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LA PLACE DES CLOCHES DANS LES PRODUCTIONS EN
ALLIAGES CUIVREUX : SPECIFICITES TECHNIQUES A TRAVERS
LES VESTIGES ARCHEOLOGIQUES D'ATELIERS ITALIENS /

THE PLACE OF BELLS IN COPPER ALLOY PRODUCTION:
TECHNICAL SPECIFICITIES THROUGH THE EXAMINATION OF
ARCHAEOLOGICAL VESTIGES OF ITALIAN WORKSHOPS

v

ELisaBeTTA NERI" & ENRICO GIANNICHEDDA?

RESUME

L'article présente une synthése sur la fonderie de cloches et ses rapports avec l'industrie du bronze au
Moyen Age a partir de l'observation de vestiges archéologiques d'ateliers italiens. Dans un premier
temps, les techniques et les principaux vestiges archéologiques associés sont présentés avant une dis-
cussion sur les spécificités techniques du moulage et de la fonte des cloches. Enfin, des observations
sur l'itinérance et la sédentarité des fondeurs, ainsi que sur la spécialisation et la diversification de leurs
savoir-faire sont abordés a travers 'examen de trois exemples particuliers.

Mors-cLES : fonderie de cloche, techniques, moules, fours, alliages, analyses

ABSTRACT

By utilizing observations from the archaeological remains of Italian bell casting workshops, a sum-
mary of bell casting and its links to the bronze industry in the Middle Ages can be put forward. The
article first identifies the techniques of bell casting associated with the archaeological evidence and
then goes on to discuss the technical specifications required for smelting and casting bells. Lastly, three
specific examples of bell casting are examined to proffer some observations on the need for founders to
travel and to establish residency in certain places in consideration of their professional duties, as well
as to comment on the specialization of their knowledge.

Keyworbps: medieval, bell casting, workshops, techniques, molds, furnaces, copper alloys, bronze,
archaeology, analyses

1. INTRODUCTION

de cloches sur la production d'objets en bronze
demeurent peu exploitées (NERI, 2006 ; REDI

A partir des années 1970, du fait de nombreuses
fouilles archéologiques dans les églises, plu-
sieurs centaines de structures médiévales pour
la production des cloches ont été découvertes
en Europe. Si les études récentes ont progressi-
vement permis de comprendre le processus et
la technique, l'impact et le role de la fonderie

& PETRELLA, 2007 ; LUSUARDI SIENA & NERI,
2007 ; GONON, 2010). Les fabricants de cloches
ont été souvent considérés comme les héritiers
de la production des grands bronzes antiques,
permettant la fabrication des grands bronzes
artistiques du Moyen Age, comme les portes
ou les grands chandeliers (CARRUBA, 2006 ;

! CNRS, UMR 8167 Orient et Méditerranée, INHA, Institut national d’histoire de lart, Paris, France.

2

ISCUM, Instituto della cultura materiale, Genova, Italia.
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DENOYELLE et al., 2012). En effet, ces réalisa-
tions monumentales, tout comme les cloches,
fondues en une seule coulée, demandent des
compétences particulieres pour fondre des
quantités importantes de métal, mettre en forme
des moules, et aménager des fosses de coulée
adaptées. Toutefois, pour ces productions spé-
cifiques, il faut reconnaitre qu'il n'y a pas, ou
peu, d'études particuliéres explorant la question
de la continuité des pratiques et des techniques
entre I'Antiquité tardive et le Haut Moyen Age
(PERNOT, 2011). Il y a tout de méme quelques
exemples des 5¢ et 6° siécles, comme la téte
d'impératrice, Ariane ou Theodora, de Nis, en
Serbie (LAHUSEN & ForMiGLi, 2001, p. 331-
333). Ces bronzes ont des masses équivalentes
aux plus anciennes cloches en bronze coulées au
6¢ siecle, comme celles du trésor de Stara Zagora
(Bulgarie), datées de la fin du 6° ou du début du
7¢ siécle, avec des diametres autour de 30 cm
(ILiEva & CHoOLAKOV, 2005, p. 51-53 ; NERJ,
2012, p. 480). De nombreux bronzes monumen-
taux de cette période ne sont pas conservés. Seuls
les textes attestent leur existence, comme les
colonnes du baptistére de Saint-Jean-de-Latran
ou encore la statue équestre de Justinien, d'une
hauteur de trente pieds et coulées probablement
en plusieurs piéces assemblées (FORMIGLI,
1999).

