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Les rappor ts de l 'eau et des mines on t c o n n u , a u f i l 
des siecles, une h is to i re mouvementee, faite d ' interet et 
de cra inte ; dans t ous les cas d 'une volonte de mai t r i se . 

Dans u n contexte m in i e r et meta l lurg ique , l 'eau 
peut etre souterra ine ou c i rcu le r en surface, elle peu t 
etre une nu isance ou , a u contra i re , u n e alliee dans le 
deroulement des activites. Quel le que soit la s i tua t i on , 
on peu t a f f i rmer que l 'eau a t ou j ours excite I ' lngeniosi-
te des hommes . 

Ce sont ces deux volets indissociables d 'une meme 
histo i re q u i composent le corps de cet art ic le , a pa r t i r 
de donnees fournies pa r les textes, I ' iconographie et 
I 'archeologie. Le propos sera etaye par des exemples 
archeologiques pr is s u r les sites que j ' e tud i e , dans le 
sud de la France et a u Moyen Age, sans se pr iver p o u r 
a u t a n t de quelques incurs i ons dans des zones p lus 
septentr ionales et p o u r des periodes p l u s recentes 
comme les Temps Modernes. 

1. L'eau, ennemie des mineurs 

L'eau est ce que le mineur execre le plus 
(Paulus Niavis - 1490) 

L'eau souterra ine est u n f leau centre lequel les 
m ineurs on t sans cesse lu t t e . D 'une fagon generale, 
des qu ' i l s'enfonce sous terre, sau f dans les regions 
connaissant une secheresse endemique, I 'homme r e n 
contre de l 'eau. 

Elle a p lus l eurs origines. 11 peu t s'agir de ver i tables 
rivieres, dans les systemes kars t iques ; i l peu t s'agir de 
resurgences, de pertes; i l peu t s'agir auss l de s imples 
ruisse l lements s u r les parois des galeries, etc. 

L'objectif des m i n e u r s est alors de l im i t e r a u max i 
m u m les nuisances . Selon les s i tua t i ons et les epo-
ques, les reponses apportees sont dif ferentes, d u p lus 
rud imen ta i r e , avec une r ecupera t i on manue l l e de 
l 'eau, a u p lus evolue avec Femploi de pompes a bras , 
pu i s de pompes hydrau l i ques a u x Temps Modernes. 
Toutes ces so lut ions on t des couts et des l iml tes et les 
inondat ions en t ra inen t l a f e rmeture de nombreuses 
exploi tat ions medievales. Les archives appor tent u n 
eclairage su r les di f f icultes rencontrees par les m i 
neurs , et su r r i m p l i c a t i o n des seigneurs dans l a prise 
en charge f inanciere des depenses occasionnees par les 
t r avaux d 'exhaure. 

1.1. L'eau, cause de depenses et de fermeture 

Les sources documenta i res mon t r en t , t ou t a la fois, 
I ' ampleur d u probleme et sa prise en compte par les 
explo i tants et la puissance pub l ique . 

A ins i a Ceilhes et Rocozels (Herault ) , des mines d'ar-
gent sont exploitees a u X l l l " siecle. U n document de 
1221 ind ique que les seigneurs de Ceilhes prelevent 
1/10" des «terres mineuses» p o u r le m ine ra i extra i t 
«au-dessus» de l 'eau, et seulement 1/17'^ pour les cas 
ou les co i i ts d 'explo i tat ion sont p lus eleves en ra ison de 
I 'exhaure [Bonami 1977, p. 92-105 ) . 

Le d i s t r i c t m in i e r d'Hierle, centre a u t o u r d u bourg 
de Sa in t -Laurent - l e -Mln ie r (Gard), conserve de n o m -
breux vestiges archeologiques d ' u n passe min ie r medie
va l prospere. U n texte apporte u n eclairage un ique sur 
cette act iv i te. 11 s'agit d 'une charte, redigee a la deman-
de des «argentiers» d u d is t r i c t , et signee a Ganges par 
le seigneur de Sauve et Anduze, Pierre Bermond , en 
1227. Cette charte cont ient s ix art ic les en l a t i n , accor
dan t de grandes l ibertes aux argentiers; p lus excep-
t i onne l est le rappe l , en f i n d'acte, d ' u n ver i table code 
m in i e r redige a u X l l ' ' siecle, voire a la f i n d u XI"' siecle 
[Bailly-Maitre 1990, p . 61-71 ) . Ce m a n u e l prat ique, 
compose de onze art ic les, prevoi t que ce lu i q u i fore une 
galerie de drainage p o u r egoutter les t ravaux supe-
r i eurs recevra en dedommagement le 1/10^ d u p rodu i t 
des chant ie rs q u i benef ic ient de la galerie d 'exhaure 
[Bailly-Maitre 2002, 264 p.). 

