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UNE MEUNERIE HYDRAULIQUE D’EPOQUE ROMAINE
A VANNES (MORBIHAN, FRANCE)*

VINCENT BERNARD!, VERANE BRiSOTTO?, TATJANA M. GLUHAK®, LAURE SiMON*, MICHEL BAILLIEU®

Résumé

Une surveillance de chantier menée a Vannes a révélé les restes d'un moulin hydraulique entiérement en bois, d’époque romaine.
Il pourrait ne pas avoir été isolé, car divers indices suggerent I’hypothése de I'existence d’autres installations dans ce quartier.
Les vestiges mis au jour comprennent un batiment et le bief d'un moulin, implantés dans un creusement du substrat rocheux, ol
une pente d'environ 7° a été donnée au coursier en bois. L'assise du batiment, constituée de sabliéres assemblées a mi-bois, a été
aménagée dans une fosse quadrangulaire taillée dans la roche a 'emplacement d'un dénivelé améliorant I'énergie potentielle de
Veau. De cette situation découle donc une alimentation de la roue par le dessus. Des alluchons, des planches interprétées comme des
pales, ainsi que plusieurs éléments de meules en pierre volcanique, ont été découverts. D'apres les analyses effectuées, cette roche
proviendrait de différentes carriéres du Massif Central. Les apports conjoints de la dendrochronologie et de la céramique permettent
d’attribuer ces vestiges a la seconde moitié du I s. ap. ].-C.

Abstract

Surveillance of a construction work at Vannes identified a wooden Gallo-Roman watermill that, from other features in the area,
was probably not an isolated feature. The excavated features included a mill house and a mill race cut into the bedrock with a slope
of about 7° that increased the hydraulic power. The foundation of the building, consisting of sills assembled by means of halved
corner joints, was set in a square hole cut into the bedrock. The water wheel was powered by overshot. Finds included wooden cogs
and boards interpreted as blades for a paddle wheel, as well as several fragments of volcanic millstones. According to the geological
analysis, the millstones were imported from different quarries in the Massif Central. The combination of dendrochronological
analyses and the study of pottery point to a dating from the second half of the 1 century AD.
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Archéologie des moulins hydrauliques, a traction animale et a vent, des origines a I'époque médiévale et moderne

1. CADRE GENERAL DE L' INTERVENTION

Les vestiges ont été découverts fortuitement
lors d'une surveillance de travaux a Vannes, en
septembre 2000, dans le quartier de la gare (rue
Francois d’Argouges). A I'époque romaine, Vannes-
Darioritum était la capitale de la cité des Vénetes
d’Armorique, en Gaule Lyonnaise.

I s'agit d'une meunerie dont il subsiste différents
aménagements. Un radier de fondation qua-
drangulaire, formé de quatre sabliéres de chéne
assemblées de 2,20 m de c6Hté, constitue les fonda-
tions du puits d'engrenage d'un moulin (fig. 1-2).
La sabliere orientale du puits (B04) présente une
mortaise médiane afin de recevoir le poteau sup-
portant l'arbre moteur de la roue. A T'opposé, un
cinquieme élément de méme dimension, mais
isolé du reste par l'auge de la roue (B06), constitue
l'autre extrémité de l'axe de la roue. Cette piece
comporte également deux mortaises obliques pour
des jambes de force qui atténuaient I'ébranlement
de la structure en rotation.

La mise au jour d'un coursier monoxyle de chéne
de 6,75 x 0,50 m, au méme niveau que les fonda-
tions, vient compléter cet ensemble. On notera
également la présence de nombreux éléments de
bois travaillés, parmi lesquels certains étaient
tournés, retrouvés a posteriori dans les remblais de
recouvrement. Parmi ceux-ci, on a pu reconstituer
quelques planches de chéne rectangulaires (~ 45
x 17 x 2 cm) interprétées initialement comme des
pales. Mais, a partir des dimensions internes du

coursier (0,40 m de large max.) et de 'emplacement
estimé de l'arbre moteur, le diameétre de la roue
devait avoisiner 2 et 2,30 m pour une largeur de
0,33 et 0,35 m. En conséquence, on pourra remettre
en cause l'interprétation de ces planches en tant
que pales, ou tout au moins comme pales apparte-
nant a ce moulin.

Cet ouvrage nécessite 'aménagement d'un bief qui
traverse la parcelle du nord au sud (fig. 3). Si le sys-
téme d’alimentation en eau n‘a pu étre étudié, on
a pu observer a partir de la coupe nord du site, en
partie amont du moulin, le creusement d'une tran-
chée étroite, aux parois parfaitement verticales,
habillée d'un coffrage en bois. En aval du coursier,
elle se prolonge sous la forme d'un fossé plus évasé
(0,90 m de large pour 1,20 m de profondeur) afin de
favoriser I'évacuation des eaux.

Les premiers éléments de datation issus de I'étude
dendrochronologique permettent de proposer un
fonctionnement du moulin a partir du troisieme
quart du I s. de notre ere. Le matériel céramique
associé aux structures en place couvre la deuxieme
moitié du I*" s. ap. J.-C., des années 60 a 70/80.

