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ANNEXE n® 1 :

Tableau des unités
stratigraphiques
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ANNEXE n® 2 :

Etude des mortiers
par S. BUttner,
rapport 2014
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Etude d’échantillons de mortier
provenant du domaine départemental
de Méréville (Essonne)

Stéphane Bittner

A la demande de Cécile Travers (ARCHEOVERDE), nous nous sommes chargé de |'étude de
prélevements de mortier provenant des aménagements extérieurs du domaine de Méréville.
L’objectif est de mieux comprendre le fonctionnement des structures concernées.

Méthodologie
L’analyse pétrographique des mortiers et enduits

Selon une méthode bien établie (Coutelas et al. 2009), I'analyse se fait par I'observation et la
description en évoluant de I'échelle macroscopique (ceil nu et loupe binoculaire) vers
I’échelle microscopique (microscope photonique polarisant sur lame mince polie).

Les informations principales alors prises en compte sont :

- La couleur : On note la couleur de base du mortier et son homogénéité. Il peut étre d’un
blanc vif ou au contraire gris, ocre, pouvant présenter nombres de nuances intermédiaires.
Cette notion étant extrémement subjective, afin de rendre plus rigoureux cette description
des couleurs, nous utilisons une charte, employée fréquemment par les spécialistes de
I’étude des sols, qui codifie chaque nuance (Munsell Soil Color Charts).

- La résistance apparente et texture: On détermine le degré de cohésion du mortier
(résistance), en observant I'arrangement relatif et les relations spatiales entre les différents
composants (texture au sens des liaisons entre les différentes particules et entre les
particules et le liant). L'appréciation de la résistance et de la texture est extrémement
subjective en I'absence de mesures physiques, elle est donc commandée par une liste de
termes préalablement réfléchis, empruntés au vocabulaire de la géologie pour la texture
(sableuse, limoneuse, granuleuse, sablo-limoneuse...), et empruntés a la mécanique des
roches pour la résistance (tres faible, faible, modéré, élevée, trés élevée). Ces deux notions
sont, par ailleurs, intimement liées a la porosité.

- La porosité apparente : On déterminera sa taille, ainsi que sa proportion en comparaison
avec des chartes de représentativité. On note également sa forme qui est un indice
important quant aux conditions de mise en ceuvre. On différencie, en effet, les “ bulles
d’air ” sphériques des « vides de mise en place » de forme plus oblongue. Les bulles d’air
nous informent sur la quantité d’eau ajoutée lors du gachage : plus la quantité d’eau ajoutée
est importante, plus I'air est chassée du mélange, moins ces bulles de formes sphériques

S. Biittner — Centre d’études médiévales Saint-Germain — Décembre 2014
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sont nombreuses. Les « vides de mise en place » témoignent, quant a eux, de 'intensité du
brassage au moment du gachage : plus ces vides sont nombreux moins le mortier a été
travaillé.

- La description du liant: L'observation du liant en macroscopie n’apporte que peu
d’informations. Celui-ci est généralement trés homogene. L'observation microscopique
permet, par contre, de confirmer la nature du liant par ses propriétés optiques particuliéres
(carbonate de calcium qui est le constituant de la chaux).

- La description du granulat : La nature géologique des différents constituants du granulat
est, dans un premier temps, identifiée dans les limites imposées par I'observation en
macroscopie. Cette information est ensuite complétée par I'observation microscopique. Une
fourchette de dimensions, ainsi qu’une estimation du pourcentage du volume, sont
précisées pour chaque constituant du granulat identifié.

- La description des inclusions: Les inclusions peuvent étre subdivisées en deux sous-
ensembles. Le premier concerne essentiellement les inclusions de nature organique comme
les charbons de bois, les cendres, les fragments de bois, la paille, les poils animaux, les
ossements ou encore les coquilles. Le deuxiéeme sous-ensemble regroupe les inclusions
artificielles (tuileau, tessons de céramique, fer...). Plus encore que les inclusions organiques
parfois accidentelles, elles témoignent d’une volonté de la part de I'ouvrier d’associer
délibérément ces matériaux au mortier.

Il est important de noter la dimension et la fréquence de ces différents ajouts éventuels,
tout particulierement dans le cas des charbons de bois, qui sont, la plupart du temps, une
pollution produite au moment de la calcination de la pierre a chaux, et dont les dimensions
peuvent étre I'évocation d’'un éventuel tamisage. Certains ajouts ont pour effet particulier
de modifier les caractéres physico-chimiques comme le tuileau ou les cendres qui peuvent
produire un effet pouzzolanique au moment de la prise, ou encore les éléments fibreux
(poils, pailles) qui peuvent constituer une véritable « trame mécanique » limitant les
phénomeénes de retrait et donc de fissuration lors de la prise.

1. Liste des prélevements

Sept prélevements de mortier ont été réalisés sur plusieurs structures, en particulier la
« Piscine des Allemands ».
Les échantillons se sont vus attribuer une numérotation spécifique a cet ensemble.

* MERVO1 : Mortier US 50/ S.X (allée de cailles)

* MERVO02 : Mortier-enduit (ciment ?) US 64 (Pont Gris) / S.X

* MERVO03 : Mortier fond du bassin dit la « Piscine des Allemands »

* MERVO04 : Mortier US 14 / S.I / Mur de la « Piscine des Allemands »

* MERVO5 : Mortier (hydraulique ?) / encoche vanne de la « Piscine des Allemands »
*  MERVO06 : Mortier US 64 (Pont Gris) / S.IX et S.X.

*  MERVO7 : Mortier Pont du Grand Lac (ou de la « Piscine des Allemands ») / Parapet.
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2. Analyse pétrographique

MERVO01
(Mortier US 50 / S.X — « allée de cailles »)
Cf. Fig. 1

Description succincte :

Il s’agit d’'un mortier de chaux (aérienne), de couleur beige jaune, contenant de gros galets
siliceux pluricentimétriques.

