I'une des extrémités. Elles sont généralement appelées
baguettes en « L», par opposition au coudrier, la tradition-
nelle baguette fourchue en noisetier’®. Apres concertation
avec le sourcier, nous avons choisi deux fagons différentes
de localiser les aqueducs, la plus usitée consistant a suivre
les structures en les coupant perpendiculairement tous les
10 m. Quand la conduite dessinait une courbe, les dis-
tances ont été amoindries afin de bien marquer I'incurva-
tion. Le sourcier tenait alors les deux baguettes droit devant
lui et de maniere parallele comme un prolongement de ses
bras, avant de commencer a avancer quelques metres au-
devant de I'endroit présumé de I'aqueduc (fig. 3).

Fig. 3. Prise des baguettes en « L ».

Au moment ou il traversait le canal, c’est-a-dire la partie
mouillée ou anciennement mouillée de la structure, les
baguettes se sont croisées. Elles restaient paralleles au canal
jusqu’au bord de celui-ci, puis elles ont repris leur position
initiale. Cette mani¢re de mettre 'aqueduc en évidence
présente I'avantage de pouvoir connaitre la largeur de cir-
culation de I'eau. Ce n’est pas anodin, car on peut parfois
faire la différence entre un aqueduc ou les possibles pertur-
bations déja évoquées ci-dessus. Un piquet a alors été
planté au centre du canal précédemment défini. En répé-
tant ces actions tout au long de la conduite romaine, les
piquets ont fait apparaitre le tracé.

La seconde facon de prospecter comportait les mémes
étapes, mais une fois a I'intérieur du canal, le sourcier I'a
suivi sur toute sa longueur, les baguettes étant croisées et a

3 L'apparition des baguettes en «L» ne remonte pas au-dela des
années 1930-1936, contrairement au coudrier dont on connait
des descriptions datant de 1410. Il semblerait que les premieres
soient plus usitées de nos jours; Rocarp 1991, p. 1-11.

angle droit par rapport a la structure. il déviait du tracé
du canal, ces derni¢res se décroisaient automatiquement.
Bien entendu, il érait nécessaire de partir d’'un trongon
connu et cela pour les deux fagons de procéder. Des ves-
tiges visibles ou un emplacement précisément localisé dans
la lictérature pouvaient former ce point de départ.

Un autre outil de travail est le fer a béton de 1,5 m de
long, muni d’un rondin de bois & une extrémité, qui sert a
sonder le sol afin de connaitre la profondeur des vestiges
(fig. 4). Comme les structures se situaient quasiment tou-

Fig. 4. Le sourcier Jean-Marie Barras, tenant le fer a béton.

jours & une profondeur trop importante, nous n’y avons eu
recours que rarement. Certains endroits, comme les petites
dépressions creusées par des ruisseaux, sont toutefois pro-
pices a l'utilisation du fer a béton. En observant bien les
courbes de niveau, d’autres trongons peuvent également
étre sondés. Il ne suffic pas de planter le fer a 'endroit sup-
posé de I'aqueduc, car une pierre peut facilement donner
'impression d’avoir atteint la structure. Ainsi, il faut effec-
tuer cette action plusieurs fois a quelques centimetres d’in-
tervalle. Si on obtient le méme résultar, cest-a-dire la
méme profondeur pour chaque sondage, on peut en
conclure qu’on est au niveau des vestiges. Par contre, il est
impossible de savoir dans quel état de conservation sont les
restes archéologiques et par conséquent, si on est parvenu
jusqu’au sommet de la voite ou au niveau du canal. Il faut
étre également attentif aux sons émis lors de cette opéra-
tion; les bruits sont différents selon qu'on sonde sur la
structure méme ou hors de son emprise.
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3. Les données hydrologiques de la plaine

aventicienne

3.1. La pluviométrie

Selon Christian Maise, a I'époque romaine, le climat
¢rait assez semblable a celui que nous connaissons. On
parle méme de «loptimum climatique de 1’époque
romaine»: «cette thése a gardé sa pertinence jusqu'a
aujourd’hui, dans la mesure ol aucun refroidissement
d’amplitude comparable a celle du « petit 4ge glaciaire », du
16¢ au milieu du 19¢ siecle, n’a été révélé entre 100 av. J.-C.
et 400 ap. ].-C.>*» L'auteur nuance toutefois ce propos, car
il signale de tres légeres détériorations vers 260 et 440 ap.
J.-C. Si nous admettons que le climat est plus ou moins
identique a celui de nos jours, il en va logiquement de
méme en ce qui concerne la pluviométrie.

L’eau de pluie revétait une grande importance, car elle
érait jugée pure et les Romains la récoltaient souvent par le
moyen de citernes>. A notre connaissance, de tels aména-
gements récoltant les eaux de pluie des toitures n’ont pas
été mis au jour & Avenches, puisque I'eau n’y érait pas un
élément rare®. Le précieux liquide provenant des toits érait
par contre souvent récolté dans des caniveaux qui lon-
geaient les cotés des péristyles, avant de se jeter directement
dans le réseau des égouts ou dans des bassins d’agrément.

Des mesures des précipitations, effectuées a Payerne sur
une période de 30 ans, démontrent que la pluie est plus
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Fig. 5. Diagramme représentant les températures et les préci-
pitations moyennes sur la période de 1961 a 1990 & Payerne.

24 C. Maisk, Le climat, in: L. Fuutsch, U. NigreLer et F. Rossi, La
Suisse du Paléolithique a laube du Moyen-Age (SPM), volume 5,
Epoque romaine, Bale, 2002, p. 30-31.

25 VITRUVE, De arch. VII1.2.1.

26 Cf. ci-dessous (sources, cours d’eau, nappe phréatique).
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abondante durant les mois d’été qu’en hiver (fig. 5), ce qui
est corroboré par les données d’autres stations du Plateau
suisse. Si nous ajoutons a cela le fait que le niveau de pluie
ne descend jamais au-dessous des 50 mm/m? sur la durée
d’un mois, nous pouvons affirmer qu’il n’y a jamais vérita-
blement de pénurie d’eau, aujourd’hui comme sans doute
a I'époque romaine.

3.2. Les sources

Comme la carte hydrologique le démontre de maniere
tres nette (carte 1), le flanc sud-est de la plaine aventicienne
contient une importante quantit¢ d’eau qui jaillit hors du
relief par d’'innombrables sources. Ce document cartogra-
phique est une compilation des données fournies par la
carte géologique de Fribourg?’, de I'ouvrage d’hydrogéolo-
gie d’Aurele Parriaux®® et des résultats émanant de plusieurs
sourciers. Sur les versants du Bois de Chitel et du Grand
Belmont, on observe une ligne de sources qui est due a la
présence d’une couche de marne imperméable entre des
strates de gres du moliérien supérieur. Dans ce chapitre,
nous n'aborderons que les secteurs qui alimentaient les
aqueducs, ainsi que les sources dans la périphérie de la ville
antique.

Le Moulin de Prez

Une partie des résurgences de la région du Moulin de
Prez sont a l'origine de I'alimentation de la branche princi-
pale de 'aqueduc de Bonne Fontaine?”. Une étude trés
poussée de ces sources a ¢té faite pour le compte de la bras-
serie Cardinal de Fribourg en 1968%. La résurgence qui a
wres certainement alimenté le caput aquae est dénommée
PN3, subdivisée en plusieurs petites branches qui descen-
dent le petit ravin d’En Sillyre. Son débit, variant selon
I’hydrométéorologie locale, a été mesuré a deux reprises et
oscillait entre 1070 et 1165 I/min?!. Ce volume considé-
rable d’eau, d’une température plus ou moins constante de
9,5°, provient du plateau de Seedorf ot un plancher morai-
nique, constitué d’argiles a blocaux, stoppe les eaux, avant
qu’elles ne se déchargent dans le ravin. Ce dernier regorge
de tuf, au point qu'un barrage naturel s’est formé a sa base,
bloquant une grande masse aqueuse. Il est envisageable que
Paqueduc ait bénéficié de lapport d’autres résurgences
entre le Moulin de Prez et la ferme du Grabou (PN 4, PN 5
et PN 6). Ce secteur renferme de nombreuses émergences
d’eau qui se réunissent en de petits ruisselets, avant de se
jeter dans I'’Arbogne. La température de I'eau s'échelonne
entre 7,5° et 8,5° et les débits sont sujets aux variations
météorologiques (PN 4 : 85 I/min et 65,46 I/min; PN 5:
17,5 I/min et 9,2 I/min; PN 6: 31,7 I/min et 30,2 |/min).

27 PyTHON et al. 1998.
28 ParriAUX 1981.

2 Pour la bibliographie, cf. GrezeT 2006, volume annexe, p. 84;
pour la localisation des sources, cf. carte 3.

30 MornoD 1968.
31Dates des mesures: 22.03.1968 et 29.03.1968; météorologie:

pluie et fonte des neiges du 21.03 au 22.03, puis beau temps, sec
et doux.



Nouvelles recherches sur les aqueducs d’Aventicum

Toutes les sources de la région sont pérennes, ce qui consti-
tue une condition sine qua non pour I'alimentation d’un
aqueduc.

Marais Galley

Une conduite secondaire de 'aqueduc de Bonne Fon-
taine tire son eau des Marais Galley, dans la partie nord de
la forét de Chanéa*. Comme I'indique son nom, la région
est trés marécageuse, a cause de son substrat marneux et de
sa topographie assez plane. Il y a donc un grand réservoir
naturel d’eau potentiellement exploitable.

Romanex

La branche secondaire de Romanex, qui fait partie de
I"'aqueduc de Bonne Fontaine, tire ses eaux des résurgences
du sud du Grand Belmont. Les sources sont tres abon-
dantes au-dessus des lieux-dits Romanex, Vigny et Les Creux
et elles peuvent éventuellement avoir été captées pour ali-
menter la branche secondaire. La téte de la conduite secon-
daire a été localisée par prospection au nord de Romanex?,
ol au moins deux résurgences sortent de la molasse, mais
de maniere souterraine. Les débits des sources n’ont pas pu
étre déterminés.

Aux alentours de Granges-Rothey

Apres prospection avec le sourcier, trois résurgences sou-
terraines ont été repérées dans la forét du Grand Belmont,
au sud-est de Granges-Rothey, qui ont vraisemblablement
été captées au profit de I'aqueduc de Coppet. Elles descen-
dent sous terre le long d’un chemin creux, avant de conver-
ger peu avant le début de la conduite romaine, en contre-
bas de la forét. Elles ne figurent pas sur la carte géologique
et leur débit n’est pas connu. A Granges-Rothey méme, les
ingénieurs romains ont capté trois petites sources*. Celle
dite de la maison Badoud®® présentait un débit de
180 I/min en 1909, celle de la fontaine Badoud environ
15 I/min et celle des coteaux de Russy 80 I/min. Il n’est pas
exclu que d’autres ponctions aient été aménagées au pas-
sage dans le petit vallon du ruisseau de Coppet, ou les
sources abondent.

La Cabutse

Les résurgences de la Cabutse, d’out part 'aqueduc
d’Oleyres, se trouvent toutes sur une ligne, se prolongeant
jusqu’a la fin de la forét du c6té de Granges-Rothey. Elles
alimentent actuellement une partie de la ville moderne
d’Avenches. Leur débit est moyen, comme le prouve celle
qui a été ponctionnée pour I'aqueduc, avec ses 80 [/min’°.

3Cf. le point BF.S.2 sur la carte 3.
3Cf. le point BF.S.3 sur la carte 4.

3 Voreer 1910, p. 35 Ouvier 1942, p. 34-36; cf. les points C.S.1
a C.S.3 sur la carte 5.

35 Pour la nomenclature des maisons, cf. Ouvier 1942, p. 35. La
physionomie du hameau a considérablement changé, car des mai-
sons ont été détruites et d’autres construites a des emplacements
différents.

36 Caspari 1866-1867, lettre du 22.10.1867; Ouvier 1942, p. 37
et 39; AuBerT 1969, p. 26; cf. les points O.1 et O.2 sur la carte 6.

D’autres apports d’eau ont donc di étre recherchés le long
du tracé de cette conduite.

Le Bois de Chatel

Le Bois de Chatel est un énorme réservoir d’eau naturel
qui est sillonné par une ligne de sources, dont le débit
moyen se situe entre 15 et 50 I/min pour chacune d’entre
elles. Mais son débit peut étre nettement plus élevé, attei-
gnant notamment 438 1/min a I'emplacement du réservoir
inférieur de la commune d’Avenches. Cette derniére et le
village de Donatyre tirent par ailleurs encore aujourd’hui
profit des nombreux captages de la colline. Une résurgence
a l'ouest de la forét recouvrant cette colline’” et une ou plu-
sieurs autres localisées dans la forét au-dessus du lieu-dit
Champforét®®, contribuaient probablement a alimenter
'aqueduc d’Oleyres. Les sources pres de la Champignon-
niere® et celles sises au nord-est de la forét*? devaient méme
étre a l'origine des trois conduites du Bois de Chatel.

Les sources intra muros.

Plusieurs anciens chercheurs avenchois ont décrit les
résurgences intra muros de la ville antique, sans pour autant
avoir été exhaustifs. Depuis les travaux d’Auguste Caspari,
elles sont au nombre de cinq et reviennent de fagon récur-
rente chez les auteurs postérieurs, souvent sans description
précise, si ce n’est I'indication de leur emplacement.

Au lieu-dit Creux-aux-Patrons, au nord, nord-est de la
ville, se situe la source du méme nom?*!. Son débit est de
115 I/min. Apres avoir franchi le remparg, clle alimente une
fontaine du domaine du Russalet. Elle servait autrefois a
I'approvisionnement en eau de la villa suburbaine qui s’y
étendait sur une vaste surface.

Une autre résurgence au-dessous du Creux de la Vigne
est également mentionnée a plusieurs reprises®’. Selon
Eugene Olivier, le débit éait de 5 I/min en 1942, procu-
rant de I'eau a une porcherie. En revanche, A. Parriaux
nous indique un chiffre avoisinant les 50 I/min sur sa carte
hydrogéologique.

La source la plus importante de la ville intra muros, la
Fonraine de Budere, est sise en contrebas du village de
Donatyre®. Bien que de nos jours son eau soit impropre a
la consommation, au début du XX¢ siecle, les Avenchois lui
reconnaissaient plusieurs vertus, notamment «de faire pas-
ser le gotit du vin aux ivrognes, de chasser le goitre, de com-
battre la fievre, de guérir de la coqueluche». Clest sans

37 Cf. le point O.1 sur la carte 6.

38 Cf. le point O.2 sur la carte 6.

3 Cf. le point BC1.1 sur la carte 7.

0 Cf. les point BC2.P.1 et BC3.P.1 sur la carte 7.

41 Caspari 1866-1867 ; Bursian 1867-1870, p. 27; Ouivier 1942,

p. 62; Chessex 1951, p. 67; Parriaux 1981, carte hydrogéolo-
gique (planche X.B).

42 Caspari 1866-1867 ; Bursian 1867-1870, p. 27; Ouivier 1942,
p. 62; Parriaux 1981, carte hydrogéologique (planche X.B).

4 Caspari 1866-1867; Bursian 1867-1870, p. 27; SECRETAN
1919, p. 96; Ouvier 1942, p. 6, 25, 31, 34 et 62; CHEssex 1951,
p. 49-50 et 53-58; Parwiaux 1981, carte hydrogéologique
(planche X.B).
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doute la raison pour laquelle P. Chessex y situerait volon-
tiers le sanctuaire d’ Aventia. Plusieurs auteurs ont tenté de
rattacher cette résurgence 3 un aqueduc qui aurait été
démantelé a cet endroit, mais des fouilles ont définitive-
ment réfuté cette théorie*. La constance de sa température,
aux alentours de 10°, plaide plutét en faveur d’une source
profonde, venant du sous-sol trés humide de Donatyre. Le
débit évalué est tres variable, allant de 72 1/min a plus de
100 I/min.

Dans le méme secteur, une autre source n’est citée que
par sa localisation au lieu-dit £ Perrausaz®.

La dernitre résurgence fréquemment mentionnée est
celle qui se situe a proximité du théitre romain, alimentant
sans doute, selon Carl Bursian des fontaines dans le péri-
metre de cet édifice®. Elle est qualifiée de petite et semble
avoir été retrouvée et captée au début du XX¢ siecle. Deux
hypotheses prévalent quant a son emplacement précis: il
s'agit soit de la résurgence qui a été décrite par Eugene
Secrétan comme étant située dans un des vomitoires occi-
dentaux de I'édifice de spectacle, soit de celle qui est en
contre-haut dans le terrain, au sud-est de ce monument.

La carte géologique de Fribourg indique encore I'empla-
cement de quatre résurgences supplémentaires a I'intérieur
de I'enceinte romaine qui sont actuellement toutes captées.
Trois d’entre elles se situent dans le temenos des sanctuaires
de la Grange des Dimes et du temple rond. La derniere est
au nord des thermes d’ En Perruet avec un débit de plus de
100 I/min. Son emplacement, de justesse a I'intérieur de
I'emprise de la nappe phréatique, indique plutéc une ponc-
tion de cette dernitre. Mentionnons encore la forte pré-
sence d’eau souterraine sur les hauteurs de la ville antique,
entre les lieux-dits £n Perrey Jaguemoux et Le Creux de la
Vigne, provenant de la terrasse aquifere de Donatyre. Ce
fait constitue un grand probleme pour les agriculteurs qui
exploitent les champs du Creux de la Vigne. 1ls 'ont par-
tiellement résolu en aménageant tout un systeme de drai-
nage. Ce n’est donc pas étonnant que I'aqueduc du Bois de
Chatel 3 y compte deux prises d’eaux secondaires?’ et
qu’un autre aqueduc de tres faible longueur y prenne nais-

p
sance?S,

3.3. Les cours d’eau

Comme nous l'avons vu, la région étudiée regorge de
sources, dont I'eau est évacuée par d’innombrables petits
ruisseaux et rivieres. Nous traiterons seulement les cours
d’eau les plus importants et ceux sis a proximité ou dans la
ville d’ Aventicum.

# A. Paxter, Chroniques des fouilles archéologiques 2002,
coteaux de Donatyre, En Budeire, Sur Saint-Martin, En Perey
Jaquemoux, BPA 44, 2002, p. 159.

5 Caspari 1866-1867 ; Bursian 1867-1870, p. 27.

 Caspart 1866-1867 ; Bursian 1867-1870, p. 27-28; SECRETAN
1919, p. 96; Ouvier 1942, p. 6, 25, 31, 34 et 62; CHessex 1951,
p. 49-50 et 53-58.

47 Cf. les points BC3.P.S.1 et BC3.P.S.2 sur la carte 7.

11 s’agit de la conduite hypothétique du Creux de la Vigne; cf.
le point CV.P.1 sur la carte 7.
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La Broye

La riviere la plus importante de la région est la Broye qui
trouve ses origines dans les marais de Semsales/FR a 865 m
d’altitude, au nord de Chatel-Saint-Denis/FR. Son bassin
versant est de I'ordre de 570 km? et la longueur parcourue
jusqu’au lac de Morat est de 79 km*’. Une fois parvenue
dans la plaine aventicienne, la riviere perd beaucoup de sa
rapidité et coule avec une pente moyenne de 1,25 %o.
Comme 'eau est tirée des sources et de la fonte des neiges
dans la partie supérieure de son bassin versant, le débit varie
fortement entre les saisons. A Payerne, on compte une
moyenne de moins de 5 m?*/s en été et plus du double en
hiver et au printemps®’. Le débit évolue énormément entre
Payerne et le débouché de la Broye dans le lac de Morat, ou
le chiffre de 150 m?/s a été avancé par P.-L. Rothey, attei-
gnant méme en période d’inondation des débits entre 500
et 700 m?/s>!. Cette différence de régime est due au grand
nombre d’affluents qui se déversent dans la Broye, princi-
palement en toute fin de parcours. Les fortes crues ayant
occasionné de nombreux problemes, le cours d’eau a été
endigué entre Henniez et Granges-Marnand lors des
années 1856 a 1860. Ces travaux se révélant infructueux, la
Broye a ensuite été canalisée entre Domdidier/FR et
Avenches, lui donnant un nouveau parcours. L’ancien
cours de la riviere, que l'on appelle communément
ancienne Broye, longeait de manitre plus rapprochée
qu'aujourd’hui les collines morainiques situées entre Dom-
pierre/FR et Avenches.

L Arbogne

Dans l'ordre de grandeur vient ensuite ’Arbogne qui est
une riviere résultant de trois affluents, ’Arbogne de Corse-
rey, 'Arbogne de Torny et 'Arbogne Dessus ou Arbogne
de Villarimboud. Tous ces affluents se rejoignent a 'ouest
de Prez-vers-Noréaz/FR, avant d’entrer dans une vallée
profondément encaissée dans la molasse qui porte d’ailleurs
son nom. Elle y regoit un grand apport d’eau, notamment
a la hauteur du Moulin de Prez’? et par deux ruisseaux qui
ont creusé de profonds escarpements. Le ruz des Chau-
deires, qui se jette dans 'Arbogne a la hauteur du Moulin
des Arbognes, et le ruz du Creux, qui rejoint I'’Arbogne entre
Cousset/FR et Corcelles-pres-Payerne, sont les cours d’eau
qui ont fortement entaillé le substrat molassique. Ces deux
vallons ont dailleurs été de gros obstacles pour les ingé-
nieurs romains lors de la planification et de la réalisation
de I'aqueduc de Bonne Fontaine. Au sortir du village de
Cousset/FR, I’Arbogne est une riviére plus tranquille qui se
jetait autrefois dans I'ancienne Broye, a 'ouest de Dom-
pierre/FR. De nos jours, elle reprend le lit abandonné de la
Broye et se déverse dans la riviere principale de la plaine a
environ 2 km du lac de Morat.

# RoTHEY 1917, p. 34.
50 Parriaux 1981, p. 30-33, fig. 11.

1 Rothey 1917, p. 37-38; il faut cependant se méfier de ces
chiffres, car le débit serait plus grand que celui de 'Aar lorsque la
basse ville de Berne est menacée d’inondations.

52 Cf. ci-dessus, chapitre 3.2. «Les sources».
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Le Chandon

Le Chandon débute au sud-ouest de Léchelles/FR, dans
les terrains marécageux du lieu-dit Les Lucelles, non loin de
la ligne de partage des eaux. De l'autre coté de cette ligne,
I'eau se dirige vers le ruz du Creux pour aboutir dans I’Ar-
bogne. Apres avoir franchi Léchelles/FR, le Chandon entre
dans sa propre vallée, beaucoup trop large pour lui, ce qui
témoigne de son ancienne puissance. Cette vallée a par la
suite été progressivement comblée par les alluvions que le
ruisseau charriait. Puis, il contourne les collines du Grand
Belmont et du Bois de Chatel par I'est, avant de se diriger
vers le nord-ouest pour se déverser dans le lac de Morat au
sud-ouest de Faoug. Plusieurs anciens bras du Chandon
ont été mis au jour pres du moulin hydraulique et de la
nécropole d"En Chaplix, a bonne distance du lit actuel®.

La Longeaigue

L’origine du cours d’eau dénommé Longeaigue se situe
dans le hameau de Coppet. Il est le prolongement du ruis-
scau de Coppet provenant de Granges-Rothey et recoit
'eau du ruisseau d’Oleyres. Ses sources se situent ainsi
toutes sur le versant nord-ouest du Grand Belmont. Apres
la réunification de ces cours d’eau, la Longeaigue entre
dans un petit vallon ot elle est rejointe par 'aqueduc de
Bonne Fonraine et surtout par celui de Coppet. Un petit
affluent, la Gortala, s’y déverse avant qu’elle ne contourne la
colline morainique proche de La Croix, au sud-ouest
d’Avenches. Le ruisseau s'éloigne ensuite de la ville et se
déverse dans I'Arbogne, anciennement dans la Broye, a
proximité du haras national. La Longeaigue est tranquille
d’apparence, mais elle peut rapidement se déchainer par
forte pluie. La conduite de Coppet en a d’ailleurs fait les
frais, car elle a été en partie arrachée du banc de molasse qui
la protégeait.