Le cas d u site de Brandes (Huez-lsere) est assez 
exemplaire, et les sources ecrites permet tent de suivre 
dans le deta i l la crise q u i provoque la fermeture de 
I 'entreprise. Cette m ine d'argent, situee dans les Alpes 
a 1800 m d 'a l t i tude , est exploitee entre le m i l i eu d u Xir 
et le m i l i e u d u XIV* siecle, en part ie a u prof i t d u Daup
h i n , le Comte d 'Albon. U n proces, dont les actes sont 
conserves pour les annees 1313(20)-1337, mont r e la 
m in e en pleine crise, p o u r cause d ' inondat ion . ' Le 
D a u p h i n J ean 11 in te rv i ent comme acteur p r inc ipa l . 
Par le b la is de son chate la in , i l commandi te a Guigues 
Radu lph i , ent repreneur a Besse (paroisse proche de 
Brandes) , une tranchee o u galerie, pour evacuer l 'eau 
de l a m ine ...reyamjacere et crosos ipsium eccolare... 
Cette ...reya seu viagium ... comme la designe la pro
rogat ion d u cont ra t en 1322, do i t re jo indre les cros de 
I 'argenterie de Brandes ... viagium usque ad crosos 

' ADI B3333. 
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argenteriae de Brandts...^... Elle a t te ln t , a u l e r aou t 
1323, une longueur provlsolre de 159 toises, solt selon 
la tolse dauphlnoise , 325 m . Mais I ' entrepreneur ne 
parv ient pas a mener a b i en son ouvrage en ra i son de 
la durete de la roche; en h u i t ans, deux nouvel les e-
quipes l u i succedent, en va in . Les actes d u proces m e n -
t ionnent que le coirt de I ' in tervent ion d u premier ope-
ra teur etait de 900 l ivres, alors que d'apres les comp-
tes de la chatellenie d'Oisans, l a m in e rappor te deja 
tres peu.^ Seul le seigneur peu t assumer l a depense de 
t ravaux onereux, de longue hale ine, ma is d ' interet 
general. Dif ferents documents poster ieurs a cet episo
de temoignent que la m in e ne fonct ionne p lus . Une en-
quete diligentee en 1339 pa r le D a u p h i n H u m b e r t 11, en 
vue de la vente d u D a u p h i n e a u Pape, signale qu 'a 
Brandes ... plures crosos minarium argenti noviter pro
pter aquarum diluvia Juerunt foramina clausa et occu-
pata..." Une vis i te pastorale de 1455 evoque ... obstan-
tibus tamen diversis ac sinistris eventibus que in dicta 
parocchia evenerunt.. r" 

La s i tua t i on est comparable a la m ine de cuivre 
argentifere de Pampai l ly , dans le Lyonna is . Lorsque le 
ro i reprend la m ine de Jacques Coeur, apres saisie des 
biens de ce dernier, en 1450, i l fa i t remet t re en etat les 
chantiers, et en premier l i eu , entreprendre le perce-
ment d'une galerie, «le g r and voyage d u Vernay» a f in de 
regler les problemes lies a I 'exhaure. Le J o u r n a l d u 
Procureur Dauvet men t i onne que I 'evacuation des 
eaux estoit chose moult sumptueuse [Mollat 1952, p. 
287 ou Benoit 1997). Pour cela, le r o i fa i t appel a u n 
topographe de Nuremberg, Claus Smermant , q u i creuse 
une galerie de 380 m de longueur, to ta lement dans le 
sterile, q u i abou t i t de fagon spectaculaire su r le f i l on 
mineral ise [Benoit 1997). Cet exemple i l lus t r e a l a fois 
les competences des topographes d u Moyen Age, ma is 
aussi la pr io r i t e que const l tue I 'assechement des chan 
tiers souterra ins , que l qu 'en soit le cout . 

