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AVANT-PROPOS

Jusque dans les années 1960, l'architecture neigielu haut Moyen Age a été victime du
peu d’intérét que lui a porté I'archéologie. Ce masmd’engouement a entrainé un réel besoin
pour 'amélioration des connaissances de cet agés iée avec le pouvoir civil et la société
médiévale en pleine effervescence, I'architectetigieuse du haut Moyen Age en constitue
le reflet matériel et 'un des rares témoins deecpériode qui nous soit parvenu. Elle n’est
pas figée mais bien dynamique, en particulier aurscde la période charnieére comprise entre
le IX°® et le XFsiécle ou s’esquissent transfert et nouveauté.

L’une des caractéristiques de cette architecturéuesisation de terres cuites architecturales
dans la construction, dont I'emploi débute a I'Apité et se poursuit jusqu’au XXII°®
siecle. Cette particularité architecturale est moteent visible dans des zones touchées par les
traditions romaines et en particulier dans le mudst de la France et le sud-est de
I'’Angleterre, qui bénéficient de surcroit d’'une centration de monuments pour le haut
Moyen Age. D’autre part, ces régions de prochesaots ont souvent exercé des influences
artistigues mutuelles.

L’'un des objectifs de ce travail est donc d’estirfes caracteres communs des tendances
architecturales et des choix techniques. Pour e, fd s’avere nécessaire de préciser le
positionnement chronologique de certains édifiaggnstituent des repéres architecturaux.
L'errance des datations des édifices religieux @GwthMoyen Age, traditionnellement
attribuées a partir de sources écrites, a enttaidéveloppement de I'archéologie du bati et le
recours a l'archéométrie. Le couplage des deuxipliises ouvre désormais de nouvelles
perspectives pour la compréhension des monumeatsi Res méthodes, la datation par
luminescence appliquée aux matériaux de construaio terre cuite présente un attrait
particulier. Elle contribue a l'archéologie du b&tnieux dater permettant de mieux
comprendre) et en retour son emploi dans ce buifgpée permet de tester la méthode et
d’en améliorer le potentiel.

C’est dans cette double optique archéologiqueabicameétrique que s’est inscrit ce travail de
thése. Il a bénéficié d’'un contexte favorable pulisg’integre dans le cadre du Groupe de
Recherche Européen (dirigé par Christian Sapinestd®Guibert) qui réunit des spécialistes
de disciplines variées (archéologie, histoire deart| datation par radiocarbone,
dendrochronologie, archéomagnétisme, luminescenee) de différentes institutions
(Universités francaises, anglaise, italiennes, CNRS sur le theme des « Terres Cuites
Architecturales et nouvelles méthodes de datatid®ed aspect européen s’est vu renforcé par
la cotutelle qui a été mise en place pour cetteelgmtre les deux universités de Durham en
Angleterre et de Bordeaux en France.

Dans un premier temps, quelques rappels sur leatisihs politiques et religieuses de la
période comprise entre le 9%t le XF siécle en France et en Angleterre seront expases,

que larchitecture et ses composantes qui leur sgsbciées. Une deuxiéme partie sera
consacrée a la présentation et la définition dadéhode de datation par luminescence. Ces
éléments de base permettront de mieux aborderpauite les études de cas des douze sites



francais et anglais qui ont été retenus pour ceilrale recherche sur la chronologie. Pour
terminer, une étude détaillée du mode d’utilisatitas terres cuites architecturales au haut
Moyen Age sera proposée ainsi gu’une tentativetefprétation de ce choix architectural.



FOREWORD

Until the 1960’s, early medieval religious architecture suffered from a general lack of interest by
the field of archaeology resulting in a real need for the improvement in knowledge of this often-
misinterpreted art. Initially considered as outmoded or backward, early medieval architecture is
actually dynamic, particularly the transition period between the 9" and the 11" centuries marked
by its themes of transference and novelty. Intrinsically linked with the flowering medieval society
and civil power, it constitutes a material reflection of the time and one of the rare witnesses of
this period still standing today.

One of the features of this architecture is the use of ceramic building materials in the masonry, a
technique from the Antiquity that can be observed continuing into the 11" and 12" centuries.
This architectural characteristic is visible in areas touched by Roman traditions and particulatly in
north-western France and south-eastern England, which also benefit from a substantial
concentration of eatly medieval buildings. Moreover, these regions have often influenced each
other due to their geographical proximity.

One of the aims of this work is, therefore, to identify similar architectural tendencies and
examine the technological choices made in the construction of the buildings under analysis. In
order to achieve this, it is necessary to accurately position key-buildings in the architectural
chronology.

The somewhat vague dates assigned to eatrly medieval religious buildings traditionally inferred
from written records highlights the need for building archaeology techniques and dating methods
to work in conjunction with each other, allowing a new and more detailed understanding of the
buildings in question. Amongst these methods, luminescence dating applied to ceramic building
materials is particularly attractive. Not only does it contribute to building archaeology through
more precise dating, but its use in this specific aim also presents an opportunity to thoroughly
test the method and essentially improve its potential.

The present doctoral work is in line with this dual objective and benefits from its unique position
within the framework of both the GARE (European Group of Research, supervised by C.Sapin
and P.Guibert), which gathers experts of various fields (archaeology, history of art, C14 dating,
archaeomagnetism, dendrochronology, luminescence dating) and various academic institutions
(English, French, Italian universities, CNRS...). Furthermore, the work constitutes a dual PhD
between the universities of Durham (UK) and Bordeaux (F).

The first part of the study will examine aspects of the political and religious contexts of the
period between the 9" and the 11" century, as well as the associated architecture and its
components. The second part will be devoted to the presentation and the definition of the
luminescence dating method. Bringing together these elements will enable the twelve case studies
from French and English sites selected for this chronology research work to be addressed in
detail. Finally, a detailed study of the mode of use of ceramic building materials will be presented

and an interpretation of this architectural choice will be attempted.
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Cadres géographique et historique

CADRES GEOGRAPHIQUE ET HISTORIQUE

) Situation géographique

1 Saint-Philbert-de-Grand-Lieu (Loire-Atlantique, France)
2 Angers (Maine-et-Loire, France)

3 Mont-Saint-Michel (Manche, France)

4 Vieux-Pont-en-Auge (Calvados, France)
5 Rugles (Eure, France)

6 Condé-sur-Risle (Eure, France)

7 Canterbury (Kent, Angleterre)

8 Lower Halstow (Kent, Angleterre)

9 Darenth (Kent, Angleterre)

10 Chipping-Ongar (Essex, Angleterre)
11 Colchester (Essex, Angleterre)

12 York (Yorkshire, Angleterre)

0 100 km
-——

CAMBRIDGESHIRE I
HERTFORDSHIRE i
2 ESEX

WEST
SUSSEX
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LA-LOIRE

Figure 1 : Localisation des aires géographiquesrassies par I'étude.



Partie 1 — Chapitre 1

Cette étude a été menée sur des édifices localesgs le nord-ouest de la France, dans les
régions de Normandie et Pays-de-Loire, et, outredla, dans le sud-est de I’Angleterre,
principalement dans les comtés actuels du KenteefEbsex (fig. 1). Des analyses plus
ponctuelles ont également pris place a York, densdrd-est. On fait ici référence aux
divisions administratives contemporaines.

Le nord-ouest de la France se situe géologiquerrdnt le Massif armoricain a I'ouest et le
Bassin parisien a l'est (fig. 3 & 4). Le Massif Aoncain est une chaine hercynienne située a
'ouest de la France, dont l'altitude moyennedesti04 m. On distingue au nord le domaine
cadomien, constitué de plutons granitiques, densgalis détritigues précambriens et de
sédiments paléozoiques, du domaine hercynien gunsajdritairement constitué de granites
hercyniens, de roches sédimentaires paléozoiques € schistes) et de quelques traces de
roches métamorphiques. Le Bassin Parisien forme wais¢e cuvette sédimentaire d’une
altitude variant de 200 m au centre a 400-500 mésiphérie et s’étendant du centre nord de
la France jusqu’au sud-ouest de I'Allemagne. llfesiné de roches secondaires et tertiaires,
d’origine marine, lacustre, lagunaire et fluvialdes calcaires, des marnes, des craies, des
argiles, des sables et des gres, qui peuventd@tadement recouverts de dépots superficiels
(limons, loess) (Sabourawed al.,2004).

Bordée a I'ouest par la c6te atlantique, la régies Pays-de-Loire tire son nom du fleuve qui
la traverse. La partie occidentale de la région &esattacher géologiquement au Massif
Armoricain, tandis que sa partie orientale apparteu Bassin Parisien (Sabouraetdal.,
2004). La région n’'a été créée administrativemengrg 1975 et ne reflete aucune véritable
entité historique ou culturelle. Les deux départ@imeoncernés par notre étude sont ceux de
la Loire-Atlantique (44), ancienne province bretenat du Maine-et-Loire (49), département
classé Patrimoine Mondial de 'TUNESCO et anciennavipce d’Anjou. Les trois autres
départements de la région sont la Mayenne (49atthe (72) et la Vendée (85).

Située au nord des Pays-de-Loire, la région norma&stl bordée au nord par la Manche dans
laguelle vient se jeter la Seine. La Normandieuest province historique francaise composée
des régions administratives actuelles de la Haateridndie et de la Basse-Normandie, la
premiere comprenant les deux départements de te-8&ritime (76) et de I'Eure (27) ; la
seconde, ceux du Calvados (14), de la Manchedb@¥ I'Orne (61). A l'est, la région de
Haute-Normandie est essentiellement traverséeepBassin Parisien, tandis que la Basse-
Normandie, située plus a l'ouest est divisée efgréMassif armoricain dans sa partie
occidentale et le Bassin parisien, dans sa paitatale.

Le Kent, situé au sud est de I'lle, est le com#&ndleterre le plus proche du continent. Il est
bordé au nord par la Tamise et la Mer du Nord etwlipar la Manche. Plusieurs riviéres le
traversent : la Medway d’est en ouest, la Darent@d ouest et la Stour a I'est. Une série de
montagnes et de vallées parcourent d’est en oaiesinhté, résultant de I'érosion du déome du
Weald. Le Weald (du saxon « pays boisé ») constaugone anticlinale située entre les
escarpements de calcaire des deux dunes paralelserth Downs (au nord du Kent, d’est



Cadres géographique et historique

en ouest) et South Downs (au sud du Kent). Au eemdr High Weald est majoritairement
constitué de grés ; en périphérie, le Low Wealdgagteux (Brenchley & Rawson, 2006).

Le comté d’Essex, au nord du Kent et au nord-estatedres, est bordé dans sa partie
orientale par la mer du Nord et au sud, par la amiia région est généralement plane et
'Essex appartient géologiquement au Bassin loretonLe Bassin londonien est la zone
synclinale de forme triangulaire et allongée, diemv 250 km de long, qui s’étend de
Londres vers le sud-est de I'Angleterre, au-dessug/eald. La majeure partie du bassin est
recouverte d’argile (la London Clay), flanquée desading Beds (formation géologique
constituée de graves, de sables, de gres et @p(Bitenchley & Rawson, 2006).

II) Contexte politico-historique

Le haut Moyen Age émerge de 'Empire Romain en taraJotischky & Hull, 2005, 14)
qui subit alors dés le filsiécle, une crise militaire liée aux menaces deasions barbares,
aggravée par une politique interne instable (ugimps, auto proclamations...), qui devient
tres vite économique, puis sociale et religieuspréd des périodes de persécutions des
Chrétiens, 'Empereur Constantin (306-337) met e I'Edit de tolérance de Milan, qui
favorise la liberté de culte chrétien (JotischkyH&ll, 2005, 22) et la religion chrétienne
devient officiellement religion d’Etat a la fin dw® siécle grace a la |égislation coercitive de
Théodose (379-395) (Le Jan, 2007, 10). Paralleleraerette mutation religieuse, la lente
infiltration des diverses tribus barbares venue$kst et du Nord, principalement d'origine
germanique, affaiblit les capacités défensivesEimpire dés le IV siécle. Ces peuples, en
étroits contacts avec les territoires romanisésuideplusieurs générations, s’y installent
progressivement. Dans la province bretonne notarjnies Germains sont introduits de
maniére délibérée dés le®lBiécle par les Romains qui les embauchent commeemaires
(Blair, 2000, 4). A partir de 410, les troupes ramea de Bretagne s’en vont préter main forte
a la Gaule, laissant Ille sans défense. Des lesdribus germaniques des Angles, des Jutes et
des Saxons tentent de s’établir progressiveme@retagne (Lucy, 2000, 4) et débarquent a
I'est et au sud de l'ile, tandis qu’au nord etauést, des Scots et des Pictes, Celtes d’Ecosse
et d’Irlande, affaiblissent le pays (Cassagnes-guet, 2000). Cette période de troubles
s’accompagne d’'un exode de nombreux Bretons vAmnbrique au V siécle (Gauvard,
1996, 3). On assiste alors a une perte progresséved’'unité des Celtes bretons et a
'émergence d’'une communauté multiethnique angimsae (Blair, 2000, 4). Cependant,
bien que les Germains installés en Bretagne ouane&réent des royaumes indépendants,
élargissant leur assise territoriale aux dépengaiwoir romain, la civilisation romaine ne
disparait pas (Le Jan, 2007, 12). Elle est proyes®ent assimilée et enrichie par les
nouveaux apports culturels et artistiques extésigiuby, 1997, 15). Au I¥siécle, les
Germains obtiennent le statut de fédeérés, facilizamsi le procédé de leur intégration dans
'Empire (Gauvard, 1996, 6). Leur installation sdenldonc s’étre faite sur le mode de
'hospitalité (Gauvard, 1996, 6). En Bretagne, asiste a I'émergence d’'une nouvelle
organisation politique, sociale et religieuse ;pkys est progressivement morcelé en sept
royaumes indépendants, constituant I'HeptarchiestdAnglie, I'Essex, le Kent, la Mercie, la
Northumbrie, le Sussex et le Wessex (CassagnegiBebu2000). En Gaule, la tribu des



Partie 1 — Chapitre 1

Francs se distingue progressivement des autresgseggrmaniques (Jotischky & Hull, 2005,
26). La conversion au christianisme de leur roividq481-511) constitue une manceuvre
politique permettant l'intégration du peuple Fralams le nouveau territoire conquis. Le régne
de Clovis inaugure ainsi la solide alliance qunstalle entre les souverains et I'église
chrétienne (Le Jan, 2007, 30). Son avenement ennd8gure la dynastie des Mérovingiens,
a laquelle met fin Pépin le Bref en 751. Sous gneede son fils Charlemagne (768-814),
'Empereur impose sa vision des valeurs et desuxiéamains a travers toute I'Europe
chrétienne et réforme et renforce I'Eglise (Le 2007, 92, 95). Sa succession est marquée
par un conflit qui s’acheve par la dislocation ‘@aripire en 843 (traité de Verdun).

Profitant de l'affaiblissement du pouvoir caroliegj une deuxiéme vague d’invasions déferle
sur I'Occident chrétien. Attirés par les richessles villas et des monasteres, les Vikings
venus du Nord, les Arabes provenant du Sud, etMagyars de I'Est menacent les
gouvernements établis (Jotischky & Hull, 2005, T8).ces trois peuples, ce sont les Vikings
qui semblent avoir le plus marqué les contours’Barbpe. En 911, ne parvenant pas a
déloger les envahisseurs normands, Charles lllémma@ leur chef Rollon des terrains au
nord-ouest de la France, qui deviendront ainsidaniindie (traité de Saint-Clair-sur-Epte).
Comme leurs prédécesseurs germains quatre sidatetdp les Normands se convertissent a
leur tour au christianisme, favorisant leur asatioh dans leur nouveau pays (Duby, 1997,
29) et contribuent pour leur part a constituer ge seront les Francais, de par la langue et la
loi gu’ils adoptent. Des lors, I'unité des Franesl®uest s’altére et le territoire se dissout en
une douzaine d’unités territoriales gouvernéesdaasr magnats de réputation et expériences
diverses (Le Jan, 2007, 145).

A partir de la fin du VIIf siécle, comme sa voisine franque, 'Angleterreielevelle aussi la
cible de raids Vikings. Ceux-ci empruntent deuxegomaritimes pour attaquer le pays : les
Norvégiens passent par le Nord, tandis que les Bamennent la mer du Nord et la Manche
pour accoster sur le littoral anglais (Cassagnestpret, 2000). Aucun des royaumes
indépendants anglo-saxons ne parvient a se dreeséne la vague d’attagues, entrainant
I'occupation danoise des deux tiers du pays ausi¥cle. Néanmoins, pendant un temps,
Alfred du Wessex (871-899) parvient a repousseVIkmgs, ce qui lui permet de rassembler
progressivement tous les royaumes saxons sousrmaion du Wessex, cette unification se
concrétisant sous les descendants d’Alfred (Abr&@65, 137). Apres avoir été contraint a
faire la paix en 878, le roi danois accepte norleseent de se retirer du Wessex, mais aussi
de se convertir au christianisme. Les Danois sifestt alors dans le nord de I'Angleterre.
Pendant pres d'un siécle, une paix relative s’llestors en Angleterre. En 980, sous le roi
danois Cnut, les raids reprennent jusqu’a ce géagleterre soit conquise en 1017
(Cassagnes-Brouquet, 2000). La domination dan@sg#upe jusqu’en 1042, date a laquelle la
dynastie saxonne revient au pouvoir sous Edouaiolefesseur. A sa mort en 1066, son
trone est disputé par son beau-frere Harold et gmrsin germain, Guillaume, duc de
Normandie. Ce dernier franchit la Manche et vairediti & Hastings, événement marquant
une rupture dans I'histoire de I’Angleterre médiéva

La période qui s’étend de 'Empire carolingien alj ¥iécle est donc marquée en Europe de
'Ouest par une grande instabilité politique liéd’affaiblissement porté par les attaques
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Vikings et aux conflits relatifs a la successiors dedbnes anglais et francais. De cette
instabilité tirent profit les seigneurs locaux : assiste en effet a la mise en place de

l'aristocratie en Angleterre dés les *%X°® siécles (Blair, 2000, 68) et a l'essor des
principautés territoriales en France (Le Jan, 2@64), tels que les duchés et les comtés.

[1l- Contexte religieux

En Gaule, malgré le déclin de la suprématie romatnénvasion des peuples germaniques
paiens, le christianisme perdure (Mayetral., 2000). La conversion du premier roi franc
Clovis, puis la politique de réforme de Charlemagreemettent au christianisme de s’étendre
sur une grande partie de I'Europe occidentale (@aljv1996, 28). La christianisation des
peuples s’amorce avec la conversion des élitesltaodes, le christianisme étant un
phénoméne essentiellement urbain a la fin duskcle (Le Jan, 2007, 10). En Gaule,
'organisation religieuse est tout d’abord gérée [ms évéques, généralement issus de
I'aristocratie gallo-romaine (Duby, 1997, 16), mogeant ainsi I'héritage antique jusqu’au
VII® siécle (Delaplace, 2002, 12-13). Dans ¢astates (futurs diocéses), les évéques font
construire des groupes épiscopaux qui se compageméralement de trois églises: la
cathédrale, le baptistére et I'église pour lesatattnenes (Blair, 2005, 66) et a proximité des
villes, des basiliques funéraires suburbaines goigiees a I'emplacement des nécropoles
romaines (Blair, 2005, 67). Les évéques participawtc le soutien de I'aristocratie laique, a
la conversion tardive des campagnes, en contritub@dlification de sanctuaires dans Vas
(agglomérations rurales) et en tolérant la constual’oratoires dans legllae des grands
propriétaires (Delaplace, 2002, 19 ; Musset, 1998). Dans leurs domaines, les grands
propriétaires fonciers font élever des chapellmst d’abord soumises a I'église épiscopale de
la cité, puis devenant progressivement des cendigsaroisses autonomes, placées sous le
patronage du fondateur et de ses héritiers (Mu4988, 283). Ces églises privées peuvent
étre situées a proximité de fontaines ou de nétespantiques, favorisant la conversion
chrétienne des coutumes et lieux paiens (Gauthiez &aho, 1998, 311). La christianisation
des campagnes s’opére donc par une lente trangfomakes cultes paiens, dont a bénéficié le
culte des saints, et par I'action évangélisatricarsbnachisme (Le Jan, 2007, 75). L'essor du
monachisme, originaire d’Orient (Egypte, Paleseh&yrie), est lie en Occident a l'influence
des moines irlandais comme Colomban (v.540-618)latregle equilibrée de saint Benoit de
Nursie (v.480-547) (Gauvard, 1996, 11). La régledactine, appliquée dans un premier
temps par saint Augustin en Angleterre, est engliifesée sur le continent, par I'action de
saint Boniface au début du VAlsiécle (Gauvard, 1996, 70). L’'Europe occidental@suvre
alors d’'un réseau de monastéres, certains primcatotiaux favorisant I'action des moines
réformateurs. En Normandie, auf Xiécle, les ducs nouvellement christianisés pesteg
'abbaye de Fécamp et celle du Bec. Dans le comigali, Foulque Nerra (987-1040) mene
une politique prolifiqgue de construction, en papaur expier ses péchés. En 910, Guillaume
le Pieux, duc d’Aquitaine, fonde le monastére bétédde Cluny, en Maconnais. Cluny
inspire et fonde de nombreux monasteres (Gauva®96,1121) et amorce ainsi un
mouvement de réforme dans toute I'Europe chrétienne
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De l'autre coOté de la Manche, le mouvement de amnwe est moins évident. Autrefois
implantée en Bretagne par les Romains et en Irlaad&aint Patrick au Rsiécle (Jotischky

& Hull, 2005, 28), la religion chrétienne est palttment supplantée par le retour du
paganisme lié a I'établissement des tribus germasig(Cassagnes-Brouquet, 2000). Le
retour au christianisme en I'Angleterre est liéel'iafluence combinée de la papauté
expansionniste de Grégoire le Grand (590-614)aitaitir de la mission du moine Augustin
dans le Kent des 596-7 (Gauvard, 1996, 63) et dese® eévangélisateurs irlandais tels que
Colomban (Blair, 2000, 23-24). La reconversionégglement facilitée par la présence locale
de Bretons qui n’ont pas fuit et par les prédisjmss du moment dans le Kent ou I'épouse
franque et chrétienne du roi Ethelberht y fait iousr le culte (Blair, 2000, 23-24).
Cependant toutes ces influences variées entradentifféerences dans la pratique du culte
qui n'est unifiée qu’en 664 lors de la Synode deittyfh sous la liturgie romaine (Blair, 2000,
23).

Conformément au systéme francais, les premiers sitelésiastiques majeurs d’Angleterre
correspondent aux sieges épiscopaux. Cependardyégsies anglais perdent peu a peu leurs
prérogatives et ne parviennent pas a mainteniedgerbasée sur la cité. A partir de 650,
'organisation ecclésiastique anglaise se constrésormais autour dimplantations
monastiques : dewminstersavec de vastes territoires farochiae») qui en dépendent (Blair,
1988) et dont I'expansion est favorisée par le quetge royal (Blair, 2005, 66). La
localisation de ces premiers monasteres est agm@rglement influencée par la distribution
du pouvoir séculier, mais également par la préselecsites romains murés (Kerr & Kerr,
1983, 31 ; Morris & Roxan, 1980, 195) offrant desitours préétablis pour y installer une vie
monastique (Blair, 2005, 183 ; Rodwell, 1984). Tiargl'aux VIF et VIII°® siécle, on assiste
en France a la prolifération des petites églisealés desservant les villages et les campagnes
(Knight, 1999), I'Angleterre en semble toujours dépvue. Aux VIIF et IX® siécles,
'organisation locale de I'église anglaise, alors @ein développement, perdure sous une
forme essentiellement monastique (Blair, 2005, 68).n’est qu’a partir du Xsiécle, et ce
jusquau XIF siécle, que les églises monastiques anglaises eanent a perdre de leur
importance (Blair, 1988), au profit des églisegseuriales («nanorial ») dont les fondations
sont liées a la mise en place de I'aristocratieXX|° siécles (Blair, 2000, 68).

Depuis la conversion au christianisme, la conswaaiies édifices religieux est instiguée par
les pouvoirs en place. Avec le développement dgseeries en France et en Angleterre entre
le 1X® et le XF siécle, on assiste a un glissement du mécénalt eayépiscopal des grandes
constructions religieuses vers des actes sociastigieux de la part des seigneurs locaux qui
cherchent a s’'imposer. Parallelement les réfornadigieuses qui se développent et les
politiques de redressement et de réorganisatiofugsipar certains seigneurs (Heitz, 1994)
jouent en faveur du renouveau architectural qui meil@e au X siécle.

! La Synode de Whitby est la réunion des dirigedatiEglise en Angleterre, organisée par le roi {Dssn 664,
pour résoudre les divergences liturgiques entrglisE de tradition irlandaise (liée aux moines eltui ont
évangélisé I'Ecosse) et I'Eglise d'influence ronmifliée a la mission d'évangélisation de saint Asfigy
envoyé par le pape Grégoire le Grand). Le désaauajdur résidait en particulier sur la date de Bat la
forme de la tonsure des moines. Le parti romais@si victorieux de ce conflit (Bede, HE, IIl 25).
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ARCHITECTURE DESEDIFICES RELIGIEUX

L’architecture de la période comprise entre leSdXX I siécles est relativement mal connue.
Cela est notamment lié au manque d’intérét quakbaiscité jusque dans les années 1960 par
les archéologues. D’autre part, cette architeatgréious est parvenue qu’a I'état lacunaire.
Un des parametres ayant contribué a cette pertia esintinuité d’utilisation des batiments,
adaptés et transformés dans des phases ultérieArdinverse, I'abandon d’édifices
médiévaux peut étre responsable de leur oubli dawtedégradation par le recyclage de leurs
matériaux entrainant leur perte de maniere irréecd&nfin, un des facteurs majeurs de cet
état lacunaire est le caractere périssable desimaté@e construction de la quasi-majorité des
édifices de cette période. Seuls les batimentséplass un statut privilégié (les chateaux ou
les édifices religieux) bénéficient généralement/’dmploi de matériaux durables (Fernie,
2000). Dans le cas des édifices religieux, objetette étude, le choix de ces matériaux
traduit la volonté de pérennité qui leur est oot symbolise ainsi I'importance accordée
au symbole spirituel (Stalley, 1999 ; Prigent & ®aj2004). Bien que ces édifices ne soient
pas les témoins les plus représentatifs de I'agchite de leur époque, ils n’en restent pas
moins les seuls subsistants qui permettent d’attest mieux de I'architecture monumentale
passée (Barral i Altett al, 2001). Enfin, 'importance de certains édificéside également
dans leur position dans I'histoire de I'art arcbiteal, pour leur réle d’édifices-clés dans la
typologie du haut Moyen Age, servant de référeatssda datation par analogie avec d’autres
edifices moins connus.

I) Historiographie

I-1) Historiographie de I'architecture préromaneFeance

Le terme de « préroman » est ici utilisé sous haetision que lui donne Jean Hubert (1938) :
c’est la « vaste période qui, des premiéres églisetiennes de Gaule, méne jusqu’a I'an Mil
environ ». Ce terme désigne donc le style d’archite antérieur au Roman, et nous nous
sommes plus spécifiquement intéressés a la pérardhitecturale qui s’étend de la
Renaissance carolingienne (Vlllsiécle) aux balbutiements romans (I'architecture
protoromane, Xisiécle).

Au début du XX siécle, Camille Enlart publie ulanuel d'Archéologie Francgaig@927-32),
dont le premier volume est consacré a l'architectetigieuse des périodes mérovingienne,
carolingienne et romane. Viennent ensuite les @egale Jean Hubert en 1938 et 1952 qui
réunissent les études architecturales et archéplegid’édifices clés de la période préromane.
En 1965, May Vieillard-Troiekouroff présente un meau bilan sur I'archéologie de
I'architecture carolingienne en France dans sagiaetion a I'expositiorKarl des Grosséll.

Ces travaux sont largement complétés par CarokHeit publie en 1963 sd®echerches sur
les rapports entre architecture et liturgie a I'ép@ carolingienngpuis en 1980, son ouvrage
intitulé : "L'architecture religieuse carolingienne, les formetsleurs fonctiorisdans lequel
sont décrites les caractéristiques des principaatkmients de I'époque carolingienne et
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I'évolution de cette architecture. Enfin, plus rdogent, Christian Sapin publie en 2002 une
synthese des études antérieures menées sur katcing carolingienne en France.

La majorité de ces études concernent essentieltedesnédifices majeurs, relevant la plupart
du temps, de grands ensembles monastiques ou gpiscd| est rarement fait cas d’édifices
plus modestes.

I-2) Historiographie de I'architecture anglo-saxenn

L’étiquette « anglo-saxonne » recouvre de nombreasenotations culturelles et ethniques et
s’intégre dans la période qui se développe dumléeli’autorité romaine a la fin du diecle
(Reynolds, 1999, 23). Dans cette étude, nous nomsnges plus spécifiquement penchés sur
I'architecture de la période qui s’étend de lastimhisation de I'’Angleterre au VIsiecle aux
derniéres décennies du®iécle qui ont suivies la Conquéte Normande.

En Angleterre, contrairement a la situation frasgailes grands groupes religieux anglo-
saxons ont souvent disparu sous des constructitérseures, pratique notamment liée a la
politique de réforme normande. Les édifices angbmas qui ont subsisté sont donc
essentiellement des églises plus modestes.

Une des premiéres études de l'architecture anglors® nous vient de I'archéologue
Thomas Rickman (1819), au Xiiécle. A partir d’'une analyse approfondie deolar tde
Saint-Peter de Barton-on-Humber (fig. 2) en 181pat comparaison avec des batiments
datés par les textes, il dégage un certain nombléngents typiquement anglo-saxons.

Figure 2 : tour de I'église Saint-Peter de Bartor-tumber (cliché : Keith Havercroft, 2006).
En 1903, Gerard Baldwin-Brown publie sémglo-Saxon Architecturéseconde édition en

1925), qui se compose dun répertoire des eéglisegloassaxonnes organisé
chronologiquement, et d'une dissertation sur laiogisation et les relations de cette
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architecture avec celle contemporaine du Contirtgmtpériodisation s’appuie sur des criteres
architecturaux, archéologiques et historiques.stl également linstigateur du concept de
continuité entre les périodes pré- et post-Conqugterevanche, au début des années 1930,
Alfred Clapham choisit de distinguer ces deux g dans la description qu’il donne de
I'évolution de l'architecture anglaise depuis I'ép@ paléochrétienne jusqu’au XBiecle
(EnglishRomanesque Architectur&930). Il qualifie I'architecture du IXsiécle a 1066 de

« rejeton de la tige carolingienne continentalé m&ste sur une rupture brutale imposée par
les Normands en 1066. En 1962, E.A.Fisher publie oauvelle étude synthétique des
caractéristiques architecturales des édificesiesliganglo-saxonsThe Greater Anglo-Saxon
Churches: An Architectural Historical Studyrois ans plus tard, Harold et Joan Taylor
publient les deux premiers volumes de leur répertdies églises anglo-saxonnes, qu’ils
classent selon un systéme de périodes étiquetéB=AC. Cette présentation logique, sans-
doute un peu trop tranchée, revitalise néanmoétade de I'architecture anglo-saxonne. Le
troisieme volume qui sort en 1978 traite de I'aietiiure seulement en termes typologiques et
individuels et omet de fournir un contexte généaalces constructionsAfglo-Saxon
Architecture 1965 ; 1978). En 1983, Eric Fernie publie goohitecture of the Anglo-Saxons
dans lequel il reprend les concepts de Baldwin-Brem rejetant toute distinction entre
I'architecture anglo-saxonne et normande du mitieX|° siécle. En 1984 et plus récemment
en 2004, Richard Gem publie des études sur la prenrmoitié du X siécle en Angleterre,
montrant que la difficulté de dater les construtdide cette période n’était pas due a la perte
de documents écrits ou des monuments eux-mémes amdait qu'’il y ait eu une diminution
de lindustrie de la construction a cette époquafirk: toutes ces idées ont été reprises et
synthétisées dans I'ouvrage de Andrew Reynolgger Anglo-Saxon Englangaru en 1999.

