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Approche technologique des meules rotatives de ’Age du Fer et d’époque Romaine :

e Paris Nant| X 2 X 4

- _ S Les productions d'Orvieto (Italie) dans leur contexte entre Ebre & Rhin A cHaRTRAN UMR 7055 - ED.365
| 3

sl On s'intéresse ici surtout aux petites meules courantes que nous dirons “Rotatives Basses”.
Elles constituent environ 1/3 des productions que nous avons recensées a Orvieto

Total MRB ORVIETO Corpus de
=90 =29% Comparaison

75 étudiables 1.500 & 2100
selon les

55 genrées paramétres

32 Meta (fixe) / 23 Catillus (tournante)

ORV 139 Com . 0 Les Meules de Style Pompéien, étudiées, ne sont pas

présentées dans cette these — Celles d’Orvieto sont

=45 % 230 éléments détaillées dans un article a paraitre (avril 2021) :

BUONOPANE (A.) CHARTRAIN (A.), GUALTIERI (M.) — Orvieto, centre producteur de meules
dans PAntiquité : premiéres données issues du programme ORVIAMM. Mergoil, Mélanges offerts, 42 p.
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PREMISTOME
ET TECHNOLOGIE

tion meuliére d’Orvieto est située

de coulées de lave grise VacuolaireI
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Soutenance de thése de doctorat MSH Nanterre MAE 29 janvier 2021 PhD defence — Discussione tesi di dottorato www.orviamm.com



Approche technologique des meules rotatives de ’Age du Fer et d’époque Romaine :
Paris Nant . 1 . . A
Les productions d'Orvieto (Italie) dans leur contexte entre Ebre & Rhin A crarTRaN UMR 7055 - ED.395

Site fluvial de
La Svolta

amm.com



MEIREERE Approche technologique des meules rotatives de PAge du Fer et d’¢poque Romaine :
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PR&%

Le Modele Pompéien est diffusé dans tout
PEmpire, selon des lignes de force

Généralement importé d’Italie, 1l fait
parfois Pobjet d’imitations locales

diffusion du moulin de type Pom

1- OLYNTHE

Les meules a fente (trémie d’Olynthe) se répartissent
sur toute la Méditerranée Orientale

Les découvertes de Lattes et Martigues ou 'épave e
d’El Sec aux Baléares constituent les points les plus
a ’Ouest
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% foyer Forigine du MRB 5/ HS\ L e X

" @ Orvieto ; .«

Les 'leules Rotatives Basses apparaissent vers 500 aC en Catalogne et les modeles diffusent assez
rapidement jusqu’au Rhin et dans les iles Britanniques. Plusieurs foyers d’invention sont possibles

mais non démontrés. La machine, généralisée vers 200 aC, est produite a partir de multiples
ateliers locaux (rayon de diffusion 30-60 km).
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PR&E _
ETTECHNOLOGIE
On peut définir 5 étapes successives dans le Faconnage

STADE Il  Evidement & Angulation, Forme genrée des Meules Rotatives Basses :

LT Les Fossotres

Le Chaudry

Stade T : cylindres bruts d’extraction

Stade .8

bt e tad 13 Stade 11 : pré-formes régularisées, non genrées

Stade LA tillus Autun - Arroux ehauchen’ 70

Réalisation en cours ou »acqurise durc‘:u des cones par évidement ou enlévements. La forme est attri- Stade III M genrage Ca tj]] us / Me ta (Cuvette ou déme)

buable avec certitude au genre Catillus ou Meta. Comme au stade I, le profil est le plus informatif.