Le Ruz

On s’approche a présent de I'enceinte de la ville antique
d’Avenches, ot coule le Ruz. Il tire son eau de deux bras
provenant du nord du Bois de Chatel, coulant par la suite
dans un petit vallon qui suit la muraille sur son c6té sud
jusqu’au Faubourg. Ce petit obstacle a da étre pris en consi-
dération par les ingénieurs romains, car pas moins de trois
aqueducs devaient le franchir. Il semble qu'il ait été cana-
lis¢ dans un égout, au moins & partir du Faubourg, ol la
dénivellation est nettement moindre. Ce dernier est connu
a deux endroits différents, sous I'ancien Hotel des Bains et
devant la porte de I'Ouest, ot il change de direction, sui-
vant sans doute I'ancienne voie romaine en direction de
Payerne’*. L’ensablement de I'ordre de 50 a2 100 m?/an de
particules de molasse constitue un des problemes majeurs
de ce ruisseau. Il a donc fallu entretenir les cloaques tres
régulierement afin d’éviter les inondations. Aujourd’hui, le
Ruz est canalisé depuis le Faubourg et se jette dans le ruis-
seau du Bey. Ce dernier, ainsi que deux autres appelés tous

% D. Castewia et al., Le moulin hydraulique gallo-romain
dAvenches «En Chaplix» (CAR 62, Aventicum V1), Lausanne,

1994, p. 12 et 31.
34 Sarraz 1968, p. 71-73 et photo 25.

deux Eau noire, sont des canaux de drainages modernes
pour assainir les environs. A I'époque romaine, il est pro-
bable que le Ruz aboutissait dans les marais.

Les cours d’eau intra muros

La Ria, aussi appelé la Chenau, est le principal cours
d’eau intra muros. 1 s’agit d’un ruisselet qui récolte I'eau de
la Fontaine de Budére, descendant ensuite assez rapide-
ment au niveau du théatre romain, se prolongeant en direc-
tion du nord-ouest et coupant de la sorte la ville antique en
deux. A notre connaissance, il n’existe pas d’égouts qui
auraient pu le canaliser a proximité immédiate du lit actuel.
Nous constaterons toutefois plus loin qu'un systeme
. Dans la partie

d’égouts a été mis au jour dans la région®
inférieure de la ville, le ruisseau a probablement emprunté
'un des grands collecteurs qui déversaient leurs eaux de
Pautre coté de I'enceinte®®. Quoiqu'il en soit, la canalisa-
tion du cours et son ensablement étaient sources de pro-
blemes pour les habitants d’ Aventicum.

Un second minuscule cours d’eau prend naissance a I'in-
térieur du rempart. Ce ruisselet, issu de la source du Creux-
aux-Patrons et de longueur tres modeste, traverse 'enceinte
et se dirige vers le lieu-dit Le Russalet, ot il alimentait sans
doute, comme nous 'avons vu, la villa suburbana du méme
nom.

3.4. Les lacs, la nappe phréatique et les marais

Les lacs

Selon les analyses de Michel Magny, les lacs du Jura fran-
Gais éraient plus bas entre 100 av. et 200 ap. J.-C., puis ils
sont remontés au I11¢ siecle ap. ].-C., avant de redescendre
au IV¢ siecle de notre ere’’. Le niveau des lacs a augmenté
par la suite, particuliecrement apres la « petite glaciation» du
XVI¢ siecle. La premiére correction des eaux du Jura en
1870 a ensuite abaissé les plans d’eau de 2 m. Les fouilles
entreprises au débouché du canal et du port romain
d’Avenches ont démontré que le niveau moyen du lac de
Morar érait légerement plus haut®®. Les lacs de Neuchatel
et de Morat étaient d’une grande importance pour le trans-
port de marchandises et de matériaux de construction qu'il
fallait acheminer par chalands jusqu’a la capitale helvete.
Ces embarcations utilisaient donc plus ou moins les mémes
voies navigables qu’aujourd’hui.

La nappe phréatique

La nappe phréatique n’a probablement pas évolué, si on
part du principe que le niveau des lacs n’a pas beaucoup
changé et qu'il n’y a pas plus de pluie aujourd’hui qu’au-
trefois. Elle peut par contre fortement varier a court terme,
lors de périodes de pluies abondantes. Elle est sans doute

% Cf. ci-dessous, le chapitre suivant.

3¢ L’égour qui passe sous la route du Moulin présente une hauteur
sous clef de plus de 2 m (BLaxc 2001, fig. 29).

7 C. Maisk, Le climat, 722 L. FrurscH, U. NiereLer et F. Rossi, La
Suisse du Paléolithique a l'aube du Moyen-Age (SPM), volume 5,
Epoque romaine, Bale, 2002, p. 30-31.

> Documentation de fouilles des années 1975 et 1978 (MRA).
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Fig. 6. Carte de répartition des puits et fontaines d’ Aventicum.

alimentée par des infiltrations dues a la pluie, aux cours
d’eau et aux sources. La Broye ne contribue a la gonfler
qu’en cas de crues. En temps normal, cest plutét la nappe
aquifere qui a tendance a s’écouler dans la riviere’”. Des
mesures ont révélé que la température de I'eau souterraine,
constante, avoisine les 11°¢0,

A proximité d’Avenches, la nappe s’étend plus ou moins
jusqu’a la route cantonale Lausanne-Berne, mais fait deux
incursions de I'autre coté de la chaussée, dont une s'éten-
dant entre autres sur les zones du_forum et sur une partie de
'emprise des sanctuaires (carte 1). Lors de la secheresse de
I'été 1976, la cote minimale de I'eau était de 449 m dans la
région du Cigognier. Elle pouvait toutefois atteindre
451,20 m comme cela a été le cas pendant les fouilles de
1939-1940°!. Relevons également que la limite de la nappe
aquifere contourne la colline morainique de la vieille ville,

59 ParriAUX, 1981, p. 314.
60 Parriaux 1981, p. 317.
¢! Briper 1982, p. 6.
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avant de repasser de 'autre coté de la route cantonale, a
'emplacement de la nécropole de la porte de I'Ouest.

Sa présence s’avere cependant étre un atout majeur pour
I'implantation de la cité d’Aventicum, car les habitants dis-
posaient ainsi de grandes quantités d’eau pérenne sur une
vaste partie de I'emprise de la ville. Il suffisait de creuser des
puits pour avoir de I'eau a volonté. La carte de répartition
de ces structures démontre que les Avenchois en ont large-
ment fait usage (fig. 6). On n’en rencontre pas moins de 18
dans la partie basse d’Avenches, deux dans le quartier des
sanctuaires et six dans la partie élevée de la ville. Ces der-
niers ne sont plus dans le périmetre de la nappe. On peut
donc en déduire qu’ils sont alimentés par des cours d’eau
souterrains ou qu’ils ont été implantés au-dessus de poches
souterraines imperméables. Il faut préciser que la carte de
répartition ne prend en considération ni I'élément chrono-
logique, ni I'aspect technique. Elle est aussi tributaire de
Iétat de la recherche, certains quartiers ayant été davantage
explorés que d’autres.

Les pilotis que I'on met fréquemment au jour dans la
ville d’Avenches sont un témoignage indirect de la nappe
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aquifere. Comme le terrain n’était pas assez stable, il fallait
plus solidement fonder les murs. Ces pieux étant souvent
conservés, tout comme les canalisations en bois dans cer-
tains quartiers, il ne fait aucun doute que ces éléments
périssables sont restés immergés dans I'eau quasiment sans
interruption.

Les marais

Il est difficile de fixer I'étendue des marais a I'époque
romaine. Nous ne disposons que de témoins indirects. Ce
sont des routes qui s'éloignent de la ville en direction du
nord a travers deux portes et une poterne. Toutes sont bor-
dées de nécropoles, dont celle a caractére aristocratique
d’En Chaplix, ce qui étaye 'hypothese qu'il existait des ter-
rains plus ou moins asséchés au nord de I'enceinte. Le port
qui se situe a plus d’un kilométre au nord et le moulin
gallo-romain d’En Chaplix constituent d’autres indices. Par
contre, la zone sise au nord de la route romaine menant a
Payerne devait étre fortement marécageuse. Les drainages
actuels ne sont d’ailleurs pas si anciens. Les terrains intra
muros du Lavoéx et du Cigognier ¢éraient également
humides a cause d’une légere dépression et de I'eau prove-
nant du ruisseau de la Ria. Les ingénieurs romains ont donc
da canaliser ces eaux stagnantes par le biais d’un vaste sys-
teme d’égourts®.

4. Les aqueducs d’ Aventicum

4.1. Les tracés

Pour une meilleure compréhension, nous recomman-
dons de consulter les cartes 3 2 7 lors de la lecture des cha-
pitres consacrés aux parcours des différentes conduites
aventiciennes.

L’aqueduc de Bonne Fontaine
Région du Moulin de Prez

De tous les aqueducs qui alimentaient jadis la ville
d’Avenches., celui de Bonne Fontaine est le plus long. La
majeure partie de I'eau qu'il transportait provient de la
région du Moulin de Prez, ou, nous 'avons vu, une grande
quantité d’eau pérenne érait disponible (BF. 1), J.-P.
Aubert envisage trois localisations pour le captage: 'hypo-
these la plus probable se situe, d’apres lui, entre le chemin
menant a Prez-vers-Noréaz/FR et le moulin qui s’est effon-
dré durant le siecle passé. Selon Hans Tschachtli, 'obser-
vation de magonneries par des paysans pourrait corroborer
ce cas de figure, bien qu'il soit impossible de les dater.

Contrairement a J.-P. Aubert, nous avangons une seule
possibilité pour le départ de la branche principale, suite a la
prospection conduite avec le sourcier. Nous pensons que le
caput aquaé* se situe altimétriquement un peu plus bas, a

62 BripeL 1982, p. 6-7.

63 AuserT 1969, p. 29-30; seule la source bibliographique la plus
récente ou la plus importante concernant les trongons connus sera
mentionnée; pour une bibliographie exhaustive par trongon, cf.
Grezet 2006, volume annexe, p. 84-151.

64 Lat.: téte d’aqueduc ou caprage.

proximité de la buvette du mini zoo attenant a la ferme du
domaine. Le long de la dizaine de metres parfaitement rec-
tiligne du premier trongon, I'aqueduc est sans doute ali-
menté par sept canalisations ou petits filets d’eau souter-
rains qui proviennent du barrage naturel de tuf (source
PN 3). La propriétaire du terrain, Jacqueline Dafflon, nous
a récemment communiqué qu'il y existait six bassins com-
pletement incrustés de tuf. Il pourrait en effet s'agir de
petits bassins de décantation au départ des canalisations
d’adduction. 1l est toutefois impossible d’avancer une four-
chette chronologique pour ces structures, puisqu’elles sont
recouvertes de tuf.

Un sondage archéologique rudimentaire a été effectué
en avril 2006 a I'emplacement présumé du début de
'aqueduc. Il n’a pas été concluant, car le sous-sol regor-
geait d’eau. Des fouilles au-dessous d’une profondeur
de 65 cm étaient tout simplement irréalisables. Aucune
tranchée d'implantation de I'aqueduc n’a été observée, ce
qui n’est pas étonnant au vu des caractéristiques du ter-
rain. J. Dafflon a évoqué des glissements de terrain surve-
nus ces 20 derniéres années. Les alluvions fluvioglaciaires
en contre-haut du sondage ont donc progressivement
recouvert toutes les traces d’une éventuelle présence
romaine.

Fig. 7a. Photo de l'aqueduc de Bonne Fontaine au point BF.3.

Vallée de I’Arbogne

Suite au caput aquae, la conduite s’incurve en direction
de ’Arbogne et longe cette riviere 2 quelques metres de dis-
tance dans les champs de la ferme du Grabou. Jean-Jacques
Ruffieux nous informe que la structure hydraulique y
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Fig. 7b. Coupe de l'aqueduc de Bonne Fontaine au point BF.3, vue aval. Echelle: 1:20. Altitude du fond du canal: 545,81 m.

aurait été coupée, a environ 150 m du moulin (BE.2)%,
bien que depuis, plus personne n’ait pu I'observer.

Au point BE.P.7, il est possible que I'aqueduc ait capté
au passage 'cau de la source PN 5, avant de changer lége-
rement de direction. Plus loin, il a été totalement emporté
par le cours d’cau, nous laissant tout au plus 'occasion de
voir quelques fragments de tuf suspects dans la paroi
rocheuse (BF.P.8).

La conduite ne réapparait qu’au niveau du trongon
BF.3% que 'on peut encore contempler dans le terrain
(fig. 7). Les incessants changements de lit de I'’Arbogne

5 Rurrieux 1864, p. 2; cet auteur parle d’une portée de tir de
carabine, qui a été évaluée a environ 150 m.

6 Auert 1969, p. 30-31.
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Pont ainsi coupée de maniere perpendiculaire, laissant
apparaitre ses vestiges dans la falaise molassique & quelques
metres au-dessus du cours d’eau. Laltitude de circulation
de l'eau se situe 2 545,81 m.

Une vingtaine de metres plus loin, 'aqueduc a été mis au
jour par une personne inconnue qui a détruit la votte sur
environ un metre de long (BF.P.11, fig. 8), avant de
camoufler son méfait avec des branches.

La conduite continue dans la méme direction avant de
s'infléchir pour se rapprocher un peu plus du cours d’eau
jusqu'au point BF.4%7. J.-P. Aubert est le seul i décrire les
vestiges de ce trongon dont il ne subsistait quasiment rien,
si ce n’est une coupure presque horizontale dans la molasse

7 Ausert 1969, p. 31.
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Fig. 8. Photo du sondage clandestin sur l'aqueduc de Bonne
Fontaine au point BF.P.11.

sur laquelle reposait du gravier et quelques gros galets. Ces
quelques restes avaient totalement disparu lors de notre
séance de prospection.

Nous n’avons pas pu observer le point BF.5% qui a
connu le méme sort que le trongon précédent. Autrefois,
'aqueduc y érait bien conservé, mais il s’est rapidement
dégradé comme l'a constaté E. Olivier entre ses deux
visites, de 1942 et 1962. Six ans apres cette derniere, J.-P.
Aubert I'a retrouvé cinqg metres plus bas dans le lit de la
riviere®. En réalité, E. Olivier y a repéré deux trongons dis-
tants I'un de I'autre de trois metres. Le premier se présente
éventré (fig. 9), tandis que le deuxieme a été coupé sur

Fig. 9. Photo de laqueduc de Bonne Fontaine éventrée au
point BE.5 tel qu’était était préservée en 1942.

toute sa longueur, offrant ainsi une vue sur I'intérieur du
canal. L’altitude approximative du fond du canal est de
I'ordre de 535,00 m.

Plus loin, la structure hydraulique suit assez précisément
le lit de 'Arbogne jusqu’au point BF.P.19, & partir duquel

8 Ouivier 1942, p. 49-52, fig. 7-9.
6 Ausert 1969, p. 31.

elle tend a s’en éloigner. Elle amorce une grande courbe,
suivant ainsi la topographie de la vallée. Clest probable-
ment dans cette région qu’elle a été rencontrée au moins a
deux reprises en 1890, lors de la construction d’un chemin
forestier (BF.6)7°. La conduite rejoint presque la riviére au
niveau du point BF.P.27 en suivant le chemin forestier
actuel.

Sur les 140 m qui suivent, I'aqueduc a vraisemblable-
ment regu l'apport de deux conduites secondaires, dont
I'une sise au nord, dans le flanc de la vallée. J-P. Auberty a
repéré une tranchée dans la molasse, longue de 4 2 5 m,
large de 85 cm et haute de 1,2 m qui ressemblerait a un
canal agrandi par I'érosion (BF.S.1)"". Elle semble des-
cendre en direction de la conduite principale.

.

Fig. 10. Coupe de la conduite secondaire de l'aqueduc de
Bonne Fontaine au point BF.S.2. Sans échelle. (cf. fig. 7b).

La documentation de fouilles datées de 1899 nous révele
la présence d’une autre conduite secondaire, venant cette
fois-ci des Marais Galley, au sud (BF.S.272, fig. 10). Grace
a la technique de construction et aux matériaux utilisés,
notamment des regulae, il ne fait pratiquement aucun
doute qu’elle soit d’époque romaine’. Cependant, le fran-
chissement de I'’Arbogne s’avérait un obstacle non négli-
geable. Comment les ingénieurs romains I'ont-ils négocié?
Y avait-il un pont en bois ou une structure similaire en
magonnerie? Quoi qu’il en soit, les eaux torrentielles n’ont
pas laissé de traces. C'est & proximité du point BF.P.30
qu’il faut envisager la jonction. Cet apport d’eau devait étre
coliteux en frais de construction et d’entretien, alors que de
nombreux autres captages secondaires pouvaient facilement
étre réalisés & proximité du tracé de la conduite principale.

Le trongon BF.77% se situe dans les talus latéraux d’une
place de travail de bicherons. Il est connu de longue date,
mais c’est ].-P. Aubert qui en donne la meilleure descrip-

I

tion. Suite & des intempéries, un trongon de 3 4 4 m de

7 K.

long a di étre emporté par un éboulement. Sur le coté

70 Ouvier 1942, p. 52-53.

71 Ausert, 1969, p. 32.

72 SAEF 1899.

73 Cf. ci-dessous, chapitre 4.3. «Les conduites secondaires».

74 Ausert 1969, p. 31-33, fig. 2.3.
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Fig. 11a. Photo de laqueduc de Bonne Fontaine au point
BFE.7.

Cédric Grezet

vallée. J.-P. Aubert I'a repérée deux fois de maniere indi-
recte dans ce virage. Au point BF.87%, I'indice consistait en
une flaque d’eau rectiligne de 50 cm de large qui parcou-
rait les deux metres d’une place d’évitement. On retrouve
le méme phénomeéne un peu en aval, a la hauteur du tron-
con BF.97°,

L’aqueduc se dirige ensuite en droite ligne sur un tron-
con mis en valeur, afin de figurer parmi les points d’inté-
réts des chemins de randonnée du patrimoine archéolo-
gique et routier du canton de Fribourg (BF.10)”7. H.
Tschachdi y a découvert la volte, effondrée sur environ
trois metres, dont seule la partie aval est encore visible de
nos jours (fig. 12). Comme ce trongon est vide de déblais
sur une dizaine de metres a 'intérieur du specus“m, Ieau y
stagne, a l'altitude de 513,98 m, grice au mortier de tuileau
qui remplit encore sa fonction. On peut en outre y obser-
ver I'amorce d’un changement de direction vers le nord-
ouest.

Cette nouvelle orientation correspond a celle du chemin
forestier actuel qui continue apparemment de longer la
conduite. La structure hydraulique a d’ailleurs été recoupée

Fig. 11b. Coupe de laqueduc de Bonne Fontaine au point BE.7, vue amont. Echelle: 1:20. Altitude du fond du canal: 520,00 m.

(légende des couleurs cf: fig. 7b).

ouest de la place, ].-P. Aubert a pu observer quelques cla-
veaux de sa volte, tandis qu’a l'est 'aqueduc érait en bon
¢rat de conservation (fig. 11). Le fond du canal se situe a
520,00 m.

La conduite accuse une vaste courbe dés le trongon
BE.P.31, suivant le chemin forestier et la topographie de la
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7> Ausert 1969, p. 33.
76 Ausert 1969, p. 33.
77 ROHRER 1962, p. 2.

78 Lat.: conduite d’eau; en hydraulique romaine, ce terme est uti-
lisé par les archéologues pour définir le canal (intérieur).
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Fig. 12a. Photo de l'aqueduc de Bonne Fontaine rempli d'eau
au trongon BF.10

a deux reprises lors de la construction de cette chaussée
(BE.11)7°.

Par la suite, I'aqueduc se dirige vers le nord en s’éloignant
peu a peu de 'Arbogne afin de négocier la premiere véri-
table difficulté du tracé. 1l s’enfonce plus profondément
dans le sous-sol aprés un décrochement en «S» au point
BE.P.41, sans doute pour mieux s’ancrer dans le terrain au
vu des pentes tres escarpées du vallon des Chaudeires. Les
ingénieurs romains devaient en effet s’assurer qu’il ne soit
pas entrainé par d’éventuels glissements de terrain.

La conduite suit donc le vallon a flanc de coteau jusqu’au
point BF.12%0. J.-P. Aubert en a fait un point hypothétique
a proximité d’un pont moderne et il pense qu’elle traversait
le cours d’eau aux environs de la courbe de niveau de 500
m. Nos investigations confirment en grande partie son ana-
lyse. Le point BF.13 étant toutefois coté a 504,33 m, il faut
envisager la traversée plus haut dans la vallée. Il semble
donc que la conduite franchissait le ruisseau en amont et
non en aval du pont actuel, afin de traverser le vallon sous
le cours d’eau. Les eaux rtorrentielles auraient en effet
constamment occasionné des dommages & un pont. Avec le
choix du tracé souterrain, les ingénieurs romains auraient
ainsi réalisé des économies sur I'entretien. Cette observa-
tion est par ailleurs récurrente sur tous les aqueducs aventi-
ciens qui doivent franchir des vallons. Notons encore
quune traversée directe au débouché du vallon des
Chaudeires aurait nécessité la construction d’un pont de

7 Ausert 1968, p. 46.
80 Ausert 1969, p. 34.

plus de 10 m de haut pour une longueur dépassant les 100 m.

Une fois que le ruisseau a été franchi, la structure
hydraulique longe I'autre versant du vallon pour rejoindre
la vallée principale. Peu aprés un changement de direction
au point BE.P.61, nous avons observé une paroi molassique
totalement verticale qui pourrait nous indiquer la présence
de la tranchée de I'aqueduc, méme si aucune trace de taille
n’a pu étre identifiée a cause de I'érosion.

Ce n’est qu’au niveau du hameau des Arbognes que la
conduite réapparait concrétement grace a deux interven-
tions du service archéologique de I'Etat de Fribourg. Au
point BF.13%!, elle a été mise en évidence sur une longueur
de 4,6 m, sans avoir été fouillée jusqu’aux fondations. La
structure y était dans un état de conservation moyen puis-
qu’une grande partie de la votite manquait (fig. 13). L’eau
circulait a laltitude de 504,33 m. Quant au trongon
BF.14%2, il a été repéré a environ 35 m du précédent, com-
pléetement récupéré, car il se situe plus pres des habitations
modernes. Les seuls indices de sa présence sont des moel-
lons de calcaire et de molasse ainsi qu’un fragment de béton
de tuileau dans une zone graveleuse.

Les ingénieurs romains n’ont apparemment pas pris en
compte la légere dépression due au ruz du Bre dans le
hameau des Arbognes, puisque I'aqueduc poursuit son che-
min en ligne droite. Cet affaissement est probablement
plus récent. A la suite du hameau, le tracé suit un flanc de
coteau tres abrupt, ol la conduite devait étre solidement
ancrée dans le substrat rocheux. On y distingue d’ailleurs
encore la tranchée remblayée au point BF.P.74, avant
qu’elle ne tourne en direction du nord (fig. 14).

Lors de notre prospection, I'herbe plus verdoyante par
endroits nous a indiqué le tracé de la conduite qui longe la
courbe de niveau de 500 m en contrebas de la ferme des
Parchys. Cette méme conduite y a d’ailleurs été repérée en
1844 par son propriétaire, le juge de paix Dagoud
(BF.15)%3. Environ 150 m en aval, des travaux de construc-
tion de la ligne de chemin de fer Payerne-Fribourg ont
dégagé un trongon a I'altitude de 499 m, a proximité du
pont routier qui enjambe la voie ferrée (BF.16)%. A partir
de ce point, les mentions dans la littérature se font plus
rares et les trongons ainsi décrits sont nettement plus espa-
cés, a quelques exceptions pres.

Creux de la Chetta

L’aqueduc quitte définitivement la vallée de I'’Arbogne,
serpentant pour accéder 2 la prochaine difficulté du par-
cours, le Creux de la Chetta. Les ingénieurs romains ont a
nouveau opté pour la solution la plus économique, a savoir
remonter le vallon, car un franchissement direct aurait
nécessité la construction d’un pont de 20 m de haut sur
une longueur de plus de 100 m. Ce détour dans 'escarpe-
ment savérait éwre toutefois une grande entreprise. En
effet, apres avoir bifurqué dans le ravin a partir du point

81 Saer 1977.

82 Saer 2001.

85 AuserT 1969, p. 34.

8 Rothey 1917, p. 53 et 75.
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Fig. 12b. Coupe de aqueduc de Bonne Fontaine au point BF. 10, vue aval. Echelle: 1:20. Altitude du fond du canal: 513,98 m.

(of fig. 7b).