La fabrication des grandes cloches est proba-
blement une acquisition lente et progressive des
savoir-faire au cours de la période. Les premiéres
cloches du Haut Moyen Age conservées ont des
masses entre 30 et 40 kg seulement. Citons,
par exemple pour les 8¢ et 9¢ siecles, la cloche
de Fleury (Saint-Benoit-sur-Loire, France), de
31 cm de diamétre, ou encore celle de Canino,
de 37 cm de diametre (NERI, 2012, p. 478).
Entre les 9° et 11° siécles, les diamétres connus
grace a l'archéologie, que ce soit des moules ou
de leurs empreintes dans les fosses de fusion
fouillées, attestent de cloches pesant jusqu'a
400 kg environ, au maximum (LUSUARDI SIENA
& NERI, 2007, p. 454-463 ; NERI, 2012). Entres
les 12¢ et 14 siécles, les dimensions augmen-
tent nettement et les quantités de métal fondu
sont le plus souvent doublées, ou triplées pour
atteindre couramment une tonne et demie, voire
beaucoup plus dans certains cas exceptionnels

comme la célébre Marie de Notre-Dame de
Paris fondue en 1396 et dont le compte indique
une masse de métal d'a peine moins de 5 tonnes
(FAGNIEZ, 1872) ou la cloche de la cathédrale
Saint-Etienne de Sens (89) fondue en 1376 et
dont la masse est estimée autour de 3,5 tonnes
(GONON, 2010). Aux 15¢ et 16¢ siécles, les cloches
possedent trés couramment des diameétres entre
150 et 200 cm ce qui correspond a des masses
comprises entre 2400 et 4000 kg. Citons celle de
la cathédrale d'Aquilée, datée du 16¢ siécle, avec
un diameétre de 160 cm et une masse de 2400 kg
environ (GUERRA & Tr1usst, 2007).

Un apercu des techniques utilisées et des
hommes a l'origine de ces productions peut étre
présenté grace aux nombreuses études archéolo-
giques menées sur les ateliers italiens constituant
un dossier fort de 300 installations de production
(NERI, 2006 ; REDI & PETRELLA, 2007 ; LUSUARDI
SIENA & NERI, 2007, MORODER & PLANKER,
2009 ; GIANNICHEDDA, 2010 ; BruNoO et al,
2011 ; NERI, 2004 ; FORGIONE, 2014 ; 2017).

2. LESTECHNIQUES

Pour la fabrication du moule, deux familles
techniques sont reconnues dans la fabrication
des cloches médiévales : la cire perdue, tech-
nique décrite au 12° siécle dans le De Diversis
Artibus du moine Théophile (DODWELL, 1961,
III, chap. 85), et le recours a un modele en
matériau non fusible, technique mentionnée au
16¢ siecle par Vavrineck Kricka, dans sa Mathesis
Bohemica, et Vannoccio Biringuccio (CARUGO,
1977, V1, 10). La technique de la fausse cloche
en cire prévoit : 1/ création d'un moule avec un
noyau en argile, une couche en cire et une autre
plus épaisse en argile ; 2/ construction d'un four
en fosse ; 3/ séchage et cuisson pour éliminer la
cire et cuire le moule ; 4/ fusion du métal dans
un ou plusieurs creusets ou dans un four spéci-
fique ; 5/ coulée du métal dans le moule préala-
blement enfoui dans la fosse ; 6/ extraction du
moule de la fosse et de la cloche du moule (NERI,
2006, p. 36-69).

Selon la technique avec un modéle en maté-
riau non fusible, ce dernier étant en terre, apreés
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la cuisson du moule, la couche externe est sur-
élevée, la fausse cloche en argile est éliminée et
la couche externe replacée. Le métal est coulé
dans le vide entre la couche externe et le noyau,
aprés la mise en place du moule dans une fosse.
Dans les deux cas, la réalisation du moule peut
se faire sur un dispositif tournant a axe vertical
ou horizontal et la cuisson peut avoir lieu sur le
sol ou en fosse.

Les structures archéologiques correspondant
ala technique avec une fausse cloche en matériau
fusible sont des fours en fosse avec un foyer en
pierres et en argile, disposant d'un canal central
et d'une ou deux parties, ou aires de travail, pour
l'alimentation et le tirage, placées dans le prolon-
gement du canal (fig. 1). Les parois de la fosse
suivent souvent la morphologie de la cloche ; le
profil en tronc de cone de la fosse ne permet pas
de surélever la chape pour éliminer le modele.
Les traces de rubéfaction dans le fond du four,
sur le sol, et de noircissement sur les parois
et dans les fosses de tirage attestent la cuisson
du moule selon le protocole décrit dans le De
Diversis Artibus. Dans un premier temps avec
un foyer doux dans le canal pour faire couler
la cire et dans un deuxiéme temps une cuisson
du moule avec du combustible entre les parois
(pour d'autres détails, voir NEr1, 2006, p. 141-
150). A ce type de fours sont associés des moules
sans jonction nette entre la panse et le cerveau.
A la base du moule, il y a une continuité entre la

chape et le noyau, ce qui ne permet pas de sépa-
rer la chape du noyau. Enfin, on trouve parfois
des orifices a la base du moule pour faire sortir
la cire (BAYLEY et al., 1993 ; NERI, 2006, p. 141).
L'absence de jonction nette entre la panse et le
cerveau témoignerait de l'absence d'une ouver-
ture, par le haut du moule, pour introduire du
combustible dans le noyau lors du séchage et
de la cuisson. Toutes ces observations sur les
vestiges archéologiques permettent d'identifier
la technique.