Meme s i I 'abondance des eaux souter ra ines n 'en-
t ra ine pas l a r u i n e de I ' entrepr ise min i e re , les f ra is 
occasionnes pa r I ' exhaure grevent l o u r d e m e n t le b u d 
get. A in s i , dans les annees 1527/1529 , les pa r s on -
niers des mines de La Cro ix en Lorra ine demandent - i l s 
une aide f inanc iere a u due de Lo r ra ine p o u r t i r e r 
l 'eau, car I ' operat ion necess i ta i t u n pe rsonne l n o m -
breux [Hesse 1968, p . 355) . La r ea l i sa t i on de ces t r a 
vaux d ' in tere t general pouva i t occas ionner des d i f f i 
cultes p ra t i ques , q u i s 'a jouta ient a u s imple p rob l eme 
d u co i i t . Pour creuser u n e galerie d ' exhaure , 11 e ta i t 
parfo is necessaire de t raverser p l u s l e u r s chan t i e r s 
appar t enan t a des equipes di f ferentes, p r o v o q u a n t 
des tens ions entre les exp lo i t an ts . Pour pa l l i e r l a dif-
f icul te , i l a r r i v a l t que des se igneurs p r e n n e n t a l eu r 
charge I 'operat ion. A i n s i I 'eveque de S t r a sbourg s'e-
t a i t - i l reserve, pa r u n e conven t i on datee de 1 4 9 1 , le 
d ro i t d ' en t re ten i r les galeries d 'ecoulement dans les 
mines de R i chenperk [Hesse 1968, p. 324) . 

' ADI B3333, PS v° et 6. 
' A D I VII I B 3 1 . 
' ADI enquete delphinale B3120, f 62. 
= ADI 4G257, P77. 

1.2. Les reponses au probleme de l'eau au 
travers de I'iconographie et de I'archeologie 

O n I'a d i t p lus h a u t , selon les s i tuat ions et les epo-
ques, les reponses apportees sont differentes, des p lus 
rud imenta i r es aux p lus evoluees: amenagement de 
rigoles en parois, percement de galerie d'exhaure, recu
perat ion des eaux a I'aide de cuveaux remontes en sur
face par des pu i t s , pu i s mise en place de pompes a bras 
et enf in de pompes hydrau l iques . C'est ce que Ton va 
tenter de mont r e r grace a deux sources principales: I ' i 
conographie et des exemples archeologiques b ien dates. 

L' iconographie min iere concerne pr inc ipa lement les 
debuts des Temps Modernes, et essentiellement ce que 
Ton appelle alors «la grande province germanique». E n 
effet, les XV* et XVI ' ' siecles vo ient la pub l i ca t i on de p l u 
s leurs documents ayant t r a i t a u fait des mines et de la 
metal lurg ie . Deux p r inc i paux ouvrages paraissent en 
1556. 11 s'agit d u De Re Metallica de Giorgius Agricola 
[155G\t d u Schivazerbergbuch [1556], ouvrage com-
mande par Jacob Fugger q u i fait exploiter a son prof i t 
les mines de Schwaz. E n 1540, le veni t ien Vanoccio 
B i r ingucc io pub l i c u n t ra i te in t i tu l e De la Pirotecnia 
[Biringuccio 1540). Tous abordent et i l l us t r en t la ques
t i o n de I 'epuisement des eaux souterraines, mais aussi 
I 'u t i l i sa t ion de l 'eau de fagon positive, comme on le 
verra p lus l o in . Avant cela, des sources p lus ponctuel-
les et p lus imagees renseignent su r la quest ion. 11 s'agit 
d u Gradue l de K u t n a Hora, q u i mont re le t rava i l m i n i 
er et meta l lurg ique dans I 'une des p lus riches mines 
d'argent de Boheme (1490) - [Husa - Petrdn - Subrtovd 
s.d.); d u Gradue l de Sa int Die (vers 1530) qu i represen-
te le carreau d'une m ine en Lorra ine [LArt et les mines 
dans les Vosges 1982); et enf in, v ingt -c lnq planches 
dessinees par Henr i ch Gross me t tan t en scene La 
Rouge Myne de Sainct Nicolas a La Crotx-aux-Mines 
dans les Vosges (vers 1530) - [Brugerolles et al. 1992). 

Pour les periodes p lus anciennes, et pour des aires 
p lus mer id ionales , seule I'archeologie renseigne. Pour 
cela, quelques sites b i en dates et etudies depuis de 
nombreuses annees pe rmet t en t de saisir les differents 
disposit i fs m i s en oeuvre, et parfois meme revo lu t i on 
dans le temps des techniques d 'exhaure. 

1.2.1. I'exhaure manuelle 

L'exhaure manue l l e est la p lus s imple a organiser, 
ma i s elle est auss i tres couteuse en personnel et peu 
efficace p o u r les grands reseaux. 