Fig. 13. Coupe de l'aqueduc de Bonne Fontaine au point BF.
13. Echelle: 1:20. Altitude du fond du canal : 504,30 m.

(df. fig: 78).

BF.P.94 et apres avoir longé le flanc sud-est sur pres de 475
m, I'aqueduc s’enfonce plus profondément sous terre, afin
de contourner la chute vertigineuse du ruz du Creux. La
profondeur de la structure pourrait atteindre environ une
quinzaine de metres au point de franchissement du ruisseau
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(BF.P.103). Loin d’étre unique dans le monde romain®,

une telle tranchée est tout a fait envisageable, & moins que
la conduite ne passe dans un tunnel. La molasse étant une
roche tendre, elle est facile a tailler. Le choix d’une tranchée
profonde plutot que d’un ouvrage d’art, peut également
étre expliqué par le fait qu’une branche secondaire, en pro-
venance de Romanex au nord de Léchelles/FR, semble
rejoindre la conduite principale au point BE.P.104.

Branche secondaire de Romanex

Nous avons vu plus haut qu’un aqueduc provient de la
région riche en sources de Romanex (BF.S.3)%. Le captage
a été localisé au nord de ce lieu-dit, au pied de la falaise
molassique. Cette branche secondaire contourne dans un
premier temps la butte de Vigny avant de longer le versant
sud du Grand Belmont. Sa pente est assez importante, sur-
tout dans les 250 premiers metres, ol il faut envisager la
présence de chutes hydrauliques. La conduite se dirige
ensuite sensiblement vers le talweg et rejoint en fin de par-
cours le ruz du Creux qu’elle traverse deux fois. Le lit du
ruisseau ¢rait sans doute différent & I'époque. Au vu de la
différence d’altitude entre les branches principale et secon-
daire, il faut 2 nouveau supposer un escalier hydraulique
pour rejoindre le niveau de 'aqueduc principal.

8 Cf. ci-dessous, chapitre 6. « Comparaisons et paralleles».

86 MEIER.
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Fig. 14. Tranchée dans la molasse et son remblayage au point
BF.P.74. Les limites visibles du creusement sont marquées par
les fleches blanches.

En contre-haut de Corcelles-prés-Payerne

Apreés la réunification des deux branches, la conduite de
Bonne Fontaine suit la lisiere actuelle de la forét du Creux
de la Chetta, sans pour autant y faire une incursion. Le ter-
rain érait sans doute trop pentu pour y ancrer la structure
avec suffisamment de sécurité. Elle longe donc le petit pla-
teau des Bioles pour atteindre une altitude plus appropriée
aux alentours du point BF.P.119, aprés plus d’un kilometre
enfoui profondément sous terre.

Suivant les courbes de niveau, 'aqueduc décrit ensuite
une vaste courbe en «S» afin d’aborder le ruz du Merdas-
son a angle droit. Il a sirement été emporté par ce ruisseau,
car nous ne I'avons retrouvé que dans les berges, grace a la
méthode du «fer a béton».

Peu apres le point BF.P.131, il a été vu par André Progin
de Léchelles/FR, lors de la pose de canalisations pour une
ferme construite récemment aux abords immédiats®’.
Ayant 6té une pierre de couverture, il a remarqué que
I"aqueduc érait encore en parfait état et de surcroit vide de
toute terre, ce qui est plutdt rare.

Au lieu de suivre les courbes de niveau, la conduite
marque un coude brusque ot elle a été repérée en 1896 lors
de travaux d’adduction pour le compte de la commune de
Corcelles-pres-Payerne (BF.17)%. Plus avant, elle a écé
mise en évidence a plusieurs reprises lors de travaux simi-
laires entre les lieux-dits L Epnetta et Corsalettes sans que les
autorités compétentes aient été averties. Il s’agit des tron-
cons BF.18% et BF.19%. Plus loin encore, au point
BF.20”!, la conduite est enterrée plus profondément, pour
pouvoir passer sous le cours d’eau qui devait autrefois exis-
ter entre les ruisseaux de Foitaloup et du Saut.

87 Communication orale de J.-M. Barras; ce témoignage peut étre
qualifié de fiable, puisqu’ A. Progin s’est interrogé sur la raison de
la coloration rouge de I'intérieur du specus. La ferme ne figure pas
encore sur les cartes topographiques.

8 Roruey 1917, p. 75.
8 Ausert 1969, p. 34.
% Ouvier 1942, p. 54.
o1 Ouvier 1942, p. 54.

[ JBF.P.149

[ JBF.P.148

Fig. 15. Photo aérienne complétée avec le parcours de l'ague-
duc de Bonne Fontaine jusquau point BF.P.151. Les deux
fleches indiquent les éventuelles traces de l'aqueduc dans les
champs.

Apres ce décrochement, I'aqueduc se situe a nouveau a
une profondeur plus habituelle. Des travaux de pose d’un
collecteur en 1992 au point BF.21%? et une photo aérienne
nous permettent de retrouver sa trace. Le cliché fait ressor-
tir un alignement perceptible dans deux champs, dans le
prolongement de BE.P.151 (fig. 15).

Maupas Dessus

La conduite entame ensuite son parcours dans le talweg
situé en contrebas du Maupas Dessus, ou elle a fait 'objet
d’une découverte a 'occasion d’importants travaux de drai-
nage en 1895 (BF.22)%, puisque le fond du specus y a été
observé deux metres sous le niveau du sol, soit a I'altitude
approximative de 490 m, a 'emplacement d’'un puits de
contrdle.

L’aqueduc continue son parcours dans le talweg de
maniére plus ou moins rectiligne, avant d’effectuer un
coude assez marqué au point BF.P.158, suivi d’une grande
courbe.

La Baume

Apreés avoir franchi souterrainement un petit affluent du
ruisseau de la Baume, I'aqueduc suit la falaise molassique
des Roches ot il a été repéré pas moins de cinq fois sur une

92 Sar 1992.
93 Ouvier 1942, p. 55-56.
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courte distance. La premiere localisation se situe 2 300 m
du hameau, le long de la falaise, selon Céléstin Mouraz, le
dernier meunier de la Baume, et coincide avec un replat
assez marqué dans le terrain pentu (BF.23)%.

Le deuxie¢me point de rencontre se situe sous la ciblerie
d’un stand de tir (BF.24)". Plus en aval, C. Mouraz a capté
deux sources provenant de la falaise des Roches pour ali-
menter une fontaine (BF.25 et BF.27)%. En posant ses
tuyaux, il y a trouvé a chaque fois I'aqueduc, proche de la
courbe de niveau de 480 m. Entre ces deux trongons, la
commune de Dompierre/FR a également capté de I'eau en
1939, détruisant au passage la conduite romaine (BF.26)”’.

Suivant la topographie locale, I'aqueduc bifurque par la
suite en direction du nord-est et se dirige, plus ou moins en
ligne droite sur une distance de 740 m, vers le point

BF.P.182.

En contre-haut de Domdidier/FR

L’obstacle que constitue un ruisselet devait 3 nouveau
étre franchi en «remontant» légérement dans le terrain,
pour redescendre ensuite au niveau de la courbe de niveau
de 480 m, tout en longeant le bois de Chany. C'est le long
de cette lisiere que Pierre-Léonard Rothey envisageait
volontiers la présence de 'aqueduc (BF.28)%.

Celui-ci s’enfonce ensuite dans la forét actuelle et passe
juste au-dessus de la ciblerie du stand de tir de Domdi-
dier/FR. Apres le point BF.P.203, il franchit un autre ruis-
seau de manitre souterraine, puis marque une grande
courbe en «S» pour finalement atteindre le nouveau quar-
tier de villas des Grands Sex. Il ne fait aucun doute que la
construction de certaines de ces habitations ait endom-
magé, voire détruit la structure hydraulique.

Nous disposons toutefois de deux témoignages anciens:
le premier date de 1888, lorsque Louis Grossrieder tra-
vaillait pour un patron qui a fait détruire la conduite dans
un champ au sud de la route des Grands Sex (BF.30)%. Le
second témoignage provient d’Isidore Grossrieder qui a
observé en 1900 la destruction du second trongon
(BF.31)'% sis au nord de la méme route, 2 environ 200 m
de sa propre maison. I. Grossrieder a en outre signalé que
le tracé coincide avec une rangée d’arbres fruitiers.

Depuis BF.P.205 jusqu’a BF.P.220, le parcours de la
conduite est quasiment rectiligne sur une longueur de
2,250 km. 1II suit le flanc de la colline morainique avant
d’amorcer un changement de direction par un léger coude.
Signalons encore au passage la présence de calcaire jaune,
de rtuiles et de tessons de céramique entre les points
BE.P.213 et BF.P.214. Une villa romaine se situait sans
doute a cet endroit, sans qu'on ne sache comment elle érait
alimentée en eau.

240Lvier 1942, p. 57.

9 Ouvier 1942, p. 57.

%6 Ouvier 1942, p. 56-57.

7 Ouvier 1942, p. 56-57.

%8 RotHEY 1917, p. 75; il s’agit d’un point hypothétique.
9% ReicHLEN 1895, p. 491.

190 Ouivier 1942, p. 57-58.
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La Croix, Pré Mermoud et vallon du Ruz

Depuis BF.P.222, le tracé final de I'aqueduc de Bonne
Fontaine est sujet a diverses hypotheses. Plusieurs cher-
cheurs ont tenté de le faire aboutir a proximité de la porte
de I'Ouest. De récentes investigations archéologiques dans
une partie de la plaine appelée Sur Fourches ont clairement
démontré que cette hypothese doit étre totalement réfutée,
les tranchées traversant les champs en long et en large
s’étant toujours révélées négatives du point de vue archéo-
logique!'®'. Une autre supposition consiste a faire confluer
la conduite de Bonne Fontaine et celle de Coppet, qui se
situe A proximité. L'aqueduc de Coppet a toutefois été
dégagé a de nombreuses reprises dans le quartier de Joli Val
a Avenches, sans que I'on puisse observer une augmenta-
tion de la section du specus par rapport aux dimensions
connues plus en amont.

Il faut donc retrouver le tracé propre a I'aqueduc venant
du Moulin de Prez. La prospection menée en collaboration
avec le sourcier a permis de réunir suffisamment d’infor-
mations pour proposer une autre hypothese. Selon nous, la
seule possibilité de franchir la Longeaigue aurait consisté en
un pont suivi d'un mur bahut supportant la structure
hydraulique jusqu’au point BF.P.234. Sans ces construc-
tions, le tracé ainsi défini aurait été au-dessous d’une alti-
tude de 460 m, un niveau trop bas pour alimenter la ville.
On peut également envisager une erreur dans la prospec-
tion, due 2 un éventuel ancien lit de riviere ou a un filet
d’eau souterrain. Le mur bahut devrait en outre étre assez
long pour que I'aqueduc puisse entrer en terre entre les
courbes de niveau de 460 m et de 470 m. Ni le pont, ni
Phypothétique mur bahut n’ont laissé de traces dans les
champs du Pré Mermoud. Mais comme on se situe assez
pres de la ville, on peut envisager une récupération totale.

Il est toutefois quasiment assuré que la conduite devait
longer le flanc de la colline surplombant le quartier de Sur
Fourches, car Rodolphe Schaad I'a rencontrée lors de tra-
vaux de drainage dans ses terres (BF.31)'%2.

Une partie du flanc nord-ouest de la colline est actuelle-
ment excavée pour la construction d’immeubles et de villas
individuelles, mais cette région reste pour I'instant vierge
de tout vestige. Il faut ainsi s’interroger sur la profondeur
de la conduite.

Vallon du Ruz et intra muros

Apres avoir contourné la butte, il fallait franchir I'ul-
time obstacle que constitue le vallon du Ruz. Des son-
dages diagnostiques aux environs du lavoir se sont révélés
négatifs. Il est cependant possible que le vallon ait été tra-
versé par un pont, totalement récupéré. Comme les son-
dages n'ont pas été effectués en tranchée continue, de
rares traces de piles magonnées ont pu échapper a I'em-
prise de la fouille.

Un siphon de faible longueur peut également avoir été
aménagé pour traverser la dépression, d’autant plus
qu’Adrien Blanchet signale des éléments de canalisation en

101 Branc 1996.
192 ScHwarz 1964, p. 106.
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Fig. 16. Photo des éventuelles canalisations en pierre évidée se
trouvant dans le lapidaire du Cigognier a Avenches.

lequel il a été repéré plusieurs fois pendant des travaux d’ad-
duction datés de 1909. La conduite principale a été mise au
jour sous la route menant a Eissy (C.1)!%, en un point ott
se déversait également une conduite secondaire, provenant
d’une anfractuosité de la cave de la maison Badoud
(C.S.1)1%, Sur cette conduite venait se greffer une autre
canalisation de dimension nettement inférieure qui captait
I'eau dans un talus au sud-ouest de cette méme maison
(C.8.2'7, fig. 17). Un bassin qui pourrait dater de I'époque
romaine a sans doute été utilisé en tant qu’installation de
décantation, avant que la canalisation, décrivant un grand
«S», se déverse dans C.S.1. Une troisitme conduite secon-
daire (C.S.3)!%8 indubitablement romaine, descendait des
coteaux de Russy, au lieu-dit Au Pré de la Fontaine, et rejoi-
gnait la branche principale en contrebas de C.P.3. Ce der-
nier point se distingue également par une jonction avec une
autre canalisation de provenance inconnue.

DQQO
20000900@0

b 1S

Fig. 17. Plan et coupe de la conduite secondaire de l'aqueduc de Coppet au point C.S.2. Echelle: 1:20. (cf. fig. 7b).

pierre évidée provenant d’Avenches (fig. 16)'%. Leur forme
parfaitement cylindrique suggere par contre plutdt une uti-
lisation en tant que piece de jonction entre des canalisa-
tions en bois.

Apres avoir traversé cet obstacle, la conduite se dirige en
droite ligne, sans doute assez profondément sous terre, jus-
qu'au chiteau d’eau localisé au point BF.P.251 qui sur-
plombe le théatre antique. Le suivi archéologique lors de la
pose d'une canalisation dans une tranchée peu profonde
qui traverse tout ce champ n’a livré en effet aucune trace
d’aqueduc. Plus bas dans le terrain, une conduite magon-
née de facture non romaine et une tranchée taillée dans la
molasse pourraient remonter a 'époque médiévale'*.

L'aqueduc de Coppet
Hameau de Granges-Rothey

La téte de 'aqueduc de Coppet se situe dans un champ
au sud-est du hameau de Granges-Rothey (C.P.1), dans

103 BrancHeT 1908. Les éléments de siphon en pierre se retrouvent
en général plutoe dans la partie orientale de 'Empire; cf. ci-des-
sous, chapitre 6. « Comparaisons et paralleles».

104 MRa, AV/88, carrés G15-G17.

Vallon du ruz de Coppet

L’aqueduc s’infléchit vers le nord et gagne le ruz de Cop-
pet de maniére rectiligne jusqu’au point C.P.5 qui marque
Ientrée dans le vallon. Sa forte dénivellation sur une courte
distance laisse présumer la présence de puits de chute. Par
la suite, la structure suit assez précisément le cours d’eau, la
ol deux trongons ont fait I'objet d’observations par Henri
Vorlet (C.2 et C.3)'%. A partir du point C.P.8, elle
s'¢loigne du ruisseau en suivant la courbe de niveau de
540 m, avant de se rapprocher & nouveau du ruisseau au
niveau de C.P.13. Au bord de la falaise molassique, elle
tend vers le nord-est et traverse la route reliant les hameaux
de Granges-Rothey et du Pra Gaud au point C.P.16.

Pra Gaud, La Scie et Coppet
Un indice vient conforter I'hypothese du tracé entre ce
dernier point et C.P.17. Lors de notre prospection, la neige

195 Voreer 1910, p. 3.
106 Voreer 1910, p. 3.
17 Voreer 1910, p. 1-2.
108 Voreer 1910, p. 4.
19 Voreer 1910, p. 5.
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Fig. 18. Une partie du replat prés du hameau de Coppet entre
C.P.25 et C.P.26,

marquait un alignement au-dessus de I'aqueduc. Apres le
point de mesure de prospection suivant, la conduite change
de direction, contournant le groupe de maisons de la Scie
et passant par la méme occasion sous le ruisseau d’Oleyres
(C.P.19 2 C.P.22). L’aqueduc n’aurait pas été recoupé a cet
endroit lors de la pose d’un collecteur en 1989/1990. Se
rapprochant par la suite de plus en plus de la Longeaigue,
il est probablement enfoui sous un long replat qui se
remarque bien dans le terrain entre les points C.P.24 et
C.P.26 (fig. 18). 1I se dirige toujours dans la méme direc-
tion jusqu'a un nouveau replat, aprés avoir sans doute
perdu de I'altitude grice a un autre puits de chute. Cette
plateforme a sirement été remployée afin d’y établir le bief

du moulin de Coppet (C.4)'°.

Vallon de la Longeaigue

L’aqueduc entre ensuite dans le vallon escarpé de la Lon-
geaigue et longe le ruisseau sur sa rive sud-est, a quelques
metres de distance. Le point C.5'"" est marqué par un
replat d’une vingtaine de metres, immédiatement suivi
d’un fossé sur environ 100 m. Ce creusement dans le ter-

Fig. 19. Photo de l'arbre couché ayant emporté des claveaux de
laqueduc de Coppet dans ses racines au point C.P.30.

"0 Ausert 1969, p. 26.
"1 Ouvier 1942, p. 41.
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Fig. 20. Photo de l'aqueduc de Coppet au point C.6.

rain est caractéristique d’une récupération de la conduite
romaine. Légerement en aval, un arbre sest couché,
emportant dans ses racines une partie de la volite (C.P.30,
fig. 19).

Non loin de la, sur territoire vaudois, apparaissent les
premiers vestiges de la conduite, mise au jour par I'érosion
tres active de la Longeaigue. Au point C.6''2, on distingue
nettement la votite et le piédroit gauche sur plus de 30 m.
Celui-ci a été percé a une époque indéterminée, permettant

Fig. 21a. Photo de la conduite de Coppet sortant de la roche
au point C.7.

2AuBERT 1969, p. 26-27.
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Fig. 21b. Coupe de aqueduc de Coppet
au point C.7, vue aval. Echelle: 1:20.
Altitude du fond du canal: 473,62 m.
(légende des couleurs cf- fig. 7b).

ainsi d’observer I'intérieur du canal a travers cette «fenétre »
(fig. 20). Comme J.P. Aubert s’est servi d’une borne qui a
été déplacée, une erreur est intervenue dans le calcul de I'al-
titude du fond du canal. Le relevé d’un nouveau chemine-
ment depuis un point topographique stir nous a donné I'al-
titude de 473,73 m.

En aval, les intempéries du début de I'année 2006 ont
fait apparaitre des vestiges du piédroit gauche. Les quelques
metres suivants ont en revanche disparu depuis longtemps,
emportés par le ruisseau, jusqu’au point C.7'"? ol se situe
le trongon d’aqueduc aventicien le plus spectaculaire que
'on puisse encore contempler (fig. 21). 1l jaillit hors de la

113 Ausert 1969, p. 27-28.

roche molassique, surplombant de 2,5 m le cours d’eau qui
I'a jadis coupé net. Nous pouvons ainsi observer une coupe
intégrale a travers la structure et la tranchée dans laquelle
elle est établie. Pour les raisons précédemment décrites, I'al-
titude du fond du canal a été revue a la hausse et se situe a
473,62 m.

Une trentaine de métres en aval, le trongon C.8'" est
nettement plus marqué dans le terrain de nos jours qu’il y
a 30 ans. L’¢érosion de la pente laisse & présent entrevoir une
grande partie de la couverture de 'aqueduc, tout comme le
sommet du piédroit de droite qui s’enfonce dans la roche
molassique (fig. 22).

114 AuerT 1969, p. 28.
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Fig. 22. Photo de la tranchée dans la molasse avec la voiite de
laqueduc de Coppet au point C.8.

Apres cette suite de trongons visibles, la structure
hydraulique se dirige encore dans la méme direction et tra-
verse le ruisseau de la Gorala, 1a ott d’infimes traces de mor-
tier de tuileau ont été repérées dans sa berge nord.

Entre Chafeirou et Pré Mermoud

Au-dela du cours d’eau, I'aqueduc s’infléchic davantage
en direction du nord-est afin de suivre le versant nord-ouest
de la colline de Chafeiron. Sa tranchée y est nettement per-
ceptible en pénétrant de deux meétres a I'intérieur du bois
(C.9)'5. En droite ligne de cette plateforme, I'aqueduc est
encore visible sur 3,8 m, au-dessus de la grotte du Pré Mer-
moud (C.10"%, fig. 23). L’effondrement partiel de I'entrée
de cette cavité a permis la découverte de la structure hydrau-
lique en 1968, structure qui ne cesse depuis de se détériorer.
Des investigations récentes ont démontré qu’il ne subsiste
de ce trongon plus que le fond du canal, coté 2 472,60 m et
472,59 m, et quelques moellons des piédroits sur une hau-
teur maximale de 36 cm. En effet, des aménagements pos-
térieurs ont partiellement détruit la conduite. Il s’agit d’une
excavation de la roche molassique de 5 m de large sur une
profondeur d’au moins 3 m, au sud-est immédiat de I'aque-
duc, prolongée par un premier mur en opus quadratum de
molasse et redoublé par un autre en opus incertum. Les
parois taillées dans la roche sont enduites d’un revétement
de chaux. Cet aménagement est-il a mettre en relation avec
la grotte qui se situe juste en dessous?

Quelques metres plus loin, I'aqueduc est encore intact,
car une partie de la volte apparait dans la forte pente
(C.P.36, fig. 24). 1l se dirige ensuite plus ou moins en
droite ligne vers le Col du Larret, ol il a été rencontré sur
toute la longueur du talweg par un agriculteur qui plantait
des perches 2 haricots (C.11)!'"7. Selon cet informateur, le

fond de la structure correspondrait a une altitude d’environ
471,20 m.

115 Ausert 1969, p. 28.
116 Mra 2005.
17 Ausert 1969, p. 28.
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Fig. 23a. Photo de l'aqueduc de Coppet et les aménagements
tardifs au point C.10.

Vallon du Ruz et intra muros

Ce n’est qu’en entrant dans le vallon du Ruz que I'aque-
duc change de direction afin de longer I'escarpement, évi-
tant ainsi la construction d’un grand ouvrage d’art. Cette
région est aujourd’hui parsemée de villas individuelles dont
la construction a offert 'occasion de mieux connaitre la
structure hydraulique aux abords de I'enceinte romaine.
Elle a été mise au jour a sept reprises et figure sous le nom
d’aqueduc de Joli Val dans la documentation des fouilles.

Le premier trongon, long de 10,85 m, présente un coude
de 50° et ne possede plus sa couverture, hormis a son extré-
mité amont (C.12"8, fig. 25). Une erreur de calcul du fond
du canal nous permet uniquement de retenir I'altitude de
471,13 m pour la circulation de I'eau dans la partie aval.
Peu apres, le trongon C.13'"” n’est pas trés bien conservé.
Tandis qu'il ne manque que la volte dans la partie aval (fig.
26), son opposée, en amont, est brisée a plusieurs endroits.
Il faut donc nuancer l'alticude du fond du canal qui se situe
4471,12 m, par rapport au 471,02 m de I'extrémité est.

De C.14'%, il ne subsiste qu'une tranchée dans la
molasse, longue de 11 m. La conduite n’est pas non plus en

118 Mra 1976.
119 MRra 1984.
120 MRra 1989.
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Grotte

Fig. 23b. Plan de laqueduc de Coppet aun point C.10. Echelle: 1:50. (légende des

couleurs cf. fig. 7b).

bon état au point C.15'!, car les croquis trés sommaires de
ce trongon d’environ 3 m laissent présumer qu’il a éeé
déplacé par la poussée de la pente.

La bonne conservation de I'aqueduc au point C.1
contraste fortement avec celle des deux trongons précé-
dents. Selon le relevé effectué, la structure, intacte, n’est pas
insérée dans une tranchée, une fois n’est pas coutume (fig.
27). Les indications altimétriques font toutefois défaut,

6122

21 Mra 1987.1.
122 Mra 1988.1.

tout comme pour le trongon parfaitement rectiligne
C.17'% qui a été repéré sur 17,15 m (fig. 28).