STADE IV Percement central

(— Stade IV : percement central

Stade V : finitions (surfaces, ceil, mortaises)

Les Fossottes -
T— Portus ossottes

Ces 5 étapes permettent de situer les assemblages (atelier,
utilisation, choix de publication), de raisonner sur leur
STADE V' Finitions, Emmanchements & Logements divers ptoximité ou leur éloignement par rapport au site
d’extraction, enfin de définir des ateliers secondaires

Cones achevés. Realisation en cours ou acquis de I'Oeillard ou de I'Oeil.
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Profils-types de FACONNAGE des assemblages meuliers

assemblage de CARRIERE

20% 40% 60% 80% 100%

assemblage d'UTILISATION

20% 40% 60% B0% 100%

CHAINE COMPLETE

20% 40% 60% BO% 100%
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A. CHARTRAIN UMR 7055 — ED.395

Certains ensembles de meules ne sont
constitués que de rebuts de Stade I ou
II : ils correspondent aux phases
d’extraction, signalant soit leur
proximité soit une sélection des restes
de stade initial soit un emport des
autres restes.

Chables (NR = 106)

0% 10% 209% 30% 40% 5S0% 60% 70% B80%

Les assemblages des sites d’Utilisation
se caractérisent par lultra dominance
des meules achevées (stade V).

Clest aussi le cas des collections de
musée ou de nombreux ensembles
publiés (selection de formes complétes)

= Il est fréquent d’observer la présence d’une fraction de meules
de stade IV (percement) voire 11 (meules genrées non percées) sur
les sites d'Utilisation ( par ex. Alorda Park (ESP, IVe s. aC).
Cela traduit sans doute la présence dateliers secondaires ou de
dépots (marchés,anstallateurs) disposant de meules semi-finies.

WWW.Orviamim.com
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Atelier SECONDAIRE Finition - Els Vilars NR=14 Questions

v sur Aires &
- WA+ILB : Ateliers

ILA+ILB
I

0% 10% 2086 30% 40% 50% 60% 70%

40% 60% 80% 100%

Aire de Fagonnage ELOIGNEE Certains sites, non situés sur une carriére, ne présentent que les
stades finaux du fagonnage des meules : on les qualifiera d’
Atcliers Secondaires.  Ils correspondent & une chaine de
fabrication segmentée dans 'espace (comme observé pour la
métallurgie antique du fer).

Latelier des Fossottes présente une séquence compléte (stades I a V)
mais :

Les FOSSOTTES (NR=65) - La surreprésentation des stades intermédiaires
IT et IIl pourrait indiquer que le prélévement
archéologique a eu lieu sur des Aires de

HA+HILB Faconnage un peu disféntes de ’extraction ou

v

ILA+ILB

' - une sur-accidentologie des stades II et III
(obtention de pré-formes & genrage)
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Lassemblage de site & Orvieto se caractérise par :

Atelier SECONDAIRE Finition

Pabsence de restes relevant du stade mitial I (cylindres bruts)

= Les aires d’extraction sont donc enfouies
sous des déblais de carriéres plus récentes ou
8lsous les terrasses de culture

20% 40% 60% 80% 100%

Aire de Fagonnage ELOIGNEE ORVIETO stades de fagonnage (NR = 55)

A | 2- DLabsence du stade final V montre

nAvS soit Pemport des meules quasi-achevées
soit leur finition sur des aires de travail
éloignées

20% 40% 60% BO% 100%

3- A Orvieto les Catilli sont percés, rendant peu probable une
finition sur des aires distantes. En revanche, I’ absence de Poeil
sur les Merae indique :

Ssoit que ce percement central était géalise sur le lieu
de Iutilisation

- soit son absence et donc 1 axe fixe enfoncé a
a force dans la lave (par un fer aciéré)
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ord étudié les Parameétres Confi

meule sa forme globale et dont le
s définissent les Modéles

~~ Nous avons ants |

‘ffér‘ ot
1 ,.'?S'.?'