Les vestiges archéologiques des ateliers
correspondant au recours de la technique avec
modeéle en matériau non fusible sont tres diffé-
rents : 1/ une fosse avec impression circulaire
sur le fond ot seulement la coulée a été réalisée.
Dans ce cas, moulage et séchage des moules sont
effectués préalablement sur le sol de chantier.
Cette méthode est présentée comme la plus
commune par Biringuccio (fig. 2-3) ; 2/ une plus
grande fosse avec des altérations de cuisson sur
le sol de la fosse, associée a une petite dépression
pour collecter les cendres, ou a des installations
pour le moulage et le séchage (fig. 4). Moulage
et séchage avec tour vertical sont réalisés dans
la fosse, ot1 est aussi accomplie la coulée ; 3/ une
fosse avec un four de chaque coté. Moulage,
séchage et coulée sont aussi dans ce cas effectués
dans la fosse, c'est ce qui est encore actuellement
appliqué pour de petites cloches dans la fonderie
Capanni di Castel Nuovo ne'Monti en Italie.
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Fig. 1

Cavaion Veronese,
église de Saint-
Michel. Fours a
cloches et dessin
des moules, 11¢-12¢ s.
Four ou la technique
de la fausse cloche
en matériau fusible
a été pratiquée.

Photo et dessin : E. Neri.
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Histoire, archéologie et archéométrie des productions en laiton, bronze et autres alliages
a base de cuivre dans 'Europe médiévale (12¢-16¢ siecles)

History, archaeology and archaeometry of the production of brass, bronze and other
copper alloy objects in medieval Europe (12%-16™ centuries)

hd

Cet ouvrage contient les actes d'un colloque international consacré aux productions
médiévales en alliage a base de cuivre qui s'est tenu a Dinant et & Namur les 15, 16
et 17 mai 2014. Ces journées ont été organisées par le Service public de Wallonie
(Belgique) et I'Institut national de recherches archéologiques préventives (France).
Les actes rassemblent 34 contributions originales livrées par des spécialistes, archéolo-
gues, historiens, historiens de 'art ou encore métallurgistes et chimistes. Ils montrent la
grande diversité des approches et des thémes abordés au moyen de ce matériau tres pré-
sent dans la culture matérielle. Au Bas Moyen Age, le cuivre entre progressivement dans
la fabrication de nombreux objets du quotidien, que ce soit pour la parure, sous forme
de boucles de ceintures ou de petits éléments décoratifs du costume, ou encore dans
la cuisine et les maisons quand il devient chaudron, aiguiére, bassin ou puisette. A ces
productions en série, souvent de masse, s'opposent des travaux réalisés sur commande
pour l'aristocratie ou a des fins liturgiques. Le métal se décline alors sous I'aspect d'aqua-
maniles, de chandeliers d'autel, de lutrins... Le matériau est utilisé pour des ceuvres
monumentales comme des colonnes, des portes, des fonts baptismaux, des fontaines,
des monuments funéraires ou encore des cloches. On trouve aussi le cuivre dans des
contextes artisanaux, dans 'artillerie, les instruments de musique ou encore la monnaie.
En explorant un vaste sujet par des angles variés, ce livre intéresse I'archéologie bien
stir, mais aussi I'histoire des techniques, 1'histoire de l'art, I'histoire économique ou
encore I'histoire sociale. Il s'adresse & un public averti, ou plus simplement curieux de
I'histoire du Moyen Age en Europe.

This volume contains the proceedings of the International Conference on Medieval
Copper Alloys Production, held at Dinant and Namur on 15, 16 and 17 May 2014.
The conference was organised by the Service public de Wallonie (Belgium) and the
Institut national de recherches archéologiques préventives (France). The proceedings
include 34 original contributions presented by archaeologists, historians, conservators,
art historians, and other specialists, including metallurgists and chemists. Collectively,
they show the great diversity of approaches being taken to elaborate the multiple themes
associated with copper and its alloys in the material culture of medieval and post-medieval
Europe. In the late Middle Ages, there was a gradual increase in the use of copper and its
alloys for making everyday objects, whether for dress accessories, such as belt buckles or
small decorative studs, or in kitchens and houses where the metal became a cauldron,
ewer, basin or lavabo. In contrast to these common objects fabricated in serial or mass
Prix de vente : 40 € production, were the exceptional, discrete objects satisfying the needs of the aristocracy
and liturgy. Such made-to-order masterpieces might include aquamanilia, candelabra
or lecterns. Additionally, copper alloys were used for more colossal works of art such as

columns, doors, baptisteries, fountains, funeral monuments and, of course, bells. Copper
was equally sought in artisanal contexts, for artillery, for musical instruments, and for

coinage. In exploring such a vast subject from multiple points of view, this volume will be
of interest not only to archaeologist, but also to those involved in the history of techniques,
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