A lors que p o u r I 'Ant iqui te la v is d 'Archimede est u t i -
lisee dans les mines de la peninsule Iber ique (Domer-
gue 1990) a ins i qu 'en L imous in ' ' et que des nor ias fonc-
t i onnent , ces equipements ne sont pas attestes pour le 
Moyen Age. 

" In format ion de Beatrice Cauuet; les restes d'une vis d'Archimede 
auraient ete trouves lors de la reouverture des aurleres de la 
Haute-Vienne exploitees avant la colonisation romalne. Remon
tes dans une pelle mecanique avant I ' intervention de I'archeolo-
gue, ces vestiges n 'ont pas p u etre reellement Identifies. Lire: L'or 
dans I 'Antiquite: de la mine a fobjet, Aquitania, suppl . 9, 1999, 
492 p. 
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Fig. 1. Graduel de Saint Die (1530): Vue 
d'ensemble du document et details d'un 
travers banc sen/ant a I'exhaure et a la cir
culation, de I'exhaure manuelle avec 
puits/treuil/cuveau et d'une forge hydrauli
que sur le carreau de la mine. Cliche IRHI 

O n peut penser que, dans la p l u p a r t des reseaux 
min le rs , les hommes t ranspor ta l en t l 'eau dans des o u 
tres ou des cuveaux qu ' i ls r emonta i en t grace a des 
p u i t s etages j u s q u ' a u j o u r (fig. 1). A Pampai l ly , lorsque 
le Procureur Dauvet arrive, les m i n e u r s epuisa ient 
l 'eau a I'aide de la seilhe et d u ba r r a l hisses par des 
t reu i l s . On Ignore la contenance de ces rec ip ients . Le 
cout etait tres i m p o r t a n t p o u r I 'entreprise: fabr i ca t ion 
et entre t ien des rec ipients, des t reu i l s , des chaines, 
manoeuvres pour act ionner les t reu i l s , etc... Paul 
Benoit estime a p lus l eurs centaines de l ivres le coCit de 
I 'exhaure a Pampai l ly avant le percement d u g rand 
voyage d u Vernay. U n personnel specialise semble d'a-
i l l eurs at tache a cette fonct ion: les comptes de I'ex-
p l o i t a t i o n m e n t i o n n e n t des manoeuvres appeles 
«plong]ons» u n i q u e m e n t charges de I 'exhaure [Rendu 
1983, n°4, p. 59-95) . 

Deux siecles auparavant , a Brandes, la s i tua t i on 
doi t etre ident ique . P lusleurs douelles de t onneaux on t 
ete retrouvees a u pled d ' u n p u i t s cuvele don t la tete 
etait equipee d ' u n t r e u i l [fig. 2). A la f in d u XV* siecle, 
le Gradue l de K u t n a Hora mon t r e comment les m a n u -
tent ionnaires h issa ient d u m ine ra i a u sommet des 
pu i t s , ma is peut-etre auss i de l 'eau [jig. 3). 

Le percement d 'une galerie d 'ecoulement, o u encore 
galerie d 'exhaure, pe rmet ta i t de remplacer une part ie 
d u t rava i l h u m a i n par u n ecoulement n a t u r e l de l 'eau 

par s imple gravite. Le p lus souvent, galerie d'exhaure 
et t ravers-bancs emprun ta i en t le meme chemin [fig. 1). 
Theor iquement , u n travers-banc est une galerie c reu-
see dans le steri le (ce q u i l a differencie des t ravaux d'a-
battage d u minerai ) q u i serf a la c i r cu la t i on hor izonta-
le, a I 'aerat ion des chant iers (c i rculat ion d'air), mais 
q u i souvent collecte et evacue vers I 'exterieur les eaux 
nuis ib les . Cette amel iora t ion technique est mise en 
place tres t o t dans les chant ie rs q u i le permet tent topo-
graph iquement . Sur le t e r ra in , I'archeologie donne une 
real i te phys ique a u x dif ferents disposit i fs m i s 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 
veritable gestion de I'espace souterrain. Paradoxalement, 
a K u t n a Hora (Boheme), cette gestion n'apparait pas dans 
le registre consacre a u mi l i eu souterrain; les hommes se 
deplacent a quatre pattes en t i r an t des cuveaux, et si les 
pu i t s sont bien representes, a u c u n element n'evoque I'a-
dopt ion d 'un systeme raisonne d'exhaure [fig. 3). Mais i l 
faut se garder de sur- interpreter une i l lustrat ion. A u XVI* 
siecle, ce quadril lage de I'espace est une chose courante 
montree dans tous les documents graphiques de cette 
epoque; une des planches de La Rouge Myne de Sainct 
Nicolas i l lustre parfaitement cette organisation [fig. 4). 
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Fig. 2. Douelles de cuveau retrouvees a Brandes Dessin Marion Baudrand. 