. .
i i S |

qui donnent
tes combin

On a ainsi > Les DIAMETRES D
travaillé sur :
> La CONICITE oL
(angle Latéral) L)
i -
>  Les HAUTEURS H

rs pu travailler sur les Paramétres Secondaires

uisent plutdt la conception fonctionnelle de la

~ Nous av

ou Dérivés
meule :

. - . . ’ . - -
e | rapport | /1B ul exprime la massivité ou Pamincissement
pp

ou le paramétre 111 ( Hauteur UTILE ) qui exprime la LONGEVITE
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R7

UM

3- Enfin nous nous sommes intéressé aux NORMES & a la METROLOGIE

L identification du Pied générateur permet d’exprimer les Diamétres dans les unités antiques du Doigt
ou (plus rarement) du Pouce

Cette conversion permet de définir le Gabarit d’une Meule.

Il apparait ainsi qu'une meule d’un Diameétre (cm) de 41,5 cm est la méme qu’une meule de 46,5 em,

toutes deux étant d’'un Gabarit de 24 dgt, la premiére dans un pied osco-italique de 275 em la secon-
de dans un pied ibérique de 31,1 cm.

De maniere générale 1l apparait que les Meules Rotatives Basses
sont fabriquées principalement dans 2 Gabarits :

- Meules de 1 pied % (20 dgt)
- Meules de 1 pied 1/2 (24 dgt)

Enfin, la fabrication des Meules est largement dominée par le
recours a la partition en 16¢ ( division en 2 parts réitérée 4 fois
9b de suite) soit le syst¢tme du Doigt (16¢ du Pied)
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!&; cliigie CULE < Cstires

R 705

Une meule peut étre définie par ses (dessus pour un Catillus,

*— base pour une Meta) et par ses : ces derniers montent (Catillus)
\ e
ou descendent (Meta) & mesure que Pusure s’accroit.
B =

PLANS définissant un CATILLUS

B e mobites (soumis & USURE) Lusure produit une dimigution
€ rians fxes d’épaisseur et la meule montre dans
son état archéologique le plus souvent
un profil aminei.
Loeil perd son épaisseur (HOE) et
devient un mince e,

forme résiduelle

d’une
meule

) Réduction par USURE

USURE (montée des plans mobiles) et sa Valeur

originelle doit étre

restituée A partir des
Ateliers.

Roman Silchester worn Upper-stone
(SHAFFREY 2003)

10 .‘ N G il/us NEUF (atelier du Chaudry)
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Université
Paris Nant|
N

La Hauteur Utile (consommable) d’'une meule peut ) mais peut

e par certains dispositifs tels que |

respondre 4 la totalité de sa hauteur
aussi étre di One il (HCo) éml

Ces ré i e usée e ur Passive.

leg (J( ) N :u<H
T ———

(HTr) = fagonnage de la Trémie H - HTR

= _ H- (HTr + Heco
(HTr )

ions constituent la Hauteur Passive (

ﬁ. Cone
(Hco)

Réduction
de HU

La Haute
toujours obse
archéologique d’une
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LUtilisation d'une Meule diminue sa Hauteur (HU est consommeée) et
RECTANGULARISE son Profil

NEUVE USEE

PIndice de RECTANGULARITE du Profil d’une meule (IREC ou rappert D/H) traduit'done son Modéle
lorsquielle est Neuve (Ateliers) et son Usure lorsqu’elle a été Utilisée (Sites)

Les assemblages d’Atelier montrent que pour une meule Antique NEUVE le Diamétre vaut 2 fois la Hauteur
D =2 H (IREC a Neuf = 200%)

C’est ce que nous appelons la Norme ou le

Sur les sites d’Utilisation, le Diamétre vaut 4 fois la Hauteur D =4 H (IREC Usée = 400%)

LCUSURE se traduit donc par une Perte moyenne de %2 Hauteur ce qui signifie que dans I
1 2 Antiquité la HAUTEUR UTILE vaut en moyenne > HAUTEUR
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Degré d’Usure

(applicable si la Hauteur & Neuf est connue
d’apres lﬁtelier producteur)