Description détaillée :

Nature du liant : chaux aérienne

Nodules de liant : 0

Couleur globale : beige jaune

Couleur code Munsell : white (10YR8/2)

Texture : granuleuse

Résistance apparente : bonne

Porosité apparente (teneur, taille, forme) : rare, < 1 mm, arrondis

Granulat (taille, forme, teneur, répartition) : quartz (< 3 mm, arrondis, 15 a 20 %,
homogene), galets siliceux gris foncés (< 40 mm, , < 10 %, homogeéne), quelques rares
feldspaths (< 3 mm, subanguleux, rares)

Inclusions organiques : 0

Inclusions artificielles : 0

Discussion :

Il s’agit 1a d’'un mortier de chaux tout a fait classique dans sa conception, produit issu d’une
association d’une chaux aérienne et d’'un granulat dans un rapport d’un pour trois. Il reste
qgue la granulométrie de certains composants du granulat reste tout a fait hors norme (les
galets siliceux dépassent ainsi fréquemment les 4 cm de diameétre).

La forme des grains du sable associé (arrondis), son caractére hétérogénique (quartz, galets
siliceux, feldspaths), laissent a penser qu’il s’agit d’un sable d’alluvions. Les dép6ts alluviaux
qui tapissent la vallée de la Juine sont une source probable.
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Figure 1 : Lame mince réalisée dans I’échantillon MERVO1 (Vue au microscope polarisant / Lumiére naturelle)

Etude de mortiers du domaine départemental de Méréville (Essonne)

/

B

Gs : Galets siliceux, Q : quartz, Por : porosité

S. Blittner — Centre d’études médiévales Saint-Germain — Décembre 2014

29



Etude de mortiers du domaine départemental de Méréville (Essonne)

MERVO02
(Mortier - enduit — US 64 / S.X)
Cf. Fig. 2

Description succincte :

Mortier de chaux hydraulique, de couleur brune, contenant un sable trés fin et de nombreux
petits nodules de chaux.

Description détaillée :

Nature du liant : chaux hydraulique (naturelle)

Nodules de liant : rares, < 2 mm

Couleur globale : brun

Couleur code Munsell : light gray (10YR7/2)

Texture : fine (faible proportion de sable)

Résistance apparente : bonne

Porosité apparente (teneur, taille, forme) : rare, < 1 mm, arrondis

Granulat (taille, forme, teneur, répartition) : quartz (< 2 mm, subanguleux, < a 15 %)
Inclusions organiques : 0

Inclusions artificielles : 0

Figure 2 : Lame mince réalisée dans I’échantillon MERV02 (Vue au microscope polarisant / Lumiére naturelle)
Q: quartz

S. Biittner — Centre d’études médiévales Saint-Germain — Décembre 2014
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Discussion :

Du point de vue optique, I'analyse au microscope montre, pour la phase liant du mortier, des
teintes de réfringences assez sombres. Il pourrait s’agir d’une chaux hydraulique, sans doute
naturelle. La présence de nodules de chaux blanche semble confirmer cette hypothése. Ce
type de matériau n’apparait clairement pas avant I'extréme fin du XVII® s., voire le tout
début du XIX®s.

Le sable utilisé est monogénique (quartz, uniquement) est apparait surtout homogéne du
point de vue granulométrique. Ce type de sable calibré est commercialisé a partir de la fin
du XIXe s., voire le début du XXe s.
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MERVO03
(Mortier / fond du bassin dit « Piscine des Allemands »)

MERV04
(Mortier US 14 / S.1 / Mur de la « Piscine des Allemands »)
Cf. Fig. 3

Remarque :
Les descriptions de ces mortiers ont été associées car ces deux échantillons apparaissent

tout a fait comparables, tant dans la nature de leurs composants que dans leurs proportions
respectives.

Description succincte :

Mortier de chaux, de couleur rosatre, contenant un sable fin et quelques fragments de
tuileaux plurimillimétriques.

Tui [

Figure 3 : Lame mince réalisée dans I’échantillon MERV04 (Vue au microscope polarisant / Lumiére naturelle)
Q: quartz, Tui : tuileau

Description détaillée :

Nature du liant : chaux hydraulique (artificielle)
Nodules de liant : 0

Couleur globale : rose

Couleur code Munsell : pinkish white (5YR8/2)

S. Biittner — Centre d’études médiévales Saint-Germain — Décembre 2014
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Texture : sableuse

Résistance apparente : bonne

Porosité apparente (teneur, taille, forme) : rare, < 1 mm, arrondis

Granulat (taille, forme, teneur, répartition) : quartz (< 2 mm, arrondis, < 10 %, homogene),
galets siliceux (< 10 mm, < 5 %, homogéne)

Inclusions organiques : 0

Inclusions artificielles : fragments de TCA (< 3 mm, 15 a 20 %, homogene)

Discussion :

Prés de la moitié du granulat est constitué de tuileau (terre cuite architecturale broyée).
Cette ajout volontaire confere au mortier (produit fini) des propriétés hydrauliques. Ce sont
les alumino-silicates, présents dans I'argile, qui joue un réle chimique particulier lors de la
prise du mortier. De fait, le mortier est artificiellement hydraulique. Il présente alors une
résistance mécanique remarquable, mais aussi une étanchéité parfaite.

L’ajout de tuileau dans les mortiers est déja évoqué par Vitruve qui mentionne d’ailleurs tout
particulierement I'utilisation de ce type de mortier pour les structures présentant des
fonctions hydrauliques (tuyau, citerne, bassin, piscine, etc.).

