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Leau et les mines au Moyen Age: Ennemies et alliées

Water and mines in the Middle Ages: Enemies and allies

Das Wasser in der Bergwerken des Mittelalters: Verbiindeter und Feind

Marie-Christine Bailly-Maitre

Les rapports de I'eau et des mines ont connu, au fil
des siécles, une histoire mouvementée, faite d’'intérét et
de crainte; dans tous les cas d'une volonté de maitrise.

Dans un contexte minier et métallurgique, I'eau
peut étre souterraine ou circuler en surface, elle peut
étre une nuisance ou, au contraire, une alliée dans le
déroulement des activités. Quelle que soit la situation,
on peut affirmer que I'eau a toujours excité 'ingéniosi-
té des hommes.

Ce sont ces deux volets indissociables d'une méme
histoire qui composent le corps de cet article, a partir
de données fournies par les textes, I'iconographie et
I'archéologie. Le propos sera étayé par des exemples
archéologiques pris sur les sites que jétudie, dans le
sud de la France et au Moyen Age, sans se priver pour
autant de quelques incursions dans des zones plus
septentrionales et pour des périodes plus récentes
comme les Temps Modernes.

1. Ueau, ennemie des mineurs

L'eau est ce que le mineur exécre le plus
(Paulus Niavis — 1490)

L'eau souterraine est un fléau contre lequel les
mineurs ont sans cesse lutté. D'une facon générale,
dés qu’il s’enfonce sous terre, sauf dans les régions
connaissant une sécheresse endémique, ’'homme ren-
contre de l'eau.

Elle a plusieurs origines. Il peut s’agir de véritables
riviéres, dans les systémes karstiques; il peut s’agir de
résurgences, de pertes; il peut s’agir aussi de simples
ruissellements sur les parois des galeries, etc.

L’objectif des mineurs est alors de limiter au maxi-
mum les nuisances. Selon les situations et les épo-
ques, les réponses apportées sont différentes, du plus
rudimentaire, avec une récupération manuelle de
I'eau, au plus évolué avec I'emploi de pompes a bras,
puis de pompes hydrauliques aux Temps Modernes.
Toutes ces solutions ont des cotts et des limites et les
inondations entrainent la fermeture de nombreuses
exploitations meédiévales. Les archives apportent un
éclairage sur les difficultés rencontrées par les mi-
neurs, et sur I'implication des seigneurs dans la prise
en charge financiére des dépenses occasionnées par les
travaux d’exhaure.

1.1. Leau, cause de dépenses et de fermeture

Les sources documentaires montrent, tout a la fois,
l'ampleur du probléme et sa prise en compte par les
exploitants et la puissance publique.

Ainsi a Ceilhes et Rocozels (Hérault), des mines d’ar-
gent sont exploitées au XIII° siécle. Un document de
1221 indique que les seigneurs de Ceilhes prélévent
1/10° des «terres mineuses» pour le minerai extrait
«au-dessus» de l'eau, et seulement 1/17° pour les cas
ou les couts d’exploitation sont plus élevés en raison de
I'exhaure (Bonami 1977, p. 92-105).

Le district minier d’Hierle, centré autour du bourg
de Saint-Laurent-le-Minier (Gard), conserve de nom-
breux vestiges archéologiques d'un passé minier médié-
val prospére. Un texte apporte un éclairage unique sur
cette activité. Il s’agit d'une charte, rédigée a la deman-
de des «argentiers» du district, et signée a Ganges par
le seigneur de Sauve et Anduze, Pierre Bermond, en
1227. Cette charte contient six articles en latin, accor-
dant de grandes libertés aux argentiers; plus excep-
tionnel est le rappel, en fin d’acte, d'un véritable code
minier rédigé au XII° siécle, voire a la fin du XI° siécle
(Bailly-Maitre 1990, p. 61-71). Ce manuel pratique,
composé de onze articles, prévoit que celui qui fore une
galerie de drainage pour égoutter les travaux supé-
rieurs recevra en dédommagement le 1/10° du produit
des chantiers qui bénéficient de la galerie d’exhaure
(Bailly-Maitre 2002, 264 p.).