-
- - ‘
S Degré d’Usure =
8 cm /10

soit 80%

Bibracte (71) "P. du Couvent"

d’Usure

Distance entre état Parcours de Pétat
° actuel et état Neuf Neuf a Pétat Usé

(soitlREC 357% vs IREC 220%)  (soit IREC 395% vs IREC 220%)
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e Paris Nant

Les productions d'Orvieto (Italie) dans leur contexte entre Ebre & Rhin A cHartraN uMR 7055 - D 395

On peWMém;VKmmSSEMBLAGE

en général par la méthode de PIREC, par HUr si Pon connait IAtelier et ses Hauteurs fabriquées)

MR 705

PR
ETTECHNQLOGIE

Exemple: Site rural du (Age du Fer, Auvergne)

53 PROFIL' USURE - Le PATURAL (DEBERGE, COLLIS? FUNKLEY 2007)

METAE moyenne

5 45% CATILL moyenne
0-5%  6.12% 13.19% 20% 30% 20% S0% 60%  70.80% S0-100%

Total 42%
0% $0% _ S0% _ 60% 70-80% 30-100% 1

e 31% ot
0.5%  6-12% 13.19% 20% 30% 20% S0% 60% 70-80% 30-100% 1 0.5%  6-12% 13.19%

Catilli Total

Meules uniquement d’usure moyenne (profil atypique traduisant la contemporanéité de 'équipement meulier et une utilisation assez courte)

Exemple : Ville gallo-romaine d’ (Centre)

46- PROFILd' USURE - ARGENIOMAGUS (GAULTIER 2009)

METAE NN 42% NR= 30
0.5%  6.12% 13. 20% 30% 20% S0% 60%  70-80% S0-100% "+ 100% "+150% "+200% 0

CATILL Usure mopenn 28% NR= 25 51 enn NR = S5
5%  612% 13.19% 20% 30% 20% S0% 60% 70-80% 30-100%"+ 100% "+150% "+200% 0-5%  612% 13.19% 2 3

0% 20% S0% 60% 70-80% 30-100%"+ 100% "+150% "+200%

Catilli
s 2 = L 421 Total

2 9 10 5 3

b ilya le OF
uisent un net apport (+200%) enm

Profil classique : meules de tous 4ges, fraction archi-usée (durée consistante, équipements initiés a différents moments)

1 4 NB=» Il'yaen générai cal0% de Meules NEUVES sur les sites dUTILISATION
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Les productions d'Orvieto (Italie) dans leur contexte entre Ebre & Rhin A cHartraN uMR 7055 - D 395

pREHITORE
ET TECHNOLOGE

Période Molinologique Ancienne ou
Periode 2 : soit Parc V = IIl¢ s. aC

Approche technologique des meules rotatives de ’Age du Fer et d’époque Romaine :
e Paris Nant|
W

petit DIAMETRE (34,35 cm 20 dgt) =)

2- surtout Metae Hautes (253 cm 14 dgt) Trait partagé avec des sites généralement de I’
massivité (IREC sur 120 /15()%) - intervalle V — IV — Il s. aC par exemple :

i - . Els Vilars & Puig Castellar (aussi Turd Font de
=> Tradition de la Meta Support La Canya, Turd Ca n’Olive, Villafranca, Olérdola)

présence de Catilli du Modele Conti- Les productions d’Orvieto manifesteraient

nental & pOSSibilité de Metae minces une certaine durée ou (et?) releéveraient d’
une période ou s’élabore, dans le Sud, le

Mode¢le Continental (IIIé sinon IVe s. aC)

CATILLVS de Modele
Continental (Carcassonne)
o N E

Modele « ental » ou « Classique »

ou « Ga »
i R us & Trémie + Cone
- P PO~ Meta non épaisse (D = 2H)
Orvieto CATILLI de PRS2 }‘:@, :
Modele Continental Orvieto META Modéle Mince