Au point C.18'%, la conduite est exceptionnelle a plus
d’un tditre. Elle a été reconnue sur une distance totale de
22,5 m et comporte le seul regard de visite trouvé A ce jour,
ainsi que deux coudes, un premier de 18° aprés 17 m et un
second de 12° immédiatement apres le regard (fig. 29).
Celui-ci est parfaitement conservé, mis a part I'élévation

123 Mra 1988.2.
124 Mra 1987.2.
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Fig. 24. La voiite affleurante de laqueduc de Coppet dans la
pente au point C.P.36.

Fig. 25a. Photo du trongon C.12 de l'aqueduc de Coppet.
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Fig. 25b. Coupe de laqueduc de Coppet au point C.12, vue
amont. Echelle: 1:20. Altitude du fond du canal: 471,05 m.
(légende des couleurs cf. fig. 7b).

Fig. 26a. Photo de la coupe aval & travers l'aqueduc de Cop-
pet au point C.13.

Fig. 26b. Coupe de laqueduc de Coppet au point C.13, vue
amont. Echelle: 1:20. Altitude du fond du canal: 471,02 m.
(légende des coulewrs of. fig. 7b).
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Fig. 26¢. Coupe de l'agueduc de Coppet au point C.13, vue
aval. Echelle: 1:20. Altitude du fond du canal: 471,12 m.
(légende des couleurs cf. fig. 7b).

Fig. 27a. Photo de l'aqueduc de Coppet au point C.16.
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Fig. 27b. Coupe de laqueduc de Coppet au point C.16, vue
aval. Echelle: 1:20. Altitude du fond du canal: inconnue.
(légende des couleurs cf. fig. 7).
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Fig. 28. Photo de laqueduc de Coppet au point C.17.
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Fig. 29a. Photo de l'aqueduc de Coppet au point C.18 com-

portant deux coudes et un regard.

au-dessus du niveau de la volite. A cet endroit, I'altitude de
470,74 m a pu étre mesurée au fond du canal, sur les
concrétions calcaires.

L’aqueduc doit ensuite marquer un coude assez impor-
tant, annongant le franchissement du ruisseau, juste avant
qu’il ait été repéré pour la derniére fois dans le quartier de
Joli Val (C.19)'%. Dégagé sur 2,05 m, il ne présentait alors
plus qu’une élévation du canal d’une hauteur de 30 cm.
L’eau y circulait a I'altitude de 470,72 m, ce qui pose pro-
bleme pour la suite du parcours. En tirant une ligne droite
depuis ce dernier point, la conduite franchirait le Ruz a un
niveau inférieur 2 469 m. Un ponceau permettait-il de tra-
verser le cours d’eau? Cette hypothese est tout a fait envi-
sageable, car un ouvrage d’art 4 proximité de la ville antique
aurait contribué a son prestige.

Par la suite, la structure hydraulique dessine une courbe
tres prononcée peu avant le point C.P.44, afin de redes-
cendre le vallon a flanc de coteau en suivant plus ou moins
la courbe altimétrique de 470 m. Elle s’infléchit une der-
ni¢re fois en direction du nord-est au point C.P. 48 avant
de quitter le vallon du Ruz et de traverser I’enceinte
romaine.

125 Mra 1988.3.
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Le tracé tend ensuite dans la méme direction, de maniére
a peu pres rectiligne, vers le chiteau d’eau qui a été localisé,
comme celui de 'aqueduc de Bonne Fontaine, en contre-
haut du théatre antique.

L’aqueduc d’Oleyres

La conduite d’Oleyres ainsi que celles qui seront traitées
ci-apres sont nettement moins bien connues que les deux
précédentes. Nous rappelons également que l'aqueduc
d’Oleyres a été la premiere structure qui a fait I'objet de
recherches sur le terrain et que son tracé a été défini grace
a des points plus ou moins espacés les uns des autres. De
légeres variations de tracé entre ceux-ci sont donc tout a fait
envisageables.

La Cabutse, Le Bois des Rapes, Oleyres

Le caput aquae de 'aqueduc d’Oleyres (O.P.1) se situe en
milieu boisé au lieu-dit La Cabutse, aussi nommé Le Bois
des Ripes. Deux découvertes dans la méme région permet-
tent de se faire une vague idée du caprage. O.1'%¢ a été mis
au jour lors de travaux pour le compte de la commune
d’Avenches en 1906/1907. 1l s’agit de «restes de tuiles, de

quelques monnaies romaines et de lettres latines'”

» au
fond d’une petite tranchée dans la molasse que I'on pour-
rait interpréter comme une conduite secondaire ou une
canalisation alimentant directement la téte de 'aqueduc.
Ce témoignage émane de Léonard Jacquenod qui travaillait
alors sur le chantier d’adduction, corroboré par I'ancien
propriétaire du terrain, Georges Doleyres.

La présence d’un véritable specus (0.2)'?8 est érayée par
les dires d’un certain Nicollier qui le compare, de par ses
dimensions, au trongon d’aqueduc mis au jour dans les
environs des réservoirs modernes d’Avenches, sur le versant
nord-ouest du Bois de Chatel'?’.

Comme le tracé traverse le village d’Oleyres, nous avons
choisi de ne pas y effectuer de prospection jusqu’a la fin de
'emprise des habitations. On peut néanmoins restreindre
la bande altimétrique a l'intervalle entre les courbes de
niveau de 540 m et de 550 m. La conduite a en effet écé
décelée une cinquantaine de metres en contrebas d’un

chantier de construction a cause d’un petit renflement du
terrain (O.3)'3.

Les Bioles, Bas des Riaux, Vernaules

Le tracé longe ensuite la route actuelle menant a
Avenches, avant de s’en éloigner a partir du point O.P.2
pour récupérer I’eau d’une conduite secondaire (O.S.1)"!
a la hauteur d’O.P.5. Cette derniere a été vue par un ancien

126 Ouivier 1942, p. 37-38.

127 Les lettres latines sont stirement des fragments d’inscription,
éventuellement en remploi.

128 Caspari 1866-1867, lettre du 22.10.1867.

12911 s’agit du trongon BC1.1; cf. ci-dessous, chapitre 4.3. «Les
conduites principales».

130 Branc 2004, p. 204.
B Ouvier 1942, p. 38-39.
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Fig. 29b. Plan et coupe de l'aqueduc de Coppet au point C.18. Echelle: 1:20. Altitude sur concrétions: 470,74 m. (légende des cou-

leurs cf. fig. 7b)

syndic d’Oleyres durant 'exécution des travaux. Cette
canalisation provenait selon lui du coin sud-ouest du Bois
de Charel.

La conduite principale change de direction immédiate-
ment apres cette jonction et traverse la route Avenches-
Oleyres pour se diriger vers le nord, nord-est. Les résultats
de la prospection avec le sourcier ont démontré que I'aque-
duc passait sous deux ruisselets se déversant dans la Gotala
(O.P.7 et O.P.8).

Juste apres le second, a proximité du point O.P.8, un tas
de pierre recelait, entre autres, des blocs de calcaire jaune et
de gres ainsi que de nombreux fragments de mortier de tui-
leau, en plus d’un gros morceau de béton de tuileau. Ces

monticules sont formés par les agriculteurs qui épierrent
leurs champs. Il se trouve que la conduite a été repérée pré-
cisément dans les environs de ce champ au lieu-dit Bas des
Riaux (0.4)132,

L’aqueduc décrit ensuite une grande courbe jusqu’au
point O.P.10, ou il recoit de I'eau d’une, voire de deux
canalisations secondaires. L'une d’entre elles est attestée
dans un champ proche de la forét aux lieux-dits Vers le Gros
Chéne et Champforét (0.S.2)'33. L’auteur de cette décou-

132 CHessex 1951, p. 44 et 67.
133 Ouivier 1942, p. 38-39.
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verte est 'ancien propriétaire, Charles Miauton, qui y a
effectué des travaux en 1885. Suite a nos prospections, il
semblerait qu’il y ait en réalité deux conduites distantes de
1 2 3 m qui descendent la pente en longeant la route
actuelle.

Quant a la branche principale, elle accuse une grande
courbe depuis Vernaules en direction du Ruz qui n’est pas
encore fortement encaissé a cet endroit précis.

Vallon du Ruz et intra muros

Il faut srement opter pour l'option souterraine en ce qui
concerne le franchissement du cours d’eau. La conduite
romaine, comme les précédentes, longe ensuite le vallon du
Ruz a flanc de coteau entre les courbes de niveau de 480 m
et de 490 m. Il semblerait qu’elle soit ancrée au pied d’une
petite falaise molassique jusqu’au point O.P.17. Nous loca-
liserions volontiers le trongon O.5'% dans cette région.
Selon plusieurs auteurs, il y aurait une jonction avec I'aque-
duc du Bois de Chatel 1, bien que le tracé de celui-ci
semble hors d’atteinte! . Il faut donc envisager la présence
d’une conduite secondaire.

D’apreés nos recherches, 'aqueduc d’Oleyres effectue une
courbe peu apres le point O.P.17 et traverse le rempart
juste avant O.P.18. Il continue en droite ligne sur 110 m
avant de faire une grande courbe en «S» pour déboucher
finalement dans un chiteau d’eau qui se situerait au méme
endroit que ceux des deux précédentes conduites.

L’aqueduc du Bois de Chatel 1

\

Comme nous disposions d’un trongon connu a chaque
extrémité de la conduite du Bois de Chitel 1, nous avons
eu deux points de départ pour la prospection menée en col-
laboration avec le sourcier. Le tracé supérieur a été par-
couru la premiere journée jusqu’au rempart, tandis que, le
deuxieme jour, le point de départ se situait aux thermes
d’En Perruet. 1l s'est avéré que les tracés ainsi définis se
rejoignaient au niveau du rempart, sans que l'on ait su a
Iavance s'ils étaient liés.

Bois de Chatel

Selon les descriptions de C. Bursian qui en est informé
par A. Caspari, un tron¢on d’aqueduc magonné se diri-
geant vers le nord aurait été mis au jour pres d’un réservoir
de la commune d’Avenches (BC1.1)'%°. Ni la téte de
I'aqueduc, ni méme ce trongon n’onr été reconnus, car le
sourcier n’a plus rien pergu en amont du point BC1.P.1.

J.-P. Aubert nous fournit des informations sur un orifice
dans la falaise de la rive droite de I'aven qui se situe plus
haut que les réservoirs. Il en déduit qu'il y avait une cana-
lisation taillée dans la molasse, de méme orientation que le
trongon magonné, et qui pouvait de la sorte alimenter

134 Chessex 1951, p.44.
135 Cf. ci-dessous, chapitre 4.1. « L’aqueduc du Bois de Chatel 1».

136 Bursian 1867-1870, p. 12 et 28; selon H. Sarraz, ce trongon

se situerait sous le réservoir inférieur datant de 1894 (Sarraz
1968, p. 62).
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'aqueduc. Cela est plausible, méme si cette région du Bois
de Chatel a été depuis longtemps exploitée pour son eau.
Cette canalisation pourrait donc sans autre dater d’une
époque postérieure a ’Antiquité.

Quant au fameux cadre en calcaire jaune qui, d’apres C.
Bursian'¥, marquait I'entrée d’un captage romain, il ne
date assurément pas de I'époque romaine. P. Chessex a clai-
rement démontré qu’il s’agit en réalité d’un cadre de porte
en remploi'?.

La branche principale se dirige donc en direction du
nord avant d’entamer une courbe et de longer la lisiere
actuelle du Bois de Chatel. Au point BC1.P.3, 'aqueduc
regoit probablement I'eau d’une conduite secondaire
(BC1.P.S.1) que nous avons suivie, plus au sud, jusqu’a
une intersection de chemins forestiers. Il est fort probable
que cette conduite provienne de la région des falaises de la

Champignonniére, ol plusieurs sources sont attestées (carte

1).

Aux abords de la vallée du Ruz et intra muros

La branche principale continue de tendre en direction de
Donatyre et décrit un grand virage, tout en suivant la
courbe altimétrique de 500 m. Clest probablement la, a
proximité de la naissance du vallon du Ruz, que doit se
situer le trongon BC1.2'¥. C. Bursian le met malencon-
treusement en relation avec la fontaine de Budere qui n’est
pas reliée 2 un aqueduc, ainsi que nous I'avons vu.

Apres ce contournement, la structure hydraulique
s'oriente vers I'est et marque un coude au point BC1.P.12
pour se diriger vers le rempart qu’elle franchit au point
BC1.P.15.

L’aqueduc entame ensuite une grande courbe deés
BC1.P.18 et arrive au niveau des trois aqueducs décrits pré-
cédemment. Un tracé plus rectiligne est envisageable, mais
il aurait alors fallu intégrer un escalier hydraulique pour
minimiser la pente, ce qui aurait constitué une solution
plus onéreuse.

Contrairement aux autres conduites, celle du Bois de
Chatel 1 ne déverse pas ses caux dans un chateau d’eau sis
au-dessus du théatre. Elle contourne cet édifice public une
trentaine de metres plus haut et prend ensuite la direction
du nord. Elle traverse ainsi d’abord trois insulae hypothé-
tiques puis deux autres du forum, dont I'znsula 40 ou se
situerait la curie. Les fouilles sont anciennes et on ignore si
'aqueduc a été mis au jour a cette occasion. La présence de
ce batiment n’est cependant pas nécessairement un obstacle
pour la conduite. Il est tout a fait possible que la structure
hydraulique et I'édifice des décurions aient été construits en
méme temps, profitant du changement de statut de la ville
au débur de I'époque flavienne! .

L’aqueduc parcourt aussi I insula 35, dont on ne connait
aucune construction a I'heure actuelle, si ce n’est un égout
qui quitte les thermes voisins et qui entame la partie occi-

137 Bursian 1867-1870, p. 12.
138 Chssex 1951, p. 44.
139 Bursian 1867-1870, p- 28.

140 Cf. ci-dessous, chapitre 5.3. « Réflexions chronologiques ».



Nouvelles recherches sur les aqueducs d’Aventicum

dentale de I'ilot. Au point BCI1.P.32, le tracé marque un
coude et longe les thermes d’En Perruet, avant de traverser
le frigidarium et d’alimenter les citernes de I'édifice thermal

(BC1.3'1, fig. 30).

L’aqueduc du Bois de Chaitel 2

L’aqueduc du Bois de Chatel 2 n’est connu que grace a
un seul trongon. Le parcours décrit ci-dessous est donc
sujet a caution, puisqu’il résulte uniquement de la prospec-
tion menée avec le sourcier et d’une étude cartographique.

Autour de Donatyre

La téte de la conduite se situe sur le versant ouest de la
colline dominant Donatyre dans une région riche en
sources (carte 1). Dés son origine, elle cotoie celle du Bois
de Chatel 3 sur un peu plus d’un kilometre. Lintervalle
qui les sépare est de 'ordre de 1,5 m 2 2,75 m. Toutes deux
s'orientent dans un premier temps en direction du nord-
est, traversant la route cantonale Donatyre-Fribourg.

Un premier obstacle naturel sous forme d’une légere
dépression nous amene 2 la réflexion suivante : comme ce
petit vallon naissant ne présente pas encore une dépression
importante, les aqueducs auraient pu le traverser en souter-
rain, mais seulement a condition qu’ils aient été un peu
plus profondément enfouis en aval. La forme des courbes
de niveau suggere tres clairement la présence d’un cours
d’eau se jetant dans le Chandon, méme si, de nos jours, il
est tari. Il est donc envisageable que ce ruisseau se soit
enfoncé dans le vallon au cours du temps et que le relief y
ait été moins vallonné qu’aujourd’hui.

Les deux aqueducs se déploient ensuite dans la méme
direction, avant de s’infléchir vers le nord a partir de
BC2.P.9 et BC3.P.9. Ce n’est qu’aux abords immédiats de
la frontiere cantonale, & proximité des points BC2.P.13 et
BC3.P.13, que les deux conduites se séparent.

L’aqueduc du Bois de Chatel 2 décrit a cet endroit une
forte courbe, s'infléchissant vers I'ouest pour atteindre un
point ou il a été repéré lors de la construction d’un trans-
formateur (BC2.1)'%2. Les archéologues ont toutefois été
avertis trop tard et n’ont donc pu ni en relever la structure,
ni en observer la section et la technique de construction.

Intra muros

Peu apres avoir traversé le rempart, la conduite marque
un coude en direction du nord-ouest pour une raison qui
n’est pas claire. Y avait-il un batiment qui génait un tracé
parfaitement rectiligne > Toujours est-il que 'aqueduc des-
cend ensuite assez rapidement les coteaux d’En Perey Jaque-
moux, ce qui laisse supposer la présence d’'un escalier
hydraulique. Le débouché de la conduite dans le chateau
d’eau a été situé au point BC2.P.25, en contrebas des ter-
rasses agricoles, mais encore en position surélevée par rap-
port a la plaine.

Une question légitime se pose: pourquoi 'aqueduc du
Bois de Chatel 2 ne se dirige-t-il pas directement vers le

41 BourqQuin 1954, p. 98-99 et 114, pl. 8-9.
12 AuserT 1969, p. 25.

Fig. 30. Photo du canal de l'aqueduc du Bois de Chitel I avec
son fond en opus spicatum, traversant le frigidarium des
thermes d tn Perruet, vue amont.

143 en direction du nord? Il faut voir

castellum divisorium
en ces deux conduites une réalisation couplée et simulta-
née, a des fins d’économie!*!. Mais alors pourquoi n’avoir
pas construit directement un grand specus se divisant en
deux 2 un endroit opportun? Nous n’avons malheureuse-

ment pas d’éléments de réponse a cette question.

L'aqueduc du Bois de Chitel 3

La conduite du Bois de Chatel 3 n’est connue, elle aussi,
que par a un seul trongon. Il faut encore une fois relativiser
les données issues des prospections puisque nous n’avons
pas assez d’informations a recouper. Notons en outre que
cette conduite se dénomme «aqueduc du Creux de la

Vigne» dans les ouvrages qui en font mention'®.

Autour de Villarepos/FR

Comme nous I'avons dit ci-dessus, les deux conduites
provenant du versant ouest du Bois de Chétel sont liées par
leur tracé sur plus d’'un kilometre. Ce n’est qu’a partir de
BC3.P.13 que I'aqueduc du Bois de Chatel 3 s’affranchit

de l'autre en continuant en direction du nord, au lieu de
s'infléchir vers P'ouest. Il a pu voir son volume d’eau aug-

143 Lat.: chiteau d’eau; parfois aussi nommé castellum aquae.
144 Cf. ci-dessous, chapitre 5.3. « Réflexions chronologiques ».
145 Ausert 1968, p. 19; Ausert 1969, p. 25.
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menté par le captage de trois sources entre BC3.P.17 et
BC3.P.23 (carte 1). Cela n’est que pure supposition, car
nous n’avons pas eu la possibilité de rechercher des captages
secondaires dans cette région.

Plus loin, les ingénieurs romains ont tiré profit des flancs
d’une petite colline pour que I'aqueduc descende en pente
douce en la contournant. Depuis BC3.P.33, celui-ci se
dirige en droite ligne vers le rempart.

Intra muros

Le franchissement de 'enceinte romaine seffectue au
point BC3.1'%, qui a fait 'objet de fouilles en 1933 (fig.
31). Plus loin, 'aqueduc marque un léger coude et se dirige
vers le point le plus bas de la dépression. Dans cet inter-
valle, il reoit de I'eau provenant de deux conduites secon-

daires (BC3.P.S.1 et BC3.P.S.2). Celles-ci sont tres

Fig. 31a. Photo de l'aqueduc du Bois de Chitel 3 traversant
le rempart au point BC3.1.

courtes, puisqu’elles s’approvisionnent en eau dans la par-
tie actuellement boisée du Creux de la Vigne, au pied d’'un
escarpement important. A la suite de cet apport en cau, la
branche principale décrit une grande courbe pour aboutir a
un chéteau d’eau se situant quelque peu en contrebas de la
route moderne menant a la porte de 'Est (BC3.P.41).

On ne connait pas l'altitude de la conduite au point
BC3.1, bien que cette information efit permis de préciser la
localisation de I'aqueduc dans cette région. Sa présence est

146 Mra 1933.
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Mur d'enceinte

Fig. 31b. Plan de l'aqueduc du Bois de Chaitel 3 traversant le
rempart au point BC3.1. Echelle: 1:50. (légende des couleurs

of fig. 7b).

bel et bien avérée, mais les quelques sondages archéolo-
giques opérés dans les environs n’ont malheureusement pas
permis d’effectuer des recoupements. Les ainés d’Avenches
se souviennent pourtant encore précisément de leurs temps
libre passé a jouer dans le canal, avant que celui-ci ne soit
obstrué pour plus de sécurité!”’. Il faut toutefois noter que
les sondages d’alors n’étaient pas continus et que la struc-
ture a trés bien pu passer entre les mailles du filet.

Un tracé rectiligne se dirigeant vers le nord depuis le cap-
tage aurait également pu étre envisagé pour cet aqueduc, sa
situation étant justifiée par la recherche de ponctions
secondaires pour augmenter le volume d’eau.

L'aqueduc du Creux de la Vigne, conduite romaine ou
drainages post romains?

Une autre conduite a été repérée par prospection dans
cette région tres humide du Creux de la Vigne. Elle parta-
geait le méme chiteau d’eau que I'aqueduc du Bois de Cha-
tel 3 qui a ainsi constitué le point de départ pour localiser
le tracé de la nouvelle conduite. 1l s’est avéré, en remontant
la pente, que I'aqueduc érait d’une faible longueur et que
son captage (CV.P.1) se situait dans 'escarpement sud-est
du Creux de la Vigne. Rappelons-nous que ce méme bos-
quet pentu est a lorigine de deux conduites secondaires.

147 Communication orale d’Anne Hochuli-Gysel.
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Fig. 31c. Coupe de l'aqueduc du Bois de Chatel 3 traversant le rempart au point BC3.1, vue amont. Echelle: 1:20. Altitude du

Jond du canal: inconnue. (légende des couleurs cf. fig. 7b).

De nombreux drainages ont été entrepris au cours des
temps dans cette dépression dont le sous-sol renferme de
I'eau en grande quantité. Il faut toutefois émettre certaines
réserves quant a l'existence de cet aqueduc qui n’a jamais
été vu auparavant. Il est tout a fait possible que nous ayons
suivi 'un de ces drainages que les agriculteurs auraient
conduit par hasard (ou délibérément?) dans le chiteau
d’eau.

4.2. Les aboutissements

Les chéteaux d'eau

La localisation des castella divisoria a été possible grace a
la prospection menée en compagnie du sourcier car il n’en
existe a ce jour aucune trace sur le territoire d’Aventicum.
En parcourant les abords immédiats des différents aque-
ducs a I'intérieur du rempart, le sourcier avait décelé une
surface mouillée nettement plus importante que la largeur
du specus lui-méme. Il faut toutefois rester ouvert a d’autres
hypotheses; il pourrait aussi s’agir de bassins de décanta-
tion ou méme des réservoirs postérieurs a l'époque
romaine. Apres avoir reconnu la structure, nous avons
piqueté les cotés du bassin afin d’en mesurer les dimensions
et d’en distinguer d’éventuelles canalisations sortantes. Pré-
cisons que nous n’avons mis en évidence que la surface
mouillée du bassin et non toute l'emprise du castellum divi-
sorium.

La topographie locale doit impérativement étre prise en
considération pour la recherche de bassins de répartition.
Ceux-ci se situent en général sur les hauteurs d’une ville,
pour autant qu’il n’y ait pas une trop grande différence alti-
métrique avec les quartiers a desservir. Si les ingénieurs
romains ne respectaient pas ce principe, ils étaient alors
obligés d’ériger un grand nombre de chiteaux d’eau secon-
daires. En effet, une pression excessive due a une dénivella-
tion trop importante aurait fait exploser les canalisations en
plomb, pourtant réputées les plus résistantes de toutes. La
pression maximale que ces canalisations sont capables de
supporter est de 'ordre de 1,015 kg/cm?, ce qui représente
une colonne d’eau de 10,15 m'*%. Nous ne connaissons pas
de telles structures dans la ville antique d’Avenches, mais il
est vrai que ces bassins de décharge éraient parfois aménagés
sur des batiments publics ou privés, sous forme de grosses
cuves en plomb ou en magonnerie qui ne laissent aucune
trace identifiable, si ce n’est celles des fondations des édi-
fices eux-mémes. Il est cependant indéniable que la partie
basse d’ Aventicum devait receler de tels aménagements.