Cette découverte est a mettre en relation avec I'im-
plantation d'une importante domus de la période
flavienne, située a environ 300 m au nord-est (quar-
tier Saint-Symphorien). Les premiers résultats
d’un travail pluridisciplinaire en cours permettent
d’aborder différents aspects de cette installation,
en vue de restituer son fonctionnement (pieces de
bois, matériel de mouture, mobilier céramique et
instrumentum).

Fic. 1. Vannes, vue générale. (Cl. H. Paitier/Inrap)
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20

Fic. 2. Vannes, plan des vestiges en place. (Relevés V. Bernard/CNRS UMR 6566
et A. Triste/Ceram ; DAO V. Bernard/CNRS UMR 6566 et L. Simon/Inrap)
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-

/ fond du bief supposé

limite de I'excavation

coursier V281,

FiG. 3. Vannes, relevé en coupe du terrain et restitution de la roue du moulin.
(Relevés A. Triste/Ceram ; DAO V. Bernard/CNRS UMR 6566 et L. Simon/Inrap)

2. LES ELEMENTS DE BOIS TRAVAILLES

Parmi les piéces de bois observées, les études
archéologiques se sont concentrées sur les élé-
ments appartenant assurément ou potentiellement
au moulin :

- les cinq sabliéres de chénes qui constituaient les
fondations du petit « beffroi » du moulin (terme
vernaculaire employé dans I'Ouest de la France
que nous utiliserons ici),

- le coursier monoxyle,

- les fragments d’alluchons,

- les planches de chéne interprétées comme des
pales,

- une planche perforée interprétée comme une
courbe d'une jante de roues a augets.

Aujourd’hui, seuls les éléments conservés en eau
dans des bacs plastiques ont été préservés. Quant
aux sablieres et au coursier, exposés pendant pres
de 10 ans aux intempéries, ils sont désormais dans
un état de dégradation tres avancé. Fort heureuse-
ment, nous avions réalisé peu de temps apres leur
découverte leur dessin technique sur film plas-
tique transparent a l'échelle 1/1, qui nous permet
de revenir sur différents aspects techniques de
piéces architecturales remarquables.

2.1. Les sabliéres (fig. 4)
Les 4 puissantes sablieres de fondation du beffroi

intérieur, d'une longueur avoisinant les 2 m étaient
assemblées a angle droit sur leurs extrémités au

102

moyen de coches a mi-bois taillés le plus souvent
a la hache dans la masse, de sections allant de 25
a 40 cm de coté. Des traces de scie de type passe-
partout ont également pu étre observées sur les
abouts et les flancs des assemblages de B02 et BO3.
Pour l'essentiel, le travail d'équarrissage a la hache
a large tranchant (> 11 cm) est assez soigné, méme
si certains éléments trés noueux ont certainement
rendu cette étape difficile, comme le montrent bien
les coups d'outils portés a la base des nombreuses
branches. En revanche, la suite du travail apparait
grossiere, notamment pour ce qui reléve du tracé
et du lignage des mortaises. De toute évidence, ces
dernieres phases d'assemblage des sabliéres et de
levage des éléments verticaux ont été réalisées sur
place, tant les traces d’ajustement maladroit et de
repentir sont nombreuses.

Léquarrissage et les assemblages de B06, qui
correspond manifestement a la semelle du bef-
froi extérieur du moulin supportant l'extrémité
ouest de l'arbre moteur, ne différent en rien aux
remarques précédentes. Il semble méme que les
liens obliques cloués de part et d’autre du support
de l'arbre en B06 et aussi en B04 ont été ajoutés a
posteriori pour faire face a un probléme de concep-
tion de la structure en renforcant cet axe soumis
a d’énormes contraintes mécaniques. En tout cas,
I'insertion de ces éléments n‘avait pas été prévue
lors du creusement des mortaises, et de simples
cupules ont été aménagées au ciseau pour accueil-
lir ces pieces de raidissement de 'ossature.
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Fic. 4. Vannes, sabliéres de fondation du moulin. (Relevés et DAO V. Bernard/CNRS UMR 6566)
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attaque de xylophages
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trace de scie
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Fic. 5. Vannes, coursier du moulin. (Relevés et DAO V. Bernard/CNRS UMR 6566)
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2.2. Le coursier monoxyle (fig. 5)

Le coursier a été taillé dans la masse d'un fat de
chéne d’environ 7 m de long, I'empattement du
pied positionné vers l'aval du bief (B01). Cet éva-
sement du conduit en bois a été aménagé de telle
sorte quun autre module de méme type puisse
s'adapter a sa suite. Cette surface de recouvrement
correspond dailleurs a la seule zone ou des traces
d'outil (herminette) ont été observées, du fait
d'une abrasion atténuée par la présence de l'autre
conduit, qui avait disparu anciennement. A I'oppo-
sé, un autre assemblage moins bien conservé sug-
gere I'emboitement d'un autre dispositif du méme
type a I'emplacement de l'auge de roue, monoxyle
ou composite.