L'utilisation du mortier de tuileau est relativement continue dans ses fonctions de I’Antiquité
au tout début du XX° siécle.
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MERVO05
(Mortier / Encoche vanne de la « Piscine des Allemands »)
Cf. Fig. 4

Description succincte :

Mortier de chaux hydraulique, de couleur brune, contenant un sable fin et abondant.

Description détaillée :

Nature du liant : chaux hydraulique (naturelle)

Nodules de liant : rares, < 2 mm

Couleur globale : brun

Couleur code Munsell : light gray (10YR7/2)

Texture : fine (faible proportion de sable)

Résistance apparente : bonne

Porosité apparente (teneur, taille, forme) : rare, < 1 mm, arrondis

Granulat (taille, forme, teneur, répartition) : quartz (< 3 mm, arrondis, 50 a 60 %,
homogene), galets siliceux gris (< 3 mm, arrondis, < 10 %, homogene), feldspaths (<2 mm,
rares).

Inclusions organiques : 0

Inclusions artificielles : 0

Discussion :

Ce mortier apparait de facture trés comparable a celle observée pour I'échantillon MERV02.
Dans les deux cas, il s’agit en effet d’'un mortier élaboré a partir d’'une chaux hydraulique
apparemment naturelle. Pour le cas de MERVO0S5, le sable ajouté est cependant différent ; on
retrouve ici un sable hétérogénique provenant tres certainement du systeme alluvial local.
Contrairement aux autres échantillons pour lesquels I'utilisation de ce sable a été également
constatée (MERVO01), les galets siliceux n’excedent par ici les 3 millimetres. Sans doute faut-il
voir ici le témoignage d’un tamisage du sable avant son association a la chaux.

Quoiqu’il en soit, I'usage de ce type de mortier ne peut, une nouvelle fois, étre antérieur a la
fin du XVIII® siécle, voire au tout début du XIX® siécle.

34



Etude de mortiers du domaine départemental de Méréville (Essonne)

o

Figure 4 : Lame mince réalisée dans I’échantillon MERVO5 (Vue au microscope polarisant / Lumiére naturelle)
Gs : Galets siliceux, Q : quartz

S. Blittner — Centre d’études médiévales Saint-Germain — Décembre 2014
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MERVO06
(Mortier US 64 (Pont-Gris) / S.IX et S.X)

Description succincte :

Mortier de chaux, de couleur brun-beige, contenant un granulat quartzeux tres fin. La
structure apparait désagrégée (phénomeéne de dissolution de la chaux ?) / Aucune lame n’a
pu étre réalisée.

Description détaillée :

Nature du liant : chaux aérienne

Nodules de liant : < 1 mm, rares

Couleur globale : brun beige

Couleur code Munsell : pale yellow (2.5Y7/4)

Texture : limoneuse (structure désagrégée — contenant quelques agglomérats encore
cohérents)

Résistance apparente : faible

Porosité apparente (teneur, taille, forme) : 0

Granulat (taille, forme, teneur, répartition) : quartz (< 1 mm, arrondis, 60 a 70 %, homogéne
Inclusions organiques : 0

Inclusions artificielles : 0

Discussion :

Ce mortier apparait étre un mortier de facture tout a fait classique, associant chaux aérienne
et sable dans un rapport de un pour trois. Le sable, uniqguement composé de petits grains de
quartz, présente une granulométrie particulierement fine. Il faut sans doute se tourner une
nouvelle fois vers les sables dits « de Fontainebleau » (Stampien marin), niveau dans lequel
la Juine a justement entaillé son lit.

L’état d’altération de ce mortier est extrémement poussé. Il est sans doute inhérent a une
dissolution de la phase liant de chaux du mortier du fait d’'un contact direct ou indirect avec
les eaux météoriques.

S. Biittner — Centre d’études médiévales Saint-Germain — Décembre 2014

36



Etude de mortiers du domaine départemental de Méréville (Essonne)

MERVO07
(Mortier Pont du Grand Lac (ou de la « Piscine des Allemands ») / Parapet)
Cf. Fig. 5

Description succincte :

Mortier de chaux aérienne, de couleur jaune péle, contenant un sable fin quartzeux.
Présente de rares nodules de chaux et quelques fragments de TCA (tuileau anecdotique :
pollution ?)

Description détaillée :

Nature du liant : chaux aérienne

Nodules de liant : rares, < 2 mm

Couleur globale : jaune pale

Couleur code Munsell : white (10YR8/2)

Texture : limoneuse

Résistance apparente : faible (en partie désagrégé — dissolution de la phase liant ?)

Porosité apparente (teneur, taille, forme) : rare, < 3 mm, arrondis

Granulat (taille, forme, teneur, répartition) : quartz (< 1 mm, arrondis, 60 a 70 %, homogeéne)
Inclusions organiques : 0

Inclusions artificielles : fragments de TCA (< 2 mm, anecdotique)

Discussion :

Ce mortier apparait d’'une facture tout a fait comparable a celle observée pour I’échantillon
MERVO06. Il s’agit dans les deux cas d’un mortier de chaux aérienne contenant un sable dit
« de Fontainebleau » dans de mémes proportions. Seule une nuance de coloration les
distingue (inhérente aux pollutions argileuses présentent a des degrés différents dans le
niveau géologique exploité).

S. Biittner — Centre d’études médiévales Saint-Germain — Décembre 2014
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Nod

Figure 5 : Lame mince réalisée dans I’échantillon MERVO7 (Vue au microscope polarisant / Lumiére naturelle)
Q : quartz, Nod : nodule de chaux

S. Blittner — Centre d’études médiévales Saint-Germain — Décembre 2014
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Conclusions

De cet ensemble de mortiers, on distingue trois types distincts :
1. Les mortiers de tuileau qui sont des mortiers hydrauliques artificiels (MERVO3,
MERV04)
2. Les mortiers de chaux hydraulique naturelle, élaboré a partir d’un calcaire contenant
plus de 20 % d’impuretés argileuses (MERV02, MERVO05).
3. Les mortiers de chaux aérienne (MERV01, MERV06, MERVQ7).