Le cas du site de Brandes (Huez-Isére) est assez
exemplaire, et les sources écrites permettent de suivre
dans le détail la crise qui provoque la fermeture de
I'entreprise. Cette mine d’argent, située dans les Alpes
a 1800 m daltitude, est exploitée entre le milieu du XII°
et le milieu du XIV® siécle, en partie au profit du Daup-
hin, le Comte d’Albon. Un proces, dont les actes sont
conservés pour les années 1313(20)-1337, montre la
mine en pleine crise, pour cause d'inondation.' Le
Dauphin Jean II intervient comme acteur principal.
Par le biais de son chatelain, il commandite a Guigues
Radulphi, entrepreneur a Besse (paroisse proche de
Brandes), une tranchée ou galerie, pour évacuer l'eau
de la mine ...reyam facere et crosos ipsium eccolare...
Cette ...reya seu viagium ... comme la désigne la pro-
rogation du contrat en 1322, doit rejoindre les cros de
l'argenterie de Brandes ... viagium usque ad crosos

' ADI B3333.
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argenteriae de Brandis...”... Elle atteint, au ler aout

1323, une longueur provisoire de 159 toises, soit selon
la toise dauphinoise, 325 m. Mais l'entrepreneur ne
parvient pas a mener a bien son ouvrage en raison de
la dureté de la roche; en huit ans, deux nouvelles é-
quipes lui succédent, en vain. Les actes du procés men-
tionnent que le cout de l'intervention du premier opé-
rateur était de 900 livres, alors que d’aprés les comp-
tes de la chatellenie d’Oisans, la mine rapporte déja
trés peu.’ Seul le seigneur peut assumer la dépense de
travaux onéreux, de longue haleine, mais d’intérét
général. Différents documents postérieurs a cet épiso-
de témoignent que la mine ne fonctionne plus. Une en-
quéte diligentée en 1339 par le Dauphin Humbert II, en
vue de la vente du Dauphiné au Pape, signale qua
Brandes ... plures crosos minarium argenti noviter pro-
pter aquarum diluvia fuerunt foramina clausa et occu-
pata...* Une visite pastorale de 1455 évoque ... obstan-
tibus tamen diversis ac sinistris eventibus que in dicta
parocchia evenerunt...’

La situation est comparable a la mine de cuivre
argentiféere de Pampailly, dans le Lyonnais. Lorsque le
roi reprend la mine de Jacques Cceur, aprés saisie des
biens de ce dernier, en 1450, il fait remettre en état les
chantiers, et en premier lieu, entreprendre le perce-
ment d'une galerie, e grand voyage du Vernay» afin de
régler les problemes liés a I'exhaure. Le Journal du
Procureur Dauvet mentionne que I'évacuation des
eaux estoit chose moult sumptueuse (Mollat 1952, p.
287 ou Benoit 1997). Pour cela, le roi fait appel a un
topographe de Nuremberg, Claus Smermant, qui creuse
une galerie de 380 m de longueur, totalement dans le
stérile, qui aboutit de facon spectaculaire sur le filon
minéralisé (Benoit 1997). Cet exemple illustre a la fois
les compétences des topographes du Moyen Age, mais
aussi la priorité que constitue I'asséchement des chan-
tiers souterrains, quel qu’en soit le cout.

Méme si I'abondance des eaux souterraines n’en-
traine pas la ruine de 'entreprise miniére, les frais
occasionnés par I'exhaure grévent lourdement le bud-
get. Ainsi, dans les années 1527/1529, les parson-
niers des mines de La Croix en Lorraine demandent-ils
une aide financiére au duc de Lorraine pour tirer
I'eau, car l'opération nécessitait un personnel nom-
breux (Hesse 1968, p. 355). La réalisation de ces tra-
vaux d’intérét général pouvait occasionner des diffi-
cultés pratiques, qui s’ajoutaient au simple probléme
du cout. Pour creuser une galerie d’exhaure, il était
parfois nécessaire de traverser plusieurs chantiers
appartenant a des équipes différentes, provoquant
des tensions entre les exploitants. Pour pallier la dif-
ficulté, il arrivait que des seigneurs prennent a leur
charge l'opération. Ainsi I'évéque de Strasbourg s’é-
tait-il réservé, par une convention datée de 1491, le
droit d’entretenir les galeries d’écoulement dans les
mines de Richenperk (Hesse 1968, p. 324).

* ADI B3333, °5 v° et 6.

* ADI VIII B 31.