Sur les flancs du coursier, deux trous de che-
villes de diametres différents (3,5 et 6 cm) et des
piquets latéraux complétaient 'aménagement de ce
canal de fuite sur sa hauteur, grace a de longues
planches posées de chant, mais peut-étre aussi sur
sa largeur, avec l'insertion de barreaux de main-
tien de l'écartement des parois.

2.3. Les alluchons (fig. 6)

Cing pieces tournées dans du bois de fruitier, de
type pommier (Malus sp.), cormier (Sorbus domesti-
qua L.) ou alisier torminal (Sorbus torminalis) corres-
pondent a des fragments plus ou moins complets

d’alluchons. Leurs extrémités sont parfois sciées
(n°1), puis dans certains cas reprises au ciseau (n°2)
ou au couteau (n°3 et 5). Trois modules différents
peuvent étre distingués d’emblée :

- trois éléments appartiennent au plus fort gabarit
(n°1, 2 et 4), avec une téte d'environ 12 cm de long
pour un diametre de 6 cm, et un tenon d’au moins
11 cm de long pour un diameétre de 4,5 cm. Le
n°l comporte une téte complete dont 'une usure
tres prononcée marque le passage des fuseaux de
lanterne. Il est a noter que des coups de hachette
sont encore visibles au sommet de cette zone et
trahissent 'aménagement préalable ou la correc-
tion de cette surface de frottement. Ces éléments
correspondent donc a un rouet puissant, probable-
ment pour un moulin de plus grande ampleur que
celui que nous étudions ici ;

- un élément correspond au quartier dun petit
alluchon éclaté, d'un type original (longueur
totale : 14 c¢m), puisqu’il présente un court tenon
rectangulaire (3 cm) mis en forme a la scie et qui
devait étre maintenu en place dans le rouet au
moyen d'une cheville (n°3) ;

- enfin, le dernier modele d'une taille intermé-
diaire (10,5 x 3-3,5 cm) est tellement érodé du
coté de sa téte qu'il est impossible de déterminer
s'il s'agit bien d'un alluchon ou d'un fragment de
fuseau de lanterne (n°5).

Tous ces éléments fracturés ont été abandonnés
lors de leur remplacement, comme cela semble

10cm

Fic. 6. Vannes, fragments d’alluchons découverts a I'emplacement du moulin.

(Cliché V. Bernard/CNRS UMR 6566)
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d’'usage sur d’autres sites (Bernard 2011 ; Plumettaz
et al. 2011). Lun deux (n°2) a méme été repris
latéralement au couteau apres une fracture longi-
tudinale qui na semble-t-il pas affecté, au moins
pendant un temps, sa résistance.

2.4. Les planches (fig. 7)

Plusieurs planches de chéne refendues de dimen-
sions semblables pourraient s‘apparenter a des
pales (B30, 31, 34). Toutefois, aucune trace d’assem-
blage (trou de cheville, encoche...) na été obser-
vée, et leur longueur voisine de 45 cm exclut tout
passage dans un coursier, large ici d’a peine 35 cm.
Cette longueur apparait d’ailleurs trop importante
par rapport aux exemples que l'on connait pour
le monde antique, comme a Marseille, place de
la Bourse (Euzennat et Salviat 1968) ou a Cham-
Hagendorn, canton de Zoug, Suisse (Schucany
et Winet, dans ce volume, p. 187). Et leur largeur
d'une quinzaine de centimetre contredit égale-
ment une utilisation avec le coursier présenté

précédemment. Il pourrait donc sagir de piéces
destinées a des réparations éventuelles ou des
pales appartenant a un autre moulin en amont, ou
encore de bardeaux de couverture du batiment,
méme si aucun trou de fixation ou aucune érosion
du pureau - c’est-a-dire la partie non recouverte de
I'élément de couverture- nest visible.

2.5. L’élément de roue a godets

Une planche aux extrémités usées présente une
courbure assez marquée. Fracturée en de nom-
breux morceaux, sa reconstitution montre une
zone de faiblesse au niveau d'une série de cinq
trous de chevilles de petit diametre (0,8 cm) orga-
nisés pratiquement a angle droit, et la correction
d'une légere déformation de la courbure permet
d’estimer que 12 éléments de ce type étaient néces-
saires pour constituer la circonférence complete
d’'une roue de grand diametre (~ 4 m) établie selon
le modele de celle découverte a Marseille, Place de
la Bourse (Euzennat et Salviat 1968). 11 va de soi que

B 30

B33

~20cm

[ aubier

10 20cm
)

FiG. 7. Vannes, planches interprétées comme des pales ou des bardeaux de couverture (gauche).
Courbe de jante de roue a augets et restitution (droite). (Relevés et DAO V. Bernard/CNRS UMR 6566)
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cette roue ne pouvait pas correspondre au moulin
dont les fondations ont été dégagées, puisqu’il pré-
sentait une roue de 2 a 2,30 m ; mais, cela renforce
l'idée, avec l'intrusion d’alluchons de types diffé-
rents, qu'un ou plusieurs moulins étaient installés
simultanément le long de ce bief, notre moulin
ayant joué le role de collecteur, comme dans le cas
de Thervay (Rollier 2011).