De fait, il est donc évident que les deux échantillons de mortier de tuileau (MERVOS3,
MERVO04), tout a fait comparables, soient de conception originelle (XVIII® ou XIX® ?), et
témoignent, de fait, de la volonté évidente d’assurer I'étanchéité du bassin (« Piscine des
Allemands »).

Les deux échantillons de mortiers de chaux hydraulique naturelle étudiés apparaissent de
facture tout a fait différente. L'un (MERVO05) vient assurer I'étanchéité de I'’encoche de la
vanne de la « Piscine des Allemands » ; il associe un sable d’origine alluviale. Ce type de
matériau est utilisé couramment dés la fin du XVlle siécle. Il pourrait donc étre synchrone
des mortiers de tuileau qui tapissent le bassin. Il s’agit 1a certainement, non seulement
d’assurer I'étanchéité, mais également le scellement de pieces de bois qui participent au
systeme de vanne. On peut donc penser que cet emploi spécifique peut s’expliquer non
seulement par les propriétés d’étanchéité du matériau, mais aussi par sa remarquable tenue
mécanique. L'autre échantillon composé de chaux hydraulique naturelle (MERV02) semble
correspondre a un ravalement des maconneries du « Pont-Gris ». Ce ravalement pourrait
étre relativement tardif de par I'emploi d’un sable monogénique (quartzeux) et calibré. Ce
type de sable n’est pas commercialisé avant la fin du XIX® siécle.

En ce qui concerne les mortiers de chaux aérienne, il est possible d’envisager des
rapprochements typologiques qui pourraient se doubler de rapprochements
chronologiques ; c’est particulierement le cas pour les mortiers MERV06 et MERVO7 (méme
sable et conception tout a fait similaire). L’échantillon MERVO1 apparait, quant a lui,
typologiqguement isolé.

Fait a Auxerre, le 10 décembre 2014

Stéphane Bittner

S. Biittner — Centre d’études médiévales Saint-Germain — Décembre 2014
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Etude d’échantillons de mortier
provenant du domaine départemental
de Méréville (Essonne)

Stéphane BUTTNER

Faisant suite a une premiére étude réalisée en 2014%, ces nouvelles analyses sont produites
a la demande de Cécile Travers (agence ARCHEOVERDE) dans le cadre de I'étude des anciens
aménagements extérieurs du domaine de Méréville. Il s’agit donc d’étudier le nouveau lot
de mortier qui nous a été confié afin d’établir des correspondances possibles entre
différentes structures et de mieux comprendre le fonctionnement de celles-ci. Bien entendu,
les échantillons étudiés en 2014 sont intégrés a la réflexion.

Rappels méthodologiques
L’analyse pétrographique des mortiers et enduits

Selon une méthode bien établie (Coutelas et al. 2009), I'analyse se fait par I'observation et la
description en évoluant de I'échelle macroscopique (ceil nu et loupe binoculaire) vers
I’échelle microscopique (microscope photonique polarisant sur lame mince polie).

Les informations principales alors prises en compte sont :

- La couleur : On note la couleur de base du mortier et son homogénéité. Il peut étre d’un
blanc vif ou au contraire gris, ocre, pouvant présenter nombres de nuances intermédiaires.
Cette notion étant extrémement subjective, afin de rendre plus rigoureux cette description
des couleurs, nous utilisons une charte, employée fréquemment par les spécialistes de
I’étude des sols, qui codifie chaque nuance (Munsell Soil Color Charts).

- La résistance apparente et texture: On détermine le degré de cohésion du mortier
(résistance), en observant I'arrangement relatif et les relations spatiales entre les différents
composants (texture au sens des liaisons entre les différentes particules et entre les
particules et le liant). L'appréciation de la résistance et de la texture est extrémement
subjective en I'absence de mesures physiques, elle est donc commandée par une liste de
termes préalablement réfléchis, empruntés au vocabulaire de la géologie pour la texture
(sableuse, limoneuse, granuleuse, sablo-limoneuse...), et empruntés a la mécanique des
roches pour la résistance (tres faible, faible, modéré, élevée, trés élevée). Ces deux notions
sont, par ailleurs, intimement liées a la porosité.

! BUTTNER, S. 2014, Etude d’échantillons de mortier provenant du domaine départemental de Méréville
(Essonne) — Rapport d’étude, décembre 2014. Auxerre, Centre d’études médiévales Saint-Germain.

S. Biittner — Centre d’études médiévales Saint-Germain — Novembre 2015
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- La porosité apparente : On déterminera sa taille, ainsi que sa proportion en comparaison
avec des chartes de représentativité. On note également sa forme qui est un indice
important quant aux conditions de mise en ceuvre. On différencie, en effet, les “ bulles
d’air ” sphérigues des « vides de mise en place » de forme plus oblongue. Les bulles d’air
nous informent sur la quantité d’eau ajoutée lors du gachage : plus la quantité d’eau ajoutée
est importante, plus I'air est chassée du mélange, moins ces bulles de formes sphériques
sont nombreuses. Les « vides de mise en place » témoignent, quant a eux, de 'intensité du
brassage au moment du gachage : plus ces vides sont nombreux moins le mortier a été
travaillé.

- La description du liant: L'observation du liant en macroscopie n’apporte que peu
d’informations. Celui-ci est généralement trés homogene. L'observation microscopique
permet, par contre, de confirmer la nature du liant par ses propriétés optiques particuliéres
(carbonate de calcium qui est le constituant de la chaux).

- La description du granulat : La nature géologique des différents constituants du granulat
est, dans un premier temps, identifiée dans les limites imposées par I'observation en
macroscopie. Cette information est ensuite complétée par I'observation microscopique. Une
fourchette de dimensions, ainsi qu’une estimation du pourcentage du volume, sont
précisées pour chaque constituant du granulat identifié.