Le pr inc ipe est le su ivant : l 'eau cour t le long des 
parois et a u sol des chant iers : elle a tendance a se con-
centrer dans les part ies basses des reseaux ou des 
galeries la coUectent et I 'evacuent a flanc de pente cha-
que fois que cela est possible. Ce d ispos i t i f peut se 
repeter a p lus l eurs n iveaux des chant ie rs et les p u i t s 
servent de relais, auss i b i en p o u r remonter l 'eau dans 
des outres en cas d 'exhaure semi-manuel le , que p o u r 
la canaliser vers le bas des reseaux. 

Sur le t e r ra in , les sites archeologiques de Brandes 
(Huez-lsere) et d u d i s t r i c t d'Hierle (Saint-Laurent- le-
Minier-Gard) pe rmet t en t une etude concrete des d is
positi fs adoptes. 

A Brandes, l 'eau est omnipresente ; c'est une eau de 
fus ion de glacier q u i const l tue u n hand i cap ma jeur a 
I 'approfondissement des t ravaux min i e rs et q u i f in i t , 
on I'a v u , par entra iner l a fai l l i te de I 'entreprise. Sur le 
te r ra in , les amenagements m i s en place paraissent, en 
effet, b i en derlsoires. La gitologie ne favorise pas le 
quadri l lage de I'espace par des travers-bancs et des 
pu i t s ; des so lut ions empir iques on t ete adoptees, ma is 
se sont revelees peu efficaces. 

La s i tua t i on est differente su i van t les t ro is p r i n c i 
paux quart iers min i e rs . Sur le p la teau meme de B r a n 
des, le rocher Saint-Nicolas porte la for t i f i cat ion et le 
site re l ig ieux et surp lombe la vallee de la Sarenne q u i 
coule 400 m p lus bas. Le f i lon aff leure a I 'aplomb de 

Fig. 3. Graduel de Kutna Hora (Boheme - 1490). Cliche M.-Ch. Bailly-Maitre 

I'eglise et se p o u r s u i t su r p lus de 200 m de denivele. 
Les chant ie rs s 'ouvrent su r la tota l i te de I 'affleurement, 
en depilages a ciel ouvert et en reseaux souterrains. 
L'eau a emprun t e toutes les f issures et toutes les com
mun i ca t i ons in ternes pour rejo indre la base de la 
minera l i sa t i on , sans reuss i r a sor t i r nature l l ement a 
flanc de pente a differentes hau teurs . Les mineurs ont 
done favorise cette d ispos i t ion nature l le , et ont conver-
t i l a galerie la p lus basse (galerie Saint Philippe) en 
galerie d 'ecoulement [fig. 5). Cette derniere a d'abord 
etai t percee p o u r extraire d u minera i , puisqu'el le est 
creusee dans la puissance d u f i lon; pu is , elle a ete u t i -
lisee p o u r I 'exhaure, de meme que la galerie situee 
immed ia t ement au-dessus (galerie d u Porche), a ete 
transformee, apres abattage d u minera i , en galerie de 
c i r cu la t i on (Bailly-Maitre 1998, pp. 98-110) . Pour faci-
l i t e r le passage de l 'eau, u n equipement specifique 
a ete observe dans la galerie d u Porche: la c i r cu la t i on 
des hommes et des tra ineaux se faisait sur des amenage
ments en bois o u en lauzes, cales entre les parois d u 
depilage et l 'eau emprunta i t une sorte de conduite taf l-
lee en V, sous l a vole de c i r cu la t i on . De p lus , dans la 
sole en roche, des regards rectangulaires etroits avaient 
ete perces a f in que l 'eau ruissel le p lus bas. Dans les 
chant iers p lus o r i en taux d u quar t i e r de I'Ecluse, i l n'e-
xiste aucune possibi l i te de sortie nature l l e de l 'eau. E n 
consequence, I 'exhaure etait ent ierement manuel le : 
c'est s u r ce chant ie r qu 'ont ete retrouvees les douelles 
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Fig. 4. La Rouge Myne de Sainct Nicolas (1530). Cliche M.-Ch. Bailly-Mai
tre d'apres la publication: Brugerolles, £ ef al. 1992: La mine mode d'em-
ploi, Decouverte Gallimard Album. 