Afin d'optimiser la petitesse du bief et le rende-
ment de cette roue, I'énergie potentielle de l'eau a
été mise a profit au moyen d'une roue a augets ali-
mentée par le dessus, augets constitués de planches
jointives assemblées a angle droit par chevillage
dans l'épaisseur de leurs abouts (Pouliquen 2005).

3. DATATIONS DENDROCHRONOLOGIQUES

La datation na pu étre effectuée qu’a partir de
deux morceaux arrachés par la pelle mécanique

aux sablieres n°2 et 5, les autres pieces devant étre
conservées intactes en vue d'une lyophilisation.

Ces échantillons ont été synchronisés pour former
une chronologie longue de 133 ans (fig. 8). Comparée
a l'ensemble des référentiels dendrochronologiques
européens, ce sont naturellement des chronologies
régionales, comme celle qui a été construite a partir
des bois de I'aqueduc de Locmariaquer (Morbihan),
qui permettent de dater cette séquence de 83 av. ] .-C.
/ 50 ap. ].-C. La sabliere n°5, avec 12 cernes d’aubier,
permet de préciser la phase d’abattage des arbres
employés pour la construction du moulin entre 51
et 73 ap. J.-C. D’autres pieces disposant de séries
de cernes suffisantes pour la dendrochronologie
ont également été analysées, mais leur découverte
dans les remblais ne permet pas dassurer de lien
stratigraphique avec les structures en place. Leurs
terminus post quem, conforme a ceux des sabliéres,
renforce I'idée d'une mise en ceuvre simultanée des
bois de construction et d'un fonctionnement limité
dans le temps.

- 100 -50 1BC/1AD 50
@
@
©)
variation de croissance commune

@ Locmariaquer, aqueduc (-78 av./ 86 ap.)

@ Vannes, moulin (-83 av./ 50 ap.)

@ Tours, Emile Zola (-239 av./ 40 ap.)
- 100 -50 1BC/1AD 50

Fic. 8. Vannes, Synchronisation et datation des séries dendrochronologiques du
moulin antique de la rue F. d’Argouges. (Réal. V. Bernard/CNRS UMR 6566)
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4. LES MEULES DE MOULINS HYDRAULIQUES

La fouille du moulin hydraulique de Vannes a
livré sept fragments de catillus, un fragment de
meta et deux fragments de meule indéterminés,
confectionnés dans des roches volcaniques.

Ces roches alcalines, denses et résistantes, pos-
sédent une texture vacuolaire trés efficace pour
la mouture de céréales. La nature de ces matiéres
premieres, d'origine extrarégionale, a suscité
une étude géochimique. Les prélevements ont
été effectués au laboratoire d’Archéomagné-
tisme de Rennes 1 par Ph. Dufresne® et traités
par T.M. Gluhak de I'Université de Mayence. Les
analyses présentées dans cette étude permettent
de déterminer la coulée basaltique a l'origine des
matériaux.

Parmi les sept catillus identifiés (fig. 9), cinq ont un
diametre recomposable, compris entre 56 et 69 cm,
pour une moyenne de 63 cm. Ces mesures se rap-
prochent de celles observées par A. Polinski sur
des exemplaires provenant de sites gallo-romains
du département voisin de Loire-Atlantique, ot les
diametres varient de 54 a 62 cm (Polinski 2009).
D’une maniere générale, les meules des moulins
hydrauliques ont un diamétre supérieur aux

meules manuelles ou a sang. Souvent compris
entre 60 et 70 cm, il existe toutefois des exemples
avec des dimensions a la fois inférieures et supé-
rieures a ces standards, comme pour le moulin a
eau des Martres-de-Veyre dans le Puy-de-Dome
(Romeuf 1978), ou les diametres se situent entre 48
et 92 cm.

Les dimensions des ceils s’échelonnent pour quatre
individus de 10,5 a 12,5 cm de diametre, avec trois
individus a 10,5 cm de diametre. Ces dimensions
apparaissent donc légérement supérieures aux
exemplaires des meules de moulins hydrauliques
de Loire-Atlantique, dont les mesures sont com-
prises entre 8 et 10,5 cm.

Le degré d’inclinaison des surfaces actives varie
de 15 a 24° et semble ici légerement inférieur a la
moyenne observée (entre 21 et 36°) dans d’autres
séries contemporaines du sud de la France pour
des meules de grand format (Longepierre 2007),
ainsi que pour les meules des moulins hydrau-
liques d’Avenches (Castella et al. 1994, Anderson et
al. 2004). En revanche, cette conicité se rapproche
des exemples de Loire-Atlantique, pour lesquels
on observe une inclinaison comprise entre 18 et
30° Les surfaces actives des catillus possedent
des profils variables ; convexe (fig. 10, n°1), plan
(fig. 10, n°2) et concave (fig. 10, n°4, 6). Lunique