8 J. PrieG, Der Zweck und der Betrieb der Wassertiirme in
Pompeji , 77: Haan/Jansen 1996, p. 33-36. Nous parlons ici de
canalisations en contexte urbain, car des conduites en plomb ont
fréquemment été employées dans des siphons dont la colonne
d’eau érait nettement supérieure a 10 m.
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Fig. 32. Plan des chiteaux d’eau et des citernes alimentés par les aqueducs aventiciens.

Aqueducs de Bonne Fontaine, de Coppet et d'Oleyres

Trois castella divisoria ont pu étre identifiés en contre-
haut du théatre antique au lieu-dit Au Gros Tertre (fig. 32).
Cet emplacement est judicieux a plus d’un titre: les aque-
ducs ne doivent pas traverser la ville, les bassins surplom-
bent toute la plaine et la différence altimétrique n’est pas
trop importante. L’interprétation d’une photographie
aérienne corrobore d’autre part notre hypothese (fig. 33).
Sur celle-ci, une ligne relie notre secteur d’intérér a un
sanctuaire/nymphée!*’. Le ton sombre de ce trait pourrait
plaider en faveur d’une récupération, peut-étre d’une cana-
lisation d’amenée d’eau.

La région desservie par les trois chateaux d’eau comporte
non seulement le quartier religieux évoqué ci-dessus, mais
aussi tout le réseau d’insulae de la plaine. On peut méme

149 L’interprétation de ce quadriportique comportant un canal sur
ces quatre cotés n’est pas encore claire. Etabli dans le quartier des
sanctuaires du Lavoéx avec son propre enclos, cet édifice possede
cependant une forte connotation religieuse.
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envisager qu’il y ait eu une interaction entre les différents
bassins. De la sorte, il était possible d’adapter les ressources
en eau a la demande variable des différents quartiers, ou de
fermer un bassin de répartition pour son entretien régulier.

L’aqueduc de Bonne Fontaine débouche dans son cha-
teau d’eau au point BE.P.251, entre les courbes de niveau
de 460 m et de 470 m, sans doute plus proche de la pre-
micre. Le bassin de répartition se présente sous une forme
trapézoidale d’une longueur de 5,5 m pour une largeur de
4,1 m, ce qui nous donne une superficie d’approximative-
ment 21,4 m? Dans le prolongement de I'aqueduc, de
l"autre c6té du chiteau d’eau, il semble y avoir une ouver-
ture de dimension assez importante pour un égout, un élé-
ment que I'on retrouve notamment sur les castella divisoria
de Nimes, de Carthage ou de Tebourba/ Thuburbo Minus

en Tunisie’®®. Du cbété occidental, au moins deux

150 Cf. le site Internet: www.cs.uu.nl./people/wilke/castellain-
tro/castellae.htm.
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Au Lavoéx

théatre

Fig. 33. Extrait du plan interprétatif des photos aériennes au sud du nymphéelsanctuaire. La zone interprétée est entourée en
gris. La fleche marque ['éventuelle récupération dune canalisation provenant des chiteaux d'eau. Echelle: 1:2°000.

conduites de diametre assez important partent en direction
de la plaine.

Le bassin de répartition de la conduite de Coppet se
situe légerement plus haut que celui de Bonne Fontaine,
aux alentours de 470 m (C.P.53). Il est toutefois nette-
ment moins grand avec ses 10,8 m”. Il semble aménagé
de maniere quasiment identique au précédent: de forme
trapézoidale avec une longueur de 3,7 m et une largeur
de 3,25 m, il comporte également un égout a I'opposé
de l'aqueduc et deux canalisations se dirigeant vers la
plaine.

Quant a I'aqueduc d’Oleyres, il se jette dans un castellum
divisorium au point O.P.22, a environ 472 m d’altitude.
Celui-ci se différencie des deux autres par sa forme en tra-
peze plus allongé (10,6 m de long et 5 m de large) et sa
superficie plus grande, de 44,3 m?. Mais alors pourquoi les
constructeurs romains ont-ils édifié un ouvrage de telles
dimensions, alors que les deux autres, situés dans le méme
secteur, sont de taille nettement inférieure? Il esc difficile
d’y répondre, car ce n’est sirement pas a cause d’un débit
plus important. Les ingénieurs romains ne seraient pas
allés capter les eaux des sources de Bonne Fontaine a plus
de 16 km si le débit n’était pas important, & moins que
d’autres facteurs aient joué un role, comme par exemple la
qualité de I'eau, voire des considérations religicuses. On ne
connait toutefois pas la profondeur des différents bassins
de distribution, raison pour laquelle il faut nuancer I'im-
portance de la superficie de ces structures. L’agencement
général de ce troisieme chateau d’eau parait identique a
celui des deux autres: un égout prolonge I'aqueduc a la
sortic du batiment et deux canalisations descendent en
direction de l'ouest.

Aqueduc du Bois de Chitel 2

Le castellum divisorium de I'aqueduc du Bois de Chatel 2
a écé localisé au point BC2.P.25, en contrebas des terrasses
d’ En Perey Jaquemoux (ﬁg. 32). De par sa situation sur la
courbe de niveau de 462 m, il lui était possible d’alimenter
le méme secteur que les trois bassins de répartition existant
au-dessus du théatre, tout en se concentrant toutefois sur la
plaine. Le chiteau d’cau est en effet situé quasiment dans
I'axe du forum, lui-méme au centre du plan urbain d’Aven-
ticum.

L’aqueduc y péneétre par le sud, apres avoir décrit une
légere courbe en «S», sans doute pour freiner quelque peu
I'écoulement de I'eau. Il débouche alors dans un bassin de
répartition dont les dimensions sont importantes, avec une
longueur d’environ 8,25 m pour une largeur de 5,3 m et
une superficie de 42 m?. Les émissaires de ce bassin sont
difficiles a interpréter, bien que quatre d'entre eux ne
posent pas trop de problemes. Sur le coté nord, a 'opposé
de larrivée de I'aqueduc, on retrouve un égout, qui se
caractérise par une assez grande largeur, ainsi qu'une autre
canalisation. Sur le co6té est, deux autres canalisations quit-
tent I'édifice, tandis qu’une troisieme ouverture, d'une lar-
geur d’environ 40 cm, peut étre interprétée comme le
débouché d’une autre adduction ou comme un émissaire
de tres gros calibre. On retrouve ce genre d’ouverture par
deux fois dans le coté opposé. Peut-étre sagit-il de deux
adductions provenant du ruisseau de la Ria"' ou d’une
source localisée tout pres (carte 1).

151 [’eau de source est toutefois préférée a I'eau de cours d’ecau.
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Aqueducs du Bois de Chétel 3 et du Creux de la Vigne

Comme nous I'avons déja vu, deux conduites, celle du
Bois de Chatel 3 (BC3.P.41) et celle du Creux de la Vigne
(CV.P.7), se déversent dans le dernier chiteau d’eau que
nous allons décrire. Il a été situé sur la courbe de niveau de
473 m, en contrebas du Creux de la Vigne (fig. 32), lui per-
mettant ainsi d’alimenter toute la région sud-est construite
a flanc de coteau, et ce deés I'époque flavienne!2. Les nom-
breuses interventions archéologiques dues aux aménage-
ments fonciers n’ont toutefois jamais révélé de vestiges a
caractere hydraulique.

D’une superficie de 73,6 m?, ce chateau d’eau est le plus
grand de tous. Il est également de forme trapézoidale, avec
une longueur de 8 m et une largeur de 11,55 m. Les aque-
ducs y pénetrent par le sud-est et devaient y apporter une
grande quantité d’eau, comme le suggerent ses dimensions
imposantes. Il n’est donc pas étonnant de constater qu'un
grand nombre de canalisations quittent ce bassin de répar-
tition. On dénombre ainsi deux canalisations c6té nord-est
et trois sur le coté sud-ouest, ainsi que deux canalisations et
un égout du coté nord-ouest. Avec un total de sept
conduites rayonnantes, ce chiteau d’eau est une véritable
plaque tournante de la distribution d’eau dans la partie
orientale d’ Aventicum.

Les citernes

L’aqueduc du Bois de Chatel 1 se déverse dans les
citernes des thermes d’En Perruet au point BC1.3 (fig. 32).
Une adduction directe 3 destination d’un édifice thermal
n’est pas un cas unique dans le monde romain, mais les
exemples ne sont pas tres fréquents. Ce sont généralement
des thermes de grandes dimensions, souvent dus a la géné-
rosité de 'empereur. Les plus connus sont sans conteste les
thermes de Caracalla 3 Rome et les thermes d’Antonin a
Carthage. On peut trouver d’autres exemples, plus
modestes, d’une alimentation directe dans les thermes de
Sainte-Claire a Périgueux, dont les eaux proviennent de
'aqueduc de Grandfont'>?, et dans I'édifice thermal de
PArc de Diane a Cahors!**. Le cas avenchois, bien que
n’étant pas unique pour une capitale de cité, mérite tout de
méme notre attention.

Le plan de I'édifice thermal et de ses annexes est sujet a
caution parce qu’il en existe plusieurs versions, remontant
pour les plus anciennes au XIX¢siecle. Il semble qu'une
série de citernes aient été disposées cote a cote, sans pour
autant qu’on en connaisse la superficie et I'agencement
exact; certains plans nous montrent trois citernes allongées
(fig. 34), d’autres plutét deux de plus grande dimension et
en enfilade. Cette partie des thermes restera pleine d’inter-
rogations, a2 moins d’y effectuer des fouilles dans les années
a venir.

Le niveau des citernes étant assez bas par rapport aux sols
des thermes, il devait exister un étage de plus pour per-

152 Cf. ci-dessous, chapitre 5.3. « Réflexions chronologiques ».

153 Grenier 1960, p. 156.
134 Houtks 1998, p. 117-119.
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Fig. 34. Plan des thermes dEn Perruet a [étar 1. Aq: aque-
duc, C: caldarium, F: frigidarium, P: palestre, Pi: piscine,
R: citernes, T': tepidarium. Sans échelle.

mettre a 'eau de circuler dans les canalisations sous pres-
sion. Deux possibilités apparaissent alors: soit I'eau érait
continuellement puisée par des esclaves, ce qui parait assez
invraisemblable, soit elle était introduite dans une ou plu-
sieurs citernes supérieures grice une machine élévatrice ou
une pompe. Depuis que certains chercheurs'> se sont pen-
chés sur le sujet, il savere que ce genre de mécanisme
n’était pas si rare.

L’aqueduc est déja désaffecté apres une quarantaine d’an-
156 1] est fort probable qu'’il ait été réutilisé

par la suite comme collecteur d’eaux usées, comme le sug-

nées d’existence

gere le grand nombre d’épingles retrouvées dans le limon
qui s’est déposé au fond du canal'”’. La encore, une inves-
tigation archéologique 4 I'emplacement des citernes per-
mettrait d’en savoir davantage. Nous ne savons pas ce qu’il
est advenu du trongon amont de la conduite apres la mise
hors service de son parcours dans les thermes.

155 Alain Bouet est I'un des chercheurs les plus actifs dans ce
domaine; une publication générale vient d’ailleurs de paraitre: A.
BOUET et al., Aquam in altum exprimere, les machines élévatrices
d'eau dans ['Antiquité, Bordeaux, 2005.

156 Cf. ci-dessous, chapitre 5.3. « Réflexions chronologiques».

157 J. BOURQUIN, Les thermes de «Perruet», BPA 16, 1954, p. 93-
114. Certte hypothese a été émise lors d’une conversation avec J.
Morel et Ph. Bridel.



Nouvelles recherches sur les aqueducs d’Aventicum

4.3 La technique de construction

3.1 Les conduites principales

Le choix des divers matériaux de construction employés
pour les conduites principales qui alimentaient Aventicum
releve directement de leur présence naturelle 3 proximité
des trongons. On trouve ainsi dans les fondations et les pié-
droits des matériaux aussi diversifiés que des galets ou des
boulets tirés des rivieres, du gres grossier ou du gres
coquillier, de la molasse et méme des fragments de blocs
erratiques'*®. En se rapprochant de la ville, on voit aussi
apparaitre des moellons de calcaire jaune qui proviennent
directement des carri¢res du pied du Jura ou qui sont en
remploi. Le tuf a été utilisé en général pour la couverture
des aqueducs, mais on retrouve de nombreux exemples de
claveaux constitués de gres grossier ou de gres coquillier.

Les conduites sont en principe baties dans une tranchée
taillée dans la roche mere (fig. 21b). La largeur, mais sur-
tout la profondeur de cette tranchée varient selon les cas. Le
radier est composé d’un hérisson surmonté d’une chape de
béton de chaux, ou plus rarement de pierres noyées péle-
méle dans du mortier de chaux. Sur ces fondations s’ap-
puient les deux piédroits magonnés qui forment le canal en
lui-méme. Celui-ci est enduit de mortier de tuileau au fond
et sur les faces internes des piédroits, jusque sur I'imposte
de la volte, ce qui constitue une particularité des aqueducs
aventiciens’”. Quant a la couverture, elle est toujours
constituée d’une volite comportant un nombre variable de
claveaux. Enfin, on retrouve fréquemment des concrétions
calcaires qui se sont formées au cours de 'utilisation et qui
nous indiquent la hauteur de I'eau dans le specus.

Nous présenterons dans les paragraphes suivants les par-
ticularités des différents trongons qui les singularisent par
rapport a la technique de construction habituelle, qu’on
vient d’évoquer. Nous y ajouterons également toutes les
descriptions qui nous ont été transmises dans les ouvrages
antérieurs et dont on ne possede pas de relevés.

Aqueduc de Bonne Fontaine

Le trongon BF.3 témoigne probablement d’une erreur de
calcul de pente qui a du étre compensée par des fondations
d’une épaisseur démesurée (fig. 7b)'®°. La fine couche de
concrétion calcaire qui se situe au fond de la tranchée de
BE.7 est tres probablement due a une fuite locale du canal
(fig. 11b). Quant au trongon BF.13, il se démarque des
autres 4 cause du mortier de tuileau qui recouvre entiere-
ment larase des piédroits, ainsi que par le fait qu’il n’est pas
érabli dans une tranchée (fig. 13).

Nous ne possédons pas de coupes de 'aqueduc hors de la
vallée de I'’Arbogne. Au sujet de BF.19, M. Rapin-Jan nous
apprend cependant que la conduite est magonnée, volitée
et enduite de mortier de tuileau'!. Plus loin en aval, 2
proximité¢ de la Baume (BF.25 et BF.27), les matériaux

18 RoTHEey 1917, p. 35.

19 Cf. ci-dessous, chapitre 6. « Comparaisons et paralléles».
160 AuserT 1968, p.37; AUBERT 1969, p. 31.

11 Ouivier 1942, p. 54.

sont indirectement décrits, car C. Mouraz signale I'absence
de dalles, de blocs de gres et de briques'®2. Il faut donc
envisager la présence de calcaire jaune. Il décrit aussi la lar-
geur de la conduite, qui est d’un meétre, mais nous ignorons
s'il s’agit du canal uniquement ou de la conduite tout
entiere. La premiere hypothese est la plus vraisemblable
puisque le trongon le plus proche du captage mesure déja
1,6 m de large. Nous aurions donc affaire 2 un canal d’une
section plus grande, sans doute a cause de I'important
apport en eau de la branche secondaire provenant de Roma-
nex. Finalement, nous savons également que les trongons

BF.29 et BF.30 sont composés de calcaire jaune'®.

Aqueduc de Coppet

Contrairement a la conduite précédente, celle de Coppet
est bien mieux connue a la fin qu’au début de son parcours,
et ce grace aux investigations archéologiques récentes. Bien
que celles-ci aient été superficielles au point C.12, ce tron-
¢on se démarque des autres a deux reprises (fig. 25b). Le
mortier de tuileau qui enduit les parois du canal ne fait pas
retour sur I'imposte de la voite. Quant au fond, il est
constitué d’une tuile en lieu et place du traditionnel revé-
tement hydraulique romain'®. Malgré I'absence de coupe
et en dépit de son tres probable glissement dans le terrain,
le trongon du point C.15 révele une nouvelle particularité.
Il s’agit d’une semelle drainante, composée de petits galets
sans mortier, sur laquelle repose un radier magonné assez
important”’s. Le tron¢on C.16, remarquablement
conservé, présente une tranchée de fondation étroite pour
le radier, puis évasée pour les piédroits et la voate (fig.
27b).

Bien que C.18 n’ait pas été fouillé jusqu’a au fond de la
structure, il se démarque de tous les autres trongon par la
présence d’'un regard (fig. 29b). De forme plus ou moins
carrée, les cotés du puits d’entretien mesurent 1,45 m,
1,4 m, 1,44 m et 1,46 m, tandis que I'ouverture est de
54 cm sur ses quatre cotés. L'élévation n’est pas conservée
au-dessus du niveau de la voite.

Agqueduc d’Oleyres

Il n’existe malheureusement pas de coupes ni de plan
concernant la conduite d’Oleyres. Nous disposons cepen-
dant de rares témoignages écrits, dont celui d’un certain
Nicollier qui affirme que la conduite était magonnée 2a
proximité du captage (0.2)'°. Selon lui, cette conduite
aurait ¢t¢ de petite dimension, avec une largeur totale de
60 cm et de 16 cm pour le canal. La couverture n’a pas été
décrite, mais, compte tenu de la taille de 'ouvrage, on peut
raisonnablement supposer qu’elle devait étre composée de

dalles.

162 Ouivier 1942, p. 56-57.
163 Ouivier 1942, p. 57-58.

164 Des tegulae mamatae sont avérées, notamment sur I'aqueduc

de Nyon: BunaTier 1983.
165 Mra 1987.1.
166 Bursian 1867-1870, p. 12 et 28.
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Aqueduc du Bois de Chitel 1

L’aqueduc du Bois de Chatel 1 a été localisé pres de son
captage, ou il présenterait les mémes dimensions que celui
décrit ci-dessus. Comme pour 'aqueduc d’Oleyres, on peut
y envisager la présence d’une couverture de dalles.

Ses vestiges sont nettement plus concrets au point
BC1.3, dans le frigidarium des thermes d’ En Perruet'®’. Les
piédroits, de presque 60 cm de largeur, sont parfaitement
parementés, a 'intérieur comme a l'extérieur du canal, et
les joints sont méme tirés au fer. Le matériau utilisé est
exclusivement du calcaire jaune, dont certains moellons
sont rubéfiés, ce qui indique un remploi. Bien que des cla-
veaux aient ¢été repérés dans le mur sud du frigidarium,
nous ne pouvons pas affirmer que la couverture de la
conduite ait été vourtée ailleurs qu’au passage des murs. Au
vu du niveau du sol en cailloutis relevé dans la palestre au
nord du batiment, il est méme tres probable que la struc-
ture hydraulique ait été couverte de dalles. Le canal, large
de 60 2 66 cm, est doté d’un fond particulier; il est com-
posé d’une couche de mortier de tuileau de 3 cm d’épais-
seur sur laquelle reposeraient des dalles carrées observées
par Jean Bourquin, dalles que I'on ne peut plus distinguer
de nos jours. Elles auraient constitué une assise réguliere
recevant des plaquettes de terre cuite disposées en opus spi-
catum. Notons qu’il est pour le moins étrange de trouver
un fond d’aqueduc aussi soigné. Certte technique de
construction, inédite pour ce type de structure, servait-elle
a filtrer Peau avant son entrée dans les citernes?

Aqueduc du Bois de Chatel 3

BC3.1 est le seul trongon attesté de la conduite du Bois
de Chatel 3. Avec les différents ressauts qui élargissent le
rempart, ce sont pratiquement trois metres qu’il lui fallait
traverser. Des dalles de gres d’une épaisseur d’une trentaine
de centimetres sont posées de chant sur un lit de béton de
chaux. D’autres dalles du méme matériau reposent a I'ho-
rizontale sur les précédentes, formant ainsi un canal de 33
cm de large pour une hauteur maximale de 65 em. Deux
choses surprennent: d’une part, le manque un revétement
de dalles ou de tuiles au fond du canal, car le béron de
chaux n’est absolument pas adapté au passage de I'cau.
D’autre part, 'absence d’enduit de tuileau sur les parois est
également étrange, méme si de I'argile aurait parfaitement
pu remplacer le mortier hydraulique. Il n’existe cependant
aucune description de ce trongon et les photos disponibles
ne permettent pas de se prononcer a ce sujet. Un arc de
décharge constitué de claveaux en calcaire jaune couronne

le dispositif.

Les conduites secondaires

Aqueduc de Bonne Fontaine

J.-P. Aubert a découvert une tranchée dans la roche
molassique, qui se dirige vers la conduite principale
(BF.S.1)'%%, mais nous ne connaissons rien d’une éventuelle
canalisation qui y aurait pris place.

197 BourQuin 1954, p. 98-99.
168 AuserT 1968, p. 44; Ausert 1969, p. 32.
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En revanche, nous disposons d’une description détaillée
de la conduite secondaire BF.S.2'% (fig. 10). Elle a été mise
au jour dans un petit sondage, 2 1,2 m de profondeur. Une
couche d’argile naturelle pure servait de lit de pose aux
tegulae de la conduite. Les rebords pointant vers le haut ont
été volontairement cassés 2 une des extrémités des tuiles,
afin de pouvoir les emboiter sans probleme. Les parois de
I’adduction étaient constituées de galets ou de boulets tirés
de I'Arbogne, tandis que de larges pierres plus ou moins
plates ont été choisies pour former la couverture. Nous ne
connaissons pas le mode d’étanchéité, mais nous pouvons
avancer I'hypothese de I'utilisation d’argile, disponible dans
le secteur.

En ce qui concerne le trongon BE.S.3, il semblerait qu'il
s'agisse d’une conduite magonnée, semblable a la branche
principale, mais le document s’y rapportant et qui nous
intéresse!’” n’est pas assez explicite a ce sujet.

Agueduc de Coppet

H. Vorlet nous a transmis trois descriptions de conduites
secondaires dans le hameau de Granges-Rothey!”!. La
conduite C.S.1 est magonnée et voitée, identique en tous
points a la branche principale dans laquelle elle se jette.

Une petite volite magonnée au pied d’'un talus, proba-
blement moderne, marque I'emplacement de la source qui
a été captée a I'époque romaine pour alimenter la canalisa-
tion C.S.2 (fig. 17). Celle-ci est composée de blocs de tuf
équarris qui reposent sur la roche molassique, formant un
canal de 15 em de large et de 10 cm de haut. Des petits
galets sont également disposés le long des moellons de tuf.
Le tout est recouvert par des dalles de gres.

La troisieme conduite secondaire (C.S.3) doit s’apparen-
ter A celle de 'aqueduc de Bonne Fontaine, que nous avons
déja décrite (BF.S.2), mais a la différence pres que les pié-
droits éraient formés de calcaire jaune et non de boulets ou
de galets tirés du lit d’une riviere.

Aqueduc d’Oleyres

Les conduites secondaires de 'aqueduc d’Oleyres sont les
moins bien connues de toutes. En ce qui concerne O.S.1,
nous savons uniquement qu’elle érait composée de tuiles de
type indéterminé!’?. La canalisation 0.S.2'73, en revanche,
est mieux décrite: il sagit d’zmbrices recouvertes par des
tegulae qui formaient un canal de I'ordre de 30 cm de large.