II) Evolution architecturale de I'église

La forme et le plan d’'une église sont liés a lalitian, aux écrits et a la liturgie chrétiens
(Heitz, 1963). La réponse architecturale apporiée exigences de la liturgie se doit d’étre
non seulement pratique, mais également de contrébleemanifestation du sacré.

Du I°*" au IV siécle, la liturgie est célébrée dans des « maigglises », maisons privées
ameénagees a cet effet (Carraz, 1999, 15). Progesssnt avec l'acceptation officielle du
christianisme au 1¥siécle par le pouvoir romain, des batiments pshdiont édifiés (Carraz,
1999, 14, 20). Cette période va marquer le débutadgrande architecture chrétienne et
conduire a 'émergence de I'Occident chrétien lat@aissance de 'architecture médiévale.
La forme des églises paléochrétiennes, sous l'igipul des architectes de I'Empereur
Constantin, reprend celle des batiments publicsanesy celle des basiliques surtout.
Construites sur un axe est-ouest, elles sont cofegad’une grande salle a trois nefs et sont
généralement terminées par une abside semi-cireutai rectangulaire (Busadt al., 1965,
13). Il ne s’agit pas alors d’'une architecture efaple, mais de lieu de réunion civile. Le plan
allongé permet en effet la réunion d’'une assembtéebreuse dirigée vers le sanctuaire. A
partir du \f siécle, les textes préconisent I'orientation ductaire vers I'Orient, et non plus
vers Jérusalem. Au Vkiécle, Grégoire le Grand décide de transféretdladans I'abside. Ce
type d'église du début du christianisme, standawd I¥® au VII® siécle, évolue
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progressivement en méme temps que se réorgarlisgdge et que s'imposent les nécessités
de la pratique (Heitz, 1963). De nouvelles formashitecturales sont exigées par
I'importance du culte des saints. Le transept,ep@mple, introduit au IXsiécle, divise dés
lors la nef centrale en deux, le bras orientallless gourt étant alors dévoué au cheeur (Fernie,
2000). C’est le type de construction qui devierticge 'Eglise Occidentale ou Latine dif X
au XII° siécles. Ce style, que les Normands adoptentedidristallation dans le Nord-Ouest
de la France, est qualifié a partir du Xi{écle, de « Roman » (Barral i Alital, 2001).

lIl) Caractéristiques architecturales

Malgré la difficulté de résumer les caractéristgjaechitecturales des périodes carolingienne
et anglo-saxonne, une présentation succincte estnm@ns tentée ici afin de familiariser le
lecteur avec certaines notions qui seront repriless la suite de ce travail. Pour plus de

détails, I'intéressé sera renvoyé aux ouvragesdesurs précédemment cités.

[11-1) Matériaux de construction

L’histoire de la pierre a batir est marquée paxgleitation des voies navigables qui ont
conditionné le transport et la diffusion des maiéxide construction. On trouve par exemple,
des I'époque antique, l'utilisation de pierre prnoaet du Bassin parisien dans des
constructions romaines en Bretagne (Worssam & matown, 1990 ; Jope, 1964). C'est
d’ailleurs a cette époque que l'exploitation systque de la pierre de construction
s’amorce. Tandis qu'en Gaule, I'exploitation desriéaes semble continuer, en Bretagne,
avec le déclin de la civilisation romaine ad %eécle, l'industrie des carrieres de pierre
s’atténue (Jope, 1964). Il a été considéré quéulzapt des batiments brito-romains encore en
place ont pu satisfaire les besoins en pierre degloASaxons et que l'extraction a cette
période était donc exceptionnelle (Parsons, 1986 que celle-ci soit stipulée dans la liste
des carriéres recensées dan®denesday Bodken 1086. Aprés la Conquéte Normande, la
pratigue d’extraction de la pierre est rétabliep£]o1964), mais probablement pas a une
échelle suffisante pour satisfaire les exigencd&dsor architectural du Xikiécle. La pierre
est dés lors importée en grande quantité a partilard de la France. Néanmoins, pour les
projets de construction de moindre envergure, steraisuel de recourir a la pierre locale.
Lorsqu’on a affaire a un emploi simultané de piém@ortée de bonne qualité et de pierre
locale de moins bonne qualité, cette derniere @sémglement utilisée dans le remplissage du
cceur de la magonnerie (Parsons, 1990).

Quelles que soient la période ou l'aire géographiqansidérées, le choix du matériau de
construction est induit par des logiques pragmasgules perpétuations de traditions, les
potentialités d’approvisionnement et la qualité matériau disponible (Prigent & Sapin,
2004 ; Sapin, 2006).

2 Le Domesday Book est un grand recensement dioiegranglais, ordonné en décembre 1085 par Guikkau
Le Conquérant, pour évaluer I'étendue du territ@teses ressources, et les taxes qu'il peut y quogli La
premiéere version fut complétée en ao(t 1086 etenties registres de 13 418 localités.
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En France et en Angleterre, lorsque la géologehenet, on fait appel aux ressources locales
pour I'édification des maconneries. Cela est palitcement vrai dans les régions ou la pierre
de bonne qualité est abondante ; comme on pewail@aour la Normandie ou encore 'Anjou.
Lorsque celle-ci n’est pas disponible localemeast,pierre de bonne qualité peut étre
transportée sur de longues distances, c'est lepcas Saint-Philbert-de-Grandlieu par
exemple (présence de tuffeau angevin) (HebberiSu#it al., 1997), pour I'église de
Bradford-on-Avon dont la construction emploie dmolithe de Bath, située a 15 km du site de
construction (Reynolds, 1999) ou encore I'égliseBdeworth dont les briques proviennent
sans doute de Leicester et de Towcester (Everddar&ons, 1979).

Le nord-ouest de la France est géologiquement dopan le Massif armoricain et le Bassin
parisien (fig.3). Située au croisement des ces @ées géologiques, I'ancienne province de
’Anjou présente un large panel géologique de nwai&rde construction. Son appellation
d’ « Anjou blanc » tient de la pierre de tuffeagsultat de I'altération de la craie, a I'extrémité
sud-ouest du Bassin Parisien. Sa désignation ssuteimes d’ « Anjou noir » résulte de la
présence a l'ouest de la région (et au sud-est @ssifMArmoricain) de coteaux de schiste et
de leurs mines d’ardoise (Sabouraetdal, 2004). Enfin, I'expression d’ « Anjou rouge »
provient des deux bassins argileux situés de chexjuémité de I'’Anjou.

La Normandie, quant a elle, posséde un sous-smregment varié. A l'est, les formations
du Bassin parisien pourvoient les chantiers essntient en craies et gres. Parmi les
plateaux de craie, on recense ceux du pays d’Adiggyays de Caux et de la Picardie. Les
boutonniéres du Boulonnais et du Pays de Bray itoest, quant a elles, des dépressions
argileuses (Fremont, 1977). A l'ouest, les formaiau Massif armoricain dominent, on y
trouve divers granites, des schistes, des poudigie gres armoricain et, parfois plus
localement, des formations calcaires. Entre ces denes, on note la présence de calcaires
jurassiques connus sous le nom de pierre de Caogudet al, 2004). Cette diversité
geéologique explique l'utilisation de toutes lesigdds de roches dans la construction.

Le sud-est de I'Angleterre est une région globalgnadgpourvue de pierre de bonne qualité
(Howe, 1910 ; Jope, 1964). Sa géologie est dompagedes argiles, des marles et autres
sédiments non-consolidés (fig.4). Nous décrivomgaigéologie locale et les matériaux les
plus fréquemment employés dans les comtés de tarisedu sud-est de I'Angleterre : c’est-
a-dire les deux zones cernées par cette étudegamseurs comtés limitrophes.

Le Kent est recouvert en son centre d’argile edatdes, entouré de roches crayeuses, de gres
du Weald et de shiste kentish ragstone) (Jope, 1964 ; Newman, 1969a; Newman,
1969b). On retrouve des zones d’argile dans le dorcomté.

Dans le sud-est de I'Essex, les structures sqpiukesouvent érigées avec du schiste du Kent
(«Kentish ragstone). A I'est du comté, on emploie de la septariankeret le conglomérat
connu sous le terme de « poudingue pygding (-stoney) ou « pierre de grison », compose
de petits cailloux de silex, de blocs, parfois gasettés, et de gres maintenus ensemble avec
un ciment naturel d'oxyde de fer. Enfin au nordsiuele silex et les galets sont
prépondérants. Cependant I'absence majoritairaaeteepde construction de bonne qualité et
en contrepartie I'étendue de bancs d’argile faentisa production et I'emploi de terres cuites
architecturales (Pevsner & Radcliffe, 1965 ; J4|964).
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Dans le Norfolk, les niveaux sédimentaires constitul'assise en craie du comté. Les
différentes formations géologiques fournissent dicaire, des grés (dont une bande
constituée de sables cimentés par des oxydes g¢ed@uit du grés brun (garstone»), une
des trois pierres de construction du Norfolk), umeau crayeux qui fournit d'une craie
blanche particulierement tendredldnch»), et enfin des dépots de silex dont sont extlagts
nodules qui constituent la pierre de constructaooplus répandue, et par extension le matériau
de construction le plus fréquent dans cette rédiniin, dans le sud du Norfolk, la plaine
calcaire est couverte par des graves et des a(Besner & Wilson, 1999).

Le Cambridgeshirae présente aucune couche d’argile. Les pierresodstructions locales
sont issues des régions crayeuses qui fournissenalaaire trés tendre, du silex et du gres
brun («carstone») (Pevsner, 1954).

L'Hertfordshire est une région a craie. Bien queggalant quelques bandes d’argile (London
Clay), la production de brique y est peu dévelompaet la période Tudor. La pierre locale la
plus utilisée y est le calcaire tendrec{gnch») et la pierre locale de meilleure qualité est la
craie (Pevsner, 1953).

Le nord de la région du Surrey est formé de badtegiles, de graves et de sables variés. La
pierre la plus employée y estpadding; c’est 'une des pierres les moins durables, rabés
est utilisée de maniére relativement extensivetefale mieux. L'autre pierre du nord du
Surrey est le « sarsens » (sédiments silicifiégs siliceux, et par conséquent difficile a
travailler. Dans le sud du comté, on trouve esskatnent de la craie et du gres (dont le
fragile «Reigate stone). Dans cette partie du Surrey, le matériau ls pimployé est surtout
le silex (Nairnet al.,1971).

Enfin, le Sussex possede du silex dans les Dowdaret la plaine cétiere, du gres dans le
Weald et de l'argile (Nairn & Pevsner, 1965).
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ey S \ fig !

$4 dleance (d’aprés BRGM) et du sud-est de I'Aragiet
(dapres Bickmore & Shaw, 1963). Sur la carte feasg, la couleur rouge référe a des zones de gsagtitde
roches apparentées et le rose, a des roches mptaquars anciennes (précambrien et primaire). Lefoacé

B,

Figures 3 &

4 : Cartes géologiques du nord-oue

représente des aires de schiste ; le bleu, dessadicaires et des marnes (argiles) et enfirerieclair, des
zones de calcaires a silex. Sur la carte angll@seones qui apparaissent en violet corresporadentoches
argileuses ; en bleu, aux roches calcaires etusiejaux gres et sables.

Figures 5 & 6 : Mur sud de la nef et clocher dgllig Saint-Aubin, Vieux-Pont-en-Auge, Normandigmpan
du portail du mur sud du chevet (désormais a Fiaté du clocher).

Figure 7 : Evocation dpus spicatunsur le mur nord de la nef de Rugles, Normandie.
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[11-2) L’architecture carolingienne

Le haut Moyen Age joue un role important dans déa$mission des conceptions artistiques
mais il constitue également un temps d’expériedoesses.

L’architecture carolingienne occidentale prend emsi@dération I'activité de construction
entre la deuxiéme moitié du Vilkiécle et le IXsiécle pour les édifices majeurs, mais ses
caractéres constitutifs s’étendent au-dela, jusgX siécle pour des édifices ruraux plus
modestes (Sapin, 2006, 77).

L’intérét exercé par le modele romain sur les glliarbares constitue un phénomeéne durable,
en particulier parce qu’il contribue a Iégitimeudadle d’héritiers de 'Empire. Ces traditions
antiques sont visibles dans I'architecture du hayen Age et sont combinées aux apports
byzantins et italiens (Barral i Altedt al., 2001). L'imitation du romain est visible dans le
choix des plans, des formes, des matériaux dercotisn et dans leur mise en ceuvre (Heitz,
1987, 171-3). En effet, pour les édifices de plumuthstatut, le plan basilical est
particulierement répandu dés I€ ¥iécle, avec introduction du transept ad Biecle et
amplification des parties orientales avec allonganael choeur, développement de la crypte,
ajout d'absides (Busoht al., 1965, 13). Pour les plus petites églises, on coaame sobriété
du plan: une nef rectangulaire avec un chceurtélraithevet plat ou semi-circulaire et
I'adjonction ultérieure d’un clocher de style rom@&aumont, 1867).

Les innovations architecturales romaines, comme bont les claveaux centraux focalisent
la poussée et la répartissent dans les claveasingsau la technique de blocage (mélange de
mortier et d’agrégats masqué par un parement deeptigillée) utilisée en association avec
I'arc en plein cintre et la volUte en berceau, septises dans I'architecture du haut Moyen
Age (Renault, 2005, 5). Les supports, de concepttativement simple (Buscét al., 1965,

6), sont des piliers de section quadrangulaire sl @blonnes. L’édifice est généralement
couvert d’'une charpente (Busehal.,1965, 6) et ouvert par de petites fenétres em gieire
(Sapin, 2006, 87) haut placées. De la méme facenastypes d’'appareil antiques, ceux de
'époque carolingienne restent variés et, contnagnet aux idées recues, le bois n’est pas
'uniqgue matériau de construction, la pierre étirgement utilisée en fondation et en
élévation (Sapin, 2006, 80). Le grand appareiligvltare, est surtout employé en fondation
ou, pour la mise en oeuvre de piliers (Sapin, 28028, Ces derniers, ainsi que les chainages
d’angle, peuvent étre également réalisés en mogpareil (dont les dimensions des blocs
sont comprises entre 20 et 35 cm ; Prigent & Sa&34), rarement monté en assises pour
cette période (Sapin, 2006, 81). L'appareil le pghéguent est celui de moellons, blocs de
pierres bruts ou équarris (cassés au marteau)e dianteur inférieure a 20 cm, et noyés dans
le mortier, disposés non pas de maniére symétrigjua,facon des petits blocs antiques de
I'opus vitatum mais plutdt irréguliere, les aspérités de la maeoie étant par la suite
recouvertes par un enduit, homogénéisant ainsbfetouction (Hubert, 1938, 91 ; Sapin,
2006, 82). Des briques plates peuvent étre utdiggelits pour régulariser cette maconnerie
de moellons (fig.5) ou comme claveaux dans les @&mtsangée de cintre extradossé, parfois
en alternance avec des claveaux de pierre (Ba@é7,1445 ; fig.6). Il s’agit alors de
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'appareil mixte (association pierre — brique), itéérdes traditions techniques antiques,
caractéristique de I'architecture carolingienne.

Bien que peu présent dans les grands édificesingiets des VIR-IX® siécles, bpus
spicatum(en arétes de poisson), d’inspiration classiquepkservé plus fréequemment dans
des édifices généralement non vo(tés destXI° siecles en Normandie (fig.7), Bretagne ou
dans le Maine. En revanche, pour la région qui notésesse, Bpus testaceurfappareil de
briques) est absent du paysage architectural, aicgrtient aux régions du sud-est de la
France ou a I'ltalie (Sapin, 2006, 83). Cet abandolargement participé a la théorie de
cessation de production de terres cuites archr@es au haut Moyen Age au nord de la
Loire. Le mortier utilisé a I'époque carolingienest varié, on observe cependant de maniere
récurrente la présence de charbons de bois etdidasode chaux et de tuileaux (permettant
des temps de pose plus courts), nouvel héritadgmitpee des traditions antiques. Les joints
des maconneries sont le plus souvent débordastsetarement tracés ou soulignés en creux
(Sapin, 2006, 88).

Les modes d’emploi du petit appareil, deplus spicatumndu béton hydrauliqueopus
signinun) et de la polychromie a travers le choix des nmai&r de construction comme
lillustre l'utilisation alternée de la brique ekda pierre rappellent ceux des Romains de
I'Antiquité tardive. On a probablement affaire asdmitations tardives de la tradition ou a
une persistance des procédés techniques de cdiwtruc’analogie avec la construction
romaine est rendue encore plus forte par le rengj@simatériaux antiques, voire des édifices
antiques eux-mémes.

[11-3) L’architecture anglo-saxonne

La période anglo-saxonne en Angleterre s’étend ldaw XF siécle.

Bien que l'architecture anglo-saxonne qui a surv&miti lacunaire, au moins 400 églises en
Angleterre ont conservé des traces ou vestigesytigas anglo-saxons (Kerr & Kerr, 1983,
8 ; Reynolds, 1999).

La période anglo-saxonne peut étre subdiviséeoghparties. Une premiere période, que I'on
qualifiera d’ « anglo-saxonne ancienne »E&tly Anglo-Saxom), recouvre les V) VII® et
VIII ¢ siécles, de la conversion jusgu’aux invasions tasoau IX siécle. Vient ensuite
I'épisode des raids danois (800-950), période debles qui voit la diminution, voire
l'interruption, de la construction monumentale (twende destructions est attribué a cette
période). Enfin, a partir de 950 environ, la péeiadanglo-saxonne tardive » l(ate Anglo-
Saxon») s’étend jusqu’a l'introduction du style normawers 1100 (Morris, 1983 ; Fernie,
2000, 208-19). En pratique, la majeure partie @gess$iges qui nous sont parvenus appartient a
la troisieme période, correspondant a 83% de lieecture anglo-saxonne totale ; la premiere
période représentant 14% des vestiges conseng8%erestant étant attribués a la période
« danoise » (Reynolds, 1999). La plupart des églismservées étaient a I'origine des églises
monastiques.

Les églises les plus anciennes devaient étre moumdjorité construites en bois, ce qui
explique I'absence de vestiges matériels. Une s&glise en bois a survécu, a Greensted, en

17



Partie 1 — Chapitre 2

Essex, généralement attribuée afistécle. Concernant I'architecture en pierre deréaniére
période, celle-ci s’est essentiellement développgeNorthumbrie, dans le nord est de
I'Angleterre, et dans le Kent, au sud est, avedques dérivés entre les deux régions. Les
églises de Northumbrie possedent de longues nefgedt relativement élevées, associées a
un chevet plat (Kerr & Kerr, 1983, 12 ; fig.8). Bltard, elles ont souvent recu I'adjonction de
portiques latéraux. Les églises du Kent sont pktitgs, avec une nef quadrangulaire et un
chevet absidial, presque aussi large que la nehi@el983, 43). Elles possedent de surcroit
des portiques nord et sud, flanquant la nef owsltd (Kerr & Kerr, 1983, 11). Pour les deux
zones, les chainages d’angle en pierre et les giigdsont généralement monolithiques,
meégalithiques ou en gros blocs irréguliers (TagorFaylor, 1965, I, 6 ; Kerr & Kerr, 1983 ;
Reynolds, 1999).

Figure 8 : Eglise saxonne d’Escomb, comté de Durham

Les églises anglo-saxonnes de la période quietattérieures a 950, sont relativement rares.
Ce mangue est traditionnellement attribué aux éésiwikings et danoises. Cependant, il est
probable que certaines églises n'ont pas été aement identifiées et de nouvelles formes
architecturales apparaissant aux Y&l 1X° siécles ont pu étre attribuées a tort aleXXI°
siécles, tels que les arcs en plein cintre moujuess sourcils d’arcs (fig.9), les bandes-
pilastres, les fenétres de forme triangulaire stdeulptures murales monumentales (Gem,
1983).

Avec la période anglo-saxonne tardive, des toumagissent associées aux églises ; elles
comportent des fenétres doubles et des balustoedoanade a mi-hauteur du mur. On les
retrouve surtout en Est-Anglie et dans le LincoirssitKerr & Kerr, 1983, 22 ; Stocker &
Everson, 1990; fig.10,11,12).

Aux éléments architecturaux des périodes préceslesiggoutent des chainages d’angle de
type «long-and-short> (fig.13) ; ce terme, introduit en 1819 par TheniRickman, désigne
un chainage d’angle se constituant d’une superposie grandes pierres verticales alternant
avec de grosses pierres plates placées horizomatgiBalwin-Brown, 1925, 52 ; Taylor &
Taylor, 1965, I, 6). Plinthes, pilastres décoratfsfonctionnels, chapiteaux et bases de
colonnade apparaissent ou se diversifient, avedate®es simples, de section quadrangulaire
(Taylor & Taylor, 1965, 1, 7 ; fig.14).
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Figures 10, 11 & 12 : tours occidentales de I'@égBaint-Mary-le-Wigford, Lincoln ; de I'église SaiMary-
The-Virgin, Beachamwell, Norfolk et de I'église ddly Trinity, Colchester.

e

G =

Figures 13 et 14 : a droite, chainage d'angle @aiagi « long-and-short », église Saint-Andrew, Dam,

Norfolk ; a gauche, chapiteaux simples, de secgatangulaire sur la porte de la tour occidentatoly
Trinity, Colchester, Essex.
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Quelle que soit la période considérée, on remagyuee les portes, hautes et étroites, sont
généralement placées au nord et au sud, danstia pecidentale de la nef (Baldwin-Brown,
1925). Comme les fenétres, elles sont couvertes dinteau plat, d’'un entablement
triangulaire ou d’'un arc en plein cintre (TaylorT&ylor, 1965, |, 5). Les claveaux traversent
le plus souvent toute I'épaisseur du mur (contra@et a I'architecture normande, ou ils ne
constituent qu’'un parement, dont le remplissagerma est constitué de moellons), ce qui
explique également que les murs saxons soient gén&nt peu épais (Taylor & Taylor,
1965, I, 12). Le mortier favorise également cetiactéristique, compte tenu de sa tres bonne
gualité, prétendue supérieure a celle du mortiemaad (Kerr & Kerr, 1983, 31), cette
derniere conjecture nécessiterait cependant ddgsasapétrographiques des deux mortiers
pour identifier les raisons de cette différenceesTdur, le mortier saxon permet la réalisation
de hauts murs trés fins, dépassant rarement lemGlépaisseur, contrairement a I'épaisseur
des murs normands qui n’est jamais inférieure & Clapham, 1930, 108). Il est le plus
souvent réalisé a base de chaux. Des réminisceleckstechnique romaine de la production
de mortier de tuileau rose peuvent étre trouvéextpellement, sur des sites au statut
important susceptibles d’avoir été en contact alecmacons italiens ou gaulois, comme ce
fut le cas a ’Abbaye de Glastonbury (SomersetdfiistEnvironment Record ST 501 388 (ST
53 NW)).

Les fenétres, quant a elles, également étroitéseptent la particularité d’étre a simple ou
double ébrasement, pour permettre I'entrée d'unimmamx de lumiere (Taylor & Taylor,
1965, |, 5), tout en réduisant I'ouverture (pouitéyvd’avoir a la fermer avec du verre,
matériau rare et cher). Les claveaux ont rareneefrime trapézoidale conventionnelle des
voussoirs, expliquant I'apparente maladresse deolastruction des arcs provoquée par
l'irrégularité dans 'agencement radial dans laemes ceuvre des claveaux a la clé (Baldwin-
Brown, 1925, 53 ; Taylor & Taylor, 1965, 11 ; fi§.& 16).

Enfin, les murs saxons, en moellons disposés deeneamréguliere (Clapham, 1930, 108),
d’apparence relativement frustre, non finie, safiégalement recouverts d’enduit sur leurs
faces internes et externes (Kerr & Kerr, 1983, 31@pus spicatumréalisé en pierres ou
terres cuites, est relativement fréquent (TayloFalor, 1965, I, 12 ; fig.17).
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Figures 15 et 16 : Position non-radiale des claveubriques dans les arcs des fenétres anglo4sazora
gauche : église St Mary-the-Virgin, Houghton-on-ti#, Norfolk ; a droite : église St Mary and Afaints,
Rivenhall, Essex.

Figures 18 & 19 : Monastere de Saint-Paul, Jarddevthumbria.

21



Partie 1 — Chapitre 2

L'usage de l'appareil régulier de grandes pieregdees, assimilable au moyen appareil, est
eégalement usité dans les sites monastiques arig§kgsn, 2006), notamment en Northumbrie,
dont le type de construction a la fin du S&lécle est probablement fortement influencé par la
Francia, des macons gaulois ayant contribué a ficdtion des monasteres de
Monkwearmouth (674) et Jarrow (681) (fig.18 & 18)r des modeles de fondations franques
telles que Vienne, Saint-Etienne & Paris et Johaiag & Laing, 1996).

Cette définition de I'architecture anglo-saxonnenar également en considération des édifices
de style anglo-saxon, réalisés aprés la Conqué&teamule, et qui n'appartiennent donc pas a
la période chronologique anglo-saxonne. Tandislgmeuveau style normand est rapidement
adopté pour la construction des grands édificasqaé les abbayes et les cathédrales, le style
indigéne anglo-saxon, quant a lui, a perduré geetgmps dans la réalisation des églises plus
petites par les artisans locaux. Cette périodesitiannelle est qualifiée d’ everlap saxo-
normand ». La persistance des caractéristiquesterttirales saxonnes et l'introduction des
influences normandes en Angleterre a partir de X8A8ent difficile la distinction entre les
architectures de ces deux périodes historiques.

Quel que soit le pays concerné, la perpétuationndedes de construction et des formes
architecturales de I'Antiquité tardive jusqu’aux>Xll © siécles entrave la datation précise des
édifices construits au haut Moyen Age. Cependags, ld 1XX siécle, avec notamment la
politique derenovatio carolingienne (Le Jan, 2007, 129), le style tern@valuer grace aux
influences et échanges extérieurs. On assiste #&ramsfert d’idées artistiques entre les
régions, mais aussi entre les pays. D’autre pag, dersonnalités locales s’affirment et
instiguent de nouvelles entreprises architecturaldest donc une période ou se cotoient
tradition et expérimentations et ou se profilents lgrémisses de Il'art roman.
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PLACE DE LA BRIQUE DANSL’ARCHITECTURE DU HAUT MOYEN AGE

La terre cuite architecturale (TCA) est un « produtificiel et composite, produit en unités
répliquées pour la construction de batiment, chaqui& pouvant étre mise en ceuvre par la
main de 'homme » (Haley, 1974).

Les auteurs anciens tels que Marcus Vitruvius @@e Architectura Libri Decemi), 3 ; I*'
siecle av. J.C.), Pline I'’Anciemd{stoire NaturelleJivre XXXV, chap. 49, lignes 170-174; 23-
79 ap. J.C.) et Sextus Julius FrontinDe (Aquis v.100 aprés J.-C.) évoquent les TCA, mais
restent plutot évasifs. Ce sont donc les artefactsmémes qui nous renseignent le mieux sur
I'histoire et le développement de ce matériau ausdes siécles.

) Historique de la terre cuite architecturale

La brigue en tant que matériau de constructiorpesttablement apparue en 13000 av. J.C.
environ en Egypte ; elle était alors sous sa foomee (Perlich, 2008, 9). Les premieres
briqgues cuites ont été découvertes en Mésopotamigatent de 4000 av. J.C. environ
(Campbell, 2004, 14 ; Perlich, 2008, 9). La cornseise de la production de la brique a
ensuite été transférée vers I'Asie Mineure. Le peemsage architectural de la terre cuite en
Europe est attribué aux Grecs. Les Romains oniteradiopté la technique (Perlich, 2008, 9).
lls deviennent experts dans la maitrise des tedksiqécessaires a la transformation de
I'argile en brique ou tuile. L'Empire romain va edose faire le vecteur de la diffusion de la
production et de l'utilisation de ce matériau (Lind994, 3). Les legions, arrivées en Gaule
en 58 avant J.-C. et en Bretagne en 54 aprées hstallent des ateliers de production de
briques/tuiles la ou elles sont cantonnées. Les papquis adoptent a leur tour la nouvelle
technologie. Mais avec le déclin de 'Empire etd&ait des légions romaines, il semblerait
gue la production de brique tombe en désuétudegMpt 768, 298 ; de Bouéard, 1975, 55-6).
L'utilisation de la terre cuite perdure néanmoirasl I'architecture, les batisseurs du haut
Moyen Age puisant le matériau dans les ruines roesai

Tandis qu'a l'ouest de I'Europe, au haut Moyen Adge, production de la terre cuite
architecturale semble cesser, sur le reste durmnities acquis romains se conservent et se
développent comme par exemple en Flandres (Cam&i¥¥), ou la réintroduction de la
production de la brique au Xikiécle dérive de la fabrication de tuile toujoarscours au
haut Moyen Age (Coomans & Van Royen, 2007, 1 ;i€ker008, 12-3). L'ordre cistercien
qui essaime au Xisiécle dans toute I'Europe, va se faire, comméentemps les Iégions
romaines, le vecteur de la diffusion de cette tetdugie, réle repris et développé ensuite par
les relations commerciales de la Ligue HanséatigueXIll ® siécle, en effet, les Flamands
exportent massivement leurs produits, puis, ledisaas, réintroduisant ainsi la production
du matériau dans l'ouest de I'Europe (Moore, 1991).

Des lors, la production et l'utilisation de la hre s’intensifient au point de passer
progressivement, dans certaines régions telles Ifueleterre, du statut exceptionnel
d’élément décoratif occasionnel aux alentours Ae Mil, & celui d’élément fonctionnel de
prédilection pour la construction dés lesXllI ¢ siécles. En effet, alors qu’au Moyen Age la
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brigue était généralement « noyée » dans le mureebuverte d’enduit, elle devient
progressivement I'élément majeur du parement du negouvrant a son tour le coeur de la
maconnerie (Morriss, 2000).

II) Caractéristiques des briques

[I-1) Terminologie

Les briques romaines sont qualifiées degulae», c’est-a-dire « tuile » en latin.

Le mot « brique » est probablement dérivé du vieamcais «oriche», lui-méme provenant
du mot flamand &reakan» (Chapelot, 2004, 162) signifiant: «un morcezassé »

(« broken» en anglais) de matériau cuit. Dans 'usage @dlapparition des mots Brike »,

« Bricke» ou encore 8rykes» est attestée au début du %8iecle. En 1444, notamment, des
comptes rapportent que Tegulis vocalis Breke, c’est-a-dire que «des tuiles [sont]
qualifiées de briques ». Au XV&iécle, apparait le motbtica » chez les potiers provencaux
(Chapelot, 2004, 162).

Dans le cadre de cette étude, nous qualifieronslaéques », les terres cuites architecturales
parallélépipédiques ayant une épaisseur supériedd cm et de « tuiles », les terres cuites
architecturales parallélépipédiques d’épaisseuwgrigfire a 2,5 cm, comprenant legulae
(les tuiles a rebord utilisées pour la toiture)estimbrices(de section semi-cylindrique, pour
le toit).