9 = —
=g |8 | F BB o
(= E - o qv-'<) 13 — o =
2 o |s5|BE | | & |z |BE E &
= = =] = ot o) 8 o c
= 5 2g |5 c = — g g S v
E RV ET e e | T8 £ &
S T = s ~ g T B
T = a |~ <
M1 | cat. 61,5 21,7 3,3 24 circ. 10,5 12,5 anille barette inférieure + anille crampon
M2 | cat. 69 20,5 5 22 circ. 10,5 10,5 anille barette inférieure + anille crampon
M3 | cat. 65 10,5 10,5 circ.? | 10,57 anille crampon
M4 | cat. 56 12,5 8,5 15 circ. 12,5 53 anille crampon
M5 | met. 58 circ. 8
M6 | cat. 62 13 7 24 4,5 non visible
M7 | cat. 6,7 anille crampon
M8 | cat. anille crampon

Fic. 9. Vannes, inventaire descriptif des meules identifiables (en grisé, meules analysées). (Réal. V. Brisotto/Inrap)

6. CNRS UMR 5060 Institut de Recherche sur les Archéo-
Matériaux, Centre de Recherche en Physique Appliquée
a I'Archéologie - Bordeaux, Equipe Archéomagnétisme -
Rennes I. Les prélevements ont été effectués a I'aide d'une
carotteuse permettant d’extraire des échantillons d'un
diametre de 25 mm et de 40 a 50 mm de longueur pour un
poids d’environ 30 440 g.
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Coupe 1 —

I
Coupe2

Coupe 1

Coupe 2

M1
Vannes (56) " Rue F.d'Argouges "

Trachyandésite basaltique
Vannes

M3

Vannes (56) " Rue F.d'Argouges "
Trachyandésite basaltique
Vannes

M5
Vannes (56) " Rue F.d'Argouges "

Trachyandésite basaltique
Vannes

Coupe 1

Coupe 2

Coupe 3

M2
Vannes (56) " Rue F.d'Argouges "
Trachyandésite basaltique
Vannes

M4
Vannes (56) " Rue F.d'Argouges "
Basalte
Vannes
l/ \\
\
\
= \\
i \ (.
- \ !
' '
N / '

30cm
OE‘ M6
V.Brisotto Vannes (56) " Rue F.d'Argouges "

Trachyandésite basaltique
Vannes

Fic. 10. Vannes, catillus (M1, M2, M3, M4 et M6), meta (Mb)

(Relevé et DAO V. Brisotto/Inrap).
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e e

1.Moulin hydraulique de type nantais, 4.Moulin hydraulique a anille

3.Moulin hydraulique de type Avenches
a anille-barette supérieure a anille-crampon supérieure avec gouttiére  barrette inférieure
(d'apres A.Polinski,2008)

(d'apres Castella 1994)

2.Moulin hydraulique
a anille-crampon supérieure

Fic. 11. Schéma de principe des différents systemes d’anille des moulins hydrauliques de I’ Antiquite.

(Réal. V. Brisotto/Inrap)

meta de la série (fig. 10, n°5), bien que fragmentée,
présente des dimensions légérement inférieures a
celles de la majorité des catillus, notamment en ce
qui concerne les diametres : 58 cm et 8 cm pour
l'ceil. En revanche, I'épaisseur de la piece est plus
importante.

En ce qui concerne le fonctionnement des anilles,
notre corpus présente divers types de systémes
(fig. 11) qui divergent de ceux majoritairement
reconnus dans la région voisine, a savoir l'anille
barrette supérieure (Polinski 2009). A Vannes,
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l'anille crampon supérieure est prédominante
puisqu’elle a été reconnue clairement sur quatre
individus (M1, M2, M3, M4). Deux autres petits
fragments (M7 et M8) portant respectivement une
et deux perforations, attestent trés probablement
la présence de ce méme systeme. Ce dernier n'est
cependant pas exclusif puisqu’il se combine pour
deux exemplaires (M1 et M2) avec lanille bar-
rette inférieure (fig. 10, n°1 et 2, fig. 12). Ces deux
systemes ont-ils fonctionné ensemble ou est-ce
le résultat d'un réaménagement, a la suite d'une
contrainte technique ?

Fic. 12. Vannes, M2, catillus,
face inférieure avec logement
d’anille par-dessous et
perforation circulaire verticale
visible au niveau de la fracture.
(Cliché V. Brisotto/Inrap)
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Par ailleurs, I'individu M4 posséde une variante
du systeme danille-crampon supérieure, se rap-
prochant du modéle mise en évidence a Avenches
(Castella et al. 1994, Anderson et al. 2004) et éga-
lement reconnu a Longvic sur un site du Haut-
Empire de Cote-d’Or (Jaccottey et Labeaune
2010) et aux Martres-de-Veyre (Romeuf 1978). Sur
ces différents sites, les surfaces supérieures des
catillus sont munies de perforations circulaires
traversantes, associées a des rainures paralleles,
rejoignant l'ceil de la meule. A Vannes, le catillus
en question (fig. 10 n°4, fig. 13), présente deux
perforations circulaires, qui a la différence des
exemplaires cités précédemment, sont aveugles.
Elles présentent un diametre de 4,5 cm pour une
profondeur de 4 cm. De ces deux perforations
partent deux rainures paralleles, larges de 4 cm
et profondes de 0,5 cm, qui rejoignent l'ceil de la
meule. Bien que le catillus soit incomplet, on peut
restituer par symétrie le méme aménagement de
l'autre coté de la meule.