5. Les données chiffrées

5.1. Dimensions du canal des différents trongons observés

Grice aux données transmises par les précédentes
publications ou récoltées lors de fouilles, nous disposons

169 Sakr 1899.

170 MEIER.

7' Voreer 1910, p. 1-4.
172 Ouivier 1942, p. 38-39.
173 Ouivier 1942, p. 38-39.
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BC3.1 rempart

Aqueduc Largeur canal [em] | Hauteur canal [cm] Lng[g::fr;a[:;l]av. Hal;;;’;:.[;l:;; | Hauteur fleche [em] mf:f:;z’;’?:: ]
BEF.3 40 50 37-40 43 16 2000
BF.7 40 54 31-40 48 env. 27 2160
BF.10 41 52 28-41 45 28 2132
BF.13 41 60 2460
Q7 40 50 28 45 24 2000
C.10 37
G:l2 39 66 2574

C.13 amont 32 (min)-41 42 40-42 1722

C.13 aval 29 (2)-35 51 50-51 1785
G5 45
C.16 38-40 48 21 1920
C.17 38

C.18 regard 40 38-40 50 29 2000
C.19 38

Fig. 35. Tableau représentant les dimensions des canaux des aqueducs d"Avenches.

d’une quantité d’informations concernant les dimensions
du canal de plusicurs trongons. Nous avons choisi de
les rassembler sous forme d’un tableau synoptique
(fig. 35). Il est ainsi plus facile de comparer les sections
des différents aqueducs, mais aussi leurs variations le long
du tracé d'une méme conduite. Ces données sont cepen-

mations que pour le début du tracé de l'aqueduc de
Bonne Fontaine, contrairement a celui de Coppet
que nous connaissons essentiellement en fin de parcours.
Mis a part le trongon de la conduite du Bois de Chatel 3
qui franchit le rempart, il est impossible de fournir
des chiffres précis pour la section utile des autres aque-

dant mal réparties, puisque nous ne disposons d’infor- ducs.
Aqueduc/branche secondaire Alt. Sommet [m] Alt. Base [m] Longueur [km] Longueur a vol d'oiseau [km]
BF 550 463 16,230 9,800
BF, branche des Marais Galley 569 520 env. 0,535 env. 0,510
BF, branche de Romanex 595 497 2; 730 25
BF toral env. 19,495 12,810
C 597 468 5.025 4,200
€51 587 587 env. 0,020 env. 0.020
CS2 588 587 env. 0,040 env. 0,030
CS:3 582 577 env. 0,265 env. 0,255
C tortal env. 5,350 env. 4,505
O 560 470 3,760 3,100
0.S.1 545 539 min 0,045 min. 0,045
0.S.2 518 504 min 0,215 min. 0,215
0O.S.P.4 518 504 min. 0,210 min. 0,210
O roral min. 5.020 min. 4,360
BCl 514 444 2,550 2,230
BC1.P.S.1 518 505 min. 0,095 min. 0,080
BC1 total min. 2,645 min. 2,310
BC3 538 471 2,845 1,650
BCAIS] 487 475 0,125 0,110
BC3.P.5.2 482 475 0,130 0,115

BC3 total 3,100 1,910
CV 485 471 0,205 0,180

Fig. 36. Tableau mettant en lumiére les longueurs ainsi que les altitudes initiales et finales des aqueducs et des conduites secondaires

alimentant Aventicum.
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5.2. Calculs

La longueur des tracés

Le tableau (fig. 36) présente les longueurs des différents
tracés des aqueducs aventiciens, en se basant sur les résul-
tats recueillis en collaboration avec le sourcier. Nous y
avons également intégré les distances a vol d’oiseau, afin de
démontrer que les différences de longueurs sont principale-
ment dues aux nombreuses boucles effectuées dans les val-
lons et au fait que les ingénieurs romains devaient mainte-
nir une pente plus ou moins constante.

Bien que les longueurs des conduites aient été plutot
modestes, on notera que celle de Bonne Fonrtaine, qui est
I'aqueduc le plus long, mesure tout de méme plus de
16 km, voire pres de 20 km si on y ajoute les adductions
secondaires. La distance totale parcourue par tous les aque-
ducs s'éleve a 32,820 km, ce qui représente un réseau d’ad-
duction étendu pour une cité provinciale qui, de surcroit,
n’éait pas une capitale de province!74.

Le tableau contient aussi les altitudes de départ et d’arri-
vée des aqueducs, qui seront reprises plus bas. Il faut toute-
fois préciser qu’il s’agit d’estimations, a quelques excep-
tions preés, car nous ne connaissons pas la profondeur des
vestiges, sauf en deux emplacements. Nous avons ainsi opté
arbitrairement pour un niveau d’enfouissement d’environ
deux metres. Quant aux altitudes considérées comme éta-

Cédric Grezet

blies, elles se situent au niveau du captage dans la région de
la Cabutse (O.2) et 2 la fin du parcours de la conduite du
Bois de Chatel 1 (BC1.3). Ce dernier point a récemment
été relevé a I'altitude de 443,98 m au fond du specus qui tra-
verse le frigidarium des thermes restaurés d’En Perruet.

Les pentes

Peu d’auteurs ont tenté de calculer les pentes des diffé-
rents aqueducs alimentant Aventicum, voire de certains
trongons seulement. Cette démarche est cependant indis-
pensable si on veut estimer leurs débits. E. Olivier, qui cite
un travail d’un certain M. Boiceau, nous indique que la
pente de la conduite de Bonne Fontaine est de 0,73 m/km
entre la Baume et les Grands Sex'’®. Quant a J.-P. Aubert,
il avance les chiffres de plus de 20 m/km dans la vallée de
I'’Arbogne en ce qui concerne I'aqueduc de Bonne Fontaine
et de 1,5 m/km pour celui de Coppet le long de la Lon-
geaigue'’®. Nous avons donc réexaminé ces chiffres et les
avons complétés avec les données issues des trongons mis
au jour récemment (fig. 37).

Il faut impérativement différencier les pentes estimées
des tracés complets des aqueducs, de celles, effectives, des
trongons, car ces derniers ont été mesurés au centimetre
pres. Globalement, on peut affirmer que les conduites
aventiciennes présentent des pentes moyennes plutét fortes

Point d'aqueduc Altitude supérieure [m] Altitude inférieure [m] Distance [km] Pente moyenne [mlkm]
BF 550 463 16,230 5,36
(51 597 468 5,025 25,67
O 560 470 3,760 23,93
BC1 514 444 2,550 27,45
BC2 538 460 2,005 38,90
BC3 538 471 2,845 23755
(6\" 480 471 0,205 43,9
BF.3-BF.5 545,81 538 0,460 16,97
BF.5-BE.7 538 520 0,870 20,69
BF.7-BF.10 520 513,98 0,240 25,08
BF.10-BF.13 513,98 504,33 1,710 5,64
BF.13 504,33 504,30 0,00382 7,85
BF.3-BF.13 545,81 504,30 3,280 12,66
C.6-C.7 473,73 473,62 0,080 13,75
C.7-C.10 473, 62 472.6 0,320 3,19
.10 472,60 472,59 0,003 3,33
C.10:CA2 472,59 471,05 0,985 1,56
C.12-C.13 aval 471,13 471,02 0,040 275
(C.13) (471,12) 471,02 0,010 10
C.13-C.18 471,02 470,74 0,175 1,6
C.18-C.19 470,74 470,72 0,020 1
C.6-C.10 473,73 472.6 0,400 2,83
C.6-C.19 473,73 470,72 1,620 1,86
C.10-C19 472,59 470,72 1,220 1,53
C.12-:C.19 471,13 470,72 0,235 1,74

Fig. 37. Tableau représentant les estimations des pentes moyennes des aqueducs d’Avenches et les pentes effectives de différents tron-

¢ons.

174 Cf. ci-dessous, chapitre 4. «Comparaisons et paralleles»,

fig. 39.
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175 Ouvier 1942, p. 68. Cette estimation doit étre nuancée car
nous ne possédons pas assez d’éléments pour effectuer ce calcul.

176 AuerT 1968, p. 54.
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comparées a d’autres aqueducs du monde romain'”’. Seule
la conduite de Bonne Fontaine s’approche un peu plus des
pentes habituellement observées sur d’autres aqueducs,
bien que ceux-ci ne respectent que rarement les 2,5 a 5
m/km préconisés par Vitruve ou Pline 'Ancien!’®. Les
fortes pentes, a Avenches, s'expliquent par le fait que les
tracés sont assez courts et que les sources se situent bien
plus haut que les chateaux d’eau. Comme une pente trop
abrupte aurait pu provoquer des dégradations a I'intérieur
du canal, il faut supposer la présence de nombreux escaliers
hydrauliques sur les parcours des aqueducs d’Aventicum.

Intéressons-nous de plus prés aux trongons de la
conduite de Bonne Fontaine: dans la premiere partie du
tracé, dans la vallée de I'Arbogne, la pente est assez forte,
variant entre 16,97 m/km et 25,67 m/km. Ce n’est que dés
le point BF.10 qu'elle sapproche sensiblement de la
moyenne calculée pour tout le parcours. Bien qu’on n’ait
aucun élément chiffré pour laffirmer, la pente entre la
Baume (BF.24) et les Grands Sex (BF.30) est tres faible,
puisque I'aqueduc se trouve constamment enfoui sous la
courbe de niveau de 480 m; la seule inconnue reste la pro-
fondeur des vestiges.

On retrouve les mémes caractéristiques en ce qui
concerne I'aqueduc de Coppet; la pente y est assez forte
avec une moyenne de 25,67 m/km au début du tracé, entre
les hameaux de Granges-Rothey et de Coppet. Plus on se
rapproche de la ville antique d’Avenches, plus la pente
diminue. Ainsi, elle est de 'ordre de 13,75 m/km le long de
la Longeaigue (C.6-C.7), puis clle descend a 3,19 m/km
deés quon s’éloigne du cours d’eau (C.7-C.10). Elle oscille
entre 1 m/km et 2,75 m/km dans le parcours final, ce qui
est assez faible. Les quelques metres de dénivellation perdus
dans le passage obligé que constituait le vallon de la Lon-
geaigue devaient impérativement étre compensés par une
pente douce en fin de tracé afin d’arriver assez haut en ville.

Les débits

Plusieurs études antérieures ont traité de la question des
débits et du volume d’eau disponible pour les habitants
d’Aventicum. H.-R. Rohrer avance le chiffre de 2’880
m?/jour pour le trongon BF.12 de I'aqueduc de Bonne
Fontaine, tandis que ].-P. Aubert évalue le volume d’eau
minimum pour toutes les conduites 2 4’300 m?/jour'”. Les
deux auteurs ne signalent pas comment ils ont obtenu ces
valeurs. E. Olivier tente une double approche pour quanti-
fier le volume d’eau disponible, 'une en partant des débits

des sources et I'autre, se basant sur une étude de M. Boi-
ceau, en calculant précisément les débits des différents
trongons'?. Grace aux écoulements mesurés des sources, il
peut avancer le chiffre minimal de 1’950 /min, soit 2’880
m?/jour, pour tous les aqueducs qui lui sont connus (BF,
C, O et BC1), tout en sachant pertinemment qu'il n’a pas
inclus toutes les résurgences et que les débits de celles-ci
peuvent fortement varier. Sa seconde approche consiste a
calculer le volume d’eau aux endroits présentant la pente la
plus douce. Ainsi, il obtient 23’904 m*/jour pour 'aqueduc
de Coppet et 5’472 m*/jour pour celui de Bonne Fontaine.
En intégrant le parametre de 3 cm de concrétions calcaires,
les débits diminuent pour atteindre 8'064 m¥/jour pour la
conduite de Coppet et 1’728 m?/jour pour celle de Bonne
Fontaine. Les deux résultats additionnés nous donnent tout
de méme un débit minimum de presque 10’000 m*/jour.
Avant de se pencher sur les calculs, il est nécessaire de
distinguer les notions de débit potentiel et de débit effectif.
Le volume d’eau effectif est étroitement lié aux sources qui
varient au cours des saisons, voire des années. On ne pourra
donc que chiffrer le débit potentiel, en fonction de la sec-
tion du canal, de la rugosité des parois, de la pente et de la
hauteur d’eau transportée. Tous ces facteurs interviennent
dans la vitesse du courant. On utilise ainsi la formule de

Bazin'8!:

V=CxWRx Vi

V: vitesse d’écoulement en m/s.

R: rayon hydraulique, c’est-a-dire le rapport entre la sec-
tion mouillée (= S) et le périmetre mouillé (= P), ce der-
nier étant composé de deux fois la hauteur de la section
mouillée (= h) et de la largeur de cette méme section
(= 1). Cela nous donne donc: R=S/(2xhx]).

C: facteur qui dépend du rayon hydraulique (= R) et de

I’état du mortier de tuileau ou des parois, traduit par un

coefficient de rugosité (y). On emploi y = 0,16 pour

une paroi neuve en mortier de tuileau bien lissé et ¥ =

0,46 pour une paroi légerement dégradée ou finement

grenue. La formule se décompose de la fagon suivante:

C=87xVR/(y+VR)

: pente

Il ne reste plus qu’a calculer le débit (= Q), moyennant la
formule:
Q=VxS[m's] =86400 x VxS [m*jour]
Nous ne bénéficions malheureusement que de quelques
trongons permettant d’effectuer ces calculs. Il faut en effet

i.

écarter tous les aqueducs dont nous ne possédons aucune

Trongon Débit avec Y = 0.16 [m’[jour] Débit avec Y= 0.46 [m’/jour] Débit avec tuf, Y = 0.46 [m’/jour]
BF.7 12282 7350 2352

BF.10 18342 10582 4579
.7 46812 30053 14679

Fig. 38. Tableau présentant les débits potentiels de trois trongons avec des revétements de mortier de tuileau de différente qualité ainsi

que des dépéts calcaires.

77 Cf. ci-dessous, chapitre 6. «Comparaisons et paralleles»,
fig. 39.
8 Virruve, De arch., V11, 7.1; Pline I'Ancien, Hist. Nar., XXXI.

172 RoHRrER 1962, p. 2; AuserT 1968, p. 55.

180 Onivier 1942, p. 65-69.
181 Hopce 2002, p. 351 et Burny 2002, p. 166.
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coupe. Pour les autres conduites, la hauteur de I'eau et la
section mouillée peuvent étre déduites s’il y a présence de
dépots calcaires. Clest un indice d’une grande importance
qui n’a toutefois pas toujours été décrit dans les coupes. On
doit donc également écarter tous les trongons qui présen-
tent cette lacune. Par conséquent, on ne retiendra que trois
points, deux appartenant 4 'aqueduc de Bonne Fontaine et
un 2 celui de Coppet (fig. 38).

Les tres grands débits potentiels des trongons, particulie-
rement de celui de Coppet, sont remarquables. C.7 pré-
sente des concrétions allant jusqu’au sommet des piédroits,
ce qui témoigne d’un dysfonctionnement local. Des études
ont par ailleurs démontré que le meilleur rendement est
obtenu quand I'eau s’éleve jusqu’a mi-hauteur du canal; il
sagit d’un cas de figure que présentent de nombreux
ouvrages'.

Les débits calculés ci-dessus sont trop importants com-
parés aux grands aqueducs du monde romain'®?. La cause
principale réside dans le fait que nous ne connaissons pas la
pente exacte aux points examinés, ce qui fausse naturelle-
ment une partie des données. Souvent nous disposons de la
pente exacte mais pas des données techniques du canal, ou
alors c’est I'inverse. Le fait que les trongons se situent dans
des parcours ou la pente est importante, voire trés impor-
tante, influence également le débit. Pour se faire une idée
plus concrete, il faudrait connaitre toutes les informations
d’un trongon dont la pente est la moins forte, par exemple
entre la Baume et les Grands Sex pour la conduite de Bonne
Fontaine.

Il n’est donc pas possible de quantifier I'apport en eau
des aqueducs d’Avenches et encore moins d’évaluer la
quantit¢ de liquide disponible par habitant. Par contre,
nous pouvons démontrer qu’un canal en excellent état peut
transporter potentiellement davantage d’eau qu'un canal
présentant un enduit de tuileau dégradé. Lorsque des
concrétions calcaires se déposent dans la conduite, le débit
diminue tres rapidement, d’oti 'importance de I'entretien.

5.3. Réflexions chronologiques

Rares sont les aqueducs qui on pu étre datés avec préci-
sion. Parfois, on a la chance de posséder des sources litté-
raires ou des documents épigraphiques, mais ils sont tres
rares. En 'absence de ces éléments de datation, on est donc
contraint d’émettre des hypotheses basées sur des considé-
rations historiques et de faire appel au bon sens, car il est
peu courant de trouver du mobilier archéologique associé
aux conduites romaines. 1l parait cependant logique, pour
des raisons économiques, que les ingénieurs romains aient
d’abord cherché I'eau le plus pres possible de la ville, s’en
éloignant ensuite peu a peu pour les conduites plus

) .
récentes'$*

. Les exceptions devaient relever principalement
de la recherche d’une eau de meilleure qualité. Les aque-
ducs pouvaient couvrir de grandes distances quand ’eau

présente aux environs de la ville érait jugée de qualité

182 Hopge 2002, p. 225-226.
183 Cf. ci-dessous, chapitre 6. « Comparaisons et paralleles».
184 Buroy 2002, p. 183.
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médiocre. Ainsi, 2 Cologne, la premiére conduite a été par-
tiellement désaffectée et remplacée par une autre, la lon-
gueur passant de 35 km a plus de 95 km'®.

Sil'on écarte les pollutions modernes dues notamment a
Iagriculture, 'eau de source de la région broyarde est de
bonne qualité. Il faut donc admettre que les premiers aque-
ducs avenchois proviennent du Bois de Chatel. Fait remar-
quable, la conduite du Bois de Chatel 1 peut méme étre
datée assez précisément du fait qu’elle aboutit aux thermes
d’En Perruet. Les pieux de chéne des fondations de leurs
murs permettent d’avancer le terminus post quem de 77 ap.
J.-C. pour la construction du premier état. Ce trongon a
été désaffecté et peut-étre reconverti en égout lors du
second état de I'édifice thermal, dont le terminus post guem
est de 120 ap. J.-C'3¢.

Les aqueducs du Bois de Chatel 2 et 3 sont implantés
cote a cote sur plus d’un kilometre, ce qui pourrait indi-
quer une datation identique. Si ce n’est pas le cas, le pre-
mier d’entre eux devait impérativement présenter un mar-
quage au sol, par des cippes, sans quoi on ne pourrait pas
expliquer le fait que son voisin plus récent le céroie si exac-
tement sur une telle distance. Un élément de datation
pour la conduite du Bois de Chatel 3 est fourni par le
franchissement du rempart qui a été érigé, selon des data-
tions dendrochronologiques, entre 72 et 77 ap. J.-C. Mal-
gré la présence de croquis et de photos, on ne peut mal-
heureusement pas savoir si 'aqueduc est contemporain ou
postérieur a I'érection de I'ouvrage défensif. Un pan du
mur aurait tout a fait pu éure démonté pour y faire passer
la conduite, avant de reconstituer le rempart en y intégrant
un arc de décharge. Des indices historiques permettent
éventuellement de remédier a cette ignorance: avec la
construction de l'enceinte, le decumanus maximus a écé
concurrencé par une nouvelle voie aboutissant a la porte de
I'Est, un des deux acces majeurs de la ville antique. Ce
déplacement d’axe routier a favorisé la construction d’un
nouveau quartier résidentiel au sud-est du centre de 'ag-
glomération et ce, dés la période flavienne'®”. Nous avons
vu plus haut que le chateau d’eau de la conduite du Bois
de Chitel 3 et de I'éventuel aqueduc du Creux de la Vigne
se situait précisément dans ce quartier et qu'il pouvair aisé-
ment 'alimenter en eau. A notre avis, I'enceinte et la struc-
ture hydraulique sont donc bien contemporaines.

Les aqueducs de Coppet et d’Oleyres ne permettent pas
d’émettre des hypotheses quant a leur datation, contraire-
ment 2 celui de Bonne Fonrtaine, dont la branche secon-
daire provenant des Marais Galley (BF.S.2) érait dotée
d’une tuile comportant une estampille de légion. La pré-
sence de légions romaines sur le Plateau suisse, et donc la
production de tuiles par celles-ci, remonte au I et au tout
début du II¢ siecle ap. J.-C. La valeur de cette information
serait toutefois a vérifier, car le Service archéologique de
I'Etat de Fribourg n’a jamais enregistré ni déposé cette tuile
dans ses collections. Le plus long des aqueducs, et donc

185 GRewE 1986.
186 Cf. note 157.
187 BLanc 2001, p. 26-28.
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probablement le plus tardif, aurait ainsi été construit vers la
fin du I siecle de notre ére.

Bien quon ne dispose que de peu d’éléments datables et
que l'on fasse appel a des considérations historiques et
archéologiques, il est vraisemblable que la construction des
aqueducs alimentant Aventicum remonte a I'époque fla-
vienne, en relation étroite avec le nouveau statut de colonie
de la ville, comme le suggérait déja J.-P. Aubert'*®. On ne
peut toutefois pas exclure que I'une ou lautre de ces
conduites soit postérieure a cette période, ni méme qu’elles
aient toutes été en fonction en méme temps. Quand a la
durée d’utilisation de ces aqueducs, il faut admettre que
I'on n’en connait rien.

6. Comparaisons et paralleles

L'étude comparative et la recherche de paralleles concer-
nent divers aspects des aqueducs d Aventicum. Nous ne
nous étendrons cependant pas trop sur ce sujet qui pourrait
faire 'objet d’un article a lui seul. Apres un survol général,
nous essayerons toutefois d’étayer certaines hypotheses
émises dans le présent travail, nous intéressant aux aspects
techniques de certains trongons, tout en limitant le champ
des comparaisons a la partie occidentale de I'Empire
romain et plus particulierement a la Gaule.

6.1. Comparaisons générales

Nombre d aqueducs

Aventicum avec ses six, voire sept conduites figure parmi
les cités qui disposaient d’un réseau d’alimentation dense.
Les villes et certaines agglomérations secondaires en comp-
taient en général une ou deux, plus rarement davantage.
Parmi celles qui en sont le mieux dotées, on compte natu-
rellement la Ville éternelle avec ses onze aqueducs, mais
aussi Vienne/F, ot 'on en dénombre autant. Aix-en-Pro-
vence et Lyon avec leurs quatre structures hydrauliques
sont déja moins bien loties qu’Aventicum, tandis que Poi-
tiers et Périgueux en comptaient trois. Le nombre d’aque-
ducs ne reflete cependant pas la quantité d’eau disponible,
puisque, nous I'avons vu ci-dessus, ce sont les sections et les
pentes qui influencent les débits. 1l faut néanmoins préci-
ser que le nombre connu des aqueducs alimentant des
agglomérations ou des villae n’est que le reflet de I'état de
la recherche.

Sections et débits

Marcel Bailhache a tenté de classer les conduites de la
Gaule en fonction de leurs sections'™: dans les aqueducs
de grande section, celle-ci est supérieure a3 1 m?, dans ceux
de moyenne section, elle varie entre 1 m? et 0,5 m? et dans
ceux de petite section elle est inférieure a 0,5 m?. Les tron-
gons connus d’Avenches appartiennent tous a la derniére

catégorie (fig. 35), loin derritre ceux a grande section de

188 Ausert 1968, p. 4-5.

'8 M. Baitnacte, Etude de I'évolution du débir des aqueducs
gallo-romains, 7z: Boucher 1983, p. 19-49.

Vienne (F) et de Nimes ou ceux a moyenne section de
Lyon, de Sens ou de Poitiers. Précisons toutefois que nous
ne connaissons pas les dimensions du canal de Bonne Fon-
taine apres sa jonction avec la branche secondaire prove-
nant de Romanex. Si sa largeur avait effectivement été d’un
metre, comme le suggere C. Mouraz (BF.25 et BF.27), on
aurait donc affaire 3 un aqueduc de moyenne, voire de
grande section.

La vitesse d’écoulement jouant aussi un réle pour le cal-
cul des débits, il est tout a fait possible qu'une conduite de
moyenne section véhicule davantage d’eau qu’une autre de
grande section. On notera, en se basant sur le tableau (fig.
39), qu'il existe de tres grandes différences dans les débits
estimés des aqueducs du monde romain. Le volume d’eau
a acheminer dans une agglomération dépend évidemment
du nombre d’habitants qui la peuplent. Il est naturel, par
exemple, que I Urbs dispose de ressources en eau nettement
supérieures au camp légionnaire de Vindonissa. D’autres
facteurs interviennent également, comme la présence d’ar-
tisanats grands consommateurs d’eau, plus ou moins repré-
sentés selon les agglomérations. Une ville suréquipée en
thermes ou en monuments des eaux par rapport a d’autres
consomme également davantage de liquide.

Longueurs des tracés

Le tableau (fig. 39) met également en évidence les lon-
gueurs des tracés des conduites. Bien que la majorité des
parcours se situe dans la fourchette de 20 km a 40 km, il en
existe qui mesurent nettement plus, ainsi 'aqueduc de Car-
thage (132 km en incluant la branche secondaire), celui de
I'Eiffel a Cologne (94,4 km) et celui du Gier a Lyon (86
km avec la boucle de la vallée de la Dureze). A Avenches,
seule la conduite de Bonne Fontaine avoisine la moyenne.
Les agglomérations secondaires, les villae et certaines capi-
tales de cité, comme Périgueux, ne sont généralement pas
dotées d’aqueducs parcourant de longues distances. Les
longueurs de parcours ne sont toutefois pas un critere de
prestige. Si un centre urbain jouissait de sources de bonne
qualité & proximité, il érait inutile d’aller capter de I'eau
ailleurs.