[I-2) Dimensions

En 25 av. J.C., Vitruve rapporte les standarde®trégles de fabrication des briques crues.
Celles-ci sont relativement longues et leur épaissarie de 2,5 a 3,7 cm. Il en existe
officiellement trois types : ldydion (29,6 x 14,8 cm), Igpentad6ron(37 x 37 cm) et le
tentrad6ron(29,6 x 29,6 cm). Pline les mentionne égalemerdudastituantidéron a lydion.
Concernant les briques cuites, c’est 'Edit du Nfaxm de Dioclétien qui, dans sa partie
consacrée aux objets de terre cuibe: Fictilibus renseigne sur leurs dimensions. Parmi les
briques carrées, généralement utilisées pour lateartion de pile, on apprend quebkessalis
mesure 20 x 20 x 4,5 cm ; lsedalis (équivalente duetradorén, 29 x 29 x 5 cm; la
sequipedalis44 x 44 x 5 cm, et enfin lipedalis,59 x 59 x 6 cm, pouvant atteindre parfois
jusqu'a 75 cm de c6té. Ces briques peuvent étraitengactionnées en triangles, pour le
parement notamment. Hormis celles citées par |,Bdéxiste une grande variété de types de
brigues romaines. Pour la période romaine, en Bnetales cing formes de briques les plus
communes identifiées par Brodribb (1987, 145) santc quelques légeres modifications des
dimensions moyennes par rapport a celle décrites i@de Fictilibus la bessalig20 x 20 x

4 cm), lapedalis(28 x 28 x 4,5 cm), lsequipedalig40,5 x 40,5 x 5 cm), laipedalis(56 x

56 x 6 cm) et ldydium (40,5 x 28 x 4 cm). Letegulaeont des longueurs pouvant varier de 31
a 57 cm ; des largeurs, de 27 a 48 cm et des épassgariant de 0,9 a 3,5 cm. Lietorices
guant a elles, ont une longueur moyenne de 40 omJargeur variant de 36 a 51 cm et une
épaisseur comprise entre 1,4 et 3 cm (Brodribb,71984). Parmi les tuiles, on compte
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egalement leparietales qui couvrent la surface d’un mur, et présenterd face rugueuse
pour permettre a I'enduit d’adhérer, ainsi qu’'uroatret pour les fixer au mur. Leurs
dimensions moyennes sont de 40 x 26 x 4,5 cm (RA&86).

Les premieres briques post-romaines qui appardigseAngleterre, des la deuxieme moitié
du XII¢ siécle, qualifiées de great brick» (Gardner, 1955) ont des dimensions moyennes de
32,5 x 15,5 x 5 cm (Ryan, 1996). Elles apparaispentr la premiere fois a Coggeshall
Abbey, rattachée dés 1148 a l'ordre cistercien (ias, 1949). Les cisterciens, originaires
des régions flamandes réputées pour leur produdéoterres cuites, se font accompagner
d’artisans qui apportent avec eux leur savoir-fae type de briques semble se retrouver
dans d’autres églises de la région, dont la prooluest attribuée a la période comprise entre
1150 et 1225 (Drury, 2000). Il existe égalemenbpldement d’autres centres de productions
de briques similaires tels que Waltham Holy Crasgiacore Pleshey Castle. De telles briques
qui constituent une renaissance des traditionsir@aaprobablement réintroduites en Europe
du Nord par le biais des chapitres monastiquest &dalement évincées par les briques
flamandes a partir Xlflsiécle. Dés lors, la taille de la brique médiévaifluencée par son
origine flamande et la demande locale, varie dx2D x 5 cm a 25 x 13 x 5 cm (Lynch,
1994).

Bien que standardisée dans le cas de productidisaredes ou semi-industrielles, les
dimensions des briques sont en fait rarement undgsr(Chapelot, 2004, 161). Il est en effet
difficile de trouver deux moules strictement idgois, méme dans un seul et unique atelier.
Chaque guilde posséde d’autre part ses propressrégil modules. De plus, les briques
présentent souvent des formes plus ou moins cour@iees, amincies au centre (Gandreau,
2000, 27). Ces variations et distorsions sont l@esetrait au séchage, au retrait a la cuisson
au cours duquel des transformations chimiques ieetna des phénomeénes de dilatation —
contraction (Araguas, 2003, 27).

Des études métriques réalisées sur les briquesmamiiré que les dimensions varient
sensiblement d'un objet a l'autre, et ce pour ur@men période. Alberti le premier le
remarque pour les briques romaines des édificeicgsuflberti, 1485, 148), observations
confirmées par Lugli en ltalie (1957, 667-72), paaguas en Espagne (2008, 49-50) et par
Potter en Angleterre (2001, 122-3). On comprendsiagque les dimensions seules ne
fournissent pas de critéres suffisants pour détemiiorigine ou la période de fabrication
d’une terre cuite (Harley, 1974).

Dans le cadre de cette étude, il sera essentiaikefaie référence au terme de « brique » pour
décrire les terres cuites architecturales, quagmhlsseur du matériau est supérieure a 2,5cm,
et a « tuile » dans le cas contraire, selon landi&fh proposée par Harley (1974) (les anglo-
saxons, quant a eux, utilisent plus généralemem¢rtae de <ile », quelle que soient les
dimensions du matériau).

[I-3) Couleurs

Les couleurs des briques sont fonction de I'argitale, du protocole thermique (température
atteinte, atmosphére de cuisson...), du combustibfgday/é et de la position des briques dans
le four (Campbell, 2004, 16).
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Plusieurs facteurs peuvent affecter les couleurs loliques tels que la minéralogie et
’homogénéité de largile ; la quantité et la natutes matieres éventuellement ajoutées a
I'argile de base telle que du sable, de la chaexadendre, du charbon ; le positionnement de
la brique dans le four ; la durée et le type ddecge cuisson (le combustible utilisé, la vitesse
de chauffe, les températures atteintes et la diugmlier) ; les conditions oxydo-réductrices a
I'intérieur du four (Campbell, 2004, 16) et les atgede couleur qui peuvent avoir été ajoutés.
La majorité des teintes des briques sont dues aCmpbell, 2004, 16) dans son état
ferriqgue ou ferreux. Le titane (associé a des raunéréfractaires tels que le rutile) et parfois
le manganése peuvent étre présents en quantiiGasuéf £ 1%) dans la terre cuite pour
influencer la coloration (Firmin, 1994). Le dioxyde manganese peut produire des bruns ou
noirs. Les minéraux porteurs de fer dans les argient les oxydes ferriques tels que
’hématite (FgOs) et la limonite (Fe(OH) ; des carbonates, surtout la sidérite (FC@es
sulfites, notamment la pyrite (F9<t des silicates tels que les micas et les ¢bk(Firmin,
1994, 4).

La couleur percue est surtout un amalgame de pdmtdifférentes couleurs et de teintes
refléetant 'assemblage des composantes de la b(lqadey, 1974). En général, une ou deux
couleurs prédominent. Les rouges sont principalérdes a la présence d’hématite (Firmin,
1994, 4). Dans des conditions oxydantes, des fodigsnatite telle que I'hydroxyde de fer
(300-350°C), la pyrite (300-600°C) et la sidérigg%-830°C) se dissocient. La formation de
’hématite dépend cependant du maintien des cemditoxydantes lors de la cuisson. Des
couleurs pales (jaune, creme) peuvent résulteradeddction entre I'hématite, la calcite
(CaCQ) ou la dolomite et des aluminosilicates (Firmi®94, 5; Campbell, 2004, 16) et
entrainer la formation de wollastonite, gehlénitawdres aluminosilicates de fer. Les couleurs
pales peuvent également étre le fait d'une fadhetir de fer dans I'argile.

Les couleurs sombres peuvent étre liées a la favmasous atmosphere réductrice, de
minéraux noirs tels que la magnétite B4 et le graphite (Firmin, 1994, 5).

[1-4) Technigues de fabrication

Depuis les mentions de Vitruve a I'époque romasugune
description écrite ou iconographique sur le procééé
fabrication des terres cuites au haut Moyen Ageaes est
parvenue (Moore, 1991) avant les premieres illtistta au
XV® siécle (Hollestelle, 1961, 276; fig.20) de

« fabrication de la brique dans Mederlandische Bijbel
(Utrecht, 1425) et du «briquetier » de Hartmanr
Schopperus Ranopolig Francfort, 1568). La descriptio
suivante est donc un bref résumé des procédés cosnan
'Empire romain et au bas Moyen Age.

La matiere premiere necessaire a la fabricatiomel’| Figure 20: Représentation d'up
brique est l'argile. Celle-ci dérive de la transfation de | briquetier au travail au XVisiécle

(Jost AmnanThe Book of Trades

feldspaths et micas issus de la désagrégation deesd fin V19
n .

cristallines (Caillereet al., 1963 ; Millot, 1964). Le choix
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des argiles est influencé par leur plasticité gidiié. L'argile peut étre extraite sur place, a
proximité d’'un chantier de construction ou dans destres spécialisés d’extraction et de
production, lesquels exportent par la suite leuoglpits (Araguas, 2003, 22). Il a aussi été
évoqué que, pour les lieux de consommation occaslendes unités de production sont
installées temporairement pour la durée du cha(@bapelot, 2004, 156 ; De Filippo, 2004,
98), pouvant fournir une quantité limitée de brigjuécessaires au chantier médiéval par des
ateliers itinérants (Araguas, 2003, 21). Ce n'esh gartir du XIIF siécle que se développent
les fours permanents installés dans les villes [§€lad, 2004, 156). Bien que la préparation de
la pate soit codifiée en terme de saisons tel qnes tks traités de Vitruve, d’Alberti ou encore
le document anglais du « statut de 1477 », dangrdéique ces instructions ne sont pas
toujours suivies. En théorie, une fois extraiteydile est laissée au repos pendant I'hiver,
saison au cours de laquelle I'action du gel va p¢tn@ aux morceaux d’argile de se disloquer
(Moore, 1991). Selon le type de matiere premieies@&t et des besoins requis, la pate est
broyée, criblée et malaxée pour se débarrasseringasretés et des fragments rocheux
favorisant ainsi sa cohésion (Moore, 1991 ; CanipRé04, 16). Elle peut étre également
humidifiée afin de lui donner la consistance reguid I'époque romaine, l'argile subit
généralement une succession de décantations afee diébarrasser des inclusions les plus
grosses (d’ou I'aspect trés fin de la texture @eses cuites romaines). A l'inverse, on peut y
ajouter des dégraissants dont le but est de réthsreisques de craquelures. La pate ainsi
préparée peut ensuite étre découpée avec uneespatal I'aide de cadres de bois (Chapelot,
2004, 154 ; De Filippo, 2004, 98), tassée et aradaesurface du moule (Ryan, 1996, 4). Pour
eviter que l'argile n'adhere au bois, le moule pawubir été au préalable humidifié et
saupoudré de sable (Ryan, 1996, 4). Elle est endéitnoulée sur du sable fin pour éviter
gu’elle n’adhére au sol et peut étre recouvertpalke afin de la protéger de la pluie (Ryan,
1996, 5). La brique crue est séchée a 'abri dailset de I'humidité de quelques semaines a
guelques mois. Cette étape s’avere nécessaireneaargile trés plastique et tres humide se
rétracte au cours du séchage et craque a la cui€sonpbell, 2004, 15), expliquant ainsi les
différences de forme et de dimension dans un m&med briques (Campbell, 2004, 15).
Enfin, la cuisson s’effectue dans un four permariams le cas d’ateliers spécialisés ou dans
un four temporaire en tas ou en meule (Adam, 1889, Chapelot, 2004, 154), les briques
étant alors entassées entre des couches de conhgustiout recouvert de briques ou d’argile
(Hollestelle, 1961, 271). Dans ce dernier casulaitg des briques varie beaucoup, comme le
montre l'analyse de la surface visible de briquesdigévales : certaines sont peu cuites,
d’autres au contraire peuvent avoir subi une cuigsap forte ayant entrainé une vitrification
partielle (Gandreau, 2000, 27).

[1-5) Propriétés de la brique dans la maconnerie

L'utilisation de la brigue dans une maconnerie etle’ soit préméditée ou non, présente une
diversité d’avantages et d’'inconvénients qui saasentées ici succinctement.

Sa premiére qualité est sa durabilité. La briqustnén effet pas périssable et est relativement
inaltérable (Handisyde & Haseltine, 1974, 29). Hiésuiert de surcroit peu d’entretien.
Néanmoins, les préjudices esthétiques ou les doesnag sont pas inexistants. Le gel par
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exemple est un des facteurs pouvant contribuesaltérations, notamment si la brique est
saturée en eau et gelée. La cristallisation dessélbles sur ou sous la surface des briques, ou
« efflorescences », peut également contribuer adégsadations (Handisyde & Haseltine,
1974, 29).

Le second avantage de la brique est sa soliditéngiant I'élaboration de constructions
résistantes et relativement permanentes. La brigésente une bonne résistance aux
contraintes mécaniques, a I'éclatement (Handisyda&eltine, 1974, 29).

La brique présente également une fonction envinmemeale. En effet, un ouvrage en briques
protege théoriguement du vent et de I'eau, bienl'gffet du vent sur la pénétration des eaux
de pluie ne soit pas négligeable et que I'eau pusgsssi s’infiltrer par capillarité a partir du
sol. La brique est eégalement résistante au feus tlmesure ou elle ne constitue pas un
combustible pouvant l'alimenter et agit comme urstable structurel a sa propagation
(Handisyde & Haseltine, 1974, 31).

L'utilisation de la briqgue permet une flexibiliteed’ouvrage ; les dimensions réduites des
briques et la possibilité de réaliser des ajustésndes dimensions des joints offrent un large
panel dans la mise en ceuvre du matériau, en daetidans la réalisation de formes courbes.
Pour finir, la brique est souvent utilisée en camison avec du mortier, I'association des
deux formant un tampon architectonique (Handisydda&eltine, 1974, 35).

[I) L'utilisation de terres cuites dans I'architecture religieuse du haut Moyen Age

[11-1) L’hypothése de remploi

L’hypothese du remploi des terres cuites architates antiques dans les batiments du haut
Moyen Age est accréditée des le XVidiecle en Angleterre (Morant, 1768, 298). En 1961
cependant, Davey juge que, malgre I'état d’agitagm Occident au haut Moyen Age qui
offre peu d’opportunités a l'artisanat pour se diéweer, il parait difficile de concevoir que le
savoir-faire de la fabrication de brique ait puatetment disparaitre (Davey, 1961).

Cette idée est reprise quelques années plus tard, 964 par Jope dans son article sur
l'industrie de la pierre de construction a I'épocareglo-saxonne (Jope, 1964, 113). Il émet
des doutes quant a la cessation de la productidmmigiee au haut Moyen Age en Angleterre,
notamment a la lumiere des indices fournis patddss en relief de Winchester. En effet, en
1963, a Winchester sont mises au jour des tuileslesiglagurées en relief, dans un contexte
archéologique daté du®Xiécle. De nouveau, en 1986, on découvre a Londresours de
fouilles menées dans I'abbaye de la fin di écle de Westminster, des tuiles polychromes
en relief, probablement datées de la fin de laopéranglo-saxonne (Betts, 1996 ; Bedtsal.,
1991, 37). Ce type de tuiles est également coniior, Peterborough, Coventry, Saint-
Albans et Canterbury ; elles sont datées, d’amésdontexte archéologique, entre feeX le
XI11© siécle et étaient probablement destinées a pavsolla en juger par les traces d’usure
gue certaines présentent (Keen, 1993). A York ént@dbans on trouve également des
exemples a collerette pour la décoration de mud’autel, leur utilisation indiquant le statut
important de I'église (Norton, 1983, 41). D’autrarfp la possibilité de fabrication de TCA a
'époque anglo-saxonne peut étre suggérée danesarm ou 'extraction, la préparation et
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I'exploitation de l'argile existaient toujours aalt Moyen Age. Cependant ces techniques
étaient plutdt réservées a la production de pageldetechnologie et les compétences mises en
ceuvre dans la fabrication des pots et des TCArdifité Au Moyen Age, en effet, les poteries
sont généralement tournées ou fagconnées, tandigegu®iques et tuiles sont moulées. Les
premieres sont cuites dans des petits fours rondsales, faits d’argile, tandis que la cuisson
des secondes s’effectue dans de grands fours geddnes réalisés eux-mémes a partir de
briques ou tuiles, ou des meules temporaires deeni@me (Drury, 2000, 56). Ainsi, s'ily a
bien maintien de l'activité¢ de production, celler@ concerne vraisemblablement pas les
briques de construction, de « gros ceuvre ».

En France, I'archéologue M. de Boiard déclare erbl®ans sorManuel d’archéologie
meédiévalegue, du fait de la rareté de I'emploi des brigaehraut Moyen Age, I'utilisation de
brigues dans des édifices préromans situés aud®la Loire procéde d’'une récupération de
matériaux a partir de sites antiques abandonné8¢dérd, 1975, 55-6). Cette théorie est
néanmoins fortement contestée. En 1953, déja, thorsyggere l'existence de briques
carolingiennes en France, en particulier dans IEgiale Saint-Martin a Angers (Forsyth,
1953, 25). Entre 1969 et 1972, sur le site de laedinerie a Saran (Loiret) a été découvert
une quinzaine de fours identifiés archéologiquematydu par prospection geéophysique,
révélant une activité de production de terres sudrehitecturales, en particulier de modillons
et d’antéfixes (Debal, 1969). L'atelier se compdsefours a sole, avec des parois montées a
l'aide de TCA, telles que des tuiles a rebord. Peslévements sont effectués sur ces
structures par le professeur Emile Thellier au tiél®s années 1970 afin de procéder a leur
datation par archéomagnétisme et les résultatsgbemt de situer l'activité de l'atelier a
I'époque carolingienne, plus précisément entre IS et X° siécles (Chapelot, 1970).
Cependant, ces arguments ont souvent été misati'€cla théorie de de Bouard a longtemps
persisté. Enfin, pour 'Empire carolingien, il eddsune preuve indirecte de la production de
brigues au haut Moyen Age, lorsque Eginhard (77@);8d4mi, conseiller et biographe de
Charlemagne, commande dans une lettre a Egaundiabriaation de 260 larges briques
(« lateres »), celles-ci étant probablement dessin@ la construction d’hypocauste
(Greenhalgh, 1989 ; Norton, 1983, 36). Eginhatdegalement connu pour ses constructions
réalisées en partie en briques telles que les asbdg Seligenstadt et de Steinbach en
Franconie. Un autre témoignage direct de la pradimcte TCA nous est fourni par Dudon de
Saint-Quentin qui mentionne, au sujet de la recoosbn du sanctuaire de la Trinité de
Fécamp par Richard ler (consacré en 990), les igeabs de construction de I'époque, et en
particulier la fabrication de terres cuites pouchantier : « lateribus artificialiter cumpotis »
(Lair, 1865, 290-291 ; Renoux, 1991, 473-5). Si egpressions font bien référence a la
confection de TCA, elles ne précisent cependantdeaguel type il s’agit : briques pour le
mur, les vodtes, tuiles pour le toit, un systemeypbcauste ? Dans ces deux cas, « lateres »
ne se réfere probablement pas a des briques des<oguvre ». D’autre part ces déclarations
attestent également du caractére exceptionnelllds tgatiques (Norton, 1983, 41), dont les
témoignages écrits restent rares.

L’identification de l'origine de ces TCA dans lesnstructions du haut Moyen Age est
rarement aisée. Il est presque impossible de datxr certitude les terres cuites en fonction
de leurs dimensions, de leur couleur ou de leuutexdans la mesure ou, au sein d’'une méme
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période, on observe des variations intrinseques @oacune de ces caractéristiques. D’autant
plus que, s’il s’agit d'une brique de remploi, iegt fort probable qu’elle ait été tronquée, ses
dimensions actuelles ne reflétant plus celles dine (Eaton, 2000). Aucune méthode
d’observation ou de caractérisation des terregsuie permet a I'heure actuelle de distinguer
les matériaux antiques des médiévaux malgré l\ater chronologique qui a pu séparer leur
fabrication. En revanche, si I'étude métrique stavgeu concluante pour valider I'hypothése
de remploi d’une brique romaine dans une maconndts tardive, la présence d’autres
matériaux antiqgues dans la maconnerie médiévaeqted du béton hydraulique, des plaques
commémoratives gravées ou des éléments de colantigses suggére fortement la pratique
de remploi et donc probablement une origine égadnantique pour la terre cuite.
Néanmoins, cela n'est pas systématique et lorsegse imdices sont absents il devient
nécessaire d’avoir recours a des méthodes deatatdisolue.

[11-2) La terre cuite architecturale : un témoinldeculture du haut Moyen Age

La terre cuite architecturale est une unité camsi# d’'un ensemble architectural, et en tant
gue telle, elle contribue a la matérialisation d&difice. Elle n'est pas qu'un élément
anecdotique de la construction, mais peut constitne composante a part entiére de celle-ci,
notamment lorsqu’elle est associée avec d’autrag pmrmer un motif architectural, un
élément architectonique tel gqu'uopus spécifigue, une forme d’ouverture...Sa seule
utilisation dans la magonnerie peut constituer ttere typologique permettant de proposer
une attribution chronologique a I'ensemble de fiédiméme.

Son utilisation est donc chargée de significationl en’est pas aberrant de considérer ce
matériau pour améliorer notre compréhension d idst’édifice.

Si la terre cuite architecturale constitue un ténde I'architecture du passé et ainsi un indice
pour une meilleure connaissance de celle-ci, efpeésente également un témoin de la culture
matérielle passée. En effet, les modalités d'atilisn de la terre cuite architecturale sont
chargées d’indications, d’informations sur le comgment social instigateur. La mise en
lumiere de celles-ci permettrait de mieux apprébkentinterprétation des tenants et
aboutissants des individus investis dans I'explioitade ce matériau. Il s’agit donc ici de se
pencher sur des aspects matériels anecdotiquemifi® et le mode d’emploi des TCA au
haut Moyen Age) pour appréhender un aspect plge lde la société du haut Moyen Age,
d'un point de vue socio-économique (organisatiomnd’chantier), fonctionnel (choix
pragmatique, exigences techniques), éthique (&figgeux ou iconique).

En effet, quelles ont été les intentions menanutilisation de ce matériau particulier ?
Quelle utilisation en est faite, dans quelles partie I'édifice le trouve-t-on employé ? A
guels choix répond-il ? Quels sont les criteresvgauant les choix des batisseurs ? Quels
édifices ont recours & son emploi ? S'agit-il délément despolid® antique (de Lachenal,
1995) ou d’'un matériau médiéval ? Selon I'originendatériau employé, quelles peuvent étre
les motifs culturels, techniques ou socio-éconoesgqui ont suscité ce type d'utilisation ?

% Le termespolia (du latin ‘spoliunt, relatif & une peau d’animal) désigne la récupéneet la reconversion d’un
matériau ou d’une structure ancienne. C’est un@mahoderne, dans la mesure ou, a I'époque antigse,
matériaux de construction réemployés sont qualdf&sdivida saxaAlchermes, 1994).
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Autant de questions nous renseignant sur les emjeua société entre les 96t XI° siécles,
pour lesquelles une tentative de réponse sera géepu cours de ce travail de recherche.

Enfin, cette étude touche également des siteseddékhistoire de la construction du haut
Moyen Age. Il serait donc intéressant, dans le @asl apparaitrait que les TCA de ces
édifices sont contemporaines de leur constructienclater une partie spécifique de I'édifice
dont la compréhension archéologique fait défautdaleer I'origine de sa construction, ou
d’évaluer ses differentes phases de constructierncds échéant, ce type d’étude a alors été
réalisé en conjonction avec les études archéolegigti s’est focalisé sur une problématique
spécifigue a I'édifice étudié. L'objectif est alorsi de trancher parmi des hypothéeses
controversées sur l'attribution chronologique d'édifice particulier afin d’améliorer nos
connaissances sur une période dont I'architectstrerecore mal connue. Ce travail constitue
une nécessité compte tenu de lI'importance de oertie ces édifices dans I'histoire de I'art.
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ARCHEOLOGIE DE L' ARCHITECTURE MEDIEVALE

L’étude de la période qui concerne ce travail ésée par la rareté et la nature orientée des
sources écrites qui sont le plus souvent insppéesin projet politique ou religieux, rarement
neutre comme c’est le cas des ceuvres narrativd®wigue historien Grégoire de Tours
(538-v.594) et plus tard, du moine bourguignon R&&laber (985-ap.1047) concernant la
France ou encore du clerc Gildas (v.516-570), dinenBede le Vénérable (672-735) ou des
Anglo-Saxon Chroniclega la fin du IX siécle) pour I'Angleterre. D’autre part, I'écrit,
monopole des clercs retirés d’'une société gu'ilprépendent, est réalisé en latin dont la
traduction dévie parfois la signification premi€te Jan, 2007). Le recours a I'archéologie
permet donc I'amélioration des connaissances ssodeté médiévale aux premiers siecles de
son histoire. Les vestiges matériels les plus atpdraccessibles de cette période sont en
particulier les monuments qui nous sont parvenepe@dant, compte tenu de 'errance des
datations typologiques de ces constructions du hoyen Age, il s’avere également
désormais nécessaire de recourir en complémentanter ['archéologie du bati a
'archéométrie.

L’'archéologie du béati traite du « premiart» d'aprés la classification du philosophe
allemand Hegel (1770-1831) : I'architecture. Sonectif est d’appréhender la maniére de
construire un batiment, d’en comprendre sa chraneloses phases de construction.
L’'archéologie du béati se concentre sur la structereson développement. C'est I'étude
minutieuse d'un site dans sa double extension alpag@t chronologique, visant a mieux
appréhender les vestiges du passé (Prigent, 2004é&toire architecturale ne requiert pas
seulement I'étude des documents comme toute diseiplistorique, mais inclut également
I'étude de I'art, des styles, de la structure et m@tériaux de construction (Brutails, 1900). Le
batiment devient alors lui-méme une source docuairenphysique dont les clés de son
interprétation archéologique lui sont intrinséqueslecture d’un édifice concerne I'étude des
structures murales, des niveaux de sols et desreliffs modes de couvrement. On cherche a
comprendre la maniere dont les matériaux — la g@ides mortiers, les enduits, le bois, les
terres cuites, les métaux - ont été utilisés, leapacités, leurs limites structurelles. Viennent
ensuite les études de la configuration physiquéeatiment dans toutes ses dimensions et de
son agencement interne. On étudie enfin la formd'&dkfice, laquelle est dictée par les
matériaux et la fonction du batiment. Il existe wheltiples approches de l'analyse des
matériaux : l'analyse de terrain permettant d’étabihe chronologie relative du bati;
'analyse au laboratoire pour déterminer la spéitdj la nature et la mise en ceuvre des
matériaux et les dater numériqguement (Getlal, 1999 ; Sapirt al.,2008).

I) Les analyses de terrain
Cela passe dans un premier temps par I'étude du ghdal'édifice, afin de rectifier si

nécessaire les plans antérieurs éventuels. Il itemst'outii de travail de base de
I'archéologue et lui permet de se repérer.
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Vient ensuite I'étude des élévations, qui nécessitevent leur releve, afin de s’approprier
'espace et les volumes de I'objet d’étude (Prig@®04a). Il s’agit ici de définir alors les
unités murales et les unités de construction eudiér les revétements muraux et les mortiers
(Parron-Kontis & Palazzo-Bertholon, 2000). Cela geaspar I'examen détaillé des
maconneries pour déterminer des discontinuitésresgies successions, et notamment par les
analyses des césures et des modules, une cambérisbjective des matériaux mis en
ceuvre, la différence de nature des mortiers eequiratériaux (Prigent, 2004a). Difféerentes
approches d'étude permettent de fournir des infooma complémentaires pour la
compréhension de [I'histoire du batiment: des mgsudans la construction ou une
gualification du matériau a une fonction particrtdie I'examen visuel des parements relatifs a
différentes phases de construction (Sapin, 20029, dignes lapidaires pour évaluer la
progression d’'un chantier et enfin le dressageoantion de I'organisation des traces d’outils
et de leur nature (Prigent, 2004a).

Il) Les analyses au laboratoire

lI-1) les méthodes de caractérisation des matédausonstruction

On renverra a I'ouvrage collectif deAfchéologie du bat{Parron-Kontis & Reveyron, 2004)
pour le détail des méthodes de caractérisation.

[I-1-1) I'étude des mortiers

Cette étude vise a discriminer les mortiers patéi@rmination du type d’agrégats, de liant et
de charge, par la comparaison des compositionsulgraétriques d’agrégats pour les
agrégats siliceux et la détermination de la terexursolubles (Prigent, 2004a). Etablir la
stratigraphie des mortiers sur un édifice permenhdvaluer une chronologie relative de la
construction (Parron-Kontis & Palazzo-BertholonQ@p

[I-1-2) I'étude lithologique

Les variations lithologiques peuvent révéler demngements de source d’approvisionnement,
et donc différentes phases ou campagnes dans umsérumiion. Cette étude fournit donc
egalement un indice sur la chronologie relative I'édification d’'un batiment (Prigent,
2004a).

[I-1-3) I'étude dendrologique
Cette étude permet de donner des informationsasoature et la provenance des bois utilisés,
ainsi que des informations sur leur histoire envilmentale et anthropologique (données sur

la sylviculture par exemple). Elle peut donc petmeetlie révéler des changements de source
d’approvisionnement et donc de fournir une chrog@orelative de la construction d'un
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edifice. Cette étude est cependant moins fréqudarie la mesure ou les bois d’origine nous
sont rarement parvenus.

11-2) les méthodes de datation des matériaux detoaction

[I-2-1) Le radiocarbone

La méthode de datation par le C14 est bien établest la plus connue et la plus utilisée en
archéologie depuis sa mise en place dans les att@d8spar Libby, qui lui valu I'obtention
du prix Nobel de chimie en 1960. Particulieremettisee pour la Préhistoire, elle a
largement contribué a une meilleure évaluation’éeolution de I'histoire humaine depuis
50 000 ans. Cette méthode est basée sur l'interaetitre le gaz carbonique de I'atmosphére
qui contient en particulier du C14, élément radibaraturel, et la matiere vivante qui fixe le
carbone. A la mort d'un organisme, tout échange d@emilieu extérieur cesse mais du
radiocarbone reste piégé et sa quantité se metraitté exponentiellement selon le processus
de la décroissance radioactive. Cette disparitrognessive est régie par une loi physique de
décroissance de la radioactivité. La mesure duésiduel de C14 d’'une matiére carbonée va
permettre de mesurer le temps écoulé depuis sa @ette méthode peut donc s’appliquer a
toutes les matieres carbonées fossiles (Evin & IPhda998). Dans le cadre de I'archéologie
du bati, la méthode peut étre requise dans le éudater les éléments de charbons de bois
présents dans les mortiers des maconneries. Aindate proposée sera celle de la mort de
'arbre qui aura servi a la confection du charbbrarespondra donc a un TPQefminus
Post-Quern de I'édification. Pour le Moyen Age, la précisigai peut étre obtenue par la
méthode est de * 40 ans.

[I-2-2) La dendrochronologie

Cette technique a été inventée et développée ats atw X)X siécle par I'astronome
ameéricain A.E. Douglass. Elle est fondée sur le mtage et I'analyse morphologique des
anneaux de croissance des arbres et permet deddmtgrieces de bois a I'année pres. En
effet, la largeur des cernes d’un bois est fonaties conditions climatiques auxquelles il a été
soumis au cours de sa croissance et la séquencernes d’'un arbre est caractéristique d’'une
période climatique particuliéere. En comparant lacgsgsion des largeurs de cernes d'un
individu non-daté a celle d'une référence calibdées le temps, on peut re-situer a I'année
prés la période au cours de laquelle I'arbre a vécu

En archéologie du bati, si les édifices arborerst @déments porteurs en bois telles que des
poutres, piliers...la dendrochronologie peut se pri&ecomme un outil de précieuse valeur
dans les études architecturales. Mais pour cedaidgions, elle est limitée par les facteurs
climatiques et les régimes forestiers qui produisks arbres a croissance rapide avec de
courtes séquences de cernes qui sont difficilesendparer a une chronologie de référence
(Lambert, 1998). D’autre part, nombre des édifigeisnous intéressent ne présentent plus les
poutres d’origine dont la durée d'utilisation eshitée et qui ont donc pu étre remplacées
ultérieurement.
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[I-2-3) L’'archéomagnétisme

En France, c'est le Professeur E.Thellier qui, leenper, développa [I'application
archéologique de la datation par archéomagnétissd @i33.