Gak-ric Sain! riiiUfpc 

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

de cuveaux, le pu i t s equipe d ' u n t r e u i l , p u i t s don t u n e 
paro l possedait u n cuvelage de planches. En f in , a u Lac 
Blanc, a 2700 m d 'a l t i tude , le systeme est sensible-
m e n t p lus perfect ionne; probab lement I ' explo l tat lon de 
ces chant iers est-elle p lus tardive de quelques decen-
nies. A la base de l a minera l i sa t i on , j u s t e au-dessus d u 
niveau d u lac, une galerie etroite creusee dans une 

part ie steri le d u f i lon recupere, par u n regard, toute 
l 'eau des chant ie rs ouverts au-dessus, pour I'evacuer 
dans le lac. 

L e cas Ceveno l est tres dif ferent, b i en que contem-
po ra in de Brandes . Dans ce vaste d i s t r i c t c o n n u par 
les archives des la f i n d u X I * siecle, p lus de 40 reseaux 
m in i e r s d i s t inc ts on t ete recenses lors de prospections. 
O n I'a v u p lus h a u t , le code m in i e r languedocien pre
vo i t la ques t ion de I 'exhaure et sa so lu t i on par le creu-
sement d 'une galerie specifique. Les reseaux min iers 
recormus depuis quelques annees conservent les vesti
ges des equipements m i s en place p o u r recolter les 
eaux. 

Comme c'est generalement le cas, I 'exploltat lon des 
f i lons de cuivre argentifere (bournonite) a debute aux 
af f leurements, ma i s tres vite les chant iers se sont 
developpes sous terre, su r des k i lometres de galeries et 
des h a u t e u r s depassant souvent les 100 m . Tou t u n 
ensemble de disposit i fs a ete m i s en place pour l im i te r 
les nuisances engendrees par l 'eau. 

Dans t ous ces chant iers , le quadri l lage de I'espace 
sou te r ra in est systemat ique et par fa i tement maitr ise 
(flg. 6). Les zones d'abattage d u m ine ra i sont desservles 
par des p u i t s et des galeries de c i r cu la t i on et d 'exhau
re. Dans les galeries d'ecoulement, des rigoles creuse-
es en paro is reco l tent l 'eau de ruisse l lement (flg. 7) et 
la gu ident vers le sol, selon une pente douce, avant de 
I'evacuer a I 'exterieur car une petite canal isat ion; cette 
derniere est protegee des chutes de mate r i aux par une 
couver ture en lauzes (flg. 8). Q u a n d une galerie d'e
coulement crolse u n p u i t s ouvert a u sol, la rigole s ' in-
t e r rompt , et devait etre relayee par une goulotte en bois 
a u j o u r d ' h u i d isparue . Dans les pu i t s quadrangula ires , 
une saignee cour t en spirale su r les quatre faces et en-
t ra ine l 'eau a l a base d u pu i t s . 

Ce systeme devait etre efficace lorsque les mines 
etaient en activ ite; a u j o u r d ' h u i , i l ne fonct ionne p lus , 
les part ies basses des reseaux sont noyees et inacces-
sibles a u x archeologues, a mo ins que Ton ne reussisse 
a le remet t re en etat. 

Dans I'aire germanique, aux XVI * et X V l l * siecles, on 
re t rouve les memes systemes que Ton v ient de decrire 
p o u r les mines cevenoles medievales, en p lus systema
t ique : epuisement de l 'eau grace a des rigoles en paro
is dans les galeries, eau ensuite drainee vers des pu i t s 
et des galeries de travers-bancs par fa i tement calibrees 
p o u r faci l i ter a l a fois I 'ecoulement de l 'eau a flanc de 
pente et le roulage des mate r iaux . 

A cela s 'a joutent divers disposit i fs que I ' iconographie 
Renaissance et rarcheologie mon t r en t : pompes a bras, 
pu i s pompes hydrau l i ques , t r a ins de nor ias (flg. 9], etc. 
L'eau devient alors I'alliee des m ineu r s p o u r I'epuise
m e n t de l 'eau souterra ine . A in s i a u Th i l l o t (Vosges), 
m ine de cuivre exploitee aux Temps Modernes, des 
pompes on t ete instal lees assez profondement sous 
terre; elles etaient actionnees par une roue h y d r a u l i 
que implantee a I 'exterieur, don t le mouvement etait 
relaye pa r des t r a ins de perches. Ces roues pouvaient 
auss i etre souterra ines, dans de vastes chambres 
creusees p o u r les accuei l l ir . L'eau d 'exhaure etait r eu -
ti l isee p o u r act ionner les roues. 
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Entree 
TUl ^ • 

Profil du r^seau dans I'axe A-B 

rig. 6. Petra Alba (Saint-Laurent-le-Minier-
Gard): plan et coupe du reseau souterrain. 