Ainsi, cette série de catillus offre une certaine
diversité morphologique tant par les dimensions
et les profils que par les systéemes d’entrainement.
Ceux-ci présentent d'une part le systeme simple
d’anille-crampon et d’autre part la combinaison de
l'anille-crampon avec l'anille barrette inférieure.
Cette association de deux techniques n'est pas
unique puisqu’elle a été reconnue notamment a
Mathay (Buchsenschutz et al., dans le volume 2,
p- 747) et a Vieux, dans le Calvados (Chaussat 2008).
L'hypothese selon laquelle l'anille barrette infé-
rieure succéderait a I'anille crampon (Castella 1994,
Longepierre 2007) est aujourd’hui remise en ques-
tion par la découverte de systéemes d’anille-barrette
des les débuts du I s. C'est le cas de meules pro-
venant du site du Logis du Roy a Amiens (Picavet,

FiG. 13. Vannes, M4, catillus avec
systeme d’anille-crampon de type
Avenches. (Cliché V. Brisotto/Inrap)

2012), de Dambach-la-Ville (Buchschenschutz et al.,
dans le volume 2, p. 747), de Merignies, Domaine
du Golf de la Pelvele (Picavet, dans le volume 2,
p. 695). Les données de Vannes semblent donc
conforter l'ancienneté de ce type d’anille. Quant
aux raisons de la présence des deux systemes, les
données actuelles ne permettent pas daffirmer
s’ils ont fonctionné simultanément ou s’ils sont la
conséquence d'un réaménagement technique.

5. GEOCHIMIE ET PROVENANCE’

Sept échantillons (Vannes, meules 1 a 6 et 8) préle-
vés sur les meules ont fait I'objet d'une étude pétro-
graphique. Pour préparer les échantillons, leur
surface altérée a été retirée avec une scie diaman-
tée et une partie a été systématiquement prélevée
pour réaliser des lames minces. Les échantillons
ont été par la suite nettoyés dans de l'eau distillée
et dans un bain a ultrasons et séchés. Ils ont été
concassés et réduits en poudre dans un moulin
d’agate. Pour les mesures totales des éléments-
traces, 6 g de poudre ont été utilisés pour produire
des pastilles, tandis que, pour des mesures des
principaux éléments, 0,4 g ont été utilisés pour
produire les billes en verre fondu. 1 g de poudre
a été gardé pour déterminer la perte au feu (LOI).

Les mesures des principaux éléments et des
éléments-traces ont été réalisées avec un spectro-
metre a rayons X Philips MagXPRO (modele 2002)
avec un Rh tube a rayons X et une excitation maxi-
male de 3,2 kW pour les principaux éléments et de

7. Nous sommes redevables a Tim Anderson et Luc
Jaccottey pour la traduction de I'étude géochimique.
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3,6 kW pour les éléments traces. Les résultats et le
contenu minéral aux normes CIPW sont présentés
dans le tableau (fig. 14).

Les échantillons sont classés en utilisant le dia-
gramme de classification TAS (total alcali silice)
(fig. 15). Toutes les meules sont faconnées dans
des roches alcalines. Les échantillons VM1, VM2,

VM3, VM5 et VM6 correspondent a des trachyan-
désite basaltiques, la piece VM6 se situant a la
sphere des trachybasaltes. Leur teneur en oxyde
de sodium (Na,O) et en oxyde de potassium (K,O),
permet de les classer comme des shoshonites.
Les échantillons VM4 et VM8 sont des basaltes ;
I'échantillon VM4 est plus proche de la limite avec
les trachybasaltes. L'échantillon VM4 contient