L’archéomagnétismeepose sur la propriété du champ magnétique tesréSMT) de varier au
cours du temps, en direction et intensité, et ayrbpriété qu’ont les argiles d’enregistrer sous
forme d’aimantation la déclinaison, linclinaisort &intensité de ce champ au cours du
refroidissement consécutif a un chauffage sup€éer®0° C. La mesure de cette aimantation sur
un ensemble de briques cuites a un méme momenuddiosir peut permettre de dater la cuisson
de fabrication par comparaison aux courbes deti@mide référence du CMT (Lanos, 1998).

Pour la période considérée ici, I'objectif est diaérir de nouvelles mesures magnétiques (en
direction et en intensité) sur des sites datéslgpdi., le C14 et I'archéologie, dans le but de
préciser la courbe de variation de la directionGlMT et aussi de construire celle de lintensité.
Le processus statistique utilisé développé parulf@® de Rennes (reposant sur la statistique
bayésienne) permettra simultanément d’améliorer diegations proposées en combinant
I'ensemble des résultats chronologiques.

[I-2-4) La luminescence stimulée

La thermoluminescence (TL) ou la luminescence optigent stimulée (OSL) est I'émission de
lumiere induite par le chauffage ou I'éclairemeriind minéral préalablement irradié. Ce
phénomene permet de dater le dernier chauffageaodetniére exposition a la lumiére de
minéraux, tels ceux contenus dans des briquesdiation provenant de la radioactivité naturelle.
Dater une brique par TL revient donc a détermiadeips écoulé depuis son dernier chauffage.
Cette méthode est présentée plus en détail dahsyetre suivant.

1) Croisement des méthodes

En associant des spécialistes de I'archéométsigriens d'art, archéologues, la finalité pour les
sciences humaines est de proposer une nouvelledmpde I'histoire du monument. Celui-ci ne
peut étre considéré comme figé dans son élaboratonil révele aussi les transformations
sociales, religieuses et politiques de son temips’alyit ainsi de mieux dater pour mieux
comprendre.

Cette collaboration passe en particulier par la lioaison des informations issues de
'archéologie du bati et des sources historiquescaes résultats issus des méthodes de
datation absolues (thermoluminescence et radionajen utilisant les outils de la statistique
bayésienne. L'objectif est d’affiner les datatiahess différentes phases de construction en
utilisant toutes les informations. Les mesures @vatagnétiques apportent quant a elles une
information supplémentaire permettant d’amélioraage la précision des résultats.

C'est sous cet objectif que se forme en 2005 leufode Recherche Européen
(GdRE) intitulé « Terres cuites architecturales neuvelles méthodes de datatiossus
l'initiative conjointe de Christian Sapin et Piei@iibert. Ce programme associe des spécialistes
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de I'archéométrie, des historiens de I'art, dedh@optogues ; il réunit et structure les efforts
recherche des différents partenaires initiaux ajepet lui confére une dimension européenne

de

Le GDRE réunit des partenaires de laboratoire CNiRScais :

ARTHEIS - UMR 5594 Dijon,

Laboratoire de médiévistique occidentale de PaASOP) — UMR 8589,

Institut de recherche sur les archéomatériaux (IRAMCRPAA) — UMR 5060, Université Michel d
Montaigne (Bordeaux Ill),

Géosciences-Rennes - Université Rennes 1,— UMR £118

Laboratoire d’Archéométrie et Archéologie : origirdatation et technologies des matériaux — U
5138 Université Lumiére (Lyon II).

et des équipes étrangeres :

Centre européen d’archéométrie Université de L{€gecteur : Patrick Hofsummer),

Luminescence Laboratory, Department of Archaeqlddwiversity of Durham — Grande-Bretag
Directeur : lan Bailiff ;

Centro Universitario per le Datazioni Milano Bioag Laboratorio di Luminescenza, MILAN- Itali
Chercheurs : Marco Martini, Emanuela Sibilia ;

LDL 1 BBCC (Laboratorio di Datazione mediante Lueécenza e di Metodologie Fisiche applicat
Beni Culturali), Universita di Catania, Dipartimentli Fisica e Astronomia, CATANE - ltalie, Chercheu
Olindo Troja, Anna Gueli.

Sont également associés au projet :

Laboratoire des Monuments Historiques

Service départemental d’archéologie de Maine-étel.@n relation avec les services de I'Etat conéef

dans les DRAC (Service régional de I'Archéologidenuments historiques).

Coordinateur principal : C. Sapin ; Coordinateuoad : P. Guibert.
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ENGLISH SUMMARY
Chapter 1: Geographical and historical context
I) Geographic situation

Geographically, this study covers the regions of Normandy and Pays-de-Loire in north-west
France and the counties of Kent and Essex in south-east England. Analyses were also performed
with material from York, north-east England (fig 1).

Geologically, the region of Pays-de-Loire, whose name comes from the river that crosses it,
forms part of the Parisian basin (limestone, marne, chalk, sands, sandstone) to the east and the
Armorican massif (granite, schist, sandstone, metamorphic rocks) to the west (Fig.3). The two
departments of Pays-de-Loire relevant to this study are Loire-Atlantique (whose centre is Nantes)
and Maine-et-Loire (whose centre is Angers). North of the Pays-de-Loire, the Normandy area is
bordered by the English Channel to the north into which the river Seine flows. This historical
French province is divided into two administrative regions: Haute-Normandy in the east, through
the Parisian basin, and Basse-Normandy in the west, divided between the Armorican massif and
the Parisian basin (Sabouraud ef a/, 2004).

Kent is the closest county in south-east England to the Continent, separated by just 50 km of the
Channel at its narrowest point. It is bordered by the Thames estuary and the North Sea in the
north and east sides and by the Channel to the south. It is crossed by several rivers such as the
Medway from east to west, the Darent in the North West and by the Stour in the east. The
county’s topography results from the erosion of the Weald dome (north and south: limestone; in
the centre: sandstone and clay; Fig.4) (Brenchley & Rawson, 2006).

Further north, and NE of London, the county of Essex is bordered by the North Sea to the east
and by the Thames to the south. The county is flat and geologically belongs to the Londonian
basin (mainly clay, sands, sandstones; Fig.3) (Brenchley & Rawson, 2000).

IT) Politico-historical context

The early middle ages emerge from the transforming Roman Empire (Jotischky & Hull, 2005,
14). Indeed, from the 3™ to 4" century AD, the Empire is subject to political troubles
(usurpations, self-proclamations), religious change (Edict of Tolerance of Milan by Constantine,
the Christian religion officialised by Theodose) and Barbarian infiltrations (Jotischky & Hull,
2005, 22; Le Jan, 2007, 10). In Britain, these are the tribes of Angles, Saxons and Jutes in the
south-east, and the Scots and Picts in the north who weaken the country (Lucy, 2000, 4). In Gaul,
among all the Germanic tribes that invade the country, it is the Frankish that stand out (Gauvard,
1996, 3). The conversion of their king Clovis to the Christian religion is a political manoeuvre to
allow the integration of his people into the new conquered territory (Gauvard, 1996, 6). His
accession to the throne in 481 opens the Merovingian dynasty, which ends in 751 with Pepin the
Short. Under the reign of his only surviving grandson, Charlemagne (768-814), the Emperor
imposes his vision of Roman values and ideals all over Christian Europe and he reinforces the
Church (Le Jan, 2007, 30, 92, 95). His succession is marked by a dislocation of his Empire.
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Taking advantage of this decline, a second wave of invasion sweeps Christian Western Europe
(Jotischky & Hull, 2005, 26). The Vikings are the most active invaders in North West Europe. In
911, French King Chatles 1II grants the Norman chief, Rollo, with territories in north-western
France, soon-to-become Normandy. As their Germanic predecessors four centuries before, the
Normans convert to Christianity to favour their assimilation into the country and become French
by the language and the laws they adopt (Duby, 1997, 29). Subsequently, the unity of western
France altered and the territory dislocated in to some fifteen territorial units ruled by magnates
(Counts, Dukes...) (Le Jan, 2007, 145).

From the end of the 8" century, as its Frankish neighbour, the land of the Angles and the Saxons
becomes the target of Viking raids, who use maritime routes: Norwegian through the north,
Danish through the North Sea and the Channel (Cassagnes-Brouquet, 2000). None of the Saxon
kingdoms manage to withstand the attacks, leading to the Danish occupation of two thirds of the
territory in the 9" century, except King Alfred of Wessex (871-899) who managed for a while to
resist the Vikings (Abrams, 2005, 137). With the onset of peace in 878, the Danish king agrees
not only to withdraw from Wessex and install his kingdom in North East England only, but also
to convert to the Christian religion.

For almost a century a relative peace prevails in England. In 980, however, the raids begin again
until the Danish conquest of England in 1017 (Cassagnes-Brouquet, 2000). This domination lasts
until 1042, when the Saxon dynasty comes back to power with Edward the Confessor. By the
time of his death in 1066, the throne is disputed between his brother-in-law Harold and his
cousin William, Duke of Normandy. William crosses the Channel, defeats Harold at Hastings and

England becomes Norman.
III) Religious context

Despite the divide in the political geography of Europe and the decline of the Roman Empire,
the classical cultural identity conferred by the Romans is effectively preserved by the Church
which manages to take the cultural heritage of Ancient Rome and maintain a cultural, spiritual
and, for a while, political cohesion.

If in Gaul Christianity lasts due to the politics of Clovis and Charlemagne (Gauvard, 1996, 28;
Mayeur, 2000), in England the situation is less obvious. The Christian religion brought by the
Romans to England and by Saint Patrick to Ireland (Jotischky & Hull, 2005, 18) is partially
supplanted by the return of paganism brought back by the Germanic people (Cassagnes-
Brouquet, 2000). The reconversion of England is mainly due to the mission of Irish monks like
Colomba (Blair, 2000, 23-4) and the Italian monk Augustine sent by the Pope Gregory, who is
welcomed by the King of Kent Ethelbert, in 596-7 (Gauvard, 1996, 63). The movement of
Christianisation is, however, a complex one. Initially, Christianity is essentially an urban
phenomenon in Gaul and Britain, the first bishops, from Gallo-Roman or Romano-Briton
aristocratic families living in the ancient cwitates (Duby, 1997, 16; Delaplace, 2002, 12-3; Blair,
1988). Despite religion being officialially authorized at the end of the 4™ century, a number of
people in the rural regions remain pagans. The later Christianisation of these people is mainly due
to the development of monasticism (since the mid-7" century in England and from the 8"

century in France) (Blair, 2005, 606), the settlement of small rural churches in the countryside,
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since the 7"-8" century in France and since the 10"-11" century in England (Knight, 1999), the
conversion of pagan customs or sites into Christian practice for example by settlement of
churches into previous Roman sites (Rodwell, 1984; Gauthier & Le Maho, 1998, 195; Blair,
2005), near pagan fountains or trees, and the development of the cult of saints (Le Jan, 2007).

Chapter 2 : Architecture of religious buildings

The architecture of the religious buildings is not always well understood. In France, especially,
there is a lack of visible evidence that identifies pre-Romanesque architecture. This is not only
due to the lack of interest in this period for a long time (medieval archaeology in France only
really began in the 1960’s), but particularly because early medieval buildings were often subject to
a continuity of use. Over time, an evolution, a transformation and adaption to the subsequent
periods has taken place. Indeed, the primitive buildings were often reused and incorporated into
the Romanesque or Norman construction. Conversely, if the buildings fell into disuse,
abandonment, neglect or destruction, they now appear only rarely and as incomplete ruins.
Across the Middle Ages social life revolved around religion, the main expression of which was
the religious building. Along with castles, the church was the only building considered important

enough to be made of strong, non-perishable material such as stone or brick (Fernie, 2000).
I) Historiography

The study of pre-Romanesque architecture in France begun with C.Enlart (1927-32), then
followed by J.Hubert (1938; 1952), M.Vieillard-Troiekouroff (1965), C.Heitz (1961; 1981) and
finally C.Sapin (2002) to mention but a few. Their studies generally focus on large episcopal or
monastic groups and are less concerned with more modest churches. In contrast, in England,
most of the Anglo-Saxon religious buildings have partly or totally disappeared beneath later
buildings (notably due to the reformed Norman politic) and pre-Norman surviving buildings are
mainly modest parish churches. The architecture of these buildings was first studied by
T.Rickman (1817) in the 19" century, followed by G.Brown-Baldwin (1903), A. Clapham (1930),
later by E.A.Fisher (1962) and soon after with the gazetteers of H.&J. Taylor (1965; 1975). R.Gem
(1975) and E.Fernie (1983) who have also shown interest in this architecture. More recently
A.Reynolds (1999) published a general study on Anglo-Saxon art and architecture.

IT) Architectural features

The shape and plan of a church are linked to the Christian traditions, records and liturgy (Heitz,
1963). The architectural answers brought to the liturgical demands are not only practical but
contribute also to the manifestation of the sacred.

Carolingian architecture ranges from the second half of the 8" century and to the 9™-10"
centuries for the most significant buildings, but extends into the 11" century for parish churches
(Sapin, 2006, 77). Anglo-Saxon architecture is generally divided into three periods: Early Anglo-
Saxon (from the 6" to 8" century), Middle Anglo-Saxon (from the 9" to mid-10" century) and
Late Anglo-Saxon (from the mid-10" to Norman Conquest) (Morris, 1983; Fernie, 1983).
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However, it can also be considered by the architecture of Norman churches built after 1066 by
native Saxon builders using the traditional Anglo-Saxon building methods: this period is qualified
as the Saxo-Norman overlap.

Presented here is a brief description of some of the most common features of Carolingian/pre-
Romanesque and Anglo-Saxon architecture. Both are inherited from Roman and eventually,
Byzantine traditions (Barral 1 Alet, 1987). The plans for the most prestigious buildings usually
emulate the basilical plan (Heitz, 1987, 171). For the more modest churches, the plan is more
basic: a simple square nave with a square or apsidal chancel (Kerr & Kerr, 1983, 11-12). In the
Late Anglo-Saxon period, towers appear associated with churches (mainly in Lincolnshire and
East-Anglia) (Kerr & Kerr, 1983, 22; Stocker & Everson, 1990; Fig.10,11,12). Roman
characteristics such as arches, column or pillars are also taken. In Anglo-Saxon buildings, high
and narrow doorways are usually placed in the north or south wall of the western part of the nave
(Baldwin-Brown, 1925). Windows are usually single or double-splayed. As with doorways they are
often round or triangular-headed (Taylor & Taylor, 1965, I, 5). In both countries, the fabric is
usually made of petit appareil (especially in France) or small irregular rubble usually covered by a
plaster to hide the rough aspect of the wall (Hubert, 1938, 91; Sapin, 20006, 82; Kerr & Kerr,
1983, 31). Ceramic Building Materials (CBM) are also used in the masonry (Baylé, 1997, 445;
Sapin, 20006, 82) as voussoirs in head openings, in horizontal rows (more frequently in French
architecture), in herring-bone pattern or jambs or quoins (more common in Anglo-Saxon

architecture). This mixture of stone and CBM is also a Roman inheritance.
Chapter 3 : Brick in early medieval architecture
I) History of CBM

Fired brick, as a building material, is found on the site of Jericho (Mesopotamia) in BC 4000
(Campbell, 2004; Perlich, 2008, 9). Via the Greeks, the technique is then transferred to the
Romans who become experts in the know-how required for the transformation of clay into
ceramic (Perlich, 2008, 9). The Roman Empire becomes the conduit for the diffusion of the
production and use of the material (Lynch, 1994, 3). Legions arriving in Gaul in BC 58 and in
Britain in AD 54, install brick/tile-making workshops where they settle and the new technology is
adopted in the conquered territories. With the fall of the Empire and the withdrawal of the
Roman legions, brickmaking appears to fall into disuse (Morant, 1768, 298; de Bouird, 1975, 55-
6). The use of the material, however, continues to appear in built structures, the early medieval
builders salvaging materials from Roman ruins. Whilst in north west Europe brickmaking seems
to cease, on the rest of the continent Roman know-how of tilemaking is preserved and developed
such as in Flanders (Coomans & Van Royen, 2007, 1 ; Perlich, 2008, 12-3). The Cistercian order
that spread over Europe in the 12" century, promulgated the technique, a role taken and
developed afterwards by the Hanseatic League in the 13" century (Moore, 1991). From then on,
brickmaking and its use in architecture intensify (Morriss, 2000).
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IT) Brick characteristics

II — 1) Terminology

The term “brick” probably comes from the old French “briche”, coming from the Flemish word
“breakan” meaning “a broken piece” (Chapelot, 2004, 162). In English, the words “Brike”,
“Bricke” or “Brykes” appear from the early 15" century. In this work, the term “brick” will be
largely used to describe any walling CBM which has a minimum thickness of 2.5 cm, according to
the definition of Harley (1974).

II — 2) Dimensions

The characteristics of bricks have not evolved much through time as their size is limited and
defined by the requirement that they remain practical to handle. In BC 23, Vitruvius (De
Architectura 1ibri Decem, 11, 3) reports standards and rules of unfired bricks. These materials are
relatively long and their thickness varies from 2.5 to 3.7 cm. Dealing with fired bricks, the Edict
of Maximum of Diocletian speaks of their size. For the Roman period in Britain, five shapes of
the most commonly used bricks were identified by Brodribb (1987, 145): the bessalis (20 x 20 x 4
cm), the pedalis (28 x 28 x 4 cm), the sequipedalis (10.5 x 10.5 x 5 cm), the bipedalis (56 x 56 x 6 cm)
and the Jdium (40.5 x 28 x 4 cm). Tegulae have a length ranging from 31 to 57 cm, width from 27
to 48 cm and thickness from 0.9 to 3.5 cm. Imbrices have an average length of 40 cm, a width
varying from 36 to 51 cm and a thickness from 1.4 to 3 cm (Brodribb, 1987, 144). The first post-
Roman bricks appearing in England from the second half of the 12" century are qualified as
“Great Bricks” (Gardner, 1955), displaying an average size of 32.5 x 15.5 x 5 cm. They seem to
have appeared for the first time in Coggeshall Abbey in 1148 (Knowles, 1949). Such bricks are
evinced by the Flemish bricks from the 13" century. Hence, medieval brick sizes influenced by
their Flemish origin and the local demands range from 21 x 10 x 5 cm to 25 x 13 x 5 cm (Lynch,
1994). However, despite the standards imposed in the case of artisanal or semi-industrial
productions, brick sizes are actually rarely uniform (Chapelot, 2004, 161). It is indeed difficult to
find two strictly identical moulds, even within one workshop. Moreover, each guild had its own
rules and modules. And finally, brick dimensions are also often subject to variation and distortion
(Araguas, 2003, 27) during their firing leading to a deformation of their original size and shape.
Numbers of measurement studies made on bricks have shown that size varies from one to
another (Alberti, 1485, 148; Lugli, 1957, 667-72; Araguas, 2008, 49-50, Potter, 2001, 122-3). It
seems obvious then that size alone does not provide an efficient criterion to establish the origin
of a brick or the period of its making (Harley, 1974).

II — 3) Coloutrs

Similarly, the colour of brick also does not provide a sufficient criterion to reliably indicate the
source of the material, as it depends on the clay, the thermal treatment (temperature reached,
firing atmosphere), the fuel used and the position of the brick in the kiln (Campbell, 2004, 16;
Firmin, 1994, 4-5).
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11 — 4) Production techniques

Described here are the traditional brickmaking steps as best they are known from Roman and late
medieval periods, since there are no written or iconographic records for the period concerned
(Moore, 1991; Hollestelle, 1961, 276; Fig.20). The raw material required to make brick is clay,
which derives from the transformation of feldspars and micas from the disintegration of
crystalline rocks (Caillere ef a/, 1963; Millot, 1964). Once extracted, the clay rests over the winter,
when the frost action breaks the clay (Moore, 1991). It is then ground, sieved and mixed to
remove the impurities and rock fragments to favour the cohesion of the mix and to avoid cracks
during firing (Moore, 1991; Campbell, 2004, 16). In the Roman period, the clay was also decanted
several times to remove coarse inclusions, resulting in a fabric of Roman CBM. Sand is added to
reduce the risk of crack during drying and firing. The clay mix is then cut with wooden frames
(Chapelot, 2004, 154 ; De Filippo, 2004, 98). Sometimes sand can be spread on the mould to
avoid clay adhering to the wood (Ryan, 1996, 4). After being removed from the mould, the raw
brick is dried for periods ranging from several weeks to several months. Firing is performed in a
kiln or in a temporary clamp (Adam, 1989, 66; Chapelot, 2004, 154; Hollestelle,1961, 271).

11-5) Qualities of bricks

The use of CBM in masonry structures whether premeditated or by chance, provides a number
of useful qualities since bricks are durable, solid, resistant, fire and water proof (Handisyde &
Haseltine, 1974, 29). The combination of CBM with mortar is particularly advantageous as
together they provide an architectural buffer. Moreover, the limited size of the bricks and the
potential of mortar joints thickness can produce a large range of building shapes, allowing
flexibility in the brickwork (Handisyle & Haseltine, 1974, 29). All these qualities influence the way

CBM are used in masonry structures.
III — The use of CBM in early medieval architecture

111-1) Hypothesis of re-use

The hypothesis of Roman CBM re-use in early medieval buildings was proposed in the 18"
century in England (Morrant, 1768, 298). However, in the 1960’s, Davey and Jope, being cautious
towards this too general an assumption, considered that further examination should be
undertaken on the material in the buildings (Davey, 1961; Jope, 1964, 113). Such doubts are
similarly raised by the discoveries in England of decorative floor tiles in Westminster, York,
Peterborough, Coventry, St Albans, and Canterbury, all from 10™-12" century archaeological
contexts (Betts, 1996; Betts, ez al, 1991, 37). For the Carolingian Empire, there exists indirect
evidence of brick production in the early Middle Ages when Einhard, friend, counsellor and
biographer of Charlemagne, orders in a letter the making of 260 large bricks (Greenhalgh, 1989;
Norton, 1983, 36). Another testimony is provided by Dudo of St Quentin, biographer of the
Dukes of Normandy, who mentions the building site of the sanctuary of la Trinité, at Fécamp

(granted by Richard I), the techniques used on the site and particularly the manufacture of CBM
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(Lair, 1865, 290-291; Renoux, 1991, 473-5). However, there is no evidence of what kind of
material is made (wall bricks or roof tiles). In the 1950’s, concerning the Collegiate church of St
Martin, American archaeologist G.Forsyth suggests the existence of Carolingian bricks used in
the masonry (Forsyth, 1953, 25). Between 1969 and 1972, on the 9"-10" century site of la
M¢édecinerie at Saran (Loiret) a dozen ovens were discovered, revealing a production site of CBM
especially for antefixa and modillions (Debal, 1969; Chapelot, 1970). Despite all the evidence,
archaeologist M.de Bouird declared that on the basis of the limited amount of CBM used in early
medieval buildings in northern France, these materials are likely to have been salvaged from
abandoned Roman sites (1975, 55-0).

One of the aims of this work is therefore to evaluate whether bricks used in the building of
Anglo-Saxon or pre-Romanesque churches are Roman spo/ia or materials contemporary to the

construction.

1I1-2) CBM as a witness of early medieval material culture

CBM is a constituent unit of an architectural whole and as such, it contributes to the physical
realisation of the building. It is not only an anecdotal element of the construction but can
constitute an essential component, especially when associated with others to realize an
architectural pattern, an element such as a specific gpus, or an opening. Its use in a masonry
structure can provide a typological criterion that allows a period to be assigned to the whole
building or phase. Its use is therefore full of meaning and certainly improves our understanding
of the rest of the building. If CBM constitutes a witness of past architecture, it also represents a
witness of past material culture. Indeed, the way in which CBM is used is full of indications and
clues about social behaviour. Bringing this knowledge to light would allow an invaluable insight
into the lives of the builders. The aim is to look at the material aspects (the origin and the mode
of use of the CBM) in order to evaluate a larger aspect of early medieval society, from a socio-
economical (managing a building structure), a functional (practical, economical choice) or an
ethical (religious, iconic meaning) aspect. Indeed, what do the builders intend to do or to show by
using this particular material. How is it used, and in which parts of the buildings? Which criteria
govern the choice of the builders? What kind of building resorts to its use? Are the CBM Roman
spolia or an early medieval material? This thesis attempts to address these questions using

building archaeology methodology combined with the dating method of luminescence.
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La chronologie constitue le noyau de I'étude artdgique du bati. Tous les autres aspects de
cette discipline ne prennent un sens que lorsq@dst rattachés a la chronologie de
I'utilisation et de I'évolution de I'édifice

Dans le cadre de ce travail de recherche, I'éttelt focalisée sur un matériau de construction
spécifique, a savoir les terres cuites architetgaraAfin de répondre aux questions relatives a
'origine des matériaux employés dans l'architeetaiu haut Moyen Age, on a procédé a la
datation de leur manufacture a partir de la méthamlelatation par Luminescence. Cela a ainsi
permis dans un premier temps de trancher entrgpdimgse de remploi antique et celle de
production médiévale. Le cas échéant, si on suppostéemporaines la fabrication de ces
matériaux et I'édification du béatiment, alors datarterre cuite peut s’assimiler a dater la
maconnerie. On pourra ainsi non seulement veérgierproposer une date de construction de
I'édifice d’origine, mais aussi éventuellement défies différentes phases de construction qui se
sont succedé pour celui-ci.

Dans cette partie est présentée la méthodologia §té mise en place au cours de ce doctorat
afin d’exploiter de fagon optimale les agents d&drmation « &ge » contenus dans les terres
cuites.
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ETAPESPRELIMINAIRESA L'ETUDE DESECHANTILLONS

I) Prélevement sur le terrain

Le choix des zones de prélevement des échantitlens
terre cuite se fait en conjonction avec les
problématiques historiques et archéologiques a
élucider. Dans la mesure du possible, plusieurs
échantillons sont prélevés par phase de construotio
structure architectonique afin de s’'assurer de leur
contemporanéité et daffiner la date moyenne en
réduisant les incertitudes. Cependant, lorsque
I'objectif archéologique n’est que de Vérifier
'hypothése de remploi des briques, un seul
prélevement est en théorie nécessaire.

Il existe plusieurs moyens de prélever : au buriawe
marteau si les dégats esthétiques ne priment pparou
carottage a sec ou lubrifié a l'eau (fig.21). Leutr
laissé par le préléevement est alors rebouché amec u
mortier de méme couleur que la brique échantillenné

Figure 21 : Utilisation de la carotteuse
lubrifiée & I'eau.

II) Préparation au laboratoire

Une section de I'échantillon prélevé est ensuitéemle par sciage lubrifié a I'eau au
laboratoire et est réservée aux analyses prélinemgiour la caractérisation de I'échantillon
(chap.2). Une portion de I'échantillon restant assignée a l'analyse pour sa datation
(chap.3). Ce morceau, une fois séché dans une,&uls@ un broyage manuel ménagé au
mortier et au pilon. La poudre obtenue est tamésefonction des fractions granulométriques
recherchées, puis subit des traitements chimiqdéguats pour se débarrasser des agents
polluants a la luminescence et pour ne conserver Igspéce minérale souhaitée (8lI-1,
chap.3).
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CARACTERISATION DU MATERIEL A DATER

Afin de jauger au mieux les potentialités du matémpour sa datation, il s’avére nécessaire
d’identifier et d’évaluer les composantes des teroeiites porteuses de Iinformation
chronologique. Pour ce faire, on a eu recours har#oire du CRPAA de Bordeaux 3 au
couplage de diverses techniques de caractérisafiiord’estimer la morphologie et la nature
des grains a dater.

I) Etude de la texture

Il s’agit ici d’étudier la nature et la dimensioagigrains, ainsi que leur agencement.

I-1) Observation a la loupe binoculaire

L’observation & la loupe binoculaire est une éta@iminaire essentielle a la caractérisation
du matériau a dater. Elle permet en effet une prerévaluation de la texture de la pate et en
particulier du type et de la taille des dégraissa@n cherche ainsi a savoir si la pate est fine
ou grasse, c’est-a-dire si elle est riche en finekisions réparties de maniére homogeéne, ou,
au contraire, s’il s’agit d'une pate grossiere ctarenu de l'irrégularité de la granulométrie
des inclusions qui composent son déegraissant.

L’équipement auquel nous avons recours a Bordeatpure loupe binoculaire a effet de
zoom (Olympus SZH) avec une source lumineuse hag@ntralux 5000) éclairant
I'échantillon a l'aide d’une fibre optique.

[-2) Observation par cathodoluminescence

La cathodoluminescence se traduit par une lumimesceésultant de l'interaction d'un
faisceau d’électrons avec un matériau isolant oui-senducteur (Schvoerest al, 1986),
dont la bande interdite est en accord avec la gaspeetrale visible. Ce phénomeéne est
provoqué par la désexcitation radiative de ceritr@snogénes, surtout des impuretés, telles
gue des terres rares ou des métaux de transititon, @es €lectrons-trous issus des défauts
matriciels bombardés et dont la recombinaison siagragne de I'émission de lumiére.
L’échantillon poli est placé dans une chambre «sade » et est bombardé d’électrons
acceléres par une différence de potentiel de 10kNM@n. La couleur de 'émission résultante
est indicatrice de la nature du matériau analys@agticulier celle des cristaux d’'une terre
cuite (Bechtel & Schvoerer, 1984 ; Piponreeal.,1996, 1997).

Au laboratoire, I'appareillage utilisé est congdita’un luminoscope créant un faisceau
d’électrons de 1 a 18 keV), un canon d’électrong, chambre Nuclide, une loupe binoculaire
(WILD Heerbrugg), une caméra (3CCD Sony, DXC-9368R)'un module d’enregistrement.
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I-3) Analyse au microscope polarisant

La microscopie en polarisation permet de précisgir¢lations mutuelles des grains et parfois
d’identifier un minéral a partir de ses propriétggiques (Courtois, 1976 ; Roubault, 1963).
L’étude au microscope polarisant ne peut s’effeatuéa partir de lames minces.

Une premiere observation s’effectue en lumiére ns#a afin de visualiser la symétrie des
cristaux et d’en déterminer certaines caractédssgelles que la forme, le relief (la netteté),
les clivages (dont les plans correspondent a ceux< débit facile ») et la couleur (si
'absorption est faible, le corps est transparesitllabsorption est particulierement grande
pour certaines longueurs d’onde, le minéral estréal si I'absorption est totale, le corps est
opaque).

Une seconde observation s'effectue en lumiere igéar analysée afin d’étudier la
biréfringence (en fonction de l'ordre de la teimke polarisation), I'angle d’extinction, les
macles (surface d’accolement de minéraux identigoess différemment orientés) et
zonations (organisation concentrique du minéral @@ variation de composition chimique
au cours de sa croissance) des minéraux. Ces iafioms permettent de renseigner sur la
nature et 'agencement des minéraux contenus dansigues.

I-4) Observation au microscope électronique a lzalayMEB)

L'observation au MEB, qui s’effectue le plus soutvear lames minces, permet I'étude de la
morphologie et de la nature de la matiére a I'éerdal pm.