1 5 (ou cassé a mi hauteur ?)
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Approche technologique des meules rotatives de ’Age du Fer et d’¢poque Romaine :
EEEENERE 1 es productions d'Orvieto (Italie) dans leur contexte entre Ebre & Rhin cHartra uwr 7055 0,305

[Ta]
[T
=3
~
o

< =
PR —
ETTECHNOLOGIE

un trait unique : ’Evidement de la Orvieto : base évidée
Base des Metae (Hc = 50% de H) Meta R41

5- Conicité assez forte : 10-13° et 19-22° ——
& absence des Meules Plates I
Conicité Metae 13,6° Els Vilars 6° I | I I I i o

|
. .. écal‘t 50 Alorda 5 10 1° 4 7° 10° 13° 16" 19° 22° 25° 28° 31° 34° 37° 40° 43° 46° 49°
Conicité Catilli 18,6° R 1
Patural 4,9

CONICITE tous Sites (NR = 1655)

La Conicité 10-13° pourrait correspondre a 2/16¢ de 90° (11,25°)
La Conicité 19-22° poutrait correspondre a 4/16¢ de 90° (22,5°)

N 5 D S P LSS
'»@3% P L DS
3%'5*;%9'-5”'3’6\'«;4
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Approche technologique des meules rotatives de ’Age du Fer et d’époque Romaine :
MESUEEEE 1 es productions d'Orvieto (Italie) dans leur contexte entre Ebre & Rhin A cHARTRAN Uk 705 £0.395

EFTECHNOLOGTE Les MRB d, ORVIETO (3)

MR 705

Métrologie : 3 pieds semblent régir les diamétres des

MRB d’Orvieto :
Pied ibérique de 3!.] — Pied meulier de
Pied de Salamis 30,1 ¢cm
(possibilité de 2 périodes a bi-métrologie)

Pied meulier
o de 28,2

Possibilités de diffusion des
Pieds attestés a Oorvieto et
présents dans le Foyer Originel ¥
du N-Est Espagnol

17

Pied de 31,1

SIMILARITE Tendance METROLOGIQUE & GEOGRAPHIE

HISP. Meul. Sala.l Vindo. Glanu. Osco. Monet. Pomp. Manch. Sala.2 Dorig.
-m 30,1 _A& bW 27,5 29,56 288 32,2 32,65
Les FOSSOTTES
Le CHAUDR
ILLA PEDROSA 5.1
+ ELS VILARS
ORVIETO
Le REBOUT
La VAR
La LANDE
ILLA PEDROSA §.2
o~ PORTUS
& St.QUENTIN
-l O PUIG CASTELLAR
CHABLES

A

CHARTRES
EIFEL 2008

5

- PECH MAHO

L ENSERUNE
MARTIGUES
BAD NAUHEIM
WANZENAU

4 Le PATURAL

[Tl YMONVILLE 5.2
YMONVILLE S.1
OBERNAI

() Pied de 30,1 i
Salamis 1 ), [, ®

Pied de 30,1

Soutenance de thése de doctorat MSH Nanterre MAE 29 janvier 2021 PhD defence — Discussione tesi di dottorato WWww.orviamm.com



Approche technologique des meules rotatives de ’Age du Fer et d’époque Romaine :
Les productions d'Orvieto (Italie) dans leur contexte entre Ebre & Rhin A cHartraN uMR 7055 - D 395

\ ‘ ; V-1V -IIs. aC
Modele ancien TRAPU : centré sur D = 1,2/1,5H m Els Vilazss . ORVIETO

Puig Castellar +Turo Font de
La Canya, Turd Ca n’Olive,
Villafranca, Olérdola)

Le standard antique : D = 2H (parfois 2,5 H) ﬂ m

Modeéle 3 Amincissement relatif : D = 25H a4 4H Il e

Notamment en zone Rhénane, ateliers de :
BORKEN - BAD NAUHEIM
OBERNAI - Les FOSSOTTES

Mais aussi : sites de BIBRACTE — ENTRAMMES - BLOIS etc.