* ADI enquéte delphinale B3120, f°62.
> ADI 4G257, °77.
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1.2. Les réponses au probléme de |'eau au
travers de l'iconographie et de I'archéologie

On T'a dit plus haut, selon les situations et les épo-
ques, les réponses apportées sont différentes, des plus
rudimentaires aux plus évoluées: aménagement de
rigoles en parois, percement de galerie d’exhaure, récu-
pération des eaux a l'aide de cuveaux remontés en sur-
face par des puits, puis mise en place de pompes a bras
et enfin de pompes hydrauliques. C’est ce que I'on va
tenter de montrer grace a deux sources principales: 1'i-
conographie et des exemples archéologiques bien datés.

L’iconographie miniére concerne principalement les
débuts des Temps Modernes, et essentiellement ce que
I'on appelle alors «a grande province germanique». En
effet, les XV°© et XVI° siécles voient la publication de plu-
sieurs documents ayant trait au fait des mines et de la
meétallurgie. Deux principaux ouvrages paraissent en
1556. 11 s’agit du De Re Metallica de Giorgius Agricola
(1556) et du Schwazerbergbuch (1556), ouvrage com-
mandé par Jacob Fugger qui fait exploiter a son profit
les mines de Schwaz. En 1540, le vénitien Vanoccio
Biringuccio publie un traité intitulé De la Pirotecnia
(Biringuccio 1540). Tous abordent et illustrent la ques-
tion de I'épuisement des eaux souterraines, mais aussi
I'utilisation de l'eau de facon positive, comme on le
verra plus loin. Avant cela, des sources plus ponctuel-
les et plus imagées renseignent sur la question. Il s’agit
du Graduel de Kutna Hora, qui montre le travail mini-
er et métallurgique dans I'une des plus riches mines
d'argent de Bohéme (1490) - (Husa — Petrari — Subrtova
s.d.); du Graduel de Saint Dié (vers 1530) qui représen-
te le carreau d'une mine en Lorraine (L’Art et les mines
dans les Vosges 1982); et enfin, vingt-cinq planches
dessinées par Henrich Gross mettant en scéne La
Rouge Myne de Sainct Nicolas a La Croix-aux-Mines
dans les Vosges (vers 1530) — (Brugerolles et al. 1992).

Pour les périodes plus anciennes, et pour des aires
plus meéridionales, seule I'archéologie renseigne. Pour
cela, quelques sites bien datés et étudiés depuis de
nombreuses années permettent de saisir les différents
dispositifs mis en ceuvre, et parfois méme I'évolution
dans le temps des techniques d’exhaure.

1.2.1. lexhaure manuelle

L’'exhaure manuelle est la plus simple a organiser,
mais elle est aussi trés cotiteuse en personnel et peu
efficace pour les grands réseaux.

Alors que pour I'Antiquité la vis d’Archimeéde est uti-
lisée dans les mines de la péninsule Ibérique (Domer-
gue 1990) ainsi qu'en Limousin® et que des norias fonc-
tionnent, ces équipements ne sont pas attestés pour le
Moyen Age.

¢ Information de Béatrice Cauuet; les restes d'une vis d’Archiméde
auraient été trouvés lors de la réouverture des auriéres de la
Haute-Vienne exploitées avant la colonisation romaine. Remon-
tés dans une pelle mécanique avant l'intervention de I'archéolo-
gue, ces vestiges n’ont pas pu étre réellement identifiés. Lire: L'or
dans I'’Antiquité: de la mine a I'objet, Aquitania, suppl. 9, 1999,
492 p.

PAMATKY ARCHEOLOGICKE - SUPPLEMENTUM 17, RURALIA V
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On peut penser que, dans la plupart des réseaux
miniers, les hommes transportaient I'eau dans des ou-
tres ou des cuveaux qu’ils remontaient grace a des
puits étagés jusqu'au jour (fig. 1). A Pampailly, lorsque
le Procureur Dauvet arrive, les mineurs épuisaient
I'eau a l'aide de la seilhe et du barral hissés par des
treuils. On ignore la contenance de ces récipients. Le
cout était trés important pour I'entreprise: fabrication
et entretien des récipients, des treuils, des chaines,
manocuvres pour actionner les treuils, etc... Paul
Benoit estime a plusieurs centaines de livres le cout de
I'exhaure a Pampailly avant le percement du grand
voyage du Vernay. Un personnel spécialisé semble d’a-
illeurs attaché a cette fonction: les comptes de l'ex-
ploitation mentionnent des manceuvres appelés
«plongjons» uniquement chargés de l'exhaure (Rendu
1983, n°4, p. 59-95).