Les différents systémes d’'imagerie du MEB perméteneffet d’observer la topographie de
la surface (en mode électrons secondaires), dinglisr la distribution des atomes en
fonction de leur densité électrique (mode électrét®diffusés) et de localiser la distribution
d’'un atome déterminé (mode cartographie de raygnenXfonction de son rayonnement de
fluorescence X caractéristique.

Le faisceau d’électron de 50nm de diametre, gépareun filament de tungsténe chauffé a
2700K, scanne la surface point par point et ligaeligne. L'interaction entre les électrons du
faisceau incident et les nuages électroniques tbesea analysés provoque le rayonnement
d’électrons secondaires, rétrodiffusés, de photbile rayons X en particulier.

Pour ce qui nous intéresse, les électrons rétumdiff, issus d’une profondeur de I'ordre de 10
a 100nm, résultent des collisions élastiques ousigtlastiques produites entre |'électron
incident et le nuage électronique de I'atome. Leages en mode électrons rétrodiffusés
présentent un contraste de composition puisqued#icient de rétrodiffusion est fonction de
la densité électronique et donc du numéro atomigune surbrillance de I'image est donc
caractéristique de la présence d’'un élément |ladardjis qu’un élément léger sera repérable
par un niveau de gris plus sombre. Ce type d'im@genet donc de localiser rapidement les
hétérogénéités de la composition chimique.

La cartographie de rayons X permet d’obtenir dedesade distribution des éléments,
réalisées par détection des photons X caractéregiqraies i ou La) des éléments
constitutifs d’un échantillon. On obtient ainsi daformations qualitatives sur la répartition
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des éléments présents dans une couche superfidié|ien d’épaisseur environ (Eberhart,
1989).
Le MEB utilisé au laboratoire de Bordeaux est deéaque JEOL, modele JSM-6460LV.

II) Identification de la nature des grains

[I-1) Analyse chimique de la nature des grains ttuigs de la brigue par spectrométrie X en
dispersion d’énergie (EDS)

L’énergie et I'intensité d’émission des photons i€ lors de l'interaction décrite ci-dessus
dépendent de la composition de I'échantillon. Lecsg X est constitué d’'un fond continu et
d'un spectre de raies caractéristigues des éléntamttenus dans I'échantillon. L'analyse
guantitative requiert la calibration au préalahlesignal a partir des raies de fluorescence du
cobalt. Les données quantitatives sont calculéesrér de profils étalons fournis par la
société Link, sur des standards de Oxford Instrusn@remont, USA).
Conformément a l'usage, les résultats de I'anabJgmique sont exprimés en pourcentage
pondéral d’oxydes, normalisés a 100%. lIs représgngénéralement la moyenne d’'une
dizaine de mesures sur des zones de méme surfaéex(2,9 mm). L'écart-type associé rend
compte de la dispersion de composition des zorelgss#es.
Le dispositif utilisé au laboratoire est un équieetnd’analyse par EDS Link ISIS 300,
couplé au MEB permettant I'analyse quantitative déésments majeurs et mineurs. Le
détecteur est un cristal Si:Li refroidi a 77K paote liquide. Les paramétres opératoires pour
'analyse quantitative sont généralement :

- tension d’accélération des électrons : 20 keV ;

- Distance de travail : 10 mm.

[1-2) La luminescence stimulée

Le phénomene et le principe de la méthode sontlai@vés dans le chapitre suivant. La
méthode de luminescence stimulée, employée datraval principalement pour la datation
des matériaux archéologiques, peut également glis2& comme méthode de caractérisation
des grains sélectionnés par traitements chimiquegeaniques (chap.1-11). La nature de ces
grains peut étre identifiée de différentes facaisrsle mode de stimulation employé.

La thermoluminescence (TL) consiste a chauffer demins de la température ambiante
jusqu'a 500°C. Les températures des pics de lanlessence qui en résulte sont spécifiques
aux fractions minérales analysées. Ainsi en foncte la forme du signal de TL, on peut
distinguer la présence de quartz par rapport ae ced feldspaths ou autre mélange
polyminéral parmi la fraction minérale analysée.

La luminescence stimulée par un éclairement arénouge (IRSL) permet d’évaluer la
présence de minéraux feldspathiques puisque, a@mrant aux quartz, les feldspaths seuls
peuvent en théorie étre stimulés par cette longdeuwnde et y répondent par I'émission d’'un
signal de luminescence.
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L’ensemble de ces études de caractérisation ptéalab la datation est nécessaire afin
d’évaluer de quelles nature et dimensions sontrie®raux les plus abondants. En effet, la
technique de datation employée en luminescenadépsindante de la taille, de I'effectif et de
la nature des inclusions.
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DATATION PAR LUMINESCENCE STIMULEE

Parmi les éléments constitutifs des TCA, les élémequi supportent I'information
chronologique sont les inclusions cristallines quoviennent de l'argile et des dégraissants
rajoutés par le potier pour renforcer la rigidit¢ la plasticité de sa pate. C’'est donc a ces
derniers que s’applique la méthode de luminescstitellée.

Nous présentons ici des éléments clefs de la méthédessaires a la compréhension des
études présentées dans la suite de ce travail.

I) Le phénoméne de luminescence et datation

I-1) Descriptif du phénomeéne physique

La méthode de luminescence est basée sur la p¥opiliEs cristaux isolants et semi-
conducteurs préalablement irradiés, d’émettre deirtdaére au cours d’'un apport extérieur
d’énergie, sous forme d’'un chauffage ou d’'un éehaignt (Aitken, 1985). Cette émission de
lumiére résulte des effets cumulatifs de l'irraiiatnaturelle sur les inclusions cristallines qui
composent en partie les terres cuites.

Les atomes des cristaux subissent une ionisatmotufie par les particules alpha)( beta )

et les rayonnements gammga €t cosmiques. Les particulesf et les rayony proviennent

de la désintégration naturelle des isotopes ratifsamntenus dans la matrice argileuse et
dans son milieu environnant, tels que le potasslin('°K), le thorium 232 £Th) et ses
descendants, I'uranium 238U), I'uranium 235 £*U) et leurs descendants et le rubidium
87 G'Rb) ; ce dernier contribuant peu a l'irradiatiorteb@’est donc pas toujours pris en
compte dans l'irradiation.

Tous les minéraux contiennent des impuretés etiéfieaits matriciels. Les impuretés peuvent
correspondre & des substitutions d& par A", B**, F€* (la zone est alors localement
chargée négativement) ou par*GeTi**...(bien que non-chargée, la zone peut accueitlir u
électron) ou des impuretés interstitielles telleg gles ions compensateurs mobiles dans le
cristal : H (OH), Li*, Na'. Les défauts matriciels, quant a eux, regroup@st ldcunes
anioniques (lacune d'ion oxygéné Qentrainant la formation d'une zone chargée +e¥ d
lacunes de cation (8isubstitué par 4 B ou des liaisons peroxy : Si-O-O. Ces défauts
constituent des centres-piéges pour les électnosimliles, libérés lors de lionisation du
cristal. Le nombre de centres capturant ainsi umerge s’accroit au fur et a mesure de
I'excitation provoquée par irradiation. Un appoiérergie sous forme thermique ou optique
entraine la brisure des liaisons qui retiennentctesges dans les centres-pieges. L'électron
de nouveau libre peut ainsi se recombiner avecteimey transfert qui s’accompagne d’'une
émission radiative (un photon). C’'est précisémaaitecémission de lumiére qui intervient
dans le phénomeéne de luminescence stimulée etcgongpagne le vidage progressif des
pieges du cristal.
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Le processus qui conduit a la luminescence, lorsnduvement des charges libérées par
lapport d'énergie thermique, n'est pas uniquefé@ihts mécanismes ont ainsi pu étre
élaborés. Nous citerons ici les modeles les plymitants, en renvoyant vers la synthese de
M.J. Aitken (Aitken, 1985) pour une description plietaillée :

- celui de Schon et Klasens, qui considére unembataison électron-trou au site de capture
du trou a la suite du passage de I'électron paautae de conduction,

- celui de Bratnlich et Scharman (Bralnlich & Saohan, 1964) pour lequel la recombinaison
nécessite une activation thermique et le passagenpaiveau intermédiaire a partir duquel la
transition est possible (il n'y a pas, dans cedapassage par la bande de conduction),

- celui décrit par Seitz (Seitz, 1949), ou le cermtiege et le centre luminogéne sont un seul et
méme défaut.

Dans le cadre de 'OSL, le phénomene lié au vidbegepieges differe de celui de la TL. En
effet, le mouvement des charges dans le cristdhesinséquence d'une interaction entre les
photons excitants et les centres pieges. Bien spilila I'heure actuelle complexe d’accéder
aux mecanismes conduisant a l'éviction des chgrgesin apport de lumiére, les transferts
d'énergie suscités en OSL peuvent étre représeatissun diagramme énergétique, tel que le
schéma des bandes utilisé en TL. Dans le cadreatiélen de Seitz, on suppose une identité
entre le centre piége et le centre luminogéne {S&®49). Divers formalismes ont été
élaborés pour simuler la cinétique du vidage deggs lors d'un éclairement. lls considerent
plusieurs types de défauts, des liens variés desecentres pieges et les centres de
recombinaison et différentes probabilités d'exidtatles charges (Mc Keever & Chen, 1997 ;
Mc Keeveret al, 1997a & b ; dérivé du modele présenté par Mc Keel991).

La méthode de luminescence stimulée est donc Isasda capacité des cristaux a capter et
emmagasiner I'énergie d’origine radioactive soumtd’états électroniques métastables, et a
la restituer sous forme de luminescence au couns a@pport d’énergie suffisant, comme un
chauffage ou un éclairement.

I-2) Principe de la méthode de datation

Suite a la derniere cuisson archéologique de lantiéue qui a pour effet de vider les pieges
remplis au cours de l'irradiation géologique, |é$adits des cristaux sont de nouveau capables
de capturer les électrons mis en mouvement paradiation naturelle. Cette quantité
d’énergie absorbée et stockée, appelée « dose ologitie » ou « paléodose », est
proportionnelle au temps écoulé depuis cette remigéro du chronometre et a l'intensité de
la radioactivité a laquelle les cristaux sont saimi

L’énergie fournie au laboratoire sous forme d’uawifiage ou d’'un éclairement suffisant pour
permettre le vidage de tous les piéges, entraindib&ration des électrons capturés,
phénomene s’accompagnant de la dissipation derfienstockée, notamment par émission
de photons; c’est lmminescence stimulée thermiquement ou optiquefiierdau OSL).
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La dose archéologique étant proportionnelle au sedigxposition et a la dose d’irradiation
annuelle, 'equation d’age de la méthode, danssad simple, est donc:
T = Qnatllan
avecT : age ou durée d’exposition de I'objet a la radivé€, exprimée en années ;
Qnat : paléodose ou dose archéologique totale recukopgt a dater, exprimée en Gy ;
lan: dose d’irradiation annuelle moyenne en Gy/an.

Les sources d'irradiation contribuant a la doseuatia proviennent de I'échantillon lui-méme
et de son environnement.

Chacune des composantes de la dose annuelle payirisier comme la somme de
composantes d’irradiation dues respectivement articples alpha, béta, et aux photons
gamma, provenant de la désintégration des radi@gl&smaturels, présents dans I'échantillon
a dater et dans son environnement. Parmi les canpes de la dose annuelle d’irradiation
provenant de I'environnement, il convient de coéeed également l'irradiation provoquée par
les rayons cosmiques.

[-3) Usages de la méthode

Les matériaux les plus fréequemment analysés emksoence stimulée sont ceux contenant
des cristaux (quartz et feldspaths principalemantiennement chauffés a des températures
supérieures a 300 °C environ ou des carbonatesldern. Ainsi la méthode peut s’appliquer
a la datation de matériaux archéologiques telssilles chauffés (Valladas, 1985 ; Mercedr

al., 1995), des terres cuites (Guibettal, 1998 ; Bailiff & Holland, 2000 ; Vieillevignet al,
2004), des sédiments rubéfiés (terre de foyer dba@ufGuibertet al., 1999), des calcaires
chauffés (Roquet al. 2001), des quartz ou quartzites (Rogueal., 2001) utilisés comme
pierre de foyer par exemple, mais également atitida de formation géologique de certains
minéraux. Des tentatives ont également été mendé@sla datation de scories métalliques
(Haustein & Krbetschek, 2002). Dans le cas de I'O&lméthode est également applicable a
la datation des matériaux insolés. Dés lors, deeltas catégories d'échantillons peuvent étre
traitées, en particulier les sédiments dont I'étpdamet la datation indirecte des vestiges
archéologiques qu'ils contiennent. De la méme fagw®s études exploratoires ont été
récemment meneées afin de tenter de déterminer teemidde la mise en place de matériaux
de construction, tels que des brigues ou dautggmst d'éléments architecturaux,
préalablement exposés a la lumiére, permettanti aies répondre a de nouvelles
problématiques associées a la datation directétif\lieillevigneet al.,2006).

En théorie, la méthode de datation par luminescaiapas de limite inférieure, cependant le
signal mesuré doit étre supérieur au bruit de fpodr pouvoir étre détecté. La limite
supérieure est, quant a elle, estimée a un mitliannées environ pour les quartz (Mialler
al., 1991). La méthode est ainsi amplement utilisé# fes périodes allant du Paléolithique
au Moyen Age.
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II) Mise en ceuvre : détermination de la paléodose

[I-1) Matériau support

[I-1-1) Définition du systéme étudié

Les cristaux constitutifs de la brique sont contiemt soumis a une irradiation. Les sources
d’irradiation sont constituées des particule$ internes au cristal, des particulesp et des
rayonnementg de la brique et des rayonnemeptt cosmiques de I'environnement (fig.22).

¥, €05 m'tqunu de
lenvironnement

a, B, ¥
de la terre
cuibe

a, p

internes
au cristal

Figure 22: Description des différentes sourcesrdmrdnt a I'irradiation du cristal.

La particulea est un noyau d’hélium ionisé (chargé positivemefmtement énergétique.
Son pouvoir de pénétration dans les solides esativeinent faible (épaisseur cristalline
traversée, approximativement équivalente duéf), car c’est une particule trés lourde (de
poids 8000 fois supérieur a celui dds qui perd rapidement son énergie et qui est ditec
arrétée par la matiére. De ce fait, la contributiencette particule a l'irradiation des cristaux
de la terre cuite peut étre supprimée d’'une pargleninant une partie de la surface externe
de I'objet analysé, ce qui a pour effet de rendigligeable la contribution des particutesiu
milieu environnant ; et d’autre part, en supprimantouche externe des grains minéraux par
un traitement chimique adéquat, dans le but defratadhir de la contribution des
radioéléments provenant de I'’échantillon lui-méme.

La particulef est un électron trés énergétique et relativememétpgnt (pouvant traverser une
épaisseur cristalline d’environ 2 mm). L’influendes particule® provient donc surtout des
radioéléments internes et la contribution dsexternes (c’est-a-dire, ceux de
'environnement) peut donc étre négligée en supgmima couche externe de I'échantillon
étudié sur au moins 2 mm d’épaisseur, en abrastata par rapage.

Le rayonnemeny est une onde électromagnétique, dans la natwest €onstitué de photons
fortement énergétiques (de I'ordre de 20 keV a ¥ Mat treés pénétrants (environ 30 cm pour
les plus énergétiques d’entre eux). Ce rayonnemdatméme pouvoir d’'ionisation qu’une
particule; c’est-a-dire qu’il provoque la méme luminescepoar le méme dépot d’énergie.
Ainsi, dans la pratique, on ramenera cette cortiohiua une dose équivalerfie
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Enfin, les rayonnements cosmiques, issus de miliaterstellaires, sont essentiellement
constitués de protons, de noyaux d’Hélium et diéters, d’énergie de I'ordre du GeV.

Ces projectiles radioactifs provoquent des dégatdasmatiere qui se traduisent par la mise
en mouvement des électrons dans le réseau desmugrist

La diversité de ces modes d'irradiation n’est passsconséquence dans la mise en ceuvre de
la datation. En fonction de la nature et des dinogissdes grains analysés (Mejdhal, 1979 ;
Brennaret al, 1991), les protocoles de la méthode varient.

[I-1-2) Technique des grandes inclusions de quartz

Cette procédure, décrite par S.J. Fleming (Flemi®g0), consiste a sélectionner des grains
de dimensions de l'ordre de la centaine de umitefiralle granulométrique sélectionné
difféere selon les laboratoires. Il est de 80 a 20@ a Bordeaux. Au laboratoire de
luminescence de Durham, la fraction granulométéieégalement choisie pour 'OSL est celle
des « grandes inclusions » de diameétre comprie et 15Qum. Cependant, on a pu avoir
aussi ponctuellement recours aux granulométriegpases entre 53 et 90 um ou entre 150 et
355 um. D’autre part, ces dimensions rendant phéeda manipulation des grains, il s’avere
possible de sélectionner une unique phase cristailt on préférera en particulier celle des
guartz, ces derniers étant supposés genéralememadimactifs, la dose interne des grains est
donc souvent considérée comme rfulEnfin, en fonction de la méthode de préparaties d
grains, en particulier en fonction du traitementngfue administré, on peut également
s’abroger de la contributiom de la brique a l'irradiation. En effet, a Durhams lgrains sont
traités a HF 40% ce qui entraine une dissolutitaléades feldspaths et de la partie externe
des quartz sur une épaisseur correspondant a &@iradiée par les alpha de la brique. A
Bordeaux, en revanche, les grains subissant uaquattcontrblée de la fraction 80-200 um
par HSiFs 31%, la silice est épargnée (il conviendra dond’&valuer la contributiom de la
brique). A Bordeaux, la sélection est égalemennédf par flottation en liqueurs denses entre
les densités 2,63 et 2,67 (densité du quartz )2,65

Les différentes contributions a l'irradiation deamgdes inclusions de quartz sont dong et

y de la brique (hormis lorsque les grains ont étéapés, auquel cas on s'abroge de la
contributiona de la brique)y et cosmiques de I'environnement.

[I-1-3) Technique des petites inclusions dartg

Cette technique implique la sélection de graingjartz de faibles dimensions de maniere a
ce qu’ils soient entierement traversés par les algh Bordeaux, le diametre choisi est
compris entre 3 et 12 um. Pour ce faire, la fracgoanulométrique inférieure a 40um issue
du tamisage est attaquée paiSH; 31%, puis on récupére par un processus de décantat

* Cette hypothése est cependant & nuancer car,ussi de ce travail d’étude nous avons été confroatdes
quartz (ou plus exactement, des quartzites) quipoésenté une irradiation interne non-nulle. Cenph#&ne
nous a donc amené a vérifier la « pureté » desge quartz utilisés lors de la déterminationadpdléodose,
en évaluant leur composition radiochimique, soit g@ectrométrie gamma a bas bruit de fond, comnfatde
cas a Bordeaux, soit par ICP-MS a Durham.
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différentielle les grains de dimensions compriseee3 et 12 um. Les minéraux étant de
dimensions inférieures au parcours desil s’avere donc nécessaire dans de prendre en
compte lirradiationa de la brigueD’autre part, comme pour la technique des grandes
inclusions de quartz, cette technique permet déisgeenser de l'auto-irradiation des grains.
Ainsi, pour cette granulométrie et minéralogie, tk§érentes contributions a l'irradiation
sont :a, (3 ety de la brique ey et cosmiques de I'environnement.

[I-1-4) Technique des petites inclusions polymim&sa

Cette procédure a été décrite par D.W. Zimmermamr(rman, 1971 ; 1978). Comme la
technique précédente, elle implique I'extractiongdens de diameétre compris entre 3 et 12
um, ces derniers ayant été soumis a un nettoyadeudeurface par attaque ménagée HCI
(M), HF (0,5M). L’avantage de cette technique qatelle integre la contribution de
feldspaths ou aluminosilicates dont la luminesceask plus importante que les quartz,
assurant ainsi une bonne reproductibilité et pi@tisles résultats. Ceux-ci pouvant étre
composeés des radioéléments K, U et Th, il deviesaécessaire de prendre également en
considération l'irradiation interne aux grains. Guappose que la composition des petites
inclusions est trés proche de celle de la terre @lobale, c’est-a-dire que les concentrations
en K, U et Th des grains sont approximativementvédgntes a celles de la terre cuite. Ainsi
les différentes contributions intervenant dansdtliation des petites inclusions polyminérales
sont: a, B internes aux grainsq, B ety de la brique ef et cosmiques fournies par
I'environnement.

D’autre part, les feldspaths sont sujets a un pinéne defading c’est-a-dire a une perte
progressive au cours du temps de I'information eblagique qu'’il faudra donc prendre en
compte dans le calcul d’age.

[1-2) TL & Bordeaux

[I-2-1) Méthode des ajouts de dose suivis de régdioa

Le principe de la mesure de la dose archéologigueb@&seé sur la comparaison de la TL
naturelle provoquée par la radioactivité natursilbie au cours de I'histoire de I'échantillon,

et de la TL artificielle induite au laboratoire pame irradiation a I'aide de sources radio-

isotopiques calibrées.

La méthode « d’ajouts de dose suivie de régénérate pour principe de réaliser deux séries
d’expériences sur un méme échantillon, ce dernyantaété réparti en quantité égale sur
plusieurs nacelles. La premiere série, qualifiée« geemiéere lecture », consiste a mesurer le
signal de TL naturelle sur des prises d’essai idaats dont certaines ont recu une dose
d’irradiation supplémentaire (fig.23). A ce nivedlexpérience ne permet pas de déterminer
la valeur de la dose équivalente, corresponddiritarsection de la courbe extrapolée et I'axe
des abscisses, puisqu'on se trouve en dehors duaidende définition des données

expérimentales et que la loi de variation de Iisi® de la TL en fonction de la dose

d'irradiation n’est pas forcément linéaire. La $olu préconisée est alors d’effectuer une
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autre expérience qui permettra d’évaluer le congpoent du matériau pour des doses tres
faibles.

ITL (ua)
40000 -

30000 -

20000 -

10000 -

200 250 300 350 400 450 500
Températures (C)

Figure 23 : Ensemble de courbes de TL obtenu sicidgtaux de quartz et de feldspaths extraitseduigue de
Saint-Martin d’Angers (Bdx 9461), par I'ajout desde d'irradiation béta sur l'irradiation naturé!eLnat+1d,
+2d, +3d"). Cette série d'expériences est égaleaygmtlée "premiére lecture". Le chauffage desarnsist
effectué en atmosphére d'azote, de I'ambiante &C5@0la vitesse de 4°C/s. Un palier est respect®8C
pendant 2mn, de maniére a éliminer les composamgtables de la TL. Les signaux exploités pourdtation
sont compris entre 280°C et 480°C.

Cette série suivante, dite de « seconde lecturensiste a régénérer la luminescence issue de
prises d’essai préalablement vidées de leur Tlupachauffage, ou « recuit », et ré-irradiées
artificiellement au laboratoire par des doses saniges. Les points expérimentaux de cette
deuxieme série permettent de tracer la loi d’acgoms: TL=f (dose), c’est-a-dire la courbe
d’étalonnage spécifique des cristaux de cet édlantiElle peut étre approchée par une
fonction, de type polynomial par exemple, détermipar une méthode de moindres carrés
(Guibertet al, 1996a; Guiberét al, 1999).

En considérant que les grains provenant du mémeanéttbn possedent les mémes
caractéristiques de luminescence d’'une expérientautie, on peut alors transposer la loi
d’acquisition sur les points de premiere lectureemierchant le meilleur ajustement possible
(Sanzelleet al., 1996, Guibertet al., 1996a). La valeur de la dose équivalente correspon
alors a lintersection de la courbe de premiergéukecainsi tracée avec I'axe des abscisses
dans la représentation graphique de la figure 24.
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Figure 24 : Détermination de la dose d'irradiatmohéologique a partir de deux séries d'expérieabtsnues
par l'ajout de doses respectivement sur l'irragiiairchéologique/naturelle (premiére lecture) etlesumatériau
préalablement vidé de sa TL naturelle (secondaidertLa transposition aux points de premiére lectle la
fonction déduite de la seconde série de mesuresléguit I'évolution de l'intensité de TL en foranide la dose
administrée, depuis l'origine, permet d'accéderaadbse d'irradiation archéologique, trouvée, comme
précédemment, a l'intersection de la fonction dese des abscisses.

L’intérét majeur de cette méthode est d’éviter édedmination de la dose archéologique par
extrapolation, minimisant ainsi le risque d’obtemime valeur erronée lors d’'un montage
incorrect de la courbe. La seconde série de meperaset en effet d’atteindre une meilleure
justesse des résultats.

En revanche, il existe un risque de changementdsilslité du matériau a l'irradiation, qui
correspond a une variation de l'intensité de larttftduminescence par rapport a une unité de
dose d'irradiation.

Autre inconvénient, cette méthode requiert une tjidade matériel importante compte tenu
du nombre de prises d’essai utilisées.

[I-2-2) Test du plateau de dose

La méthode de datation par luminescence n’est@gipé que si le matériau a bien été remis a
zéro lors de son dernier chauffage archéologiqueet® condition n'est pas satisfaite, alors
le matériau risque de contenir une composante ndie wle TL d'origine "géologique",
s’additionnant a la dose archéologique et entraipan conséquent une surestimation de la
valeur archéologique recherchée. Dans le cas désnEanmoins on peut étre relativement
assuré de la validation de cette condition, danmdaure ou celles-ci ont généralement été
cuites a des températures suffisamment élevéesvpmmirles pieges. Cependant la probabilité
de rencontrer une brique « mal-cuite » n’est pas ddait négligeable comme nous avons pu
I'observer au cours de notre analyse des briquedalee-Dame-sous-Terre au Mont-Saint-
Michel.

Pour s’assurer de cette condition nécessaire anaebréalisation de la datation, il convient de
procéder a un test dit « de plateau ». Celui-cmgeérde déterminer sur quel intervalle de
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température le comportement de la luminescencstale.Sa mise en évidence se fait par
I'étude de I'évolution de la dose naturelle évaleé@efonction de la température (fig.25). De
maniére pratique, les courbes sont divisées ervaites de 5°C sur lesquels l'intensité de TL
est intégrée. L'intégration se fait généralememsdi région du pic a 350°C. Pour cet
intervalle de température sera calculée une lacglissition fournissant une approximation
polynomiale de la dose naturelle. Le domaine depéature sur lequel la dose archéologique
varie peu sera le domaine dit « du plateau » et cer ce domaine que la comparaison des
courbes de premiere et deuxieme lecture sera effect

20
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Figure 25 : Test du plateau réalisé sur I'échamtiBdx9462, de Saint-Martin d’Angers. Ce test eéafable a la
mise en ceuvre de la méthode des ajouts de doseuRaoatériau suffisamment chauffé dans le passs, les
pieéges visibles en TL sont vidés a linstant zérd existe un domaine de température dans lecuealdse
archéologique est trouvée constante (ici, entre &8810°C). Pour un matériau insuffisamment chaudfs
piéges situés a haute température sont encoreisemipil n'est pas possible d'identifier un doreaiie stabilité
de la dose naturelle. L'échantillon n'est dansasepas datable.

[I-2-3) Test de recuit

Le chauffage inhérent a I'expérience de thermol@sdence modifie généralement les
propriétés de TL des matériaux, dont la sensikalit@radiation peut varier.

La "remise a zéro" de la TL du matériau a daten dé déterminer sa loi d’acquisition
nécessite la définition des conditions de chauffaderentes a cette opération selon le
principe des moindres perturbations. Il conviemiade déterminer la température de remise
a zéro (Roquet al, 2004 ; Vieillevigneet al.,2006), ce par un test dit « de recuit » effectué
au cas pas cas pour chaque échantillon. Physiqueceda revient a remettre le matériau
dans un état électronique le plus proche possibke aglui acquis a l'issue du chauffage
archéologique.

Pour cela, nous définissons des températures degeénzéro (500, 550, 600, 650, 700 et 800
°C) que l'on appliqgue pendant une heure a diff@enprises d'essai du matériau

archéologique a dater.
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Nous comparons ensuite lintensité et la forme dgmaux de TL obtenus aprés une
irradiation a ceux de la TL naturelle. Nous retendém température de recuit qui fournit la
meilleure correspondance entre les profils deshesude TL.

Ainsi, le matériau nécessaire a la réalisatioradgetonde lecture TL sera au préalable remis a
zéro lors d’'un chauffage de température appropaéke-ci ayant été deéfinie par ce test de
recuit. Les modifications de propriétés TL devrétre par conséquent de faible ampleur, ce
qui permet de s’assurer que la loi d'acquisitionteabie correspond bien a celle de
I'échantillon irradié naturellement.

[I-2-5) Etude duading « anormal »

Ce phénomeéne a fait I'objet d’études expérimentalébéoriques auxquelles nous renvoyons
pour des explications plus détaillées (Garlick &iRgon, 1972 ; Wintle, 1973, 1977 & 1978

; Visocekas, 1985 ; Sanderson, 1988 ; Spooner,d9nk, 1996 ; Chen & Hag-Yahya,
1997 ; Huntley & Lamothe, 2001 ; Auclat al, 2003).

Il s’loppose aufading "normal”, qui traduit I'éviction des charges d’'urege par agitation
thermique, en accord avec une cinétique de typleesius.

Le fading « anormal » (c’est-a-dire hors des lois cinétiquegelles), quant a lui, se traduit
par une décroissance progressive de lintensitéhéemoluminescence, a lissue d’une
irradiation. Elle correspond en fait a un vidagerdpné partiel des centres pieges, sans
relation avec la température (Wintle, 1973 ; Visas®et al, 1976 ; Templer, 1985 ; Clark &
Templer, 1988 ; Sanderson, 1988). Ce processusfoastion du temps écoulé entre
lirradiation et la lecture de TL. Il peut étre mémn évidence expérimentalement sur une
période de quelgues mois par exemple.

Pour la datation, afin d’appréhender la stabilité rdatériau a l'irradiation, nous serons
ameneés a comparer les signaux de TL lus directeapss I'irradiation (lecture immédiate)
et ceux lus un certain temps apres l'irradiatiom,qdelques heures a quelques mois (lecture
différée), a partir de prises d’essai ayant re@ dwse d’irradiation identique.

Tous les cristaux ne sont pas sujets a ce phénomenguartz ne semble pas présenter de
fading "anormal” (Aitken, 1985 ; Miallieet al, 1991), alors que des feldspaths plagioclases
ou potassiques, notamment, sont connus pour earpiegsun (Wintle, 1973 ; Sanderson, 1988
; Tyler & Mc Keever, 1988 ; Visocekad al, 1994 ; Zink, 1996). Un test dading s’avére
donc nécessaire dans le cas de I'utilisation dedanique des petites inclusions.

Trois modeles aux conséquences différentes pourddtation peuvent expliquer ce
phénomene (Guibert, 2002).

« [|effet tunnel

L’effet tunnel résulte d’'une interprétation du dé@normal proposé par Visocekas (1985). II
consiste en un transfert de charges d’'un centrgepiers un centre de recombinaison, en
passant par la bande de conduction s’il s’agited#bns, par la bande de valence s’il s’agit de
trous (modele de Schon et de Schon-Klasens) ou gaenun niveau localisé commun aux
centres pieges et aux centres de recombinaisongé{endd Bratinlich-Scharman). Le signal de
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luminescence retardée (phosphorescence) résultdiat récombinaison radiative montre une
décroissance approximativement hyperbolique, @eadite dont l'intensité est sensiblement
inversement proportionnelle au temps écoulé depuiadiation lorsque celle-ci est trés
bréve. La conséquence de cette loi est une déanmsscontinue jusqu’a une valeur nulle du
nombre de porteurs initialement piégés par limddn. On peut alors en déduire une
correction de la mesure de la dose accumulée gamhdhtillon. La décroissance est
progressive (Zink, 1996) et on ne peut accéder\adee valeur de la dose accumulée dans
I'échantillon que par un calcul de correction pauvantrainer une surestimation du résultat
(en considérant que les pieges se seraient trags)vil le phénoméne n’est pas lié a I'effet
tunnel.