2. L'eau, alliee indispensable du mineur 
et du mineralurgiste 

Si, dans la premiere part ie de cette presentat ion, 
seuls les chant ie rs extract i fs on t ete evoques, dans ce 
second volet, 11 n'est pas hors de propos d'assocler la 
minera lurg ie . E n effet, dans la p l u p a r t des cas, cette 
operat ion se fa isait s u r le car reau meme de la m ine et 
ex t rac t ion/t ra l t ement mecanique etaient generalement 
associes dans l a de f in i t i on des concessions. 

2 .1 . L'eau auxiliaire du travail de la mine 

O n v ient de vo ir comment le chant ier extract i f 
«moderne» ava i l besoln d'eau ... pour evacuer l 'eau grace 
a des roues mues par I'energie hydrau l i que act iormant 
des pompes parfois tres en profondeur selon des sys
temes de t ransmiss ion d'energie complexes (Jig. 10). 

Mais avant cela, les m i n e u r s on t s u ut i l i se r la force 
de l 'eau p o u r recuperer d u m ine ra i . Pline decr i t ce qu ' i l 
appelle I 'operat ion de ruina montium (Domergue - Fon-
tan - Herail 1992, p. 15-34) . Cette technique etait 
employee pa r les m i n e u r s d u r a n t I 'Ant iqui te pour recu
perer des pai l lettes d'or a l luv ionnai re ; l is de tourna ient 
l 'eau des rivieres p o u r la conduire en sommet des col-
l ines et la lacher su r les pentes, en t ra inan t les sedi
ments vers le bas o u Us etaient tra i tes . La meme tech
n ique a ete ut i l isee dans I 'Ouest amer ica in a u XIX* 
siecle, ma is auss i a u Moyen Age, a Brandes. Dans ce 
dern ie r cas, la force de l 'eau a ete mise en oeuvre pour 
decaper des mor t s te r ra ins argi leux recouvrant les 
f i lons. 

L'abattage d u mine ra i , enf in, necessitait des out i l s 
par fa i t ement entre tenus; pour cela, la forge Jouait u n 
role essentiel dans une entreprise medievale et moder-
ne (Bailly-Maitre 1996, p. 333-348 ) . Tres vite, ces for
ges on t integre des per fect ionnements techniques. 
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Fig. 7. Petra Alba (Saint-Laurent-le-Minier-Gard): rigole en parol d'un tra
vers-banc Cliche M.-Ch. Bailly-Maitre. 

avant les forges villageoises: soufflets, pu i s mar t eaux 
sont act ionnes par I'energie hyd rau l i que (Jig. 1]. 

2.2. L'eau et le traltement du minerai 

Le minera lurg is te , p o u r sa par t , do i t separer le 
m ine ra i de sa gangue ou d u steri le q u i le cont ient . 
Cette separat ion, dite auss i «enrichissement d u m i 
neral " , se fait en t ro is pr inc ipa les etapes: le concassa-
ge, le broyage et le lavage. Pour chacune de ces etapes, 
I 'ouvrier a besoin d'eau. 

Le site de Brandes peu t encore servir d'exemple, car 
11 i l lus t re b i en I'usage de l 'eau su r une entrepr ise m i n i 
ere medievale. Dans une premiere etape, le m i n e r a i 
encore p r i s dans sa gangue, est concasse. Cette opera
t i o n se fait le p lus souvent to ta lement a sec; I 'ouvrier 
frappe su r u n mor t i e r en pierre a I'aide d ' u n pe rcu teur 
en pierre (a Brandes) ou d ' u n m a r t e a u meta l l ique . 11 
obt ient des gravi l lons ou une poudre me lan t m ine ra i et 
gangue, selon la resistance des mate r iaux . A Brandes, 
quelques ateliers contenaient des mor t i e rs instal les 
su r des caniveaux, comme si le minera lurg i s te avait 
fait d u «debourbage», en cours d 'operat ion. Si la gan
gue est tres dure (quartz), u n broyage est necessaire. A 
Brandes, t ro is grandes canal isat ions parcourent le p la
teau, et amenent aux ateliers l 'eau d u Lac Blanc, s i tue 
1000 m p lus h a u t (fig. 11). La canal isat ion C3 servait 

Fig. 8. Petra Alba (Saint-Laurent-le-Minier-Card): canalisation couverte de 
lauzes a son debouche au pur Cliche M.-Ch. Bailly-Maitre. 