Deux siécles auparavant, a Brandes, la situation
doit étre identique. Plusieurs douelles de tonneaux ont
€té retrouvées au pied d'un puits cuvelé dont la téte
était équipée d'un treuil (fig. 2). A la fin du XV°© siécle,
le Graduel de Kutna Hora montre comment les manu-
tentionnaires hissaient du minerai au sommet des
puits, mais peut-étre aussi de l'eau (fig. 3).

Le percement d'une galerie d’écoulement, ou encore
galerie d’exhaure, permettait de remplacer une partie
du travail humain par un écoulement naturel de I'eau

il

W e
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Fig. 1. Graduel de Saint Dié (1530): Vue
d'ensemble du document et détails d'un
travers banc servant a l'exhaure et a la cir-
culation, de ['exhaure manuelle avec
puits/treuil/cuveau et d'une forge hydrauli-
que sur le carreau de la mine. Cliché IRHT.

par simple gravité. Le plus souvent, galerie d’exhaure
et travers-bancs empruntaient le méme chemin (fig. 1).
Théoriquement, un travers-banc est une galerie creu-
sée dans le stérile (ce qui la différencie des travaux d'a-
battage du minerai) qui sert a la circulation horizonta-
le, a l'aération des chantiers (circulation d’air), mais
qui souvent collecte et évacue vers l'extérieur les eaux
nuisibles. Cette amélioration technique est mise en
place trés tot dans les chantiers qui le permettent topo-
graphiquement. Sur le terrain, I'archéologie donne une
réalité physique aux différents dispositifs mis en place.

1.2.2. Le quadrillage de I'espace
par des travers-bancs et des puits

La mise en place d’'une telle organisation suppose une
véritable gestion de I'espace souterrain. Paradoxalement,
a Kuina Hora (Bohéme), cette gestion n’apparait pas dans
le registre consacré au milieu souterrain; les hommes se
déplacent a quatre pattes en tirant des cuveaux, et si les
puits sont bien représentés, aucun élément n’évoque l'a-
doption d'un systéme raisonné d’exhaure (fig. 3). Mais il
faut se garder de sur-interpréter une illustration. Au XVI®
siécle, ce quadrillage de I'espace est une chose courante
montrée dans tous les documents graphiques de cette
époque; une des planches de La Rouge Myne de Sainct
Nicolas illustre parfaitement cette organisation (fig. 4).
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Fig. 2. Douelles de cuveau retrouvées a Brandes. Dessin Marion Baudrand.

Le principe est le suivant: I'eau court le long des
parois et au sol des chantiers; elle a tendance a se con-
centrer dans les parties basses des réseaux ou des
galeries la collectent et I'évacuent a flanc de pente cha-
que fois que cela est possible. Ce dispositif peut se
répéter a plusieurs niveaux des chantiers et les puits
servent de relais, aussi bien pour remonter I'eau dans
des outres en cas d’exhaure semi-manuelle, que pour
la canaliser vers le bas des réseaux.

Sur le terrain. les sites archéologiques de Brandes
(Huez-Iseére) et du district d’Hierle (Saint-Laurent-le-
Minier-Gard) permettent une étude concréte des dis-
positifs adoptés.

A Brandes, I'eau est omniprésente; c'est une eau de
fusion de glacier qui constitue un handicap majeur a
I'approfondissement des travaux miniers et qui finit,
on I'a vu, par entrainer la faillite de I'entreprise. Sur le
terrain, les aménagements mis en place paraissent, en
effet, bien dérisoires. La gitologie ne favorise pas le
quadrillage de l'espace par des travers-bancs et des
puits; des solutions empiriques ont été adoptées, mais
se sont révélées peu efficaces.

La situation est différente suivant les trois princi-
paux quartiers miniers. Sur le plateau méme de Bran-
des, le rocher Saint-Nicolas porte la fortification et le
site religieux et surplombe la vallée de la Sarenne qui
coule 400 m plus bas. Le filon affleure a I'aplomb de

Fig. 3. Graduel de Kutnd Hora (Bohéme — 1490). Cliché M.-Ch. Bailly-Maitre.