Echantillon VM1 VM2 VM3 VM4 VM5 VM6 VM8
SiO, 52,04 51,93 51,8 49 51,94 50,79 4743
ALO, 17,58 1743 17,38 15,53 1742 17,56 16,58
Fe,0, (total) 9,81 99 997 11,54 9,89 10,71 12,07
MnO 0,21 0,21 0,21 0,18 02 017 0,19
MgO 3,45 3,64 3,66 6,6 3,6 3,8 6,06
CaO 7,44 75 749 9,46 742 796 9,84
Na,0 4,24 4,22 4,25 3,07 43 4,03 3,16
K,0 2,45 2,44 2,45 1,84 2,44 2,23 1,53
TiO2 1,96 1,95 1,96 2,26 1,92 2,11 2,45
P205 0,82 0,8 0,82 0,48 0,87 0,66 0,68
Total 99,99 100,03 100 99,96 100 100 99,98
LOI -0,3 -0,08 0,19 -0,29 -0,18 -0,13 0,09
Sc (ppm) 12 12 10 24 11 11 21
\ 141 141 140 256 140 169 265
Cr 20 21 19 202 18 19 89
Co 20 21 18 38 19 22 36
Ni 18 19 18 83 17 13 46
Cu 14 17 16 66 11 14 51
Zn 99 97 95 101 100 93 98
Ga 21 20 21 21 22 22 22
Rb 59 63 65 45 64 56 34
Sr 816 815 817 611 820 792 692
Y 35 34 34 29 35 30 31
Zr 312 310 313 242 312 284 249
Nb 99 96 96 67 99 82 72
Ba 764 765 770 553 759 668 613
w 5 7 7 11 6 9 8
Pb 9 8 7 2 4 6 91
Th 83 87 8,3 52 96 99 5,4
U 2,5 3,3 34 0,7 3,8 2,5 2
CIPW (%)
or 14,48 14,42 14,48 8,16 14,36 13,28 9,04
ab 35,88 35,18 34,78 2598 35,71 32,25 22,27
an 21,67 21,38 21,11 24,52 21,05 23,24 26,54
di 8,28 8,87 9,01 15,85 8,44 10,01 14,77
hyp 0,04 0 0 291 0 0 0
ol 12,59 12,87 12,92 14,99 12,97 13,43 16,96
mt 142 1,44 145 1,68 1,44 1,55 1,75
ilm 3,72 37 3,72 4,29 3,65 4,01 4,65
ap 1,79 1,75 1,77 1,05 19 1,44 1,49
ne 0 0,29 0,64 0 0,37 1 2,43

Fic. 14. Vannes, mesures des principaux éléments et des éléments traces

aux normes CIPW. (Réal. T.M. Gluhak/Université de Mayence)
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Fic. 15. Vannes, définition de la roche dans le diagramme de classification TAS par rapport aux laves du Massif
Central, du Languedoc, d’Orvieto, du Mont Vulture et de I'Eifel. (Réal. T.M. Gluhak/Université de Mayence)
Cantal : Caroff et al. 1997 ; Chauvel et Jahn 1984 ; Legendre et al. 2001 ; Vatin-Perignon et al. 1980 ; Wilson et
Downes 1991 ; Wilson et al. 1995. Puy-de-Dome : Magonthier 1975. Mont-Dore : Gourgaud et Villemant 1992 ;
Maury et Brousse 1978 ; Sorensen et al. 1999 ; Wimmenauer 1964. Velay : Briot et al. 1991 ; Dautria et al. 2004 ;
Liotard et al. 1988, 1995 ; Villemant et Treuil 1983. Forez : Hernandez 1973 ; Lenoir et al. 2000. Languedoc :
Dautria et Liotard 1990 ; Liotard et al. 1999. Chaine des Puys : Gourgaud et Camus 1984 ; Hamelin et al. 2009 ;
Liotard et al. 1988 ; Maury et Brousse 1978 ; Maury et al. 1980 ; Miallier et al. 2004 ; Williams-Thorpe 1988 ;
Williams-Thorpe et Thorpe 1988. Orvieto : Antonelli et al. 2001. Mont Vulture : Beccaluva et al. 2002 ; De Astis
et al. 2006 ; De Fino et al. 1982, 1986. Eifel : Gluhak et Hofmeister 2009.

2,91 % d’hypersthene et selon la classification des
basaltes de Yoder et Tilley (1962), il peut étre classé
comme une tholéiite a olivine. VM8 ne contient pas
d’hypersthéne, mais des néphélines, et peut étre
considéré comme un basalte alcalin.

Des échantillons de roche provenant du Massif
Central, du Languedoc et des autres régions vol-
caniques, bien connues pour leurs productions de
meules (Massif de I'Eifel en Allemagne, Orvieto et
Mont Vulture en Italie) sont également présentés
dans la fig. 15. Il est évident que la provenance des
meules de Vannes n'est a chercher ni en Allemagne,
ni en Italie ; les échantillons correspondent a des
basaltes et trachytes du Massif Central. Une autre
conclusion peut étre tirée a partir du diagramme
TAS. Les meules proviennent d’au moins trois

lieux d’extraction différents au sein du Massif
Central. Les échantillons VM1, VM2, VM3 et VM5
sont évidemment tous produits dans la méme
carriére. Il n'est pas attesté que I'échantillon VM6
provienne d'une autre carriére car sa composition
reste proche de celle des échantillons précédents
(VM1, VM2, VM3 et VM5). Les meules VM4 et
VMS ont chacune été produites dans des exploita-
tions différentes.

Le taux des principaux éléments, repérés dans
I'échantillon VM6, comme l'oxyde de calcium
(Ca0) et l'oxyde dalumine (ALO,) (fig. 16), est
proche de celui des échantillons VM1, VM2, VM3
et VMb. Toutefois, l'étude des éléments traces
comme le baryum (Ba) et le nickel (Ni) (fig. 17)
nous montre que la meule 6 a été produite dans
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Fic. 16. Vannes, rapport oxyde de calcium (CaQO) et oxyde d’alumine (AL,O,) par rapport aux laves du Massif

Central (pour références du Massif Central, voir fig. 15). (Réal. T.M. Gluhak/Université de Mayence)
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Fic. 17. Vannes, rapport baryum (Ba) et nickel (Ni) par rapport aux laves du Massif Central (pour
références du Massif Central, voir fig. 15). (Réal. T.M. Gluhak/Université de Mayence)
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une autre carriere car elle contient une quantité de
baryum inférieure a celle des meules 1, 2, 3 et 5.
Ce résultat est confirmé par des analyses de lame
mince. Bien que la minéralogie modale soit tres
similaire, I'échantillon VM6 differe de VM1, VM2,
VM3 et VM5 dans sa texture et dans sa distribu-
tion granulométrique, en particulier en ce qui
concerne le plagioclase.