a u decapage des mor t s t e r ra ins d u quart ier or iental , 
alors que les canal isat ions C I et C2 act ionnaient des 
meules, mues par I'energie hydrau l i que . Des meules 
ident iques on t ete retrouvees s u r d 'autres sites m i n i 
ers medievaux comme Pampai l ly (Lyonnais) , Castel 
M in i e r (Ariege) et Peyrusse-le-Roc (Aveyron) - Bailly-
Maitre - Benoit - Dubois 1997. p. 62 - 69 . A Brandes, a 
I ' in te r i eur meme d u vi l lage, u n systeme sophist ique 
r ed i s t r i bua i t l 'eau des t ro is canal isat ions en dif ferents 
po in ts d u site. L'etude d u trace et d u pendage de ces 
amenagements plaide en faveur de I ' in tervent ion de 
special istes competents , p recurseurs des ingenieurs 
hydrau l i c i ens . 

A pa r t i r d u X V l " siecle, I ' iconographie mont re I'em-
plo i d u bocard . I I s'agit de p i lons en bois ferres, act ion
nes par u n arbre a cames m u par une roue hyd rau l i 
que (fig. 12). Cet apparei l a concasser le minera i ne sem
ble pas exister a u Moyen Age. 

Le lavage, derniere etape de la minera lurg ie , etait 
une operat ion delicate et essentlelle. Par difference de 
densite, le m ine ra i en poudre etait separe de la poudre 
de gangue q u i n 'avait pas ete ent ierement el iminee lors 
des operat ions anter ieures. La fouil le d ' u n quart ier de 
laveries, a Brandes, s i tue entre les canal isat ions C I et 
C2, a mont r e que cette etape etait par fa i tement m a i t r i -
see par les laveurs, que le broyage tres f in avait permis 
de recuperer la quasi - tota l i te d u minera i . Deux sys
temes on t ete employes, sans que Ton sache encore si 
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Fig. 9. Exhaure par des trains de norias. Dessin d'apres G. Agricola (1556): 
De Re IVIetallica. 

I 'on a affaire a deux phases d ' u n meme processus, o u 
s i I ' u n des procedes represente une evo lut ion techni 
que par rappor t a I 'autre. Dans des ateliers, les laveurs 
plongeaient des tamis en osier dans des bassins r em-
pl ls d 'une eau stagnante. Les part icules fines et legeres 
se met ta i ent en suspens ion. Ces bassins etaient c reu-
ses dans le subs t ra t arg i leux et cons t ru i t s en pierres 
s implement lutees a I'argile. Des insta l la t ions ident i 
ques f igurent s u r les p lanches de la Rouge Myne de 
Sainct Nicolas a u XVI° siecle. Plus h a u t sur le p lateau, 
en bordure de la canal isat ion C 1 , u n ensemble de bas
sins, p lus grands, instal les en aire ouverte, fonctionnai-
ent selon le pr incipe des sluices. Des caniveaux amena-
ient de l 'eau sur des plans incl ines en bois, sur lesquels 
le minera i et sa gangue se separaient; les sables etaient 

Fig. 10. Roues d'exhaure sur le site de Banco (Pays Basque - XVIII" siecle). 
D'apres I'ouvrage de Pierre IVIachot (1995): Mines et etablissements metal-
lurgiques de Banco. 

Fig. 11. Brandes (Huez-lsere): Les amenagements hydrauliques du plateau. Dessin Marion Baudrand. 
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Fig. 12. Bocard XVF siecle. Dessin d'apres le Graduel de Saint Die. 

Fig. 13. Lavage au sluice au XVI" siecle. G. Agricola (1556): De Re Metallica. 

entraines dans les bassins o u Us etaient recuperes et 
relaves p lus leurs fois. U n t i ssu rugueux recouvrai t les 
planches et retenalt les pail lettes de minera l . L'etude 
sedimentologique de ces sables mont r e a la fois le fonc-
t ionnement de ces s t ructures et l eur degre d'efflcacite.' 
Le trai te de Giorgius Agricola i l lustre , t ro is siecles p lus 
ta rd , le fonct ionnement des sluices [fig. 13). 

' Cette etude a ete reallsee par Chrlstophe Marconnet, geologue; 
elle n'a pas encore ete publiee. 

Conclusion 

L'hlstolre des mines medievales est une histo ire de 
meta l , de feu et d'eau. La place de cette derniere est 
essentlelle a la vie o u l a ru ine des entreprises. 
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