I'église et se poursuit sur plus de 200 m de dénivelé.
Les chantiers s’ouvrent sur la totalité de I'affleurement,
en dépilages a ciel ouvert et en réseaux souterrains.
L'eau a emprunté toutes les fissures et toutes les com-
munications internes pour rejoindre la base de la
minéralisation, sans réussir a sortir naturellement a
flanc de pente a différentes hauteurs. Les mineurs ont
donc favorisé cette disposition naturelle, et ont conver-
ti la galerie la plus basse (galerie Saint Philippe) en
galerie d’écoulement (fig. 5). Cette derniére a d‘abord
était percée pour extraire du minerai, puisqu’elle est
creusée dans la puissance du filon: puis, elle a été uti-
lisée pour l'exhaure, de méme que la galerie située
immeédiatement au-dessus (galerie du Porche), a été
transformeée, aprés abattage du minerai, en galerie de
circulation (Bailly-Maitre 1998, pp. 98-110). Pour faci-
liter le passage de l'eau, un équipement spécifique
a été observé dans la galerie du Porche: la circulation
des hommes et des traineaux se faisait sur des aménage-
ments en bois ou en lauzes, calés entre les parois du
dépilage et I'eau empruntait une sorte de conduite tail-
lée en V, sous la voie de circulation. De plus, dans la
sole en roche, des regards rectangulaires étroits avaient
été percés afin que l'eau ruisselle plus bas. Dans les
chantiers plus orientaux du quartier de 'Ecluse, il n'e-
xiste aucune possibilité de sortie naturelle de I'eau. En
conséquence, l'exhaure était entiérement manuelle;
c’est sur ce chantier qu'ont été retrouvées les douelles
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Fig. 4. La Rouge Myne de Sainct Nicolas (1530). Cliché M.-Ch. Bailly-Mai-
tre d'aprés la publication: Brugerolles, E. et al. 1992: La mine mode d’em-
ploi, Découverte Gallimard Album.

Brandes : Filon 2 'aplomb de I'église (profil)

0 20m
C—

II ‘ Galerie du Porche
PSP

Galerie Saint Philippe

Fig. 5. Brandes (Huez-Isére): chantiers miniers situés sous le rocher Saint
Nicolas (coupe).

de cuveaux, le puits équipé d'un treuil, puits dont une
paroi possédait un cuvelage de planches. Enfin, au Lac
Blanc, a 2700 m d’altitude, le systéme est sensible-
ment plus perfectionné; probablement I'exploitation de
ces chantiers est-elle plus tardive de quelques décen-
nies. A la base de la minéralisation, juste au-dessus du
niveau du lac, une galerie étroite creusée dans une

24-33

partie stérile du filon récupére, par un regard, toute
I'eau des chantiers ouverts au-dessus, pour l'évacuer
dans le lac.

Le cas Cévenol est trés différent, bien que contem-
porain de Brandes. Dans ce vaste district connu par
les archives dés la fin du XI° siécle, plus de 40 réseaux
miniers distincts ont été recensés lors de prospections.
On l'a vu plus haut, le code minier languedocien pré-
voit la question de I'exhaure et sa solution par le creu-
sement d'une galerie spécifique. Les réseaux miniers
reconnus depuis quelques années conservent les vesti-
ges des équipements mis en place pour récolter les
eaux.

Comme c’est généralement le cas, I'exploitation des
filons de cuivre argentifére (bournonite) a débuté aux
affleurements, mais trés vite les chantiers se sont
développés sous terre, sur des kilomeétres de galeries et
des hauteurs dépassant souvent les 100 m. Tout un
ensemble de dispositifs a été mis en place pour limiter
les nuisances engendrées par l'eau.

Dans tous ces chantiers, le quadrillage de 'espace
souterrain est systématique et parfaitement maitrisé
(fig. 6). Les zones d’abattage du minerai sont desservies
par des puits et des galeries de circulation et d’exhau-
re. Dans les galeries d’écoulement, des rigoles creusé-
es en parois récoltent I'eau de ruissellement (fig. 7) et
la guident vers le sol, selon une pente douce, avant de
I'évacuer a I'extérieur car une petite canalisation; cette
derniere est protégée des chutes de matériaux par une
couverture en lauzes (fig. 8. Quand une galerie d’é-
coulement croise un puits ouvert au sol, la rigole s’in-
terrompt, et devait étre relayée par une goulotte en bois
aujourd’hui disparue. Dans les puits quadrangulaires,
une saignée court en spirale sur les quatre faces et en-
traine I'eau a la base du puits.

Ce systéeme devait étre efficace lorsque les mines
étaient en activité; aujourd’hui, il ne fonctionne plus,
les parties basses des réseaux sont noyées et inacces-
sibles aux archéologues, a moins que I'on ne réussisse
a le remettre en état.