18
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INEBERER Approche technologique des meules rotatives de ’Age du Fer et d’é¢poque Romaine :
Les productions d'Orvieto (Italie) dans leur contexte entre Ebre & Rhin A cHartraN uMR 7055 - D 395

e Paris Nant

EFTECRNOLL PRESSION potentielle des MEULES TOURNANTES selon leur Gabarit (en pied) et leur HAUTEUR

Modele de Meule

(n*10-11-12)

’ Meules réelles Flandres ZONE des MEULES MED-MOD

Meule réelie )
Abbey Craig (n" 9) 55N

n"S Modéle Antiquité D 3 pieds = 2H CONCLUSION .
.n:: version 34 et n"6' version médiévale (plate) en 2 M PRESSION &
® oo MOULIN PLAT

Modéles Antiques 2 H

Catilli neufs du CHAUDRY

Catilli MASSIFS neufs
Catilli MASSIFS usés
A Catilli POMPEIENS d'ORVIETO

" Cotili POMPEIENS Classiques utilisés

GABARIT
du
DIAMETRE
(Pieds)

LYON 29
wsd
Catili QUASI-H

1H-12
PLYRIAC-1Z N
N 153228

ORV -3

ZONE de PRESSION des MEULES ANTIQUES
zone de PRESSIDALE CATILL MASSIFS MANCHONS HISPAMIGUES zone de PRESSION & CATILL MASSIES
ZONE de PRESSION CATILL/ d° ORVIETO | |

- -

v T T T v T T T
2300 8OO 3300 3800 4300 4800 5800 6800 00
PRESSION N/m2

Gabarit 1 a 2 pieds

Les MRB antiques montrent une Pression trds faible et trés variable (2500 46000 N/m2) - carrés bleus &
rouges = Orvieto. Elles suivent la ligne D' = 2 H . Les se situent dans

la méme zone
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Approche technologique des meules rotatives de ’Age du Fer et d’époque Romaine :
e Paris Nant

Les productions d'Orvieto (Italie) dans leur contexte entre Ebre & Rhin A CHARTRAIN UMR 7055 - ED.395
Ile des MEULES TOURNANTES selon leur Gabarit (en pied) et leur HAUTEUR (Poids pour 2,2 g/cm3) ( N/m2

ZONE des MEULES MED-MOD

® <

55H

PLYRIAC-12 Nf
M

zone de PRESSION & CATILL MASSIFS

T v
6800 7300
PRESSION N/m2

Caoitg ctelguiign g ki Ylouls Phie periiet [at ]
iranchissementidins el ides IS ipTEU SE A ATy AT ISRt eTy
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A

Catill POMPEIENS
Classiques Neufs 1,1 H 2,25 - 3,25 Pieds

&
S

Catilli QUASI-POMPEIENS
1H-125H
15 3 2,25 pieds

T v v T
10300 10800 11300 11800

PRESSION & MOULIN PLAT

Les meules Médiévales & Modernes
quittent le modele 2H au profit d’'un
amuncissement (D = 3 a 6 H)

Cela a pour effet de les situer toutes
dans une méme zone de Pression
constante centrée sur'8-9000 N/m2

Les Modeélesyde Style Pompéien, soit
quil sagisse d’'un résultat empirique
soit procédant du calcul, se situent sur
la méme zone de pression bien qu’el-
les observent une ligne D =142 H

qui les place dans le domaine antique

FIBERAYION JJ _).Lr\_&‘/l.ﬁ.' LR
t.orl udelgeld iy




N Approche technologique des meules rotatives de ’Age du Fer et d’¢poque Romaine :

Les productions d'Orvieto (Italie) dans leur contexte entre Ebre & Rhin , jarrram umk 7055 £0.395
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