La provenance précise de ces roches au sein du
Massif Central nest pas certaine. Les compositions
en éléments principaux et éléments traces, qui se
distinguent bien dans les fig. 16 et 17, montrent que
les échantillons sont proches de ceux de la Chaine
des Puys. Une provenance de ce secteur est donc
trés probable. Toutefois, une autre origine, comme
par exemple du Cantal ou le Mont-Dore, ne peut
étre exclue.

6. LE MOBILIER DATANT

Létude du mobilier permet de situer chronolo-
giquement l'installation au cours de la seconde
moitié du I s. de notre ére, plus précisément des
années 60 a 70/80. Le niveau archéologique le
plus riche correspond au comblement du fossé
contenant le coursier (US 1004). Bien qu'il ne soit
pas toujours aisé de dater les autres niveaux, les
marqueurs précis faisant défaut, il est clair que les
artefacts qu'ils ont livrés ne contredisent en rien les
données extraites du niveau le mieux renseigné.
Au total, on recense 775 fragments de céramique
(118 individus) et 10 fragments de verre. Quelques
constations d'ordre général peuvent étre propo-
sées, notamment le fait que toutes les catégories de
céramique habituellement recueillies sur les sites
d’habitat de cette période sont présentes dans ce
lot. Les céramiques fines, destinées au service de
table sont attestées, avec notamment la sigillée (du
Sud et du Centre de la Gaule), la céramique a paroi
fine engobée (Centre de la Gaule) et la terra nigra
(productions régionales), qui livrent I'essentiel des
assiettes, coupes et gobelets. Les ustensiles liés a la
préparation des repas sont majoritaires, a I'image
de ce que l'on constate dans les milieux domes-
tiques, avec différentes productions de céramique
commune (productions régionales), représentées
principalement par des pots a cuire, quelques plats
a cuire, mais aussi des mortiers. Destinées au ser-
vice de table, mais aussi au stockage des liquides
(surtout pour les plus grandes), les cruches
constituent également l'une des composantes
principales de ce lot. Au regard des productions
précédemment évoquées, les amphores se dis-
tinguent par leur faiblesse numérique (quelques
fragments d'amphores a vin d’Espagne et d'Italie).

Les éléments en verre identifiables se résument a
des coupes cotelées moulées, éléments de vaisselle
de table caractéristiques des occupations du I* s.
et a une coupe a lévre ourlée, non antérieure a la
période néronienne.

CONCLUSION

Le moulin de la rue F. d’Argouges a Vannes est,
avec ceux d’Avenches (Castella et al. 1994), d’Art-
sur-Meurthe (Deffressigne et al. 2011 et dans ce
volume, p. 73) et de Saint-Doulchard (Champagne
et al., 1997) I'un des rares a avoir conservé ses amé-
nagements hydrauliques en bois, pour la période
du I s. de notre ére en Europe. Ce matériau de
construction est important a plus d'un titre : sup-
port de la dendrochronologie, il permet en outre
de proposer une restitution raisonnée des éléva-
tions, d’appréhender les techniques de construc-
tion et la mécanique mise en ceuvre pour entrainer
les meules.

Létude du matériel de mouture a mis en évidence
la présence d’au moins sept catillus dont certains
présentent des caractéristiques morphologiques
assez proches des meules de type Avenches, avec
cependant des dimensions et une conicité plus
réduites. Par ailleurs, la particularité de certains
individus réside dans la présence dun double
systéme d’entrainement ; au systéme « classique »
de type anille crampon supérieure sajoute celui
d’anille barrette inférieure. Quant a l'origine des
matériaux basaltiques des meules, les analyses
géochimiques effectuées sur sept individus
attestent l'exploitation d’au moins trois carrieres
différentes, localisées dans le Massif Central, avec
une provenance trés probable de la Chaine des
Puys.

A Vannes, la diversité morphologique des meules
pourrait traduire une utilisation prolongée des
installations hydrauliques, méme si cette assertion
semble dans l'état actuel du montage dendro-
chronologique remise en cause, du fait de dates
d’abattages resserrées au sein d"une seule et méme
phase de construction. En revanche, I'existence de
plusieurs moulins en batterie implantés le long
d'un méme bief, comme a Barbegal (Leveau 1995)
toutes proportions gardées, semble confortée a la
fois par les aménagements en amont et en aval des
conduites en bois et par la présence d’éléments
mécaniques de différents gabarits, pour des fonc-
tions et/ou des phases d'occupation différentes.
Cet argument irait donc dans le sens des observa-
tions faites a partir des meules.
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