Dans l'aire germanique, aux XVI° et XVII® siécles, on
retrouve les mémes systémes que 'on vient de décrire
pour les mines cévenoles médiévales, en plus systéma-
tique: épuisement de I'eau grace a des rigoles en paro-
is dans les galeries, eau ensuite drainée vers des puits
et des galeries de travers-bancs parfaitement calibrées
pour faciliter a la fois I'écoulement de I'eau a flanc de
pente et le roulage des matériaux.

A cela s’ajoutent divers dispositifs que I'iconographie
Renaissance et I'archéologie montrent: pompes a bras,
puis pompes hydrauliques, trains de norias (fig. 9), etc.
L'eau devient alors l'alliée des mineurs pour I'épuise-
ment de I'eau souterraine. Ainsi au Thillot (Vosges),
mine de cuivre exploitée aux Temps Modernes, des
pompes ont été installées assez profondément sous
terre; elles étaient actionnées par une roue hydrauli-
que implantée a l'extérieur, dont le mouvement était
relayé par des trains de perches. Ces roues pouvaient
aussi étre souterraines, dans de vastes chambres
creusées pour les accueillir. L'eau d’exhaure était réu-
tilisée pour actionner les roues.
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Fig. 6. Petra Alba (Saint-Laurent-le-Minier-
Gard): plan et coupe du réseau souterrain.
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2. L'eau, alliée indispensable du mineur
et du minéralurgiste

Si, dans la premiére partie de cette présentation,
seuls les chantiers extractifs ont été évoqués, dans ce
second volet, il n’est pas hors de propos d’associer la
minéralurgie. En effet, dans la plupart des cas, cette
opération se faisait sur le carreau méme de la mine et
extraction/traitement mécanique étaient généralement
associés dans la définition des concessions.

2.1. L'eau auxiliaire du travail de la mine

On vient de voir comment le chantier extractif
«moderne» avait besoin d’eau ... pour évacuer I'eau grace
a des roues mues par l'énergie hydraulique actionnant
des pompes parfois trés en profondeur selon des sys-
témes de transmission d’énergie complexes (fig. 10).

Mais avant cela, les mineurs ont su utiliser la force
de I'eau pour récupérer du minerai. Pline décrit ce qu'’il
appelle l'opération de ruina montium (Domergue — Fon-
tan — Herail 1992, p. 15-34). Cette technique était
employée par les mineurs durant I’Antiquité pour récu-
pérer des paillettes d’or alluvionnaire; ils détournaient
I'eau des riviéres pour la conduire en sommet des col-
lines et la lacher sur les pentes, entrainant les sédi-
ments vers le bas ou ils étaient traités. La méme tech-
nique a été utilisée dans 1'Ouest ameéricain au XIX®
siécle, mais aussi au Moyen Age, a Brandes. Dans ce
dernier cas, la force de I'eau a été mise en ceuvre pour
décaper des morts terrains argileux recouvrant les
filons.

L’abattage du minerai, enfin, nécessitait des outils
parfaitement entretenus; pour cela, la forge jouait un
role essentiel dans une entreprise médiévale et moder-
ne (Bailly-Maitre 1996, p. 333-348). Treés vite, ces for-
ges ont intégré des perfectionnements techniques,
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Fig. 7. Petra Alba (Saint-Laurent-le-Minier-Gard): rigole en paroi d'un tra-
vers-banc. Cliché M.-Ch. Bailly-Maitre.

avant les forges villageoises: soufflets, puis marteaux
sont actionnés par I'énergie hydraulique (fig. 1).

2.2. l'eau et le traitement du minerai

Le minéralurgiste, pour sa part, doit séparer le
minerai de sa gangue ou du stérile qui le contient.
Cette séparation, dite aussi «enrichissement du mi-
nerai», se fait en trois principales étapes: le concassa-
ge, le broyage et le lavage. Pour chacune de ces étapes,
I'ouvrier a besoin d’eau.