- La description des inclusions : Les inclusions peuvent étre subdivisées en deux sous-
ensembles. Le premier concerne essentiellement les inclusions de nature organique comme
les charbons de bois, les cendres, les fragments de bois, la paille, les poils animaux, les
ossements ou encore les coquilles. Le deuxiéeme sous-ensemble regroupe les inclusions
artificielles (tuileau, tessons de céramique, fer...). Plus encore que les inclusions organiques
parfois accidentelles, elles témoignent d’une volonté de la part de I'ouvrier d’associer
délibérément ces matériaux au mortier.

Il est important de noter la dimension et la fréquence de ces différents ajouts éventuels,
tout particulierement dans le cas des charbons de bois, qui sont, la plupart du temps, une
pollution produite au moment de la calcination de la pierre a chaux, et dont les dimensions
peuvent étre I'évocation d’'un éventuel tamisage. Certains ajouts ont pour effet particulier
de modifier les caractéres physico-chimiques comme le tuileau ou les cendres qui peuvent
produire un effet pouzzolanique au moment de la prise, ou encore les éléments fibreux
(poils, pailles) qui peuvent constituer une véritable « trame mécanique » limitant les
phénomeénes de retrait et donc de fissuration lors de la prise.
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1. Liste des prélevements

Douze prélevements de mortier ont été réalisés sur plusieurs structures distinctes. Les
échantillons se sont vus attribuer une numérotation spécifique a cet ensemble ; un indice
« B » permet de les distinguer du lot d’échantillons déja étudié en 2014.

e MERVO1B (Pont du Petit Lac, mortier partie sup. maconnerie)

e MERVO02B (Pont du Petit Lac, mortier partie inf. maconnerie)

e MERVO3B (S.XXII- US 180, béton de cailles)

e MERVO4B (S.XXIII - béton de cailles)

e MERVO5B (S.XIV - béton de cailles)

e MERVOG6B (S.XVI - béton de cailles)

e MERVO7B (S.XXIII - mortier amorce pont de Cook, prélevement profond)

e MERVOS8B (S.XXIIl - mortier de liaison des gros blocs de grés du pont de Cook)
e MERVO9B (S.XXIIl - mortier amorce pont de Cook, prélevement superficiel)

e MERVI10B (S.XIX - mortier de tuileau US 160)

¢  MERV11B (S.XXIV - couche dépotoir sous végétale actuelle - mortier de tuileau)

e  MERV12B (S.XXIV - couche dépotoir sous végétale actuelle - mortier)
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2. Analyse pétrographique

MERV01B

MERVO1B (Pont du Petit Lac, mortier partie sup. magonnerie)

Description succincte :

Il s’agit d’un mortier de chaux hydraulique, de couleur blanc créeme, contenant un sable fin
relativement bien classé.

Description détaillée :

Nature du liant : chaux hydraulique (naturelle)

Nodules de liant : rares, < 2 mm

Couleur globale : blanc creme

Couleur code Munsell : white (2,5Y8/2)

Texture : granuleuse (importante proportion de sable)

Résistance apparente : bonne

Porosité apparente (teneur, taille, forme) : rare, < 1 mm, arrondis

Granulat (taille, forme, teneur, répartition) : quartz (< 3 mm, arrondis, 50 a 60 %,
homogene), galets siliceux gris (< 5 mm, arrondis, < 10 %, homogene), feldspaths (<2 mm,
rares).

Inclusions organiques : 0

Inclusions artificielles : 0

Discussion :

Il s’agit donc d’'un mortier élaboré a partir d’'une chaux hydraulique apparemment naturelle.
Le sable utilisé ici est hétérogénique, provenant tres certainement du systéme alluvial local.
Ce sable apparait calibré (tamisage avec une maille d’environ 5 mm?). Aucune
correspondance n’a pu étre établie avec les mortiers de chaux hydraulique naturelle
reconnus en 2014 (MERV02 & MERVO05).

Quoiqu’il en soit, 'usage de ce type de mortier ne peut &tre antérieur a la fin du XVIII® siécle,
voire au tout début du XIX® siécle.
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Por

Figure 1 : Lame mince réalisée dans I’échantillon MERVO01B (Vue au microscope polarisant / Lumiére naturelle)
Gs : Galets siliceux, Q : quartz, Por : porosité

S. Blittner — Centre d’études médiévales Saint-Germain — Novembre 2015
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MERV02B & MERV08B
MERVO02B (Pont du Petit Lac, mortier partie inf. maconnerie) - Cf. Fig. 2
MERVO0S8B (S.XXIII - mortier de liaison des gros blocs de grés du pont de Cook) - Cf. Fig. 3

Remarque :
Les descriptions de ces mortiers ont été associées car ces deux échantillons apparaissent

tout a fait comparables, tant dans la nature de leurs composants que dans leurs proportions
respectives.

Description succincte :

Mortier de chaux, de couleur rosatre, contenant un sable fin et quelques fragments de
tuileaux plurimillimétriques.

Description détaillée :

Nature du liant : chaux hydraulique (artificielle)

Nodules de liant : 0

Couleur globale : rose

Couleur code Munsell : pinkish white (5YR8/2)

Texture : sableuse

Résistance apparente : bonne

Porosité apparente (teneur, taille, forme) : rare, < 1 mm, arrondis
Granulat (taille, forme, teneur, répartition) : quartz (< 2 mm, arrondis, < 10 %, homogene),
galets siliceux (< 10 mm, < 5 %, homogéne)

Inclusions organiques : 0

Inclusions artificielles : fragments de TCA (< 3 mm, 15 a 20 %, homogene)

Discussion :

Prés de la moitié du granulat est constitué de tuileau (terre cuite architecturale broyée).
Cette ajout volontaire confere au mortier (produit fini) des propriétés hydrauliques. Ce sont
les alumino-silicates, présents dans I'argile, qui joue un réle chimique particulier lors de la
prise du mortier. De fait, le mortier est artificiellement hydraulique. Il présente alors une
résistance mécanique remarquable, mais aussi une étanchéité parfaite.