La fonction de déclin en fonction du temps propopée Zink (1996) peut étre exprimée
comme suit :

g (t) = 1ltirr {tdélai-ln(l"'tirr /tdélai) - trnini-ln(1+tirr /tmini) + tirr -|n((tdélai + tirr )/(tirr + tmini))}

ou § correspond a la durée d’irradiation administrée l@horatoire ; dsa, la durée de
stockage etnlini, le délai minimal entre la fin de l'irradiationtidicielle et la lecture TL
immédiate (4 min dans le cas des expériences men@&sdeaux) (Guiberet al, 1999).
Dans le cadre des expériences de luminescence snanBerdeaux sur petites inclusions
polyminérales, si les données expérimentales suiuee décroissance représentative du
modele de déclin selon l'effet tunnel, alors lareotion sur 'age sera effectuée selon cette
loi.

+ La transition localisée

Le phénomeéne de transition localisée repose suudaibilité d’un transfert de charge via des
niveaux d’énergie communs aux centres piéges etcautres de recombinaison, ce qui
diminue I'énergie d’activation de la TL par rappartn transfert via la bande de conduction
(pour les électrons) ou par la bande de valencar(fes trous). Pour que ce mécanisme
intervienne de facon non négligeable, il doit exisine grande densité de défauts dans le
cristal, de telle sorte que les fonctions d’onde éiats excités correspondants du piege et du
centre de recombinaison présentent un taux de vemment non nul. Ce modele peut
expliquer lefading des feldspaths plagioclases (Tyler & Mc Keever,8)9€ontrairement au
précédent, il présente une dépendance a la terapgrat conduit a une cinétique de
phosphorescence et de décroissance de la TL résidmalogue a une cinétique du premier
ordre (décroissance exponentielle). Dans ce casstdhilité des signaux observée a
température ordinaire permet d’envisager une aataccompagnée d’'un chauffage a “faible”
température pour évacuer les composantes lesrtables.

» pieges de faible énergie d’activation
Le modéle des pieges de faible énergie d’activagbrde faible facteur de fréquence s
s’appuie sur la possibilité de I'existence de aenfieges caractérisés par une faible énergie

d’activation (de 0,5 a 1,0 eV) et un faible facteler fréquence (Sanderson, 1988). Dans ce
cas, le signal de TL est large, de faible amplifleleson maximum se situe entre 250 et 350
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°C (dans un domaine frequemment utilisé pour latdat). La faible énergie d’activation
implique qu’a température ambiante, ces piegesdentvpeu a peu, induisant une variation
progressive de l'intensité de TL correspondanteasDee systéme, la décroissance est rapide
sur un temps court apres l'irradiation et se sishilUne procédure expérimentale simple
permet de tenir compte de ce phénomene, en atteadte I'irradiation et la lecture de la
TL, le temps nécessaire a la stabilisation desities. Cependant, il n’est pas exclu du point
de vue physique que cette variation soit tres lehigeu perceptible sur des durées d’études
de quelques mois.

Selon la cinétique de vidage de ces pieges, on @evisager de pallier le probleme de
différents moyens : en réalisant les expériencedatigtion a faible température pour évacuer
les composantes les plus instables (dans le casodéle de transition localisée, Tyler & Mc
Keever, 1988) ou en séparant l'irradiation et letuee de la TL d’'un délai suffisant pour
atteindre la stabilisation des intensités ou emame en compte la correction a apporter en
extrapolant a 'dge mesuré la modélisation du fadquoiest le cas dans le modele de l'effet
tunnel, Visocekas, 1985 ; Zink, 1996, ou du modi&dransition localisée). Dans le cadre de
ce travail de recherche, nous avons eu recourstta derniere pratique. En plus des
expériences nécessaires a la détermination dédaduse, nous avons réalisé des expériences
supplémentaires pour évaluer la forme du fadingespondant a chaque échantillon étudié en
petites inclusions polyminérales, modélisé ce fad#h corrigé I'age par extrapolation du
modeéle du fading au temps écoulé entre la cuissodadterre cuite et son analyse au
laboratoire.

[I-2-6) Expérience TL

L’expérience de TL consiste a chauffer un cristéggablement irradié et a mesurer l'intensité
de la luminescence qu’il émet, celle-ci étant prponelle a la dose d’irradiation regue par
'objet depuis le dernier vidage de tous ses piegesest-a-dire le dernier chauffage
archéologique, événement que I'on cherche a dater.

Les grains sélectionnés en fonction de la technanmsie sont répartis sur des nacelles ou
disques de en laiton de 1 cm de diametre manuellepwur les grandes inclusions et par
décantation (généralement dans I'acétone) poydstes inclusions.

» Dispositif expérimental

Les expériences de TL ont été réalisées avec les dierniers appareils automatisés congus
au CRP2A (fig.26 a & b).
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Figures 26 a & b : Appareils de TL construits éiséis au CRP2A. Vue générale et détail de la paentrale,
ou ont lieu les phases d'irradiation, de chauffelgge détection du signal (clichés CPR2A).

La détection des signaux de TL est assurée paulm photomultiplicateur, de type EMI
9813/QKA, couplé a des filtres optiques Schott BGd&lectionnant les composantes
spectrales comprises entre 350 et 450 nm, quigwrrelent aux émissions des silicates. La
présence d'un filtre MTO Ta2 permet d’atténuer dgyannement du corps noir dans les
longueurs d’onde infrarouge et rouge. Les irradiaisont effectuées a I'aide d’une source
beta calibrée d&srFO.

» Conditions expérimentales

En régle générale, pour les expériences de TLsémdi a Bordeaux, I'enregistrement des
signaux de luminescence est réalisé lors d'un ¢agefdu matériau en atmosphére d’azote
humidifié, depuis 60 °C jusqu’a 500 °C, a la vieede 4 °C/s. Un palier est effectué a 190 °C
pendant 2 minutes de facon a éliminer les compesanstables de la thermoluminescence
susceptibles d’entraver I'exploitation des signgaur la datation. Le préchauffage permet
ainsi de vider les pieges de durée de vie counteggpport a I'age de I'échantillon, lesquels

sont vides sur le matériau irradié naturellememeeiplis aprés une irradiation récente. Ainsi,
les mesures des intensités de TL naturelle et darificielle seront effectuées sur les mémes
pieges. Les doses d'irradiation administrées sbaistes et réglées en fonction de la valeur
de la paléodose attendue.

e Procédure
La procédure de détermination de la paléodose deoix consiste en la succession de trois

chauffages (aprés irradiation si la TL est régémesppliqués a chaque aliquote, selon la
séquence suivante :
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1°) Irradiation (sauf si naturel)

2°) 1= chauffage : lecture de la luminescence naturelle régenérée, précédée d'un
préchauffage a 190°C.

3°) 2<chauffage : préchauffage et enregistrement du deuiond,

4°) 3chauffage : préchauffage, irradiation par une desepour la normalisation et lecture
de la TL correspondante.

L'objectif des expériences de normalisation estrélfuire la dispersion provoquée par les
différences de quantité de matiere entre les rexdlla normalisation n’est pas automatique
et est applicable au cas par cas.

[1-3) OSL a Durham

La mise au point d'une méthode de datation s'appwsta la détection d'une luminescence
stimulée optiquement (et non plus thermiquemeré)éaenvisagée dés 1985 (Huntkdyal,
1985). Il est alors établi que lintensité du phéaone détecté est fonction de la dose
d'irradiation administrée. La définition de I'OSDgtically Stimulated Luminescence) ou
"luminescence stimulée optiguement” est ainsi dure. En premiere approximation, on peut
considérer que I'OSL et la TL sont analogues ; kemlode de vidage des pieges remplis par
l'irradiation différe.

En datation par OSL, l'instant zéro peut correspoisdit au dernier chauffage de l'objet, soit
a la derniere exposition a la lumiére solaire déstatix qui le composent. Dans ce dernier
cas, l'éclairement initial doit avoir été suffisapbur vider completement les pieges
photosensibles.

[I-3-1) Méthode SAR

Le principe de la détermination de la dose d'iadnh archéologique par OSL est le méme
gue celui développé en TL : il s'agit de compaieteinsité du signal d'OSL dite "naturelle”,
qui résulte de l'irradiation naturelle, avec cetiésérées apres des irradiations au laboratoire.
La procédure SAR (Single Aliquot Regenerative dagiisée a Durham (Murray & Roberts,
1998 ; Banerjeet al, 1999 ; Murray & Wintle, 1998 ; 2000 ; Banerjeteal, 2001 ; Bailiff &
Holland, 2000) consiste a comparer directementusi seule prise d'essai (d'osirigle
aliguot’), I'OSL naturelle et celle obtenue aprés régdidradu signal par des doses
d'irradiation connues (generative dosg choisies de maniére a encadrer la dose naturell
attendue (fig.27). Il en résulte une déterminapagcise de la valeur recherchée.
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Figure 27 :Ensemble de courbes d’'OSL naturelle et régénéréed'gjout de doses d'irradiation béta sur
l'aliquote vidé de son OSL naturelle (0,5.D ; 1.D5.D) obtenu sur des cristaux de quartz extdhits carreau
de York (échantillon 362-2). La stimulation desstaiux est effectuée par éclairement d’une diodeebbeendant
10s. Un palier a été respecté a 220°C pendantdisnaniere a éliminer les composantes instablel de
luminescence. Les signaux exploités pour la datattmt compris entre 1,8 et 3,5 s.

Ce protocole est simple de mise en ceuvre car ulieggpeu de matiére et les mesures sont
rapides mais il nécessite l'introduction de procéslde normalisation destinées a compenser
les changements de sensibilité éventuellement tmicpar la succession des préchauffage,
irradiations et éclairements consécutifs (Armitageal, 2000 ; Wintle & Murray, 1998 ;
2000).

En supposant la croissance de 'OSL strictemerdalne, la loi d’acquisition de 'OSL est
obtenue en tragant la droite exprimant l'intensiééla luminescence en fonction de la dose
induite a partir de l'intégration des signaux &iéls (fig.28). L'estimation de la paléodose
pour chaque échantillon est obtenue en utilisast mtecédures d’interpolation appliquées
dans la technique de régénération standard etcirait les corrections des changements de
sensibilité au cours des cycles de mesures répétées

1001 }O, ‘ Figure 28: Détermination de la dose d'irradiation
~ 12000 archéologiqgue a partir de dune série d'expériences
i 90009—0’/ obtenues par I'ajout de doses sur aliquote préatabit
% o vidé de son OSL naturelle (par éclairement). Lawabe
g 20007 ,)// la paléodose est déterminée par interpolationideetisité
E 3000 1 - ‘ de I'OSL naturelle sur la loi d’acquisition (inteérésde la
- , luminescence en fonction de la dose dirradiatigiab

’ 0 800 i c'): 2400 3200 administrée).
dose (MQGy)
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[I-3-2) Test du plateau du préchauffage

Le préchauffage, consistant en un maintien derfgpéeature pendant 10s, est appliqué pour
des températures comprises entre 200 et 240°C. laiap thermique est obtenu en

comparant I'évolution de la paléodose en fonctiedadtempérature de préchauffage (fig.29).
Les expériences de détermination de la paléodost adors effectuées dans le domaine
thermique le plus stable.
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Figure 29 : Test du plateau du préchauffage réalisél’échantillon 363-3 de Chipping Ongar (GB). test
repose sur I'étude de I'évolution de la valeur @@&léodose déterminée pour des expériences Bxaliséc des
températures de préchauffage différentes (généesecomprises entre 200 et 240°C). Le domaine dteal

du préchauffage correspond a lintervalle de temjpgées de préchauffage pour lequel les valeursade |
paléodose sont constantes. La détermination dalémgose finale se fait donc dans ce domaine etgmond a

la moyenne de I'ensemble des valeurs de paléodiisentinées individuellement pour chaque expérieRoer
I'échantillon 363-3, le domaine est stable entr@é 80230°C, la paléodose sera donc déterminéel'dassmble

de ce domaine.

[1-3-3) Procédure de normalisation

Le degré de changement de sensibilité est mesucéraparant les signaux d’OSL obtenus
pour une méme dose test, en début et fin du cyeleédénération. Dans le cas d'une
évolution conséquente du changement de sensihilit&€oefficient correcteur, établi a partir
en chaque point au cours de la procédure, permebudger ce changement de sensibilité
(Bailiff, 2007) selon la formule suivante :

OSLcorr = OSLyrut /[1+(Deumuil/feorr)]

ou OSly: correspond a la valeur de l'intégrale non-corrigée 'OSL obtenue apres
irradiation ; Qumu correspond a la somme des doses recues prealailgmae 'aliquote
(administrées au laboratoire) ef,,f correspond au facteur correctif du changement de
sensibilité obtenu pour une valeur égale a 1 dihsibilité relative entre la derniere mesure
et la mesure précédente obtenue pour la méme Bag#f(2007).
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[1-3-5) Expérience OSL

L’expérience consiste a éclairer des cristaux pt#ament irradiés et a détecter le signal de
luminescence qui en résulte, dont l'intensité espertionnelle a I'énergie absorbée par les
cristaux et dépend donc de la dose d'irradiatiocuanulée au cours du temps depuis la
derniere remise a zéro archéologique des piégesistal, qu’il s’agisse d’'un chauffage ou
d’un éclairement prolongé, instant recherché.

» Dispositif expérimental

Les mesures de Luminescence ont été réaliseeshamypar un TL-DA-1Zemi-automated
reader (Risg National Laboratory, Danmark). Le plateauowilnle recoit les disques
contenant I'échantillon réduit en poudre et I'enbrest placé dans la chambre d’'OSL. Une
diode bleue (470 nm; ~50 mW @nfournit la source de stimulation de la lumineszen
L’OSL émise est détectée a I'aide d’'un tube phottiplicateur couplé a un filtre Hoya U340
(7,5 mm) qui permet la transmission des photonss @uans le proche UV. Le spectre des
photons excitants et celui de ceux émis étantreffts, on évite ainsi un recouvrement des
domaines spectraux de I'émission (dans le prochedfide I'excitation (dans le visible).

La source d’irradiation nécessaire a la régénératm 'OSL est une source beta calibrée de

0SrPYy.

» Conditions expérimentales

En regle générale, I'enregistrement des signauxSt’@st effectué a 125°C, pendant 100s,
cette durée d’éclairement étant suffisante pouenidtalement les pieges photosensibles. Un
palier est maintenu a 200, 210, 220, 230 ou 24p&@ant 10 secondes de facon a éliminer
les composantes instables de la luminescence ganga¢ les irradiations au laboratoire. Les
guantités de doses d’irradiation induitesnt choisies de fagcon a encadrer la paléodose
attendue, pour obtenir une dispersion minimalendesures, et donc une meilleure précision
dans I'estimation de la dose archéologique.

* Procédure

La procédure SAR consiste & mesurer successivesaenine seule et méme prise d’essai,
'OSL naturelle et celles régénérées par des dd'seadiation administrées au laboratoire et
choisies de maniere a encadrer la paléodose agendu

La procédure suivie a Durham fournit des correétipour les changements de sensibilité et le
transfert thermique, s’adaptant ainsi aux caratigries d’échantillons de terre cuite
relativement « jeunes ».

La courbe du bruit de fond, également précédée pianhauffage, est enregistrée a chaque
étape de la procédure de régénération pour contedsegnal d’OSL provoqué par le transfert
thermique.
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La séquence de cycle d’irradiation, de lecture’@&L et du bruit de fond subie par chaque

aliquote est développée dans le tableau 1.

Les deux dernieres mesures de I'OSL régénérée mmmparées respectivement avec la
premiere et la troisieme régénérées, de méme addisede quantifier le changement de

sensibilité des grains au cours du cycle. Le rap{8®ans.’, rapporté pour chaque étude de
détermination de la dose équivalente en OSL (cfie’d), correspond au rapport du signal

issu de la deuxieme régénération avec 1D sur heakigsu de la premiére régénération avec
1D.

Enfin, I'expérience d’'IRSL réalisée a la fin de s$&quence a pour objectif de vérifier

'absence de grains de feldspaths parmi les quBdar les feldspaths potassiques, en effet,
des piéges sont vidés a l'aide de photons donorigubur d'onde correspond au proche
infrarouge (énergie de 1,41 eV et longueur d'orel@8D nm), alors que le phénomene n'est
pas généreé pour des quartz (Hiital, 1988).

Traitement

préchauffage + lecture de 'OSL naturelle

préchauffage + enregistrement du bruit de fond

Irradiation (0,8D) + préchauffage + lecture d@SL régénérée

préchauffage + enregistrement du bruit de fond

Irradiation (1D) + préchauffage + lecture de IlO8générée

préchauffage + enregistrement du bruit de fond

Irradiation (0,8D) + préchauffage + lecture d@SL régénérée

préchauffage + enregistrement du bruit de fond

O[O [N |01 DWW |IN|F

Irradiation (1,2D) + préchauffage + lecture d@SL régénérée

=Y
o

préchauffage + enregistrement du bruit de fond

=
-

Irradiation (0,8D) + préchauffage + lecture de llO®générée

=
N

préchauffage + enregistrement du bruit de fond

=
w

Irradiation (1D) + préchauffage + lecture de I'Of®lgénérée

'_\
o

préchauffage + enregistrement du bruit de fond

=Y
(63}

Irradiation (0,8D) + préchauffage + lecture de llO®générée

=
(o]

préchauffage + enregistrement du bruit de fond

[ —
\l

Irradiation (1,2D) + préchauffage + lecture de [lO®générée

=
oo

préchauffage + enregistrement du bruit de fond

=
O

Irradiation (0,8D) + préchauffage + lecture de llO®générée

N
o

préchauffage + enregistrement du bruit de fond

21| IRSL

Tableau 1 : séquence-type d’'un cycle d'irradiatic@SL du laboratoire de Durham.
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[II) Détermination de la dose annuelle

[1l1-1) Aspects généraux

[1I-1-1) L’équation de la dose annuelle

Le dénominateur de I'équation d’age corresponddoke absorbée par les cristaux, par unité
de temps ; elle s’exprime en Gy/an. Elle est gdedrant considérée comme continue et
constante (si le matériau n'a pas été déplacé arts au temps, ce qui ne sera pas le cas
d’objets récupérés a un endroit et réemployés darssitre).

Rappelons que la dose annuelle d’irradiation et a@ux particules alpha et beta et aux
photons gamma provenant de la radioactivité ndéjrelest-a-dire liés aux désintégrations
radioactives du potassium 4¥K), et de I'uranium 238 et 235U et ***U) et du thorium
232 32Th) et de leurs descendants. S'ajoutent & ces csanpes une part d'irradiation due
aux rayons cosmiques. Ces sources d’irradiatiort soa fois internes et externes au
matériau.

Ainsi, on peut exprimer la dose annuelle commeolaree des doses annuelles d’irradiation
provenant parfois des grains eux-mémes, de [I'éilemtdont ils proviennent et de
'environnement, selon I'équation:

ltot = lint + lech + leny

ou ky correspond a la contribution interne aux graigg,a la contribution de la brique dont
ils sont issus etjy a la contribution de I'environnement de I'échdatil

Chacune des composanigsut s’exprimer comme la somme de composantesadiation
dues respectivement aux particules alpha, bétaurtphotons gamma, provenant de la
désintégration des radioéléments naturels, préstans I'échantillon a dater et dans son
environnement, que soRtU, *°U, 2*2Th et leurs descendants, €K (voir les chaines
radioactives des éléments naturels présentés @emmexe ...). Parmi les composantes de la
dose annuelle d’irradiation provenant de I'envirement, il convient de considérer également
l'irradiation provoquée par les rayons cosmiquesmHl

D’une maniére générale on peut exprimer la doseelenmoyenne d’irradiation comme la
somme de ses différentes composantes interneseehes selon :

Itot = Iint + (klu +|B +|v)éch+ (kla +|B +|y+ Icosm)env

Les distances de pénétration des photons gammiagétandes par rapport aux dimensions des
échantillons, on fait I'nypothése que la composagagexma provenant de I'échantillon est
confondue avec celle environnement. D’autre pagt,nthniere générale, la dose annuelle
d’irradiation due aux particules alpha et béta prant de I'environnement peut-étre écartée
simplement, en éliminant au minimum une épaisseur2dmm de matériau autour de
I'échantillon, ces particules ayant une profondegeipénétration dans le quartz inférieure a 2
mm environ. Dans le cas du protocole de préparatas petites inclusions et des grandes
inclusions de quartz préparées avec l'acide hesadhilicique (qui n'attaque pas les quartz),
'équation en fonction des différentes composardes la dose annuelle provenant de
I'échantillon et de son environnement devient alors

ltot = lint + Klggch+ |Béch+ Iyenv+ lcosm
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Ou k correspond a un coefficient qui pondére lardmtion des alpha dans la dose annuelle,
en la rendant equivalente a celle des béta etalesng. Il est obtenu par le rappog/Q;, ou

Qg est la dose archéologique déterminée par ajoutsiades provenant d'une source
d’irradiation béta et @ celle mesurée a l'aide d'irradiations alpha.

Dans le cas d’'une datation TL suivant le protoabés grandes inclusionsaarse grain
préparées avec l'acide fluorhydrique, ayant potetdfélimination des 20 micrométres les
plus externes des grains (et ainsi de la contobhuties alpha), I'équation de la dose annuelle
devient :

ltot = lint + lpech+ lyenv * lcosm

En théorie, les grains de quartz analysés sonid&nés comme étant « purs p; étant alors
nulle et on peut ainsi s’abroger de sa déterminafdans la pratique, et au cours de ce travail
de thése en particulier, on s’est apercu que tstpethese n’est pas toujours correcte et il
s’est alors avéré nécessaire de prendre en coatsadérla contribution interne de la
radioactivité des grains de quartz a la dose ateuel

[1I-1-2) Le coefficient d’efficacité des alpha

Le coefficient d’efficacité k est obtenu a partiesdpetites inclusions. Quelque soit la
technique utilisée (grandes ou petites inclusions),troisieme lot de grains est chauffé afin
de remettre a zéro tout signal de luminescencereiituDans le cas de la technique des
grandes inclusions, ce nouveau lot de grains sstde grains de grandes dimensions broyés
jusqu’a ce que leur diametre soit inférieur a 40 (lenchauffage permet ainsi de supprimer
également les signaux de luminescence « parasiieguits par le broyage). La fraction
comprise entre 3 et 12 um est ensuite séparéeg@mneantation et les grains qui en sont issus
sont déposés a l'identique sur des nacelles (emvirong par aliquote) par un procédé de
décantation. Certains des aliquotes du matériausrémzéro regoivent une dose alpha
équivalente a environ 10 fois la dose béta déeforede la détermination de la paléodose. Les
autres aliquots recoivent des doses béta croissgniedéfinissent une courbe de croissance
(intensité de la TL en fonction de la dose béta)dbse alpha est déduite de l'intersection de
l'intensité de la TL des aliquots ayant recu unsedalpha, avec la courbe de croissance des
doses béta. Le coefficient d’efficacité k est agétierminé.

[11-2) Dose interne aux grains

La détermination de la contribution interne desirga la dose annuelle a été réalisée en
analyse par spectrométrie de masse couplée a smalaductif (ICP-MS) a Durham sur les
grains utilisés en OSL. Les grains ont été disstams une solution HF ; HNOpuis introduit
dans I'lCP-MS dans une solution de 3% d’'HNO

Le principe de cette technique se base sur la stépar|'identification et la quantification des
eléments en fonction de leur masse. Les concemigates éléments radioactifs en particulier
sont ensuite converties en dose.
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En utilisant les données K, U et Th pour calcutedbse annuelle interne aux grains, il est
supposeé que la distribution des radionucléidesuesgorme. En régle général, lorsque K est
détecté, celui-ci est probablement lié a des fatispisolés en inclusions plutdt qu’a du
potassium a l'intérieur des grains de quartz.

Lorsque cette expérience n'a pas pu étre réalisag pause de quantité de matiere
insuffisante, une valeur arbitraire a été attribydair chaque échantillon, celle-ci étant
évaluée a partir de la moyenne des doses intefaggeb échantillons provenant du méme
site ou d’'une méme zone.

Il est a noter qu’en régle générale, cette contibbuest négligeable.

111-3) Détermination des contributions de I'’échéipti a la dose annuelle

[1I-3-1) Spectrométrie gamma a bas bruit de fondr{aux & Durham)

La contribution de I'échantillon a dater a lirratibn annuelle, également appelée dose

annuelle interne, est déterminée a partir de laureedes teneurs en radioéléments qu'il
contient, par spectrométrie gamma a bas bruit dé (Guibert & Schvoerer, 1991).

» Détermination des doses, 3 ety a partir du spectre gamma

Le spectre d’émission du rayonnement gamma se riggseus la forme de raies dans un
intervalle d’énergie compris entre 35 keV et 276¥ Kfig.30).
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Figure 30 :Spectre obtenu par spectrométrie gamma a basdertitnd, sur I'’échantillon de brique Bdx9472 de
I'église de Saint-Martin d’Angers. L'échantillona@gsé a une masse de 7,56 g. Le comptage a datés? |

Pour chaque raie, I'énergie correspondante esifeperdu radio-isotope qui se désintegre.
Le calcul de l'intégrale des pics pour une duréeisib permet d’en déduire I'activité du
radioélément correspondant (le nombre de désirtégsapar seconde).

Les chaines de désintégrations radioactives séseptées en annexe.

Le spectre gamma permet donc de déterminer lesirerkes radioéléments émetteurs de
photons gamma aussi bien dans la chain&tleque U, %*?Th, et la teneur ef’K. Des
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tables dites de « correspondance teneurs-doses paréiculier celle d’Adamiec et Aitken
(1998), permettent ensuite de calculer les cortiohe alpha, beta, et gamma a la dose
annuelle de chacun des radioéléments de chacurshakees radioactives.

» Dispositif expérimental

Le détecteur est composé d’'un cristal de germaid@rmaute pureté, de type EGPC 200 P 17
(Eurisys Mesures) en forme de puits pour Bordedwdedype GR2018, avec une fenétre de
Be pour Durham (efficacité 20%), refroidi a I'azdiguide. |l est entouré d’'une couronne de
plomb de faible activité, qui a pour fonction d’aldser le rayonnemeny provenant de
I'environnement du détecteur (fig.31 a & b).

Pour le comptage en spectrométrie gamma, a Bordd@ckantillon réduit en poudre est
placé dans un pilulier rendu étanche aux échangesug par I'adjonction d’'un film de
scellement entre le bouchon et le tube, puis daffia@ autour du bouchon. A Durham,
I'échantillon est soit réduit en poudre, soit dgmdwen petits morceaux et introduit dans un
conteneur de 47 mm de diametre et 15 mm de hauilnurplastique est également ajouté
pour étanchéifier 'ensemble. Une telle précaupemmet, en particulier, d’éviter la fuite du
radon, gaz inerte dont la perte en cours d’analgs€éuirait a une sous-évaluation de la teneur
en uranium, duquel il descend. De plus, un délarespecté entre le conditionnement et la
mesure afin d’assurer I'équilibre radioactif entreadon susceptible de s’échapper lors de la
préparation et ses descendants, jusqu’au plomkeRad bismuth-214 (Aitken, 1982). Cette
condition est a nouveau remplie, en milieu clogji@ux de 1 % pres lorsque I'on attend sept
périodes radioactives du radon, dont la demi-vieles3,8 jours, soit quatre semaines. D’autre
part, I'échantillon est analysé a sec pour s’affrandes perturbations de mesures induites par
des variations progressives non contrélées d’huéidi

Figures 31 a & b: appareillage de spectrométriergara bas bruit de fond utilisé au laboratoire dedBaux (de
type EGPC 200 P 17, Eurisys Mesures). Le dispasiifganise autour d’un détecteur germanium ptefspidi
a l'azote liquide. Le détecteur est entouré d’uaerenne de plaques de plomb de faible activitétintass a
absorber le rayonnemepprovenant de I'environnement du détecteur (phRGSMAT-CRP2A).
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» Deéséquilibre des chaines de I'uranium

En supposant I'équilibre séculaire entre les dififés éléments d’'une chaine de désintégration
radioactive, il est possible de calculer les tes@ur élément parent, a partir de n’importe quel
descendant. Si elles sont comparables, il est lpesdien faire la moyenne. Dans le cas
contraire, on a affaire a un déséquilibre de larehde désintégration radioactive.

Dans le cas de l'uranium, ce déséquilibre est edgppéren comparant les teneurs calculées a
partir des radioéléments qualifiés de "téte dereiaide?*®U au®**Th et?*U) et de ceux dits
de "fin de chaine" (dé*°Ra au*'%b). Ce déséquilibre dépend, en particulier, dmlabilité
des radioéléments. Ainsi, 'uranium a I'état d’oayidn +VI et le radium sont considérées
comme potentiellement solubles, alors que le tmorfest tres peu. L'uranium et le radium
sont donca priori des éléments "mobilisables” au sens géochimiguest-@-dire qu'ils
peuvent étre lessivés ou entrainés par I'eau dsallement ou d'infiltration, ou au contraire
apportés et adsorbés sur les minéraux lorsquefetitons s’y prétent (Langmuir & Herman,
1980 ; Gascoyne, 1982 ; Meakiesal, 1982 ; Griuret al, 1988 ; Krbetschekt al, 1994 ;
Guibertet al, 1996b ; Guiberet al, 1997). Ainsi, I'uranium et le radium peuventeé#r la
source du déséquilibre, hormis les pertes de radon.

Dans le cadre de cette étude, si un déséquilibredé®cté, celui-ci est probablement
intervenu en amont de la fabrication des terresespuies radioéléments « scellés » par la
matrice céramique étant désormais difficilement iesb On a donc considéré que ce
déséquilibre n'a pas changé de maniere signifieathepuis la fabrication, et que I'état
observé aujourd’hui correspond assez généralemeatua archéologique, ce qui n’entrave
pas la détermination de la dose annuelle. Cetteothgge reste cependant a nuancer,
notamment dans le cas d'un déséquilibre lié auurmadiCelui-ci tend vers un retour a
I'équilibre sensible (la demi-vie du radium étaet 5600 ans), ce qui entraine des variations
possibles de la dose annuelle.

* Roble de 'humidité

Les teneurs sont mesurées « a sec ». Les résoittisus peuvent donc étre surévalués par
rapport aux concentrations en radioéléments dadiddlon dans la magonnerie (surtout s'il
provient de parties basses, plus sujettes auxassdunfiltration par capillarité, ou de zones
exposées au ruissellement, sous une gouttiereexaganple). L’humidité des échantillons est
exprimée en pourcentage massique d’'eau par rapparimatériaux secs selon la relation
suivante : [masse saturée en eau — masse secked sahe] x100.

L'étude préliminaire de I'état d’humidité des bragpua été réalisée a Bordeaux par la mesure
de la teneur en eau a sec, aprés passage de ti#oham I'étuve a 45°C pendant plusieurs
jours, et celle du taux maximal d’eau susceptitdtre absorbé (humidité dite "a saturation™).
Les taux d’humidité a saturation rendent comptéadmrosité faible a moyenne des briques.
Ces mesures de teneurs a saturation ont ensuitexpléitées afin de déterminer un état
d’humidité moyen des briques a dater. En regle @ésé compte tenu des valeurs
« normales » des pourcentages de saturation desitéidms, nous avons choisi d’attribuer

75



Partie 2 — Chapitre 7

une valeur standard de 5+3 ou 3+2% pour 'humig@itBordeaux et Durham respectivement),
utilisée pour le calcul des doses d’irradiationwiles fournies par les échantillons.