Le site de Brandes peut encore servir d’exemple, car
il illustre bien I'usage de I'eau sur une entreprise mini-
ére meédiévale. Dans une premiére étape, le minerai
encore pris dans sa gangue, est concassé. Cette opéra-
tion se fait le plus souvent totalement a sec; I'ouvrier
frappe sur un mortier en pierre a I'aide d'un percuteur
en pierre (@ Brandes) ou d'un marteau métallique. 11
obtient des gravillons ou une poudre mélant minerai et
gangue, selon la résistance des matériaux. A Brandes,
quelques ateliers contenaient des mortiers installés
sur des caniveaux, comme si le minéralurgiste avait
fait du «débourbage», en cours dopération. Si la gan-
gue est trés dure (quartz), un broyage est nécessaire. A
Brandes, trois grandes canalisations parcourent le pla-
teau, et aménent aux ateliers I'eau du Lac Blanc, situé
1000 m plus haut (fig. 11). La canalisation C3 servait
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Fig. 8. Petra Alba (Saint-Laurent-le-Minier-Gard): canalisation couverte de
lauzes a son débouché au jour. Cliché M.-Ch. Bailly-Maitre.

au décapage des morts terrains du quartier oriental,
alors que les canalisations C1 et C2 actionnaient des
meules, mues par I'énergie hydraulique. Des meules
identiques ont été retrouvées sur d’autres sites mini-
ers meédiévaux comme Pampailly (Lyonnais), Castel
Minier (Ariége) et Peyrusse-le-Roc (Aveyron) — Bailly-
Maitre — Benoit — Dubois 1997, p. 62-69. A Brandes, a
l'intérieur méme du village, un systéme sophistiqué
redistribuait I'eau des trois canalisations en différents
points du site. L'étude du tracé et du pendage de ces
aménagements plaide en faveur de l'intervention de
spécialistes compétents, précurseurs des ingénieurs
hydrauliciens.

A partir du XVI® siécle, I'iconographie montre I'em-
ploi du bocard. 11 s’agit de pilons en bois ferrés, action-
nés par un arbre a cames mu par une roue hydrauli-
que (fig. 12). Cet appareil a concasser le minerai ne sem-
ble pas exister au Moyen Age.

Le lavage, derniére étape de la minéralurgie, était
une opération délicate et essentielle. Par différence de
densité, le minerai en poudre était séparé de la poudre
de gangue qui n'avait pas été entiérement éliminée lors
des opérations antérieures. La fouille d'un quartier de
laveries, a Brandes, situé entre les canalisations C1 et
C2, a montré que cette étape était parfaitement maitri-
sée par les laveurs, que le broyage trés fin avait permis
de récupérer la quasi-totalité du minerai. Deux sys-
témes ont été employés, sans que 'on sache encore si
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I'on a affaire a deux phases d'un méme processus, ou

/ si I'un des procédés représente une évolution techni-
// que par rapport a I'autre. Dans des ateliers, les laveurs
plongeaient des tamis en osier dans des bassins rem-
plis d'une eau stagnante. Les particules fines et légéres
se mettaient en suspension. Ces bassins étaient creu-
sés dans le substrat argileux et construits en pierres

simplement lutées a l'argile. Des installations identi-

i ques figurent sur les planches de la Rouge Myne de
Sainct Nicolas au XVI° siécle. Plus haut sur le plateau,
- en bordure de la canalisation C1, un ensemble de bas-
— _,_ L-\ sins, plus grands, installés en aire ouverte, fonctionnai-
ent selon le principe des sluices. Des caniveaux amena-
ient de I'eau sur des plans inclinés en bois, sur lesquels
le minerai et sa gangue se séparaient; les sables étaient
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Fig. 9. Exhaure par des trains de norias. Dessin d'apres G. Agricola (1556):

Fig. 10. Roues d‘exhaure sur le site de Banca (Pays Basque — XVIII® siécle).
De Re Metallica.

D'aprés ['ouvrage de Pierre Machot (1995): Mines et établissements métal-
lurgiques de Banca.
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Fig. 13. Lavage au sluice au XVI° siécle. G. Agricola (1556): De Re Metallica.

entrainés dans les bassins ou ils étaient récupérés et
relavés plusieurs fois. Un tissu rugueux recouvrait les
planches et retenait les paillettes de minerai. L'étude
sédimentologique de ces sables montre a la fois le fonc-
tionnement de ces structures et leur degré d'efficacité.”
Le traité de Giorgius Agricola illustre, trois siécles plus
tard, le fonctionnement des sluices (fig. 13).

" Cette étude a été réalisée par Christophe Marconnet, géologue;
elle n'a pas encore été publiée.
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Conclusion

L'histoire des mines médiévales est une histoire de
métal, de feu et d’eau. La place de cette derniére est
essentielle a la vie ou la ruine des entreprises.
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