Pentes

En comparant les données relatives aux pentes des fig. 37
et 39, on remarque aussi que les conduites d’Aventicum se
démarquent sensiblement des autres aqueducs des pro-
vinces occidentales. C’est 2 nouveau la structure de Bonne
Fontaine qui présente des chiffres se rapprochant de la
pente préconisée par les auteurs antiques'”’, tandis que les
autres conduites avenchoises, avec des pentes moyennes
excédant les 20 m/km, sont de loin supérieures a cette
valeur théorique. Comme nous I'avons déja précisé plus
haut, cela est d A la grande différence existant entre le
niveau des résurgences et celui des chiteaux d’eau ou des
citernes, combinée a la faible longueur des aqueducs. Nous
retrouvons le méme phénoméne, mais moins prononcé, sur
d’autres conduites, comme celle de I'Yzeron a Lyon (16,8

190 Cf. ci-dessus, note 178.
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Pente moyenne

Antibes

16

Aqueduc Longueur [km] [mllem] Débit estimé [m3/jour] Source
Augst 6.5 1:5 24000 EWALD et. al. 1997
Geneve 11 0,55 8640 BLONDEL 1928
Nyon 10 8,5 BUHATIER 1983
Windisch (Vindonissa) 2.5 3,8 1382 a 1555 MAIER-OSTERWALDER 1994

5050

FABRE et al. 2000, p. 13-34

Ségovie

Carthage

Arles 48 0,625 8000 HODGE 2002
Besangon, aq. d’Arcier 10,3 2 69000 BEDON 1997, p. 399-404
Bézier 37 2,62 2500 a 5000 ANDRIEU 1990
Cahors 33 1 3840 HOULES 1986
Carhaix 27 0,3 4000 BEDON 1997, p. 525-546
Fréjus 40 12 52531 GEBARA et al. 2002
Lyon, aq. de la Brévenne 70 1,3 puis 0,9 10000 BURDY 1993
Lyon, aq. du Gier 74,5 + 11,5 1,1 15000 BURDY 1996
Lyon, aq. du Mont d'Or 26 1,4 2000 a 6000 BURDY 1987
Lyon, aq. de I'Yzeron 27 (40) 16,8 13000 BURDY 1991
Metz 22 0,56 22000 BEDON 1997, p. 405-439
Narbonne, aq. de Cabezac 22 1,4 8500 VIOLLET 2000
Nimes 50 0,34 20000 FABRE et al. 2000
Paris, aq. d’Arcueil 157 0,56 2400 GRENIER 1960
Périgeux, aq. de Grandfont 7 0.66 6200 (4200) GRENIER 1960
Poitiers, aq. de Fleury 25 0.123 6700 VIOLLET 2000
Reims 44 0,5 22000 BEDON 1997, p. 333-351
Rodez 30 1,6 38000 (32000) VIOLLET 2000
Saint-Bertrand-de-Comminges 2.7 1 13600 (18000) BAILHACHE 1972
Saintes (ler canal) ) 0,85 4000 ADAM 1995
Saintes (2e canal) 7.5 0,87 22600 VIOLLET 2000
Sens 17 0,95 40760 ADAM 1995
Strasbourg, Kuttolsheim 20 3,13 2160 HODGE 2002
Toulouse, aq. de Lardenne 9:5 1 19000 VIOLLET 2000
Cologne, aq. de I'Eiffel 94.4 3.89 21600 GREWE 1986
Trieste 13 0,6 25450 WAS 1988
Rome, Alexandrina 22 1 21160 WAS 1982
Rome, Alsietina 33 6 15680 WAS 1982
Rome, Anio Novus 87 3,8 189520 WAS 1982
Rome, Anio Vetus 64 3,6 175920 WAS 1982
Rome, Appia 16 0,6 73000 WAS 1982
Rome, Claudia 69 3.8 184220 WAS 1982
Rome, Julia 23 12,4 48240 WAS 1982
Rome, Marcia 91 2.7 187600 WAS 1982
Rome, Tepula 18 5 17800 WAS 1982
Rome, Traiana 58 3.8 113920 WAS 1982
Rome, Virgo 21 0,2 100160 WAS 1982
Bologne 20 1 35000 WAS 1987

17280

HODGE 2002

Cherchel

45

40000

LEVEAU/PAILLET 1976

Fig. 39. Tableau présentant les données chiffrées de plusieurs aqueducs de la partie occidentale de 'Empire romain.
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m/km), celle de Fréjus (12 m/km), celle de '’Aqua Julia a
Rome (12,4 m/km) ou encore celle de Ségovie (16,4
m/km). Les pentes n’étaient pas aussi accentuédes sur la
totalité du parcours, car les ingénieurs romains avaient
recours a un dispositif ingénieux: les escaliers hydrauliques.
Quelques aqueducs, au contraire, présentent une pente tres
douce, parfois inférieure 3 1 m/km. Les recommandations
des auteurs antiques sont donc théoriques et nont que

rarement ¢té appliquées'’.

6.2. Eléments comparatifs

Escaliers hydrauliques et puits de chute

Les pentes considérables des aqueducs qui alimentaient
Aventicum doivent impérativement étre compensées par
'implantation d’escaliers hydrauliques, principalement au
début des tracés. Ces escaliers sont généralement constitués
de puits de chute disposés sur une certaine distance, res-
semblant par définition a des puits conventionnels magon-
nés. lls sont toutefois enduits d’un revétement de mortier
de tuileau, parfois complété de solins en quart de rond au
fond de la structure. L'eau provenant du canal amont se
déverse ainsi dans le puits, d’'une largeur plus importante,
et tombe au fond. Puis, elle le quitte par la conduite aval
qui se situe légerement plus haut que le fond, un petit bas-
sin de décantation érant ainsi créé, ot les limons charriés
peuvent se déposer.

Il faut done régulierement entretenir la partie basse du
puits, raison pour laquelle on trouve souvent des regards
associés a ces structures. lls peuvent atteindre parfois
presque 5 m de hauteur, la distance entre les puits oscillant
entre 30 et 100 m. De tels aménagements ont été repérés
sur différents aqueducs: la conduite de Montjeu, qui des-
servait Autun, ne compte pas moins de 24 puits de chute
permettant une perte d’altitude de 160 m'?. Celle de
Beaulieu, qui alimentait Aix-en-Provence, ainsi que celle de
Rusicade, en Algérie, en sont également pourvues'?’. Plus
prés de chez nous, I'aqueduc de I'Yzeron, qui rejoint la ville
de Lyon, est 'un des exemples les mieux conservés d’esca-
lier hydraulique (fig. 40); plusieurs puits de chute de cet
escalier y ont été repérés au niveau de Recret et de Gré-
zieu!?
déduction, 4 une cinquantaine. Signalons également la pré-
sence d’au moins huit escaliers hydrauliques sur la conduite

. Jean Burdy y a estimé le nombre de puits, par

de la Brévenne qui desservait la capitale des Trois
J q p I
Gaules'”.

Entailles dans le substrat rocheux

Les aqueducs sont généralement enfouis sous terre,
implantés dans des tranchées. Quand ils suivent les collines
a flanc de coteau et que la roche n’est ni trop dure ni trop

1 Les ceuvres de Pline I'Ancien et de Vitruve ne sont en aucun
cas des manuels d’architecture, mais doivent plutot étre pergues
comme des descriptions basées sur des observations locales.

2 Hopge 2002, p. 161.
193 Hopge 2002, p. 161.
194 Burpy 1991, p. 118-119.
195 Burpy 1993, p. 161-165.

Plan
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Partis agrondie

_— )}

Covpe

Fig. 40. Plan et coupe de l'escalier hydraulique de laqueduc
lyonnais de 'Yzeron au niveau de Recret/Grézieu.

profonde, les ingénieurs romains les installaient directe-
ment dans le substrat rocheux; c’est d'ailleurs le cas en ce
qui concerne les conduites avenchoises puisque la molasse,
une roche tendre, est omniprésente dans la région
broyarde. Cela devient plus problématique quand la struc-
ture hydraulique se situe a une profondeur importante,
comme aux environs du Creux de la Chetta.

Certains troncons de la conduite de Cahors nous four-
nissent un excellent parallele!: les falaises y sont a plu-
sieurs reprises profondément entaillées pour permettre a
'aqueduc de remonter les vallons au licu de les traverser
directement au moyen d’un pont. Ce type d’ ouvrage existe
souvent, mais bati plus en amont, la ot le ravin est plus
éuroit, évitant ainsi une construction trop cotteuse. Les sai-
gnées ouvertes dans la roche sont plus courtes que celles du
Creux de la Chetta, mais elles sont ici creusées dans un sub-
strat calcaire qui est plus dur que la molasse. Des tranchées
profondes de 13 m ont tout de méme été observées, dimen-
sion proche de celle de I'aqueduc de Bonne Fontaine a
'emplacement cité ci-dessus (fig. 41).

Franchissements de vallons

Les franchissements des rivieres et des ruisseaux n’ont
jamais pu étre observés sur les parcours des aqueducs
d’Aventicum. Le moyen de franchissement le plus usuel
consiste A construire des ponts ou des ponceaux. Les ingé-
nieurs romains ont préféré remonter les vallons en suivant
les courbes de niveau pour franchir les obstacles plus en
amont, ol la construction d’un ouvrage d’art impliquait un
investissement moins important.

A défaut d’avoir un pont entierement conservé, on peut
généralement observer dans I'environnement au moins ses
culées ou ses ancrages dans la roche. Nous n’avons relevé
aucun de ces éléments dans la région broyarde, ce qui nous
conduit a chercher une autre mani¢re de traverser les cours
d’eau. Ainsi, il ne reste guere que deux possibilités: I'une
consistant a construire la conduite directement dans le lit
du ruisseau, sans agencement particulier, I'autre, a la faire

196 Houtks 1998, p. 86-101.
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Fig. 41. Photo de l'entaille de 13 m dans la roche calcaire a
Savanac-Cuzoul, sur le tracé de laqueduc de Cahors.

passer sous le cours d’eau'””. Au vu des débits assez impor-
tants des ruisseaux du bassin de la Broye, nous donnons la
préférence a l'option souterraine en ce qui concerne les
aqueducs d’Avenches

Siphons

Nous avons évoqué la présence, a Avenches, d’éléments
de canalisation en pierre évidée, provenant éventuellement
d’un siphon. Ce type de conduite a été adopté au cours de
I’époque hellénistique et son aire de diffusion se situe plu-
tot dans la moitié orientale de 'Empire (fig. 42). Les Occi-
dentaux semblent avoir préféré des canalisations en plomb,
allant jusqu’a onze unités disposées en batterie!”®. On
retrouve cependant aussi des canalisations en pierre dans les
provinces occidentales, a une période plus tardive, comme
en témoignent les blocs de 'aqueduc alimentant le camp
légionnaire de Bonn'"?. Il s’agit généralement de pierres de
forme cubique présentant une perforation cylindrique,

197 P. Garcznski, . Foucras et M. Dusar, L'aqueduc d’ Antipo-

lis dit de la Bouillide (Alpes-Maritimies), in: Fasre et al. 2005, p-
13-34 (p. 15).

198 Clest le cas pour le réservoir de chasse du siphon de Chaponost
qui fait partie de I'aqueduc lyonnais du Gier; Buroy 2002, p.
141-143.

199 Grewe 2002, p. 168-170 et 172.
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contrairement aux pierres trouvées a Avenches qui sont,
elles, completement circulaires. Ce dernier cas de figure
existe bel et bien, notamment a Sid¢ en Turquie, mais se
révele tres rare?®.

Les dimensions des canalisations avenchoises sont de
lordre de 32 cm pour le diametre intérieur et de 56 cm
pour le diametre extérieur. Cela nous donnerait une section
de 804 cm?, ce qui est peu pour un aqueduc, car on ne
connait pas d’exemple de siphon en pierre a tubes mul-
tiples.

Un autre élément pourrait nous faire douter de la pré-
sence d’un siphon aux portes d’Avenches: les Romains, en
principe, n’envisageaient en effet pas la construction d’un
tel ouvrage s’il n’y avait pas au moins 50 m de dénivellation
a franchir®®'. A Avenches, nous devrions donc plus raison-
nablement compter avec la présence d’un pont plutdt que
d’un siphon. Les pierres évidées pourraient alors étre inter-
prétées comme des manchons de jonction entre deux cana-
lisations en bois, méme si ces éléments de jonction sont
habituellement de forme carrée avec une perforation cylin-
drique.

Regards

Les aqueducs sont généralement pourvus de regards pour
entretien du canal. Les accumulations de limons et de
dépéts calcaires pouvaient en effet perturber le bon fonc-
tionnement d’une conduite. S’y ajoutent les réparations
locales qu'il fallait entreprendre de temps a autre. Vitruve
et Pline 'Ancien recommandent un intervalle d’environ 77
m entre les regards®®?, espacement qui peut étre observé sur
certaines conduites®®.

Ces puits de controle se retrouvent sur quasiment tous les
aqueducs répertoriés. Notons en outre que les regards
construits sur la conduite de Cologne et ceux des aqueducs
lyonnais sont particulicrement bien érudiés. La conduite
du Gier devait en comporter un peu plus de mille, dont 73
ont été localisés jusqu’en 19992%%. On y constate d’ailleurs
que les préceptes sur les intervalles émis par les auteurs
antiques ne sont qu'approximativement respectés et qu’on
retrouve ces regards sur tout le parcours, que se soit sur un
trongon enterré, aérien, en tunnel ou sur des réservoirs de
siphon.

On peut ainsi établir une typologie des différents puits de
visite, non seulement selon I'emplacement du trongon,
mais aussi en fonction de la taille des regards, de grand ou
de petit module, pour les conduites enterrées (fig. 43). La
différence entre ces derniers réside dans le fait que ceux de
grand module débordent de I'emprise de I'aqueduc, alors

2% Hopge 2002, p. 110 et fig. 62.
201 Hopge 2002, p. 39-40.

202 Pline ’Ancien, Hist. nat., XXX1, 31; Vitruve, De arch., V111,
6; la lecture latine de ce dernier passage a récemment été réinter-

prétée, cf. Burny 1999, p. 65-66.

203 Intervalles réguliers: aqueduc lyonnais du Gier, cf. Burpy
1999; intervalles irréguliers: aqueduc de Vindonissa, cf. Maler-
OSTERWALDER 1994.

204 Burpy 1999.
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Fig. 42. Carte de répartition des canalisations en pierre dans le monde romain, a l'exception de celles provenant d’Asie Mineure oir
elles sont particulierement nombreuses.

Fig. 43. Typologie des regards. A: puits sur tunnel, B: regard (de grand module) sur la tranchée, C: regard sur le canal aérien,
D: regard sur un réservoir de siphon.
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que ceux de petit module s’appuient directement sur les
piédroits.

Parmi tous les troncons observés des conduites aven-
choises, on ne compte qu’un seul regard, du type en tran-
chée et de petit module. Avant sa découverte en 1987, on
pensait que les aqueducs en étaient totalement dépourvus,
notamment a cause des petites dimensions du specus. Cet
argument doit étre réfuté, car pas moins de 24 regards ont
été mis au jour sur 'aqueduc de Vindonissa qui présente un
canal de méme largeur, mais d’une hauteur sous fleche
inférieure?®. Il faut donc admettre que la présence d’un
seul exemplaire 3 Avenches n’est que le reflet de Iétat de la
recherche. L'entretien de ces conduites pouvait d’ailleurs
étre confié a de trés jeunes esclaves.

On peut aussi se poser la question de savoir si les regards
n’existaient qu'a proximité de la ville antique: mais alors,
pourquoi n’entretenir un aqueduc qu’aux abords de I'ag-
glomération, sachant qu’en amont il ne serait pas possible
d’intervenir en cas de probleme? Ce serait aberrant: I'écou-
lement de I'eau doit étre impérativement assuré sur toute la
longueur de ces structures hydrauliques.

Mortier de tuileau sur l'imposte de la voiite

Le fait de retrouver du mortier de tuileau sur toute la
hauteur du canal n’est pas extraordinaire pour les aqueducs
de petite et de moyenne section. Par contre, il est plus rare
que cet enduit hydraulique recouvre 'imposte de la votite,
comme on peut 'observer sur tous les trongons avenchois,
a une exception pres.

I. Riera a tenté d’en chercher une explication dans une
¢tude récente?™. Il y met en cause I'ancienne théorie des
aqueducs a canal ouvert en citant les exemples de certaines
branches des conduites lyonnaises de Brévenne, du Mont
d’Or et de I'Yzeron, ainsi que celles de Vérone, de Win-
disch et de Karystos en Eubée qui ont toutes conservé leur
couverture. Il a, dans un premier temps, remarqué que les
conduites présentant un tel aménagement sont construites
en tranchée et sont dotées d’une couverture constituée de
dalles et non d’une votite comme a Avenches. Selon lui, le
mortier de tuileau qui recouvre I'arase des piédroits sert a la
fois de niveau de réglage pour la pose des dalles de couverture
et de joint entre les piédroits et ces dernieres, afin d’éviter
des infiltrations de terre lors du remblayage de la tranchée.
En ce qui concerne le cas avenchois, il émer la theése que,
compte tenu de la faible largeur du canal, il est plus aisé de
positionner des claveaux standardisés sur ce lit de mortier.

Aprés une discussion avec Philippe Bridel, nous pouvons
avancer une nouvelle théorie: il se peut que les ingénieurs
des aqueducs d’Aventicum aient voulu tester le fonctionne-
ment du canal avant d’achever la construction avec la votite
et le remblayage des tranchées. De la sorte, il était possible
de corriger d’éventuelles erreurs en perdant moins de
temps. Le mortier de tuileau reposant sur les piédroits
aurait ainsi protégé I'enduit pariéeal des infiltrations d’eau
qui auraient détérioré la structure hydraulique avant méme
sa mise en service.

205 Maier-OSTERWALDER 1994, p. 140-143.
206 Riera 1997.
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Fig. 44. Coupe partiellement restituée de l'aqueduc de Bala-
ruc-les-Bains a la hauteur du lieu-dit La Fiau. Sans échelle.

Il apparait que les adductions d’eau comportant un
enduit de tuileau qui recouvre I'arase des piédroits sont
finalement assez fréquentes, mais qu’elles sont quasiment
toutes dotées d’une couverture de dalles. Le plus souvent, il
s’agit de petites ou de tres petites conduites qui alimentent
des villae, comme sur le territoire des communes de Car-
cassonne, de Paulhan et de Villedieu-sur-Indre??”. Mais il
existe aussi des aqueducs de plus grandes dimensions, ali-
mentant des agglomérations secondaires ou des villes, qui
sont pareillement enduits, ainsi que le démontrent les
exemples des branches secondaires de Lyon. Les aqueducs
de certains camps légionnaires, comme ceux de Windisch
et de Bonn, peuvent aussi témoigner d’une telle technique
de construction. Celui de Bonn érait peut-étre méme
vouté, comme le suggere la présence de blocs de tuf en
démolition dans la partie supérieure du canal®®®. Le
meilleur parallele avec Avenches est constitué par un tron-
con de I'aqueduc de I'agglomération antique de Balaruc-
les-Bains (fig. 44)°”. Outre 'enduit hydraulique recou-
vrant I'arase des piédroits, on y retrouve plusieurs éléments
similaires, tels la présence d’une volte ainsi qu'un radier
constitué de gros blocs noyés dans du mortier de chaux sur
lequel reposent les piédroits. La comparaison s’arréte la, car
le canal de ce trongon est pourvu de plusieurs couches d’en-
duit et comporte des solins en quart de rond. Ces derniers
sont en fait trés répandus dans les structures hydrauliques
romaines, bien qu’absents des aqueducs d’Avenches. Cette

207 Aqueduc de Sur Fontorbe (Carcassonne) : M. Passerac, Trois
vestiges d’aqueducs ruraux gallo-romains dans la partie occiden-
tale de la cité de Carcassonne (Aude), in: Fasre e al. 2005, p.
107-118; aqueduc haut de la villa de Vareilles: S. Maung, J.-L.
PaiLLET et Z. SekHARI, Les aqueducs de la villa de Vareilles a Paul-
han (Hérault): 1 s. av. ].-C — III¢ s. apr. ].-C., in: FABRE et al.
2005, p. 131-145; aqueduc de Villedieu-sur-Indre: Couron/
GirauLt 1977, p. 24.

208 Grewe 2002, p. 165.

2091, BermoND, L’aqueduc de I'agglomération antique de Balaruc-
les-Bains (Hérault), 77 Fabre ez al. 2002, p. 35-48.
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absence de solin en quart de rond peut éventuellement
trouver une explication dans le fait que les conduites aven-
choises sont en forte pente, comme on peut le constater sur
I'aqueduc d’Antibes qui en est dépourvu uniquement aux
endroits présentant une telle spécificité?!.

7. Conclusions et perspectives de recherches

De récentes découvertes archéologiques et le recours a
une méthodologie renouvelée ont permis de rouvrir le dos-
sier des aqueducs desservant Aventicum. En plus d’une
grande quantité d’eau disponible sur place, les habitants de
la capitale des Helvetes bénéficiaient d’eau courante prove-
nant de six, voire de sept aqueducs. Et c’est justement le
nombre élevé de ces structures qui caractérise le réseau
d’adduction avenchois.

Pour une ville digne de ce nom, il était nécessaire de dis-
poser d’cau courante distribuée dans toute I'agglomération
depuis des chateaux d’eau. Ceux-ci ont été localisés a I'in-
térieur du rempart d’Aventicum grace a la prospection
menée en compagnie d'un sourcier. La profusion d’eau et
surtout sa visibilité dans les thermes, les nymphées et autres
fontaines contribuaient au prestige d’Avenches au méme
titre que son enceinte. Ce n’est sans doute pas un hasard si
les conduites semblent construites a I'époque flavienne,
alors méme que la cité accédair au statut de colonie. Le seul
indice chronologique fiable qui puisse étayer cette these se
situe dans les thermes d’En Perruet, thermes qui sont tra-
versés par une conduite captant des sources dans un versant
du Bois de Chatel.

Les aqueducs avenchois ne sont pas les plus spectaculaires
que nous puissions admirer a travers le monde romain. De
longueur plutdét modeste, ils ne présentent que de petites
sections comparées a celles des grandes conduites des cités
les plus peuplées de 'Empire.

Aventicum ne possede pas d’ouvrages d’art aussi monu-
mentaux et esthétiques que le pont du Gard ou les innom-
brables kilometres d’arches du Latium. Bien au contraire,
les ingénieurs avenchois ont opté pour la solution la plus
économique, c’est-a-dire I'enfouissement des structures
hydrauliques dans des tranchées taillées dans le substrat
molassique. Ce n’est qu'a proximité de la ville méme qu’un
ou deux ponts-aqueducs ont été nécessaires pour que la
conduite puisse amener I'eau dans le secteur dominant la
théatre. Il n’en demeure cependant aucune trace, les ves-
tiges ayant sans doute été remployés dans la construction
du bourg médiéval.

Plusieurs theses émises dans de cet article doivent étre
encore confirmées par I'archéologie. Bien que nous ayons

210 P, Garczynskl, J. Foucras et M. Dugar, L'aqueduc d’Antipo-
lis dit de la Bouillide (Alpes-Maritimies), in: Gabre et al. 2005, p.
13-34 (p. 32).

défini les tracés grace a la prospection menée en collabora-
tion avec un sourcier, seuls des sondages pourront lever le
doute sur diverses questions, notamment sur les parcours
finaux de nombreuses conduites.

Pour terminer, ouvrons la discussion sur les perspectives
de recherches. Plusieurs sujets d’étude ont certes été traités,
notamment la technique de construction ainsi que les cal-
culs de pente et de débit. Mais nous pourrions facilement
étendre nos recherches a d’autres domaines, comme celui
des dépots calcaires. Avec des analyses précises de concré-
tions nous pourrions retrouver les sources a lorigine
des aqueducs, ou du moins différencier un trongon
d’un autre, par exemple aprés une jonction avec une
conduite secondaire. Nous disposerions aussi d’éventuelles
réponses quant a la durée d’utilisation des différents aque-
ducs.