En réalité, c’est 'humidité moyenne de I'échawtillpendant toute la durée de son installation
dans la maconnerie qu’il importe de connaitre. €atte information n’est priori pas
accessible. Cette indétermination induit une inicelé systématique supplémentaire dans les
mesures de teneurs. Estimée au cas par cas, elprigie en fonction de I'humidité a
saturation, représentant le maximum d’eau que giegdrber I'’échantillon.

[11-3-2) La dosimétrig3 par thermoluminescence

A Durham, la dose annuelle beta provoquée parl@iemucléides lithogéniques dans la terre
cuite peut également étre déterminée directementtigant la technique de la dosimétrie
TL: B-TLD (Bailiff, 1982; Aitken, 1985).

Le systeme utilise un dosimeétre de fluorure deigaiq(CaF,) de 10 mm de diametre pour
mesurer extérieurement la dose annuelle beta arface de I'échantillon réduit en poudre,
dont il est séparé par un écran mylar pour absdelsgrarticules alpha.

Apres certaine durée d’exposition a I'’échantillta,dose béta acquise par le dosimetre est
déterminée par TL selon le méme principe de régdéioér et de comparaison directe de la
luminescence naturelle a celle régénérée que pdsAR.

[11-3-3) Le comptage alpha

A Durham, nous avons également eu recours a landiégtion de I'activité en alpha des
radioéléments U et Th contenus dans les briquparta de la méthode thick source alpha
counting» (TSAC), décrite par Aitken (1985). Le comptagehal permet de voir s'il y a une
différence significative liée a la rétention du gadon.

L’échantillon réduit en poudre est alors placéwsuecran — scintillateur de ZnS préfabriqué
(Daybreak Nuclear Ltd, USA) sur une coupelle erxiglas. La détection de particules alpha
par I'écran — scintillateur de ZnS entraine I'énuesde photons détectés par un tube
photomultiplicateur placé au-dessus de I'échamtillo

La quantité de photons détectée est proportionaellactivité en alpha des radioéléments U
et Th contenus dans la brique, K n’étant pas énnettipha. L’objectif de cette méthode est
d’étudier le déséquilibre des chaines de désiniégrde I'uranium et en particulier d’évaluer
limportance de I'émanation du gaz radon. En praigdeux mesures successives sont
effectuées pour chaque échantillon, 'une en mikewert @), 'autre en milieu clos (la
coupelle dans laquelle se situe I'échantillon étaltrs hermétiquement fermée par un
couvercle) ¢,). Le rapportai/a, de l'activité ena de I'échantillon est inférieur a 10%, alors
on considére que la perte en radon est négligeable.

Cependant, parmi les alphas comptés, seule unée pambvient de 222Rn et de ses
descendants. Donc la difféerence de comptage mesoiégt pas systématiquement
représentative de la fuite de radon. La méthodeétéautilisée qu’a titre informatif, en
complément des données fournies par la spectramgdrmma a bas bruit de fond, dans la
mesure ou I'erreur sur le comptage est généraleastimée a 15%.
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111-4) Détermination de la contribution de I'envimmement a la dose annuelle

La dose annuelle externe est déterminée par I'atialude la contribution des rayonnements
cosmiques - a partir d’une loi empirique qui premdcompte la situation du matériau au sein
de son milieu - et par celle des photopsla contribution des particulea et 3 de
'environnement étant supprimée grace a un rapagka durface externe de I'objet sur une
profondeur supérieure au parcours de pénétratiaresi@articules; c’est-a-dire supérieure a 2
mm.

Les procédures expérimentales choisies par lesdadies de Bordeaux et Durham consistent
a mesurer de la radioactivité des rayonnemegrtscosmiques sur le site de prélevement lui-
méme.

[1I-4-1) Dosimétriein situ

Cette méthode consiste a enregistrer le taux dimteony et cosmique recu par I'échantillon
au cours d’'une durée déterminée (variant généraledee6 a 12 mois) a partir de dosimeétres
déposésin situ, généralement a I'endroit ou ont été prélevés debantillons a dater,
généralement a l'intérieur des trous de carottagehdiques lorsque ce mode de prélevement
a ete effectué (fig.32) ou contre la brique lorsiguprélevement a été réalisé au burin.

Figure 32: dosimeétre placé dans le trou laissé'@amnantillon prélevé dans une brique.

Ces dosimetres, constitués de cristaux thermolwsuergs, hautement sensibles et
préalablement vidés de toute luminescence, emnragdsl’irradiation environnante de la
méme maniere que I'objet archéologique a datecoaus d’'une période d’exposition donnée
sur le site (Mejdahl, 1978, Valladas, 1982 ; Fetiml, 1985 ; 1997). lls sont ensuite analysés
au laboratoire. La luminescence relative a l'iredithn absorbée sur le terrain est comparée a
la luminescence régénérée au laboratoire avecates @onnues (selon le méme principe que
le B-TLD). On détermine ainsi la dogeet cosmique équivalente a la luminescence nagurell
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L’équipe de Bordeaux utilise des cristaux de selfd¢ calcium dopé au thulium (CaSO
Tm), trés sensibles a lirradiation (Yamashita, 19Nambi, 1982 ; Guibert, 1983 ; Dumercq,
1986 ; Denagbé, 1990). lls sont synthétisés puisliionnés dans des capsules en plastique
placées dans un conteneur en laiton de 2 mm dsmaisde maniére a ne laisser pénétrer que
les rayonnements gamma et cosmiques.

A Durham, les dosimeétres sont constitués de cristboxyde d’aluminium dopé au carbone
(Al,03:C), enfermés dans un tube de verre de silice pus@mm de hauteur et 8 mm de
diameétre, scellée par de la résine. L'épaisseurpdesis du tube (3 mm environ) bloque le
passage des radiatioaset 3 de I'environnement et un ruban adhésif noir éMiteposition a

la lumiere.

Cette méthode permet d’obtenir une valeur de latribmtion gamma et cosmique a
lirradiation annuelle qui intégre les variationgsgibles de dose au cours du temps, en
particulier sous I'effet des fluctuations saisomeged’humidité sous l'effet de la circulation
saisonniére d'eau. L’incertitude associée a ce maoee détermination de la dose
environnementale était de l'ordre de = 5% en 199luation obtenue au cours d’une
campagne d’intercomparaison de mesures dosimésrignepliquant I'ensemble des
laboratoires francais de datation par luminescéBeehtelet al, 1997).

[11-4-2) Gammamétrien situ

Figure 33: mesure de la radioactivité gamma d'une
maconnerie et du rayonnement cosmique par spediiemé
gamma de terrain (chateau de Mayenne, Mayennecé&yara
sonde de détection sensible au rayonnement ganmnmaese
face a la zone de préléevement. Elle est constitd@m
scintillateur Nal:TI qui convertit I'énergie des mea en
scintillations: le nombre de photons détectés exgtqrtionnel a
I'énergie déposée. Un tube photomultiplicateur eigs@ un
systeme de traitement du signal permet de fairgpétre de
I'énergie recue.

Il s’agit d’effectuer une spectroscopie du rayonaetremis par I'environnement et d’évaluer,
sur le terrain, la composition radiochimique dewWeonnement de la brique a dater (teneurs
en K, U et Th). Ainsi, dans un temps relativemenirt (environ une heure), compatible avec
la durée de la campagne d’échantillonnage, il essiple d’obtenir une donnée quantitative
sur la composante environnementale de la dose Banlieest également possible d’estimer
individuellement la composante due au rayonnemasingue. Les mesures obtenues ont une
précision de l'ordre du pourcenta gammameétrie permet des mesures instantanées, qui
donnent accés a la radioactivité du milieu, au murde prélevement des matériaux (fig.33).
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Elles ne sont pas forcément représentatives deditmoms auxquelles ont été soumises les
briques depuis leur installation dans les difféesmhaconneries.

Le laboratoire de Bordeaux est équipé d’'un spedtmrportable Canberra Inspector Nal. Le
détecteur est un scintillateur a cristal d’iodueesddium dopé au thalium (Nal : Tl), couplé a
un photomultiplicateur (proche UV-bleu).

[11-4-3) Le modele de double phase de la dose dlenue

Toutes les datations effectuées au cours de cailtdey thése ont dans un premier temps été
calculées selon les évaluations conventionnellels d®se annuelle ou il est supposé que la
briqgue a été fabriqguée peu de temps avant sontimsafans la maconnerie et est restée en
place depuis lors (modéle phase unique de la dusgee). Cependant dans le cas ou I'on
s’est trouvé confronté a des briques d’'un age yieisx que la maconnerie dont elles ont été
issues, elles ont alors éte interprétées commeedaslois et I'évaluation de la dose annuelle
a nécessité d'atre ajustée. C’est au niveau deotdributiony + cosmique que la dose
annuelle a pu changer depuis la fabrication derta tcuite, selon I'histoire de I'utilisation ; la
dose annuelle doit donc étre ajustée pour prendeompte les différences entre la nature et
la composition de I'environnement de ces deux cdage que nous assumons étre a diffrénets
localisations, localisation 1 étant avant la résation, et localisation 2, a I'endroit du
prélevement. Ce changement affecte plus les datates grandes inclusions que celles des
petites. Dans un travail antérieur, un simple medid double phase de la dose annuelle a été
appligué pour traiter des briques romaines réeeng@eydans I'église anglo-saxonne de
Brixworth (Bailiff, a paraitre). C’est sur ce mémencipe que, dans le cadre de cette these,
des corrections ont pu étre proposées a des daateoremplois.

La dose annuelle moyenne est calculée en pondérahirée supposée passeée dans chaque
structure et la date de la structure déterminéleéatogiquement a été prise comme point de
départ pour un calcul itératif. La dose annuell@léo ajustée relative au modele a double
phase correspond donc a la somme pondérée dedaadnselle mesurée dans la localisation
2 (échantillonnée) et de la dose annuelle de lalikation 1 (avant la récupération et la
réutilisation). Puisque la dose annuelle beta ésvée des sources de la brique, I'histoire de
la dose annuelle pour des briques réemployéesnesttaine uniguement en raison des
contributionsy + cosmique qui doivent avoir changé entre les dawxses d'utilisation, si
nous supposons les conditions d’humidité similaiRrgsque les détails de la localistaion 1 ne
sont pas connus, la dose annuelle combinée gamowsnriiques au cours de l'utilisation
primaire doit étre estimée. Cette estimation esébasur I'hypothese que la brique était
localisée dans un mur de mortier et de briquesodgosition radiochimique similaire a celle
de la brique échantillonée, et ou la dose annuddle cosmiques est typique. Dans cette
approximation, une incertitude de + 25% est at&éa la contributiog + cosmique relative a

la structure de la phase 1. La dose annuelle tajaktée est obtenue en multipliant la dose
annuelle gamma + cosmiques combinés pour chaqusisiation, exprimée comme une
fraction de I'age de la brique (c’est-a-dire du psnécoulé depuis la fabrication).
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IV) Exploitation des résultats

IV-1) Notion de contemporanéité

La détermination de la contemporanéité de plusi€éatgantillons provenant d’'une méme
structure architecturale est définie a partir dgststatistiques

IV-1-1) distance réduite;d

La convergence des reésultats peut également étienées en testant la dispersion
expérimentale des mesures d’age a partir de lardistréduite ;dentre I'age individuel et
I'age moyen de la série. La valeupdut étre exprimée comme suit =qAi-Am)/Ci sta) OU A
est 'dge (en années) de I'échantillon; igl'incertitude statistique liée a cette valeur gt A
'age moyen (annéed)intervalle de variation de ce parameétre gaussigihcompris entre -2
et +2 avec une probabilité de 95%. On peut considgue tout échantillon hors de cet
intervalle révéle une anomalie au sens statistmuig faut alors interpréter, et si besoin,
exclure les observations aberrantes de la moygiobale.

IV-1-2) test dux?

Cette loi de densité de probabilité permet d’étuthedistribution d’'une série. Elle est ici
utilisée afin de contrdler la "normalité” des datas au sens de la TL/OSL, avec I'hypothese
de contemporanéité des échantillons.x’ese calcule & partir de la variance des distances
réduites multipliée par le nombre de degrés detkb@oit n-1 ou n correspond au nombre de
dates). La valeur calculée ¢f est comparée & un intervalle de probabilité déteénen
fonction d’'un degré de liberté ; dans notre casgdemier est €égal a : nombre d’échantillons
comparés -1. Si le test dyf effectué sur 'ensemble de I'échantillonnage détente
distribution anormale due & un échantillon (c’estir que la valeur dy® est en dehors de
l'intervalle), alors celui-ci est considéré commanfcontemporain du reste du groupe et est
alors exclu du calcul de la moyenne globale.

IV-1-3) test de Student
Le test paramétrique de Student est aussi occadlement utilisé dans cette étude
notamment pour comparer des moyennes entre eddss tque celles obtenues pour des

mémes échantillons par les deux laboratoires dedmwiret de Bordeaux.

IV-2) Moyenne des dges TL/OSL

Cette étape se fait en conjonction avec les dona@bgologiques. Par exemple, deux phases
de construction proches dans le temps peuvent si€fpa différenciées a partir des seules
données physiques compte tenu des probables chwraants des intervalles donnés par les
incertitudes statistiques associées aux resutidigiduels.
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Lorsque l'ensemble des résultats pour une mémectgtadéfinie archéologiquement
concorde avec la dispersion attendue donnée pandestitudes statistiques, les ages sont
moyennés en utilisant une procédure classiqueodéficient de pondération affecté a chaque
age est alors égal a I'inverse de la variancessitgie (CEA, 1978).

Dans cette thése les résultats sont présentés @ekt—a-dire avec un intervalle a 68% de
probabilité.
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ENGLISH SUMMARY

To answer the archaeological question related to the origin of CBM used in early medieval
architecture, the dating of CBM has been undertaken by the method of luminescence. The study
will elucidate whether they are reused Roman materials or medieval products. In the case of
medieval production, and if brickmaking is assumed to be contemporary with the construction,
then dating the brick can be approximately assimilated to dating the masonry. Then not only the
original building date can be determined or checked, but also by carefully choosing the brick
from the masonry to be sampled and analysed, its phasing can be defined. In this part, the
methodology followed during this doctoral work to optimise the selection of the materials

bearing the “age” information within the CBM is presented.
Chapter 5 : Preliminary step to the analyses
I) Sampling procedure

The brick sampling strategy was designed in conjunction with an assessment of the historical and
archaeological questions to be answered. Where possible, multiple samples were taken per
building phase to check their individual contemporaneity and to achieve a more precise date of
the phase, in reducing the uncertainties on the mean.

The bricks were sampled either with a hammer and a burin, or with a core drill designed for dry

or wet cutting.
IT) Sample Preparation

The brick sample was prepared for analysis in the laboratory by sawing a section of the material
for characterization of the fabric. Another portion of the brick was cut, gently crushed and sieved

according to the grain sizes required and etched to remove unwanted minerals.
Chapter 6 : Characterization of the CBM
I) Texture Analysis

To assess suitability of the CBM for luminescence testing, the morphology and nature of the
grains to be dated were examined. The fabric was first analysed with a binocular magnifying
microscope to evaluate the type and size of grains within the clay matrix. Cathodoluminescence
analysis of cut brick surfaces was used to assess the range of minerals on the basis of their
luminescence colour. Polarisation microscopy on thin sections was also used to determine the
grain organisation, and where possible, to identify a mineral on the basis of its optical properties.
Scanning Flectron Microscopy (SEM) was applied to thin sections to study the morphology and
the nature of the material is studied (on a um-scale) using the Back Scattered Electron (BSE). The

latter provides a composition contrast and enables the localisation of heterogeneities in the
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chemical composition to be identified. Finally the luminescence method was used to provide

indication on the nature of the analysed grains.

IT) Chemical analysis of the nature of constituent grains within the brick by Energy-
Dispersive Spectrometry

Powdered material was analysed using the SEM in Energy Dispersive Spectrometry (EDS) mode
where the X-ray spectra produced peaks characteristic of the elements within the sample and
their respective intensity provides information on the quantity of the specific element within the

analysed area.
Chapter 7: Dating methods of the CBM (TL & OSL)

All the above characterising methods were applied prior to the use of luminescence dating
procedures to evaluate the nature and size of the potentially available luminescent inclusions, in

particular the crystalline components: quartz, feldspars and other alumino-silicates.
I) Phenomenon of luminescence: definition and description

The luminescence phenomenon is based on the property of irradiated crystals to emit light during
stimulation by heat or light. This light emission results from the cumulative effects of natural
irradiation on crystals within the ceramic material. The irradiation by O and 3 patticles and the y
and cosmic rays causes ionisation within the crystal. The @, [ particles and Y rays are emitted
during the disintegration of radioelements such as uranium, thorium and potassium that are
dispersed in the ceramic fabric and in the environment. During the ionisation process, electrons
are liberated from their parent atoms in the crystal and are trapped at crystal defects. The number
of trapped electrons increases with radiation dose. Heat or light can provide sufficient energy to
liberate the trapped electrons, which recombine with holes at luminescent centres, resulting in the
emission of photons: this phenomenon is thermoluminescence (TL) or optically stimulated

luminescence (OSL).
IT) Principle of the method

The last archaeological firing of the ceramic empties the traps, and thereafter the traps can again
acquire electrons freed by the natural irradiation. The quantity of cumulative dose is called the
paleodose and is proportional to the time elapsed since this process and to the dose rate. In its
simple form, the age equation of the method is therefore: t=Q/I where t is the age of the brick
or the time elapsed since the last firing to analysis in the laboratory (expressed in years); Q is the
paleodose (in Gray = Gy) an L is the annual dose rate (Gy/yr).
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III) Determination of the paleodose

The paleodose is determined with grains extracted from the ceramic. Different techniques for
measuring the paleodose are available depending on the nature and the size of the grain selected.
The polymineral fine grain technique, used in the Bordeaux laboratory, employs grains in the
range 3-12 um and includes quartz, feldspars and other alumino-silicates. The coarse grain
technique uses coarse quartz grains (90-150 um for Durham and 80-200 um for Bordeaux). To
determine the paleodose, the measured luminescence signal related to the unknown
archaeological dose (called “natural signal”) is compared with the measured luminescence signals
related to a known laboratory dose applied using a calibrated 3-source (“regenerated signals”).
Both laboratories used an additive dose and regeneration procedure: on multiple aliquots (TL) in
Bordeaux, and on single aliquot (OSL) in Durham. In Bordeaux, where the polymineral fine grain
technique was used, further analysis was required to take into consideration a phenomenon of
signal loss, called “anomalous fading”, associated with feldspar minerals. It consists of measuring

the evolution of the luminescence signal through time following laboratory irradiation.
IV) Determination of the annual dose rate

The different contributions to the annual dose rate arise from sources of radiation within the
grains, the ceramic, the environment (the rest of the masonry, the ground) and also from cosmic
radiation. To determine the contribution from sources within the grains, ICP-MS analysis was
carried out in Durham with grains used for paleodose determination and recovered following
luminescence measurements. The average U, Th and K concentrations within the grains were
used to calculate the internal grain dose rate. The sample contribution concerns 8 and a dose
rates, the latter contribution being removed in Durham by etching with HF which enables the
removal of the outer surface layer (20 um) of the grains corresponding to the a penetration
depth. These contributions are determined from K, U and Th concentration measurements from
homogenised powdered brick or bulk sample by high resolution y-spectrometry. These
concentrations are then converted into the related dose rate using the conversion factors
determined by Adamiec and Aitken (1998). In Durham, B-TLD is used with powdered material
to directly evaluate the [ dose-rate. In both laboratories, high resolution Y-spectrometry provides
an indication of the state of disequilibrium within the uranium-series. A secondary indication of
the radon emanation is provided by thick-source alpha-counting (Durham). Finally, the Yy and
cosmic contribution from the environment of the sample was evaluated using 7z sitn dosimetry
where phosphors were left for several months in or nearby the sampled location and analysed in

the laboratory to measure the average dose rate during the measurement period.

If the bricks appear to be reused and hence sampled in a secondary context, the dose rate needs
to be adjusted to take account of the differences between the nature and composition of the
environment in these two contexts, which we assume to be in different locations, location 1,
before the reuse and location 2, as sampled.

The adjusted total annual dose rate related to the two-phase model corresponds to the weighted

sum of the dose rate measured at location 2 (sampled) and the dose rate at location 1 (i.e. before
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English summary

the reuse). Since the beta dose rate is derived from sources within the brick, it is only the gamma
and cosmic components of the dose rate that may have changed between the two phases of use if
we assume the moisture conditions are similar.

Since the details of location 1 are not known, the combined gamma and cosmic dose rate during
the period of primary use must be estimated. This estimate is based on the assumption that the
brick was located in a brick wall of composition similar to the sampled brick and where the
cosmic dose rate is typical. An uncertainty of £25% is assigned to this estimate.

The adjusted total dose rate is obtained by multiplying the combined gamma and cosmic dose
rate for each location by the respective durations in each location, expressed as a fraction of the

brick age (i.e., time elapsed since manufacture).
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La partie francaise de cette étude s’est focabsiede nord-ouest du pays et en particulier sur
les Pays-de-Loire et la Normandie, ces régionseptast une concentration de monuments
encore en élévation pour la période considérée.

Les technique et mode de construction communs &diéises, telle que I'utilisation de la
brigue en claveau et/ou en lits dans la maconneaigpellent l'architecture romaine et
byzantine. La tradition antigue dans les régiongecsiénnées est d'ailleurs encore
particulierement visible au haut Moyen Age commerdeele la présence de vestiges
architecturaux romains (Cliquet, 1993 ; ProvosB8.9Delacampagne, 1990 ; Barral i Altet,
19-20). Par conséquent, la question de l'origine a&tériaux de construction qui y sont
employés est ambigué, le recours au remploi antidaet particulierement favorable, comme
de Bouard I'a évoqué (1975, 55-6), mais cette pdasin’est pas exclusive et I'hypothese de
productions médiévales a également été suggérésytRp 1953, 25). La méthode de
luminescence stimulée permettant de dater la auissbie par les TCA, il devient désormais
possible d’éclaircir ce débat.

Un autre probleme réside dans le fait que, en digstsimilarités architecturales entre ces
edifices, celles-ci n’'impliquent pas nécessairenkemt contemporanéité, la situation étant en
réalité plus complexe. Musset (1967) et Decaén87)L8uggéraient en effet une influence de
la Touraine et de I'Anjou des Pet X° siecles sur la Normandie de I'an mil pour I'utilion
des terres cuites, cette caractéristigue archrmetudisparaissant par la suite dans
larchitecture romane. Le positionnement chronalogi de ces édifices est donc
particulierement important puisqu’il s’agit d’étabbu de vérifier les réseaux d’'influence au
sein du groupe entre les différentes régions. Paemjroupe d’édifices, certains s’averent
donc étre de véritables jalons architecturaux denfpositionnement chronologique est
nécessaire compte tenu de leur réle de référems Haistoire de l'art. Cependant les
datations préalables pour cet ensemble d’édifitaist ménéralement été établies qu’a partir
de l'interprétation de textes historiques selon tradition du XI)¢ siécle et ont souvent été
sujettes a controverses, celles-ci oscillant ti@alitellement entre la période carolingienne
(Caumont, 1869) et I'an mil (Lesueur, 1961), vdeepremier quart du Xlsiécle (Espinay,
1876). La nécessité du recours a l'archéologie @i & a I'archéométrie se fait ici de
nouveau sentir. Or les terres cuites architectsrabmstituent un indice essentiel puisqu’elles
sont susceptibles d’aider a la datation du monumsiegites lui sont contemporaines.

Ce travail de recherche s’est donc concentré ssircdastructions ou le mode d’utilisation
organisé et structuré des briques révéle une migotéméditée pour ce matériau particulier,
situation pour laquelle le matériau est plus susigiepd’avoir été fabriqué dans le but de
I'édification et lui serait donc hypothétiquemerdntemporain. Cette recherche a d’abord
concerné I'église abbatiale de Saint-Philbert-dar@lieu en Loire-Atlantique, qui constitue
la limite chronologique inférieure de cette étudavestigation s’est poursuivie en Maine-et-
Loire, autour de la collégiale Saint-Martin d’Angeavant qu’un programme de restauration
ne rende inaccessibles certaines zones-clés juagiargnées de I'édifice. L'église Notre-
Dame-sous-Terre a ensuite été sélectionnée poualsar de témoin le plus ancien et le
mieux préservé du passé monastique du Mont-Saialrdlli Enfin, pour compléter cette étude
en Normandie, plusieurs églises paroissiales (\Rort-en-Auge, Rugles, Condé-sur-Risle)
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présentant divers modes d'utilisation préméditées d€A ont également fait I'objet
d’analyses.
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English summary

The work deals with the study of a group of buildings in north-western France, which display
analogous building methods and techniques, such as the use of brick as voussoirs and/or laid in
horizontal rows in the masonry, similar to the style of Roman or Byzantine architecture. The
question regarding the origin of the brick can be problematic: are they Roman reused material as
suggested by de Botiard in 1975 or medieval products? Bricks are moreover an important
component since they can help date the monument if their manufacture is contemporary with the
construction. Amongst this group of buildings, some provide architectural markers for dating
since they represent key-sites in the history of architecture, acting as references for other
buildings displaying similar architectural features. However not all such buildings may be
contemporary, and the situation is usually more complex. The dates for this group have been
debated, fluctuating between the Carolingian period and the early 11" century. The dating of
these key-sites is therefore essential in order to establish the extent of the influence within the
group between the different regions. To provide an answer to these questioning, a number of
religious buildings in Pays de Loire and Normandy were selected on the basis of the use of the
CBM. The choice was focused on buildings where the organized and structuralised mode of use
of CBM revealed a purposeful selection of these particular materials, situations where the bricks
were more likely made for the building and are therefore contemporary to it. This work first
concerns the abbey church of Saint-Philbert-de-Grandlieu which constitutes the inferior
chronological earlier limit of this study, the Carolingian being well accepted for the origin of the
building. The second building is the Collegiate church of Saint-Martin in Angers, sampled before
a large restoration program prevented the access of the original preserved standing features of the
building. The third building, the underground church of Notre-Dame-sous-Terre, was chosen
since it constitutes the oldest standing witness of the monastic origins of the Mont-Saint-Michel.
The remaining buildings in Normandy included the parish rural churches of Vieux-Pont-en-

Auge, Rugles and Condé-sur-Risle.
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L’église abbatiale Saint-Philbert-de-Grandlieu

L’EGLISE ABBATIALE DE SAINT-PHILBERT-DE-GRANDLIEU
I) Présentation

I-1) Le site et son cadre géographique

La commune de Saint-Philbert-de-
Grandlieu se situe a 25 km au sud de
Nantes, dans le département de la
Loire-Atlantique (fig.34). Le
département appartient géologiqguement
au Massif Armoricain. Le site est
implanté dans la zone marécageuse du
lac de Grandlieu, en pays d’'Herbauge.
L’ancien prieuré de Saint-Philbert est
édifié le long de la riviere Boulogne sur
une petite butte de schiste qui a sans
doute été nivelée pour faciliter
l'installation de I'édifice et
'exploitation de la matiére premiére
pour ses matériaux de construction
(Lebouteux, 1965, 75).

Paris -

. Nantes

S.aint—Philbert—de—Grandlieu

Figure 34 : Situation géographique de Saint-PhilderGrandlieu

I-2) Description de I'édifice : plan et élévations

Figures 35 a, b & c: Vues extérieures de I'abbatidns son état actuel : facade occidentale ; téssud et

chevet.

Dans son état actuel, I'église présente une nefudére travées (six a l'origine), flanquée de
bas-cotés étroits, un transept saillant et un cheeminé par une abside semi-circulaire dans
laguelle est aménagée une crypte voltée. L'enseesbleerné par un déambulatoire, flanqué
de constructions basses dont deux chapelles leséeakerminé aujourd’hui par un chevet plat
(fig.35 & 36).
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Figure 36 : Plan de I'abbatiale Saint-Philbert-dex@@lieu, dans son état actuel (d’aprés CEM, dagisbElr-
Suffrinet al, 1997) ; indication en grisé de la localisati@s grélévements.

Afin de limiter cette étude, I'intérét s’est cont@nsur la croisée du transept et sa jonction
avec la chapelle orientale nord. La descriptiomi¢éecturale et archéologique du site est donc
restreinte a cet ensemble.

Figures 37 a, b & ¢ : Vue des piliers de la ne§ decs de la croisée et de I'abside du chceurmaltee deux
briques — une pierre sur la rangée interne et Imddgies - une pierre sur la rangée externe, pmuclhveaux des
arcs de la croisée du transept (schéma d’apreeleslf61); photo de I'arc occidental reconstitué.

L’ensemble de I'édifice présente un petit appateiimoellons bruts de taille variée, posés en
assises horizontales réguliéres. Le matériau Ie phité pour cet appareil est une roche
métamorphique locale. Les contreforts de la néé gtortail sont en granit gris (Lebouteux,
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1965, 76). Le tuffeau blanc, calcaire turonien praant probablement d’Anjou (a plus d’'une
centaine de kilomeétres du site) (Prigent & Sapib04), est également employé seul ou en
alternance avec des briques. Le calcaire est sugtaployé pour la nef et les remplois. Les
arcs et éléements porteurs sont réalisés en brigupgerres de calcaire d’appareil alternées
(appareil mixte) ou en pierre de calcaire seuld@eeux, 1965, 76 ; fig.37 b & c). L’appareil
des grandes arcades consiste en un damier de nsiagesux de pierre blanche et de briques
placées alternativement a I'intrados (deux brigetegne pierre) et a I'extrados (trois briques
et une pierre). Le diametre de ces arcs, excepllmment large (6 m), constitue un point de
rupture dans l'architecture (fig.37a) ; ils n‘omimais soutenu de coupole mais présentaient
plutét un aspect purement visuel (Maitre, 1898).

[-3) Hypothéses chronologiques préalables aux idagil L

[-3-1) Sources écrites

En 677, le moine Filibert, fondateur du monasteze’ile d’'Hério (Noirmoutier) recoit de
'évéque de Poitiers Ansoald, ldlla au lieu-dit Déas (diocése de Poitiers) (Cartromv&a
1998), qui figure dans l'acte de fondation de Nautier (Archives de Cunauld — copie du
XI°€ siécle sur parchemin) et qui prend le nom de Siniibert-de-Grandlieu en 1119.

Entre 815 et 819, une petite église monastique leeavwir été édifiee par I'abbé Arnoulf,
chef du monastére de Noirmoutier (Chifflet, 16@Qn existence est également attestée dans
le dipldmé de Louis le Pieux qui concéde & I'abbé la permissie mettre en communication
le monastere avec la Boulogne (Chifflet, 1664 ;rigtliere, 1924). L’arrivée des premiéres
incursions normandes qui sillonnent la mer et abjaéférentiellement leurs attaques sur les
riches monasteres cotiers ou insulaires incitentn@ines de Noirmoutier a se réfugier au
domaine de Déas, suffisamment €éloigné des coteB3@nsous la décision de I'abbé Hilbold
(Chifflet, 1664). Le moine Ermentaire, témoin dexbde, relate cet épisode dans ses récits
des Vita Sancti Filibertiet desMiracula (Chifflet, 1664 ; Poupardin, 1895). Cette méme
année, les religues de saint Filibert, jusqu’alooservées a Noirmoutier, sont alors
déplacées a Déas (Cartron-Kawe, 1998). Onze arss tphd, les Normands, arrivés par
'estuaire, le lac de Grandlieu, puis la Boulogpélent et incendient I'église, mais les
reliqgues demeurent sauves (Chifflet, 1664). En BS8Vikings réiterent leur assaut ; les
religues sont alors transférées a Tournus et $églst laissée a I'abandon (Lasteyrie, 1911).
La fin du X° ou le début du Xlsiécle voit le retour des moines a Déas ; le ménaslevient
prieuré et des travaux de remise en état sontprggebouteux, 1965, 50).