L’ajout de tuileau dans les mortiers est déja évoqué par Vitruve qui mentionne d’ailleurs tout
particulierement I'utilisation de ce type de mortier pour les structures présentant des
fonctions hydrauliques (tuyau, citerne, bassin, piscine, etc.).

L'utilisation du mortier de tuileau est relativement continue dans ses fonctions de I’Antiquité
au tout début du XX° siécle.

Des correspondances évidentes peuvent étre établies avec les mortiers MERV03 et MERV04
étudiés en 2014 qui correspondait au bassin de la « Piscine des Allemands » (paroi et fond).
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Tui

Figure 2 : Lame mince réalisée dans I’échantillon MERV02B (Vue au microscope polarisant / Lumiére naturelle)
Gs : galet siliceux, Q : quartz, Tui : tuileau

/ o

Figure 3 : Lame mince réalisée dans I’échantillon MERVO08B (Vue au microscope polarisant / Lumiére naturelle)
Gs : galet siliceux, Q : quartz, Tui : tuileau

S. Blittner — Centre d’études médiévales Saint-Germain — Novembre 2015
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MERVO03B & MERV04B & MERVO05B

MERVO03B (S.XXII- US 180, béton de cailles) - Cf. Fig. 4
MERVO04B (S.XXIII - béton de cailles) - Cf. Fig. 5
MERVO5B (S.XIV - béton de cailles)

Remarque :
Les descriptions de ces mortiers ont été associées car ces trois échantillons apparaissent

tout a fait comparables, tant dans la nature de leurs composants que dans leurs proportions
respectives (pas de lame mince possible sur MERVO5B trop désagrégé).

Description succincte :

Mortier de chaux hydraulique, de couleur marron clair, contenant quelques nodules de
chaux (< 15 mm), et associant un sable constitué de quelques galets noirs épars (parfois
pluricentimétriques) et de tres nombreux petits quartz.

Description détaillée :

Nature du liant : chaux hydraulique (naturelle)

Nodules de liant : rares, < 10 mm

Couleur globale : marron clair

Couleur code Munsell : pinkish gray (5YR7/2)

Texture : limoneuse

Résistance apparente : bonne

Porosité apparente (teneur, taille, forme) : rare, < 1 mm, arrondis
Granulat (taille, forme, teneur, répartition) : quartz (< 0,5 mm, arrondis, 50 a 60 %,
homogene), galets siliceux (< 40 mm, < 5 %, homogéne)
Inclusions organiques : 0

Inclusions artificielles : 0

Discussion :

Il s’agit une nouvelle fois d’'un mortier élaboré a partir de chaux hydraulique naturelle. Le
sable associé montre deux granulométries bien distinctes : I'une constituée de quartz fins,
I'autres de galets siliceux potentiellement pluricentimétriques.

La nature méme de la chaux utilisée ici implique que sa fabrication ne peut pas étre
antérieure a la fin du XVIII® siécle. Ce mortier peut également dater du XIX® siécle.

Les deux échantillons concernés ont été prélevés sur un ancien revétement d’allée. Dans
cette fonction spécifique, I'usage d’un mortier de chaux hydraulique se justifie du fait de sa
trés bonne résistance mécanique.
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Nod

Figure 4 : Lame mince réalisée dans I’échantillon MERVO3B (Vue au microscope polarisant / Lumiére naturelle)
Gs : Galets siliceux, Q : quartz, Por : porosité, Nod : nodule chaux

Q '\

Figure 5 : Lame mince réalisée dans I’échantillon MERV04B (Vue au microscope polarisant / Lumiére naturelle)
Gs : Galets siliceux, Q : quartz, Por : porosité

S. Blittner — Centre d’études médiévales Saint-Germain — Novembre 2015
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MERVO6B
MERVO06B (S.XVI - béton de cailles) - Cf. Fig. 6

Description succincte :

Il s’agit d’'un mortier de chaux (aérienne), de couleur beige jaune, contenant de gros galets
siliceux pluricentimétriques.

Description détaillée :

Nature du liant : chaux aérienne

Nodules de liant : 0

Couleur globale : beige jaune

Couleur code Munsell : white (10YR8/2)

Texture : granuleuse

Résistance apparente : bonne

Porosité apparente (teneur, taille, forme) : rare, < 1 mm, arrondis

Granulat (taille, forme, teneur, répartition) : quartz (< 3 mm, arrondis, 15 a 20 %,
homogene), galets siliceux gris foncés (< 40 mm, < 10 %, homogene), quelques rares
feldspaths (< 3 mm, subanguleux, rares)

Inclusions organiques : 0

Inclusions artificielles : 0

Discussion :

Il s’agit 1a d’un mortier de chaux tout a fait classique dans sa conception, produit issu d’'une
association d’une chaux aérienne et d’'un granulat dans un rapport d’un pour trois. Il reste
que la granulométrie de certains composants du granulat est tout a fait hors norme (les
galets siliceux dépassent ainsi fréquemment les 4 cm de diameétre).

Des correspondances sont a établir avec le mortier MERVO1 (mortier US 50 / S.X — « allée de
cailles »)

S. Biittner — Centre d’études médiévales Saint-Germain — Novembre 2015
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Figure 6 : Lame mince réalisée dans I’échantillon MERVO6B (Vue au microscope polarisant / Lumiére naturelle)
Gs : Galets siliceux, Q : quartz, Por : porosité

S. Blittner — Centre d’études médiévales Saint-Germain — Novembre 2015
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MERV07B
MERVO07B (S.XXIII - mortier amorce pont de Cook, prélevement profond) — pas de lame mince

Description succincte :

Mortier de chaux, de couleur rose, contenant un granulat silico-calcaire. Quelques éléments
de tuileau sont visibles a I'ceil nu (rares, < 3 mm).