D’autres sujets de recherches sont envisageables: parfois,
on peut mettre en évidence des lots de construction comme
a Cologne?!!. Il serait intéressant d’effectuer une approche
sociologique des aqueducs et de I'eau en général. Un autre
sujet pourrait traiter de la relation entre I'cau et la religion,
particulitrement dans les régions qui se trouvent dans d’an-
ciens territoires celtiques. Enfin, dans la continuité des
adductions, il serait logique d’étudier la distribution d’eau
intra muros, méme si cela savere difficile dans le cas
d’Avenches, en raison du manque d’informations. De
méme, il serait pertinent de s’intéresser a I'évacuation des
eaux usées, d’autant plus que la, les données sont nom-
breuses.

Un approfondissement des comparaisons et des paralleles
est tout A fait envisageable. Nous nous sommes restreint
aux conduites de la partie occidentale de 'Empire, particu-
lierement de celles de Gaule. Un champ d’étude plus vaste
pourrait éventuellement déboucher sur des résultats pro-
bants.

Nous avons utilisé le plus de méthodes possibles afin de
croiser les données; mais il en reste cependant une, parfois
fort utile, que nous n’avons pas exploitée: la prospection
géophysique. L’Université de Berne est d’ailleurs en train
de mettre sur pied un vaste programme de prospection en
collaboration avec la Fondation Pro Aventico. Il serait inté-
ressant de réaliser des sondages géophysiques sur les
conduites avenchoises, particulicrement a proximité de la
ville. On pourrait ainsi également confirmer, peu ou prou,
les tracés des aqueducs provenant du versant ouest du Bois
de Chatel.

Nous laissons le mot de la fin & Hubert Monteilhet qui a
parfaitement décrit la relation existant entre les Romains et
Ieau: « Ces paysans de Romains adoraient I'eau a condition
d’en boire et d’y naviguer le moins possible.?'2»

211 K. Grewe a pu démontrer que I'aqueduc de I'Eiffel a écé
construit par trongon, car il a retrouvé des raccords entre ces uni-
tés qui présentaient une légere différence de niveau qui a da écre
compensée (GREWE 1998).

212 Citation tirée d’un roman historique; H. MonTeILHET, Nero-
polis, Paris, 1984, p. 180.
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Annexe: comptes-rendus des données de fouilles récentes

Agqueduc de Bonne Fontaine

Trongon BF.13

Bibliographie:

Localisation : Montagny/FR
Les Arbognes
565.944/184.722

Description : Ce trongon a été repéré dans un assez bon état de conservation lors de fouilles en tranchée, datées du 30.03.1977. Se
dirigeant en direction de I'ouest, nord-ouest et long de 4,6 m, il est mieux conservé en amont, ou les deux claveaux de
base sont encore en place. La structure n’a pas été fouillée entierement, raison pour laquelle nous ne disposons pas de
coupe intégrale.
Nous ne connaissons donc pas les fondations de ce trongon. Les piédroits sont larges de 32 cm pour une hauteur mini-
male de 62 cm. Les seuls éléments conservés de la volte sont, de part et d’autre du canal, les claveaux de base qui sont
légerement en retrait. Ceux-ci sont composés de tuf et mesurent environ 22 ¢cm sur 34 cm.
Le canal, large de 41 ¢m et haut de 60 cm, est enduit de mortier de tuileau. Au fond, I'épaisseur du revétement est
inconnue, mais sur les parois, le mortier hydraulique est plutot épais (6 ¢cm). Il se peut que les concrétions calcaires
soient également inclues dans I'épaisseur du revétement, la coupe ne faisant en effet pas de distinction. 1l faur égale-
ment noter que le revétement de tuileau recouvre toute I'arase des piédroits et que la votre s’appuie sur celui-ci.
Une erreur d’altitude apparait dans la documentation, le point le plus haut étant coté a 504,33 m, le plus bas, distant
de 3,82 m, serait 2 505,30 m. Une note dans la documentation indique que la lecture basse est la bonne. Ainsi, il faut
lire 504,33 m et 504,30 m, ce qui nous donne une pente locale de 7,85 m/km.

Bibliographie:  Saer 1977

Trongon BF.14

Localisation : Montagny/FR
Les Arbognes
565.914/184.721 (= BF.P.68)

Description Des fouilles en tranchée ont été entreprises du 8 au 9 mai 2001. Le trongon n’était déja plus conservé, mais des restes

de mortier de tuileau, de blocs de molasse et de blocs de calcaire observés dans la stratigraphie indiquent une récupé-
ration.
Saer 2001

Trongon BF.21
Localisation :

Description:

Bibliographie:

Corcelles-pres-Payerne

L’Etang

565.320/187.551

Non loin du Maupas-Dessus, les archéologues vaudois et fribourgeois sont venus trop tard pour y effectuer des relevés,
des travaux ayant tout détruit en 1992. Le responsable du chantier, M. Schépfer, nous a cependant laissé les coordon-
nées du trongon ainsi que sa direction, nord, nord-est. Un témoignage contradictoire de M. Pauchard, du bureau Col-
laud/Simonet, nous signale que I'aqueduc a été recoupé quelques metres plus en aval, juste avant la fronti¢re cantonale,
chose que le premier témoin ne signale pas.

Sakr 1992

Trongon BF.S.2
Localisation:

Description:

Bibliographie:

Montagny/FR

Marais Galley, Les Charbonniéres

Dans un rayon de 15 m autour du point 566.520/183.589

E. Olivier et J.-P. Aubert nous signalent une conduite en tuile découverte en 1896 dans la région des Marais Galley.
Une des tuiles comportait le nom d’une légion, mais n’a jamais été remise au Service archéologique de I'Etat de Fri-
bourg.

La date de la découverte est sujette a caution; en effet, un document archivé aux SAEF a été retrouvé en 1992. Il men-
tionne une petite intervention datée du 6 juin 1899 et effectuée par M. Gendre et M. von der Weid, inspecteurs fores-
tiers, ainsi que par le garde forestier, M. Francey.

Selon eux, la conduite capte I'eau des Marais Galley et longe le ruisseau qui se déverse dans I’Arbogne aux Charbon-
niéres. Un petit sondage y a été effectué. Des regulae, les rebords pointant vers le haut, éraient posées sur une couche
naturelle d’argile pure a 1,2 m de profondeur. Les rebords étaient cassés a une des extrémités de chaque tuile, permet-
tant ainsi de les emboiter pour former le fond de la conduite. Les parois de 'adduction secondaire étaient constituées
de boulets tirés de 'Arbogne et la couverture de larges pierres plus ou moins plates. Il n’y a cependant aucune mention
de liant. L'argile présente sur place peut avoir servi pour 'étanchéité.

Il est étrange que de I'eau ait été captée de ce coté de I'Arbogne, car la conduite devait franchir le cours d’eau pour se
déverser dans I'aqueduc principal. De quelle fagon la conduite secondaire passait-elle de 'autre c6té de 'Arbogne ? Sans
doute au moyen d’un pont en bois ou d’'un pont magonné qui n’aurait pas laissé de traces.

Saer 1899

RotHey 1917, p. 74

Ouvier 1942, p. 52-53 et carte (point C 6)

AUBERT 1968, p. 44 et carte

AUBERT 1969, p. 32 et carte

98



Nouuvelles recherches sur les aqueducs d’Aventicum

Agqueduc de Copper

I Trongon C.10

|
| Localisation:

Description:

Bibliographie:

Avenches

Grotte du Pré Mermoud

569.117/190.956

Ce trongon a été décrit pour la premiere fois par J.-P. Aubert et H. Sarraz en 1968, date de I'effondrement partiel de
la voite a 'entrée de la grotte du Pré Mermoud. Des moellons de calcaire jaune tombés a travers une fissure ont été
retrouvés sur le sol de la grotte, dite 8 Frommel. H. Sarraz a pu constater que I'aqueduc y érait en grande partie déeruir,
mais qu'il restait quelques pierres au fond ainsi que des concrétions calcaires.

En 2005, 'aqueduc a fait 'objet d’une intervention archéologique, suite a I'érosion progressive de la votte de la grotte
et au dégagement illicite des vestiges par un inconnu.

Une tranchée a été creusée dans la molasse sur une largeur de 1,44 m. Les vestiges ont pu étre observés sur une lon-
gueur de 3.8 m. Le piédroit de droite constitué de moellons de calcaire liés au mortier de chaux, large de 44 cm, est
adossé contre la tranchée.. Son pendant de gauche, de méme facture, n’est conservé que sur une largeur de 22 cm et
une hauteur supérieure au fond du canal de 36 cm. Rien ne subsiste de la structure antique en dessus de ce niveau. Le
fond du canal, large de 36 cm, est constitué de mortier de tuileau dont I'épaisseur nous échappe. Les parois internes |
¢raient enduites de deux couches de mortier de tuileau, une plus foncée qui érait plaquée contre les piédroits (épaisseur
de 1 24 cm) et une plus claire et lissée au contact avec I'cau (épaisseur coté gauche de 4 cm et coté droit de 8 cm). Une
tres fine couche de concrétions s'est déposée sur le fond du canal. Les altitudes varient entre 472,60 m et 472,59 m. La
pente est de 'ordre de 3,33 m/km.

La roche molassique a été excavée au sud-est de la conduite et les parois ainsi constituées ont ¢té revétues de mortier de
chaux. L'aqueduc y a été détruit pour prolonger les parois par de gros blocs de molasse (opus quadratum) ainsi que par
un mur en petit appareil. En dessous de I'aqueduc se trouve une grotte qui présente deux niches latérales au fond de la
salle, ainsi qu'un boyau qui s’enfonce plus profondément dans la roche. Le local semi enterré et la grotte faisaient-ils
partie d’un ensemble?

AuserT 1968, p. 59-60

Sarraz 1968, p. 56-57 et photo 13

AUBERT 1969, p. 28 et carte

Picuer 2005
Mra 2005
’ Trongon C.12
Localisation : Avenches

Description:

Route du Signal

569.821/191.639 (coordonnées relevées au milieu du trongon)

Ce trongon a été fouillé en hiver 1976 lors de travaux dans une rue de quartier. Comprenant un coude d’un angle de
50°, il a été dégagé sur une longueur totale de 10,85 m, mais pas jusqu’au niveau des fondations.

Une coupe a été relevée du coté sud-ouest du sondage. Le piédroit de droite est légerement plus large (52 cm) que son homo-
logue de gauche (48 cm), car le premier devait soutenir le poids de la pente. Les deux murets sont batis en moellons de nature
inconnue liés par du mortier de chaux. La volte surbaissée est composée de claveaux de gres d’une trentaine de centimétres
de haut, joints a sec, qui sappuient sur les piédroits. Le canal est constitué d’un fond en tuile (?) et d’une couche de mor-
tier de tuileau de 4 cm d’épaisseur sur les faces internes des piédroits. La section du canal est de I'ordre de 39 cm de large
pour une hauteur de 68 cm. Il n’est pas fait mention de concrétions calcaires dans la documentation de fouilles.

Les altitudes du fond du canal ont été relevées aux deux extrémités du sondage, mais celle mesurée en amont présente
une erreur, car elle se situe en dessous du niveau de I'extrémité aval du trongon. Par rapport au point suivant, on ne
retiendra donc que I'altitude haute qui est de 471,13 m.

Description:

Bibliographie:

Bibliographie: ~ Mra 1976
Trongon C.13
Localisation : Avenches

Route du Signal 3 (parcelle 2071)

569.840/191.642 (coordonnées relevées au milieu du trongon)

Ce trongon, long de 10 m, a été fouillé en 1984 lors de la construction d’une villa. L'état de conservation de la struc-
ture est mauvais a I'est  trés mauvais  'ouest, la volite étant absente.

Une coupe a chaque extrémité a été relevée, dont celle sise en aval est la plus compléte. Une tranchée de 1,37 m sur
1,05 m a été creusée dans la molasse. Le fond de cette tranchée a été entierement rempli par des fragments de calcaire
jaune et de gres coquilliers liés avec beaucoup de mortier de chaux. Les piédroits, d’une largeur de 48 ¢cm, sont consti-
tués de moellons de calcaire jaune et de gres coquilliers liés avec du mortier. Des traces du départ de la votite, qui se
situe légérement en retrait par rapport aux faces internes des piédroits, ont été observées. Le fond du canal est consti-
tué d’une couche de béton de tuileau de 5 cm d’épaisseur, reposant sur 6 cm de béton de chaux. Les parois du canal
sont enduites d’une couche de mortier de tuileau de 4 cm d’épaisseur, allant jusqu’au sommet des piédroits et reposant
sur ceux-ci a I'horizontal sur 10 cm. La largeur du canal est irréguliere: au fond, elle est de 32 cm, augmentant jusqu’a
35 cm au sommet. Quant a la hauteur, elle est de 52 cm. Des concrétions calcaires d'une épaisseur de 1,5 cm ont été
observées au fond du canal, s’étalant jusqu’au sommet.

Laltitude est de 471,12 m a I'extrémité ouest du trongon, descendant jusqu’a 471,02 a l'est, ce qui nous donne une
pente moyenne assez forte de 10 m/km. Au vu de I'état de conservation de la partie sise en amont, il faut nuancer la
mesure altimétrique la plus élevée.

Mra 1984
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Trongon C.14

Localisation : Avenches
Route des Prés-du-Ruz 6 (parcelle 2219)
569.886/191.634 (coordonnées relevées au milieu du trongon)

Description : Une tranchée dans la molasse a été mise au jour lors de fouilles effectuées en 1989, a 'emplacement d’une future villa.
L’aqueduc en lui-méme a totalement été récupéré, ne laissant qu’une tranchée comme témoin de sa présence. L'absence
de vestiges encore en place explique la maigre documentation qui est a disposition. La tranchée a été creusée dans la
molasse sur une hauteur non communiquée, pour une longueur observée d’environ 11 m. Des restes de concrétions
calcaires ou de mortier de chaux fusé ont été mis en évidence sur les parois de la tranchée.

L’aqueduc a fait Pobjet d’une récupération totale, avant d’étre, 2 une époque inconnue, partiellement comblée par une
grande dalle de molasse.

Bibliographie: ~ Mra 1989 J

Trongon C.15

Localisation : Avenches
Route des Prés-du-Ruz 8 (parcelle 2218)
569.905/191.611 (coordonnées relevées a I'extrémité nord-est)

Description : Ce trongon a ¢té mis au jour en février 1987 au préalable a la construction d’une villa. L’état de conservation est tres

mauvais dans la partie sud-ouest ot seul un piédroit subsiste, un peu meilleure au nord-est. La longueur de la structure
observée est d’environ 3 m.

Dans la partie nord-est, 'aqueduc est construit sur une semelle drainant, constituée de petits galets disposés a sec, sur
laquelle repose un radier magonné d’une épaisseur de 43 cm. Les piédroits sont tous deux conservés, mais ils sont incli-
nés en direction de la colline. La structure hydraulique a donc subi la poussée de la terre et n’est tres probablement plus
en place. Les magonneries sont composées de petits moellons de gres coquilliers et de quelques boulets grossi¢rement
taillés, liés au mortier de chaux. La chape de mortier de tuileau a disparu au fond du canal, qui présente une largeur de
45 cm. Les revétements de mortier de tuileau latéraux, d’une épaisseur variant entre 4 et 5 cm, sont cependant conser-
vés jusqu’au sommet des piédroits. Des traces de concrétions calcaires ont été observées sur toute la hauteur du canal,
soit 50 cm, mais on n’en connait pas 'épaisseur.

Laltitude du fond du canal coté 2 468,41 m parait étrange en comparaison avec les autres trongons du quartier de Joli

Val.

Bibliographie: ~ Mra 1987.1

Trongon C.16

Localisation : Avenches
Route des Prés-du-Ruz 10 (parcelle 2217)
569.938/191.589 (coordonnées relevées au milieu du trongon)

Description : L’aqueduc a été repéré en coupe en 1988 lors de la construction d’une villa. L'état de conservation est excellent, mais
il n’est fait aucune mention sur le développement en plan de la structure. L’absence de descriptions dans la documen-
tation de fouilles ne permet pas de s’étendre longuement sur ce trongon.

L’aqueduc n’est pas installé dans une tranchée dans la molasse. Les fouilleurs ont en revanche observé une tranchée de
fondations dont le départ se situe au niveau du sommet du radier. Ce dernier, d’une épaisseur de 22 cm, est composé
de deux gros moellons entre lesquels sont disposés des boulets. Les piédroits constitués de moellons s’appuient sur le
radier. La votte, parfaitement conservée, est pourvue de douze claveaux de 12 cm de large pour une hauteur de 24 cm,
joints a sec. La fleche de la votte est de 'ordre de 21 ¢m. Les matériaux de construction ne sont malheureusement pas
décrits, mais selon une photo, il s’agit vraisemblablement de moellons et de claveaux de gres. Le fond du canal est
constitué d'une chape de béton de chaux d’une épaisseur de 8 4 9 cm, sur laquelle un revétement de mortier de tuileau
de 4 cm est uniformément appliqué, ainsi que sur les faces internes des piédroits. La largeur du canal est de 38 4 40 cm, ‘
la hauteur de 48 cm. Ce revétement s’appuie & I'horizontal sur 6 cm au sommer des piédroits. ‘
Les alticudes font également défaut dans la documentation de fouilles.

Bibliographie: ~ Mra 1988.1

MarTiN Pruvot 2006, p. 109, fig. 115

Trongon C.17
Localisation:

Description :

Bibliographie:

Avenches

Route des Prés-du-Ruz 12 (parcelle 2216)

569.699/191.576 (coordonnées relevées au milieu du trongon)

Ce trongon a fait l'objet d’'un dégagement sommaire au mois de mars 1988, avant la construction d’une villa, laissant
apparaitre la structure en plan, parfaitement rectiligne, sur une longueur de 17,15 m.

Malgré le manque de documentation de fouilles, on peut affirmer que ce trongon est construit de la méme maniére que
I'aqueduc au point C.16, a une exception pres: le piédroit gauche ne présente qu’une largeur de 29 cm, alors que le
piédroit de droite est large de 48 cm. Le canal, d’une largeur de 38 cm, est revétu sur les cotés de mortier de tuileau qui
vient s"appuyer a 'horizontal sur le sommet des piédroits.

Les altitudes du fond du canal n’ont malheureusement pas été relevées, car la structure n’a pas été fouillée jusqu’a ce
niveau.

Mra 1988.2
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Trongon C.18

Localisation:

Description:

Avenches

Route des Prés-du-Ruz, sur une place de manoeuvre

569.994/191.567 (coordonnées relevées au milieu du trongon)

Au préalable 2 la construction d’une place de manoeuvre et a la pose de tuyaux des EEF, nouvellement Groupe E, des
fouilles ont été entreprises au mois de mars 1987. Un trongon d’aqueduc, d’une longueur totale de 22,5 m, a été mis
au jour dans un excellent état de conservation. Les quinze premiers metres sont rectilignes, suivis d’un coude de 18,
puis d’un autre trongon rectiligne de 7,5 m sur lequel un regard a été observé. A la sortie du regard, I'aqueduc forme a
nouveau un léger coude de 12°. Les fouilles n'ont malheureusement été que superficielles.

Il apparait cependant que la technique de construction ainsi que les dimensions sont en tous points identiques au tron-
¢on C.16. Les piédroits, constitués de moellons de gres coquillier liés au mortier de chaux, sont d’une largeur de 42 et
de 48 c¢m. Le revétement des parois du canal est en mortier de tuileau de 8 ecm d’épaisseur, remontant jusqu’au som-
met des piédroits, sur lesquels ils s’appuient a 'horizontal. La votite en claveaux de tuf et de molasse s'amorce légere-
ment en retrait par rapport au canal.

Le regard forme un carré irrégulier (les cotés mesurent 1,45 m, 1,4 m, 1,44 m et 1,46 m). L'ouverture de la margelle
est de 54 cm de ¢oté, la voite érant interrompue a cet endroit. La technique de construction est identique a celle décrite
auparavant. Seul differe le revétement de mortier de tuileau qui ne se prolonge pas jusqu’au sommet du regard. Des
concrétions calcaires, d’'une épaisseur inconnue, ont été observées sur le fond du canal, ainsi que sur les parois internes.
Le regard est le seul endroit de ce trongon qui a été fouillé jusqu’au fond du canal. L'altitude sur les concrétions cal-
caires est de 470,74 m.

Description:

Bibliographie:

Bibliographie: ~ Mgra 1987.2
Trongon C.19
Localisation: Avenches

Route des Prés-du-Ruz 11 (parcelle 2215)

570.020/191.570 (coordonnées relevées au milieu du trongon)

Un trongon de 2,05 m de long a été mis au jour lors de fouilles datées du mois d’avril 1988. I.’état de conservation érait
plutdt mauvais, puisqu’il ne subsistait que 30 cm de I'élévation du canal.

La structure n’ayant pas fait 'objet d’une fouille jusqu’a sa base, nous ne pouvons qu’admettre que le mode de construc-
tion soit identique aux trongons précédents (cf. C.16). Le piédroit gauche est plus large (49 cm) que son pendant de
droit, qui est de 30 cm. Les revétements en mortier de tuileau sont également d’une épaisseur différente: 5 cm pour le
piédroit gauche, 3 cm pour le piédroit de droite. Cela est éventuellement dd au coude qui devrait se situer quelques
metres en dehors de 'emprise des fouilles. Apres avoir passé ce coude, il se peut en effet que I'eau se retrouvait proje-
tée contre le piédroit gauche qui devait, par conséquent, étre plus massif. La largeur du canal est de 38 em. Il n’est aucu-
nement fait mention de présence de concrétions calcaires.

L’altitude du fond du canal est coté a 470,72 m.

Mra 1988.3

Aqueduc du Bois de Chatel 3

Trongon BC3.1
Localisation:

Description :

Bibliographie:

Avenches

Creux de la Vigne, entre les tours 71 et 72 du rempart romain

571.072/192.874

Des fouilles entreprises par Louis Bosset en 1933 ont mis en évidence le franchissement du rempart par I'aqueduc. Le
mode de construction est particulier: sur un lit de béton de chaux, deux dalles de gres sont posées de champ, sur les-
quelles une troisieme est disposée a 'horizontal. L’absence de mortier de tuileau est frappante. La largeur du canal érait
de 33 cm pour une hauteur maximale de 65 cm. Un arc de décharge termine le dispositif & travers la muraille. On ne
connait malheureusement pas les altitudes du fond du canal. Malgré les croquis et les photos disponibles, il est impos-
sible de savoir a quel moment 'aqueduc a été construit par rapport a I'édification du rempart.

Mra 1933

AUBERT 1968, p. 19 et carte

AUBERT 1969, p. 25 et carte
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Cédric Grezet Nouwvelles recherches sur les aqueducs d’Aventicum

Carte 1. Les données hydrologiques dans les environs d'Avenches. Points bleus: sources. En blew: emprise de la nappe phréatique. En
rouge: enceinte, trame urbaine et monuments principaux d Aventicum. Echelle: 1:30°000.
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Carte 2. Les tracés généraux des aqueducs d’Aventicum et assemblage des cartes. Echelle: 1:50°000.
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Carte 3. Tracés des aqueducs d’Aventicum. En rouge: tracés hypothétiques des aqueducs. En bleu clair: points relevés par prospection en
collaboration avec le sourcier. Points orange: position des trongons attestés; cercles: rayon de précision.
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Carte 4. Tracés des aqueducs d’Aventicum. En rouge: tracés hypothétiques des aqueducs. En blew clair: points relevés par prospection en
collaboration avec le sourcier. Points orange: position des trongons attestés; cercles: rayon de précision. Echelle: 1:10°000.
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Carte 5. Tracés des aqueducs dAventicum. En rouge: tracés hypothétiques des aqueducs. En bleu clair: points relevés par prospection en
collaboration avec le sourcier. Points orange: position des trongons attestés; cercles: rayon de précision. Echelle: 1:10°000.
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Carte 6. Tracés des aqueducs dAventicum. En rouge: tracés hypothétiques des aqueducs. En bleu clair: points relevés par prospection en
collaboration avec le sourcier. Points orange: position des trongons attestés; cercles: rayon de précision. Echelle: 1:10°000.
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Carte 7. Tracés des aqueducs d’Aventicum. En rouge: tracés hypothétiques des aqueducs. En bleu clair: points relevés par prospection en collaboration avec le sourcier.
Points orange: position des trongons attestés; cercles: rayon de précision. En bleu foncé: enceinte, trame urbaine et monuments principaux d’Aventicum. Echelle:
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