Description détaillée :

Nature du liant : chaux hydraulique (artificielle)

Nodules de liant : < 3 mm, rares

Couleur globale : rose

Couleur code Munsell : pink (5YR8/3)

Texture : sableuse

Résistance apparente : bonne

Porosité apparente (teneur, taille, forme) : rare, < 1 mm, sphérique

Granulat (taille, forme, teneur, répartition) : quartz (< 1 mm, arrondis, 50 a 60 %, homogene)
Inclusions organiques : 0

Inclusions artificielles : fragments et poussieres de TCA (< 10 %, < 3 mm, anguleux)

Discussion :

Il s’agit donc d’'un mortier de tuileau (TCA broyée) qui posséde a I'évidence des propriétés
hydrauliques (étanchéité et résistance particuliere). Bien que I'essentiel des tuileaux
s’exprime sous la forme de poussiéres, un bon nombre d’entre eux s’exprime sous la forme
de petits fragments (< a 3 mm).

Aucune correspondance n’a pu étre établie avec les autres mortiers de tuileau reconnus qui
ont pu étre formellement associés par ailleurs (MERV03, MERV04, MERV09B, MERV10B,
MERV11B).

S. Biittner — Centre d’études médiévales Saint-Germain — Novembre 2015
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MERV09B
MERVO9B (S.XXIll - mortier amorce pont de Cook, préléevement superficiel) - Cf. Fig. 7

Description succincte :

Mortier de chaux aérienne, de beige pale, contenant un sable fin quartzeux. Présente de
rares nodules de chaux et quelques fragments de TCA (tuileau anecdotique : pollution ?)

Description détaillée :

Nature du liant : chaux aérienne

Nodules de liant : rares, < 2 mm

Couleur globale : beige

Couleur code Munsell : pale yellow (2.5Y7/4)

Texture : limoneuse

Résistance apparente : moyenne a faible

Porosité apparente (teneur, taille, forme) : rare, < 3 mm, arrondis

Granulat (taille, forme, teneur, répartition) : quartz (< 1 mm, arrondis, 60 a 70 %, homogeéne)
Inclusions organiques : 0

Inclusions artificielles : fragments de TCA (< 2 mm, anecdotique)

Discussion :

Ce mortier se caractérise par I'emploi exclusif d’'un sable fin, sans doute un sable dit « de
Fontainebleau ». Des correspondances semblent devoir étre établies avec les échantillons
étudiés en 2014 : MERVO06 (Mortier US 64 (Pont Gris) / S.IX et S.X) et MERVO7 (Mortier Pont
du Grand Lac (ou de la « Piscine des Allemands ») / Parapet).

S. Biittner — Centre d’études médiévales Saint-Germain — Novembre 2015
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Figure 7 : Lame mince réalisée dans I’échantillon MERVO6B (Vue au microscope polarisant / Lumiére naturelle)
Q: quartz

S. Blittner — Centre d’études médiévales Saint-Germain — Novembre 2015
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MERV10B & MERV11B

MERV10B (S.XIX - mortier de tuileau US 160) - Cf. Fig. 8

MERV11B (S.XXIV - couche dépotoir sous végétale actuelle - mortier de tuileau) — pas de lame
mince

Remarque :
Les descriptions de ces mortiers ont été associées car ces deux échantillons apparaissent

tout a fait comparables, tant dans la nature de leurs composants que dans leurs proportions
respectives (pas de lame mince possible sur MERV11B trop désagrégé).

Description succincte :

Mortier de chaux hydraulique (artificielle), de couleur jaune rosé, contenant de nombreux
fragments de TCA visibles a I'ceil nu (pour certain centimétriques).

Description détaillée :

Nature du liant : chaux hydraulique (artificielle)

Nodules de liant : rares, < 2 mm

Couleur globale : jaune rosé

Couleur code Munsell : very pale brown (10YR8/3)

Texture : granuleuse

Résistance apparente : bonne

Porosité apparente (teneur, taille, forme) : rare, < 3 mm, arrondis
Granulat (taille, forme, teneur, répartition) : 0

Inclusions organiques : 0

Inclusions artificielles : fragments de TCA (< 20 mm, 40 a 50 %, homogene)

Discussion :

L’analyse microscopique permet d’observer I'absence de sable dans ce mortier. La charge du
mortier est donc uniguement composée de fragments de tuileau. Aucun autre mortier
étudié ne présente cette caractéristique.

S. Biittner — Centre d’études médiévales Saint-Germain — Novembre 2015

56



Etude de mortiers du domaine départemental de Méréville (Essonne)

Tui ﬁ

Figure 8 : Lame mince réalisée dans I’échantillon MERV10B (Vue au microscope polarisant / Lumiére naturelle)
Tui : tuileau

S. Blittner — Centre d’études médiévales Saint-Germain — Novembre 2015
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MERV12B
MERV12B (S.XXIV - couche dépotoir sous végétale actuelle - mortier) - Cf. Fig. 9

Description succincte :

Chaux hydraulique (naturelle), de couleur blanc créme, sans ajout de sable.

Description détaillée :

Nature du liant : chaux hydraulique (naturelle)

Nodules de liant : 0

Couleur globale : blanc creme

Couleur code Munsell : white (10YR8/1)

Texture : limoneuse

Résistance apparente bonne

Porosité apparente (teneur, taille, forme) : rare, < 2 mm, arrondis
Granulat (taille, forme, teneur, répartition) : 0

Inclusions organiques : 0

Inclusions artificielles : 0

Discussion :

Etant donné le contexte de découverte de ce liant de magonnerie (couche dépotoir), et
I’absence de sable associé, il est possible d’évoquer un rebus de préparation qui n’aurait pas
été utilisé.

Figure 9 Lame mince réalisée dans I’échantillon MERV12B (Vue au microscope polarisant / Lumiére naturelle)
Le fond est uniquement composé de calcite (chaux)

S. Biittner — Centre d’études médiévales Saint-Germain — Novembre 2015
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Conclusions
De cet ensemble de mortiers, on distingue quatre types distincts :
1. Les mortiers de tuileau (MERV02B, MERV08B, MERV07B, MEV10B, MERV11B)

Il s’agit donc de mortiers hydrauliques artificiels qui possedent des propriétés d’étanchéité
et une résistance mécanique bien plus importante qu’'un mortier de chaux aérienne. Aussi
sont-ils fréguemment utilisés pour toutes les structures a fonction hydraulique (bassin,
citerne, tuyau, etc.), des systéme de fondation ou pour la fabrication de sol (étanchéité,
résistance).

En 2014, seuls deux échantillons étaient constitués de mortier de tuileau. lls avaient été
associés typologiquement (MERVO03 et MERVO04) et ont été considérés comme appartenant
a la phase originelle de la « Piscine des Allemands » (XVIII® s. ou XIXe s.).

Lors de cette nouvelle campagne d’étude, les cing nouveaux échantillons contenant du
tuileau peuvent étre regroupés en 3 types. L'un est représenté par MERV02B (Pont du Petit
Lac partie inf.) et MERVO8B (S.XXlll — mortier liaison des blocs de grés); ces deux
échantillons apparaissent tout a fait comparables au mortier du bassin étudié en 2014
(MERVO03 et MERVO04). Il est donc envisageable d’associer ces structures d’un point de vue
chronologique.

L’échantillon MERVO7B (S.XXIIl - mortier amorce pont de Cook, prélevement profond) n’a
pas pu étre rapproché typologiqguement d’autres échantillons. Il constitue un isolat.
MERV10B (S.XIX - mortier de tuileau US 160) et MERV11B (S.XXIV - couche dépotoir sous
végétale actuelle - mortier de tuileau) peuvent étre associés et constituent un nouvel
ensemble typologique.

En dehors de la stratigraphie, il n’est pas envisageable d’attribuer sérieusement une datation
a ce type de mortier, tant 'utilisation du mortier de tuileau est continue dans ses fonctions
spécifiques de I’Antiquité au tout début du XX°s.

2. Les mortiers de chaux hydraulique naturelle (MERV01B, MERV03B, MERVO04B,
MERVO05B).

Ces mortiers ont été élaborés a partir d’'un calcaire contenant plus de 20 % d’impuretés
argileuses. Possédant des propriétés comparables aux mortiers de tuileau, ce type de
matériau est utilisé couramment dés la fin du XVII® s. (terminus post quem).

En 2014, deux échantillons de ce type de mortier avaient été étudiés. Typologiquement
différents. L'un, MERVO5, correspondait a un aménagement de la « Piscine des Allemands »
(XVllle s. ou XIXe s.) ; I'autre, MERVO02, a un ravalement du « Pont Gris » réalisé sans doute
dans le courant du XIX® s.

Cette nouvelle campagne d’analyses a permis de mettre en évidence de nouveaux
échantillons constitués de chaux hydraulique naturelle.

MERVO01B (Pont du Petit Lac, mortier partie sup. magonnerie) qui constitue ici un isolat
typologique.

MERVO03B, MERV04B et MERVO05B, correspondant tous a un aménagement de sol dénommé
« allée de cailles », forment un nouveau groupe cohérent qui n’a pas pu étre rapproché des
échantillons étudiés en 2004.

S. Biittner — Centre d’études médiévales Saint-Germain — Novembre 2015
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L'usage de ce type de mortier semble ici se justifier du fait de sa bonne résistance
mécanique (sol, partie supérieure du pont soumise aux intempéries ?).

3. Les mortiers de chaux aérienne (MERV06B, MERV09B)

En 2014, deux ensemble de ce type avait pu étre défini. L'un correspondant a MERV06
(maconnerie du Pont Gris) et MERVO7 (parapet du Pont du Grand Lac), I'autre a un isolat
MERVO01 (allée de cailles).

Lors de cette nouvelle campagne, seul deux échantillons peuvent étre associés a cette
famille.

L'un MERVO6B (S.XVI - béton de cailles) est tout a fait comparable a I’échantillon MERVO1 ;
ils peuvent donc étre considérés comme contemporains.

L'autre, MERVO09B (S.XXIII - mortier amorce pont de Cook, préléevement superficiel), est tout
a fait comparable a I'’ensemble constitué par MERV06 et MERVO7 ; ils peuvent donc étre
également envisagés comme contemporains.

4. Une chaux sans granulat associé (MERV12B).

Ce dernier échantillon apparait comme tout a fait atypique. MERV12B (S.XXIV - couche
dépotoir sous végétale actuelle - mortier) est constitué uniquement de chaux hydraulique
naturelle (sans granulat associé). Toujours du fait de sa nature, ce type de matériaux n’a
certainement pas été élaboré avant la fin du XVlle s.

Quoigu’il en soit, le fait de ne pas avoir ici de sable associé pourrait révéler non pas une
couche de destruction, mais plutét d’un niveau de rebuts de chantier (reliquat de
gachage ?).

Fait a Auxerre, le 24 novembre 2015

Stéphane Bittner

S. Biittner — Centre d’études médiévales Saint-Germain — Novembre 2015
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fig. 1: Rainures verticales des systémes de vannage amont et aval - © C. Travers fig. 2 : Rainure verticale du systéme de vannage aval, perpendiculaire a I'axe du bassin -
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