Peu de données sont parvenues sur 'histoire destte les Xfiet XVI° siécles.

Relativement épargnée pendant la Révolution, Bégfait néanmoins I'objet de réparations
sommaires par 'abbé Léauté au XiXiecle (Lebouteux, 1965, 50). Dans les années,1860
une nouvelle église est construite a Saint-PhiderGrandlieu. L'ancienne abbatiale est alors
abandonnée par le clergé. Sous tutelle de la wille,devient marché aux poulets et, compte
tenu de I'état de délabrement des maconneriespgoriour est découronné sur une hauteur
de 3m (Lebouteux, 1965, 50).

® Original du dipléme du 16 mars 819 conservé awhives de Sabne-et-Loire, 177, n°1 (Maitre, 1899)
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Aprés une premiére série de fouilles archéologiglaes la derniére décennie du Xisécle
(Maitre, 1898) et un programme de restaurationD#arerin, I'église est finalement classée
Monument Historique le 15 avril 1896.

Malgré les mutilations dont elle a souffert, Sdpmibert constitue aujourd’hui le plus
authentique témoin subsistant en France de |'&ctite religieuse de I'époque carolingienne
(Maitre, 1899).

[-3-2) Etudes archéologiques

Les premieres propositions d'attribution chronolpgs de I'église de Saint-Philbert-de-
Grandlieu sont basées sur des critéres typologigrnodstecturaux.

Au cours des années 1860, Boismen, architecte dmuaelle église a Saint-Philbert-de-
Grandlieu, Orieux (1864) et Marionneau (1868) identt 'église comme un témoin de I'art
roman, exception faite de la crypte qu’ils situantIX® siécle. En revanche, pour I'historien
d’'art Louis Courajod, qui visite I'édifice en 189Bédifice serait plutdt un exemple de
I'architecture carolingienne (Maitre, 1898).

A la fin du XIX® siécle, I'archiviste départemental Léon MaitressaSaint-Philbert parmi les
edifices antérieurs a I'an Mil compte tenu de lgesale la brique alternant avec la pierre. Son
argumentation s’appuie en particulier sur I'anatogvec les vestiges de I'abbaye voisine de
Vertou datée du IXsiécle, aujourd’hui disparue, ot le méme type Hiigations est encore
observable en 1850 (Marionneau, 1877 ; Maitre, 1828Maitre est également le premier a
entreprendre des fouilles archéologiques dans dablen 1896. A partir de sondages dans la
partie orientale de I'église, il en déduit que taigée du transept de la premiere église (celle
de 815) a due étre rasée jusqu’aux fondationsderg&a campagne de travaux de 835 par
I'abbé Hilbod, qui la fait remplacer par les grarsss et les extensions des bras du transept
(Maitre, 1898).

Les fouilles du Pére de la Croix, menées a la finXéX® siécle, permettent la mise au jour
des fondations des parties orientales antériedalisées a partir de blocs de récupération
gallo-romains dont les chapiteaux, flts et colonsest attribués typologiquement alff VvV
siecle (de La Croix, 1905). Camille de La Croix clom alors qu’il s’agit ici d’'une
construction antique et que le batiment primitif Saint-Philbert constituerait en fait une
ancienne basiligue réemployée. Cette théorie eahmeéins largement contestée par ses
contemporains, L.Maitre et Robert de Lasteyrie §)9@’autre part, contrairement a
L.Maitre, il considére que le transept et ses duves sur les deux absidioles appartiennent a
'église d'origine (de La Croix, 1905). Cette hypése sur I'authenticité du transept et des
arcs d’entrée des absidioles est ensuite reprise.pasueur (Lesueur, 1961).

L’analyse architecturale minutieuse de Pierre Lédaxi menée dans les années 1960 permet
de mettre en évidence la modification des partreentales en 836 liée a l'installation de la
crypte dans I'abside orientale pour accueillir scephage de Saint-Philbert. Il observe en
particulier une différence entre les deux campagieesonstruction du IXsiécle, celle de 819
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et celle de 836, visible dans I'arrangement dedirabnce pierre-briques des arcs du transept
et du chevet. En effet, le premier, qu'il suppasgemne de la premiére église, présente des
arcs avec une double rangée de claveaux appassilldamier de trois rangs de briques et une
pierre et des piédroits en pierre uniquement. Tamplie, dans le chevet, I'appareil des
piédroits est mixte et irrégulier et celui des goodsente une alternance deux briques — une
pierre. Hormis I'arc ouest de la croisée qui dage tkstaurations modernes, les trois autres
arcs semblent étre d’origine et ne semblent pas aubi de dommages.

Le mur est du croisillon nord semble ancien
compte tenu de la présence de briques dans le
montage des arcs de ses ouvertures. Cette
considération n’inclut cependant pas la petite
porte, ou lalternance pierre - brique y est
irréguliere ; d’autre part, son imposte est
typologiquement datable des ®XII° siécle. Il
semblerait donc qu'on ait affaire ici a un
percement ultérieur (Lebouteux, 1965, 78 ; fig.38).
Le mur sud de la chapelle nord (entre la chapelle e
'avant-chceur) présente aussi une particularité.
Bien que cette partie du mur ait subit de nombreux
remaniements, on remarque sur son c6té ouest,
prés de la porte, un piédroit en briques et pierres
(visible sur la partie gauche de la photo fig.4a) q
S’appuie contre le mur ouest sur une hauteur de

1,37 m et qui semble d’origine.
de la chapelle nord mitoyenne au croisillon nord.

Figure 38 : Angle sud-ouest de I'ancien piédroit

Plus récemment, Carol Heitz attribue lui-aussirtasgée du transept, une partie des croisillons
et un fragment du mur extérieur du collatéral narth premiere église, celle décrite par
Ermentaire (Heitz, 1980). La construction du chaoeler,'abside et sa crypte et des vastes
chapelles latérales s’ouvrant sur le transepi@est I'arrivée des reliques en 836.

Dans l'ensemble, toutes ces études s’accordent pousidérer plusieurs campagnes
rapprochées dans le temps.

Enfin, en préalable a une campagne de restaurdésrMonumets Historiques, un projet de
révision des études archéologiques anciennes i I Croix et ses successeurs jusqu'a
C.Heitz, est mené par Francois Heber-Suffrin, DaRiggent, Christian Sapin de 1997 a
2000, puis intégré en 1998 dans le Projet CollegiRecherches Interrégional des « édifices
religieux du haut Moyen-Age en Aquitaine » par BtegBoissavit-Camust al (2003) Les
perspectives de I'étude archéologique du bati $émtde des maconneries de certaines
structures ; I'identification, I'analyse et la dida des mortiers grace aux charbons de bois
gu’ils peuvent contenir ; une étude métrologiquetatistique des matériaux de construction :
pierres, briques, enduits.
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Le premier examen en 1998 mené sur les quatredartzs croisée du transept a pour objectif
de reconnaitre et distinguer les zones authentigieeselles restituées. Les observations
menées sur la croisée du transept permettent @meigrne appréciation de la mise en ceuvre,
des matériaux et de la chronologie relative descgttucture. Il semblerait tout d’abord que
les arcs, comme l'avait pressentit L.Maitre, n’aipas été construits dans le but de vodter,
mais plutdt dans celui d’assurer une monumentdktda croisée. La reconstitution de I'arc
ouest semble inventée, le systéme d’accrochaged éiffarent de ce co6té. Il apparait
egalement que les faces nord des arcs de la craisgeété temporairement exposées sans
protection.

Le mur est du croisillon nord semble étre ancieprdsente néanmoins des traces de reprise
telle que la petite porte mentionnée par F.Leboutpu affiche une certaine irrégularité dans
l'alternance de son appareil et dont la mouluratie’imposte serait caractéristique de$-XI|
XII¢ siécles (rapports de fouilles).

Les interprétations archéologiques résultant dee ceicente étude du bati considérent
désormais que les hypotheses du Pere de la Chmilses par ses successeurs ne sont plus
recevables. L'état du transept tel qu’il nous emtvenu ne serait pas celui d’origine, mais
résulterait d’'une reprise ultérieure. Le mur estrhisillon nord serait donc antérieure a cette
reprise de la croisée et sans doute au mur deigonentre le choeur et sa chapelle latérale
nord. Entre ces deux dernieres structures, laioalathronologique n’est cependant pas
établie.

[-3-3) Etudes C14
Des analyses par la méthode du radiocarbone oméaligéées au laboratoire de Lyon sur les
charbons de bois prélevés dans les mortiers. Ldtaésndividuel de I'unique échantillon
provenant des arcs de la croisée fournit une datel260+40 en années BP et apres

calibration : [686 ; 878] ap.J.C. (a 2 sigma).

[-4) Problématiques

L'objectif de cette étude réside dans I'emploi d€3A qui en est fait a Saint-Philbert. La
guestion préliminaire a leur étude concerne leigirg : s'agit il en effet de remplois antiques
ou de productions contemporaine a I'édification’@rigine antique des briques parait tout a
fait probable compte tenu de la présence sur éedsitutres matériaux antiques tels que des
éléments de colonnes, flts ou chapiteaux (de 1&Ct605). Or, aucune occupation antique
du site n’est véritablement attestée (Maitre, 1899, Provost, 1988). De la méme facon, les
travaux de voirie réalisés réecemment, accompagi@ssdivi archéologique, n’ont permis la
mise au jour d’aucun vestige antique (Prigeotnm.perg. L'existence a une quinzaine de
kilometres de la ville de Rezé, dont l'origine goi est averée, pourrait donc suffire a
expliquer I'existence de matériaux antiqgues (ceezodverts par C.de La Croix) sur un site
vierge d’occupation gallo-romaine. La contraintettansport ne semble pas avoir constitué
d’obstacle par voie fluviale. Par exemple la présede tuffeau du Turonien moyen dont il
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existe en Anjou des gisements potentiels et emptiamis la construction de l'abbatiale
indique que celui-ci a donc di étre transportéusr distance supérieure a 100 km.

Le deuxiéme intérét que suscite ce site est larcoertse qui touche les parties orientales de
I'édifice et en particulier le transept. Celui-gipartient-il en effet a I'édifice d’origine comme
le suspecte C.de la Croix, P.Lebouteux et C.Heitz, résulterait-il d’'une reprise de
construction comme le suggére L.Maitre et les &uéleentes?

Il s’agit ici de savoir a quelle campagne de cartdion se rattachent les arcs de la croisée, la
porte du mur est du croisillon nord et le piéddstI'angle sud-ouest de la chapelle nord, et de
tenter de distinguer ces différentes phases, &im établir la chronologie. L’objectif est donc
double, puisqu’il s’agit non seulement d’amélior&rs connaissances sur les origines d’un
monument majeur du haut Moyen Age, mais aussi denprendre I'histoire architecturale,
afin d’évaluer quel parti prendre et exposer danéuwentuel projet de restauration MH.

Enfin, au cours de cette étude, un travail d'irderparaison est mené afin de tester la
potentialité des techniques utilisées en luminesegrour la datation de terres cuites et de
tenter d’en améliorer la méthode. Pour ce fairkabératoires européens ont participé a cette
étude, chacun avec ses protocoles et techniquaditidnnels ».

I-5) Le matériel d’étude

Douze carottes de briques ont été prélevées damaneept et la chapelle nord adjacente a
l'avant-checeur.

Parmi ceux-ci, quatre échantillons référencés BOR19, Bdx 10220, Bdx 10221 et Bdx
10222 proviennent du c6té nord de I'arc sud dedésée ; les quatre suivants : Bdx 10225,
Bdx 10226, Bdx 10227 et Bdx 10228, du c6té ouestate est de la croisée (fig.39a); 2
autres, Bdx 10229 et Bdx 10230, dans le piédraigsilans I'angle sud-ouest de la chapelle
nord et enfin 2 derniers, Bdx 10223 et Bdx 10224)'@mbrasure de la petite porte entre le
bras nord du transept et la chapelle nord (fig.3Re3 parties prélevées sont indiquées en gris
sur le plan (fig.36).

Parmi ces échantillons, Bdx10219/STPG#1, Bdx 1(&ZPBG#2, Bdx 10226/STPG#8 et
Bdx10228/STPG#10 ont été divisés en 4 portions ideemkions équivalentes et partagées
entre les laboratoires européens de Bordeaux @gn€ (1), Milan (I) et Durham (GB) afin
d’effectuer une intercomparaison des datationdyjéctif étant ici d’évaluer la validité des
meéthodes employées par chacun des laboratoires.

La partie interne des carottes subdivisées (longaéenviron 60 mm) fut distribuée au
laboratoire de Catane ; la portion suivante (lomgud’environ 50 mm), a Durham, la
troisieme (longueur d’environ 60 mm) ; a Milangefin la partie externe (longueur d’environ
60 mm) fut réservée a Bordeaux.

La localisation des prélevements, leurs dimensatries descriptions tirées de I'observation a
I'ceil nu des briques sont reportées dans le tatfeau
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i

Figures 39 a & b : Vues de la croisée du transepiueerture entre le croisillon nord et la chapeitad du
cheeur (les fleches rouges indiquent les zonesélévyaments).

) _ Localisation Dimensions (cm Observat|9n V|sueJIe pre!lmlnalre de la
échantillon pate des échantillons
Ref maconnerie L [ e
Bdx10219 9*™rangée au dessus dy 32 | 21 5 Pate rose beige, finement micacée,
ISTPG#1 1 taillant de la colonne est friable. Nombreux grains de quartz
Bdx10220 10" ™ rangée au dessus di 20, R . L
ISTPG#2 taillant de la colonne est 5 5 Pate brune & gros grains siliceux
me 2 ~ A T < T
Bdx10221 195 rangée au dessus di 32 19 | 625 Patg gr|§-be|ge, a texture a_rglleuse
2 taillant de la colonne ouest feuilletée. Peu de quartz visibles.
Bdx10222 8*™rangée au dessus du 21 5 Pate rouge a texture feuilletée, avec ge
taillant de la colonne ouest nombreux gros grains siliceux blancs
Bdx10223 Brique située a 85cm au 33 4.75 Pate rose-belge_, micacée, avec
3 de_ssus o_lu sol du transept nombreux grains c_ie qu_artz
Bdx10224 Brique située a 55 cm au 29 4.25 Pate rose-bfalge a micro-fissures
dessus du sol du transept subparalléles et gros quartz
ere H e 7
Bdx10225 1°®brique de la 8 rangée 33 4.75
4 externe
Bdx10226 3*™brique de la 3™ 32 45 Pate rose a grains siliceux en grande
/ISTPG#8 rangée externe ' guantité.
eme H e
Bdx10227 3"™brique de la " 31, 5
5 rangée externe 5
Bdx10228 3*™brique de la %™ 33 475 Pate brune avec grains siliceux en
/ISTPG#10 rangée externe ' grande quantité.
Bdx10229 Brique a 87 cm au dessus 4.25
6 _ du sol
Bdx10230 Brique a 145 cm au dessys 45
du sol

Tableau 2 : Localisation, dimension et descriptienla pate des 12 échantillons prélevés a Saitibdrhide-

Grandlieu (ou Ref correspond a la référence de whaghantillon sur le plan fig.39 de I'église ; ktda

longueur de la brique échantillonnée ; I, sa largeue, son épaisseur. Sur le plangorrespond a l'arrondi
oriental de I'arc sud de la croiséz;a I'arrondi occidental de I'arc sud de la crois& a l'ouverture entre le
croisillon nord et la chapelle nord du chcedr & I'arrondi sud de I'arc oriental de la croisBea I'arrondi nord

de I'arc oriental de la croisée &tau mur de jonction entre le choeur et sa chapelig).
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Les dimensions moyennes des briques échantillonséet relativement homogéenes : les
longueurs varient de 29 a 33cm, les largeurs d& ABcm et les épaisseurs mesurées, de 4,25
a 6,25 cm (tableau...). Il n’est donc pas possiblediffi@érencier des lots compte tenu de
’lhomogénéité des dimensions. Nous verrons damlile de cette étude si la datation des
briques reflete ’lhomogénéité de leurs caract@uss métriques.

II) Datation par TL de la cuisson des briques

[I-1) Caractérisation de la fraction cristalline

Il s’agit ici de caractériser par cathodolumineseenmicroscopie de polarisation et

microscopie électronique a balayage sur lames milesgrains utilisés pour la datation. A

partir de certains caracteres distinctifs des gramous évaluons ainsi la technique la plus
appropriée a adopter pour la datation par lumimesze

[I-1-1) Composition élémentaire

L’'analyse quantitative élémentaire par spectromméle rayons X en dispersion d'énergie a
ete effectuée sur poudre pour les douze échartilloas analyses sont normalisées a 100 % et
cette normalisation ne prend pas en compte lesite®® carbone et en eau.

L’ensemble des briques analysées présente uneersiligceuse, la teneur en CaO n’excédant
pas les 2%. La composition des pates semble giolealehomogéne (fig.40), bien que dans
le détail deux groupes semblent se distinguer. €Si teneurs en J0 et FgO; sont
sensiblement uniformes d’'un échantillon a l'autes,teneurs en St ALO; permettent de
différencier deux ensembles : les briques Bdx1082x10226, Bdx10227 et Bdx10228 ont
des teneurs en SjBupérieures aux autres briques (71-74% contre9éb+@spectivement) et
des teneurs en AD; inférieures (16-17% contre 20-22%). Ces différeneéanmoins ténues
sont peut-étre liees a des groupes argileux distinc

80

T Bdx10219

701 g @ Bdx10220

60 | @ Bdx10221

m Bdx10222

B e (|| 1| | m Bdx10223

S 0 Bdx10224
> 40

o O Bdx10225

oI AN || |11 @ Bdx10226

@ Bdx10227

20 1 B Bdx10228

10 m Bdx10229

O Bdx10230

0 |mestrncme. : AL LI : w
Na20 MgO Al203 Si02  P205 s K20 CaO TiO2 Fe203

Figure 40: Histogramme des compositions des bsiqde Saint-Philbert-de-Grandlieu (exprimées en
pourcentages pondéraux d'oxydes).
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Nous verrons dans la deuxiéme partie de cette ésudes datations corroborent cette
discrimination dans la composition élémentaire éwnélant des lots distincts de briques
produites a diverses périodes.

[I-1-2) Etude de la nature et de la morphologie gfeéns

Des observations sur des lames minces par micrizssopgique montrent que les briques de
Saint-Philbert sont constituées d’'un matériel luggéne. La proportion de grandes inclusions
de quartz et de feldspaths et de fragments de r{tetheque du granite, du schiste, du

guartzite...) est tres grande par rapport a laiogairgileuse (fig.50). La nature des agrégats
varie d'un échantillon a l'autre, mais en génémliniinéralogie est complexe, résultant de
différentes contributions des sédiments de la Letrdu sud du Massif armoricain. On peut

donc s’attendre a une forte hétérogénéité radimmétiune échelle du domaine de pénétration
des béta (quelques millimétres).

La cathodoluminescence et la microscopie de pal#wis ont également permis de mettre en
évidence, pour des grains de dimensions appartenagmaine granulométrique utilisé pour
les mesures de détermination de la paléodose peachmique des grandes inclusions de
quartz (80-200 um), des grains polyphasés (figet®u parfois associés a des inclusions de
nature différente (fig.41). Cette donnée pourrafliguer la tendance aux grandes inclusions
a se fragmenter observée au cours de la phase ayagler lors de la préparation des
échantillons. La microscopie a balayage a, quaatieapermis de déterminer la nature de ces
inclusions a l'intérieur des grains de quartz, t@wveainsi la présence de feldspaths (fig.43a)
ou de grains radioactifs tels que des zircons suntlenazites (fig.43b&c) autour desquels ont
pu se cristalliser les quartz au cours de leur &bion.

Les feldspaths se révélent étre « polluants » pétude de la TL des quartz compte tenu de
leur tendance a présenter une intensité de lunenescrelative bien supérieure a celle des
guartz. La littérature nous renseigne peu surrt@riascence des zircons (les monazites, elles,
ne luminescent pas). Cependant, on sait par expérigue les zircons peuvent étre source de
contamination particulierement dans notre typeutiétdans la mesure ou, naturellement
radioactifs, ils contribuent a la dose annuellauespar les grains de quartz. Ainsi, un quartz
contenant un grain radioactif aura été plus irrggi€&n quartz « sain », et la luminescence du
premier sera donc plus importante que celle durmskcBien qu’aisément identifiable, la
difficulté réside surtout dans la quantificationadgte contribution interne.

Un recensement visuel (par imagerie en mode rétugdi au MEB) du rapport du nombre de
guartz de dimensions comprises entre 80 et 200goinl4 fraction utilisée pour la datation)
contenant une inclusion radioactive par le nomleeqdartz sains a permis une premiere
évaluation & 20% de al proportion de quartz comtenae inclusion radioactive.

Les petites inclusions (3-12 um), quant a ellest dépourvues de ces perturbations pouvant
entrainer des luminescences parasites et desuttéscde micro-dosmiétrie.
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Figures 41 : Images en lumiére naturelle (a, cgretcathodoluminescence (b,d) d’'une section deritud
Bdx10222. Observation de grains a la luminescefme inauve caractéristique des quartz, associés grdms
de nature différente : des feldspaths calcosodiglleminescence jaune verdatre), feldspaths pafassi(bleu
intense) et/ou de zircons (point luminescent danguartz au centre de la photo d). Des analyses &
venues confirmer ces attributions minéralogiques.

Figures 42 : Bdx 10223 : Images en lumiére pol
Observation de grains polyphasés de quartz ou aezjassociés a des feldspaths ou des zirconsrroant les
observations obtenues par cathodoluminescence.

T000m To0pm Toonm

Figures 43: a : Bdx 10223, feldspath inclus dangram de quartz ; b : Bdx 10224, zircon inclussian quartz
et ¢ : Bdx 10226, zircon inclus dans un quartz
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[1-2) Détermination de la dose équivalente

[I-2-1) Techniques mises en ceuvre

Difféerentes technigues ont été mises en ceuvre danbut d’intercomparaison entre les
différents laboratoires de datation.
» Technique des petites inclusions polyminérales

Le tableau suivant résume les procédures de ptépames petites inclusions suivies par
chaque laboratoire et les détails des procéduresedere de la luminescence. Les différences
majeures dans la préparation sont liées a I'appmitade traitements variés d’attaques

chimiques, de la moins agressive a Milan a la [gusde a Bordeaux.

Mode de Processus de .
Labo- préparation remise & zéro Domaine du .
. Méthode et protocole plateau Etude du fading
ratoire des avant .
. ) A thermique
échantillons régénération
H%ﬁf,\% ;, Chauffage a la| Aprés stockage de 2
Bordeaux| H,0, (50vol): TL; ajo,utg d? d(_)se tempeérature de 300-480°C min a 3 mols, sur
HCI (IM) + avec régénération. ~ recuit matériau remis a zerc
HF (0,5M) équivalente (irradiation béta)
TL ; ajouts de dose et X
; Apres stockage
2-11pm ; correction de la 2 chauffages & pendant 15 et 30 jour
Catane HCI (1M) linéarité f';l_falble d_osg* 500°C 350-400°C (rradiation alpha et
sur matériau remis g .
. béta)
zéro
TL ; ajouts de dose et N N
correction de la 2 chaufiages 4 290-310°C Apre; stopkgge d,e 6
] DDA 500°C mois (irraditaion béta)
2-11um;; linéarité a faible dose
Milan Acide acétique| i Caractérisation du
OSL ;
(30%) . ] C s rapport
Single Aliquot éclairement -
. quartz/feldspath par
Regeneration P
spectrométrie Raman

Tableau 3 : techniques et protocoles utilisés pamsémble des laboratoires pour la déterminationlade

paléodose & partir des petites inclusions polyraleér

* Technigue des grandes inclusions de quartz

Les informations relatives aux procédures suivias fia technique des grandes inclusions de
qguartz, ainsi que les détails de préparation pbaqgee laboratoire sont rapportées dans le

tableau 4.
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. 'Mode. de Controdle de I'efficacité de Méthode et Procege de remiseja
Laboratoire préparation des . . zéro avant
. . la préparation protocole PPN
échantillons régénération
80-200um ; ) .
HCI (1M), Observations par T;(;stczglgléi:gf Chauffage a la
Bordeaux 31% HSIF;, cathodoluminescence dg Jouts de température de
. . 1 2 : régénération sur L
séparation prélevements d’échantillon _,. . recuit équivalente
densimeétri aliquotes multiples
ensimétrique
. TL;
100-300um ; Observations T N
Catane HCI (2,5M), microscopiques de technllque Single 2 chaufzages a
- 2 . Aliquot & 500°C
40% HF prélevements d’échantillon .
Regeneration
90-150pum ; OSL ; technique
Durham HCI (1M), Test IRSL Single Aliquot & éclairement
40% HF Regeneration

Tableau 4: techniques et protocoles utilisés garskmble des laboratoires pour la déterminatida galéodose
a partir des grandes inclusions de quartz.

[I-2-2) Etude duading

Les quatre échantillons d’intercomparaison ont faibjet d'une étude préliminaire de la
stabilité de leur luminescence sur les petitesusiohs polyminérales, ces derniéres
contenant, entre autre des quartz, des feldspathstres aluminosilicates susceptibles d’étre
sujets a une diminution de la luminescence au awtemps, qualifiée defading».

La présence d’'un mélange polyminéral a donc né&éeslgis expériences supplémentaires
visant a tester la stabilité des signaux de TL aurs du temps : elles permettent de
déterminer I'existence d’'ufadingde la TL artificielle dans le domaine de tempémtutilisé

en datation. Les résultats obtenus pour les édluastisont graphiquement présentés sur les
figures 49 a, b, c et d. Ce test tading a montré une décroissance, dans certains cas,
complexe et difficilement corrigeable.

Pour les échantillons Bdx10219 et Bdx10226 (fig.&4a, le systeme semble bien suivre une
décroissance caractéristique fhding anormal par effet tunnel des feldspaths (Visocekas
1979). Dans ces cas précis, I'évolution est moaélespar une fonction logarithmique et I'age
de I'échantillon peut étre corrigeable.

Les échantillons Bdx10220 et Bdx10228 (fig.44b &edt) revanche semblent présenter un
fading plus important que celui envisagé par le modelel'diet tunnel. Les points
correspondant au délai apres 5 jours passent enseffis la courbe de type logarithmique.

L’évolution du fading de ces échantillons peut s’interpréter par la coaibon de deux
comportements antagonistes. Ces observations ingpitqque les signaux de TL sont
probablement émis par au moins deux especes nmesédatinctes. Il n'est pas exclus non
plus que I'évolution particuliere diading observé pour ces deux échantillons résultent de
mesures aberrantes ponctuelles. C’est pourquaitaut de méme été décidé de corriger leur
fading suivant le modéle décrit par Visocekas.

Suivant le modele de I'effet tunnel, la perte mayepour 'ensemble des quatre échantillons
est de 3% par décade environ.
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a Bdx10219 b Bdx10220
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Figures 44 : Etude de la stabilité des signauxldddBdx 10219 (a), Bdx10220 (b), Bdx10226 (c) @228 (d):
comparaison entre la TL enregistrée aprés un daéteé I'irradiation et la lecture TL, allant de @ihes a 3 mois,

et la TL enregistrée immédiatement apres l'irréafiatQuel que soit ce délai, la TL correspondastdréérieure

a la TL mesurée immédiatement apres l'irradiatiengui conduit a un rapport inférieur a 1. Cettedétprouve
I'existence d'ufiading, qui n’atteint pas ici de niveau stable aprés 3srde délai. On a tracé la courbe ajustée
aux points expérimentaux correspondant a une it du modéle de recombinaison par effet tundeltype
logarithmique). L'ajustement selon un modéle deraiésance logarithmique caractéristique des pedeffet
tunnel des feldspaths convient pour Bdx10219 et1B@26. L'ajustement incorrect pour les échantillons
Bdx10220 et Bdx10228 montre la complexité de cenph@ne non appréhendé par les modeéles classiques du

fading

Des différences dans le comportement des petithssions polyminérales ont été observées
entre les laboratoires de Milan, Catane et Borde@axtrairement aux observations faites a
Bordeaux, aucutiading n'a été détecté dans les échantillons de Catacle éilan. Cette
différence est peut-étre liée aux compositions malngiques différentes des fractions de
petites inclusions préparées, ainsi qu'au préchgeff
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[I-2-3) Résultats des mesures de la dose équikealen
» Résultats du laboratoire de Bordeaux

Le domaine d’étude choisi pour chaque échantillfaide du test du plateau est reporté dans
le tableau 5. Y sont également reportés les résultes mesures de dose équivalente, la valeur
k, les températures de remise a zéro, en fonctesndifférentes techniques utilisées. Des
incertitudes associées aux valeurseD k sont des valeurs statistiques qui sont liéds a
dispersion des intensités TL entre aliquotes.

Les mesures expérimentales de k, coefficient diai#ona, posent probleme pour certains
échantillons, les valeurs étant particulieremenbléa (<0,04). Des observations au
microscope ont montré que les petites inclusionsqdartz n’étaient pas uniformément
réparties a la surface des nacelles, mais présahtde nombreux agrégats de grains,
invalidant I'hypothese de monocouche de grains cs@p dans le calcul de la dose annuelle

alpha. Pour ces échantillons, une valeur k de @@2ta donc été attribuée a la place.

T°C Domaine
Echantillon Technique OGy) k : d’intégration
recuit N
du pic (°C)
Plp 7,92+0,41 0,07+0,01 550 255-375
Bdx10219 Glq 7,69+0,58 0,0840,02 600 325-425
Plp 6,90+0,39 0,07+0,01 600 280-420
Bdx10220 Glg 5,85+0,57 0,0840,02 700 330-470
Bdx10221 Glq 3,52+0,56 0,0840,02 650 280-420
Bdx10222 Glq 4,61+0,34 0,05+0,01 600 330-430
Bdx10223 Glq 8,49+0,70 0,0840,02 625 280-460
Bdx10224 Glq 4,55+0,39 0,0840,02 625 320-420
Bdx10225 Glq 6,53+0,57 0,06+0,01 600 280-450
Plp 9,27+0,53 0,08+0,01 650 290-430
Bdx10226 Glq 6,32+0,58 0,05+0,01 750 300-480
Bdx10227 Glq 5,41+0,49 0,05+0,01 625 280-450
Plp 7,02+0,58 0,08+0,01 650 300-420
Bdx10228 Glg 5,65+0,54 0,05+0,01 700 300-480
Bdx10229 Glq 6,22+0,55 0,04+0,01 600 250-380
Bdx10230 Glq 5,55+0,48 0,05+0,01 650 250-380

Tableau 5: valeur de la dose équivalente éxprimée en Gray et corrigée dading; k est la valeur du

coefficient d’efficacité alpha, et « T°C recuit stda température de remise a zéro du signal dePTp.

correspond a la technique des petites inclusiohsmoérales ; Glq, celle des grandes inclusionsaatz.

 Intercomparaison

Les résultats de la détermination de la dose élguitea par chaque laboratoire sont reportés

dans le tableau 6.
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échantillon Laboratoire Technique e BY) k
B TL Plp 7,92+0,41 0,0%0,01
ordeaux
TL Glq 7,69+0,58 0,080,02
Bdx 10219 / STPG #1 Durham OSL Glq 7,70:0,20 0,060,01
Milan TL Plp 11,4G:0,65 0,320,02
Catane TL Plp 5,42+0,52 0,06+0,01
Bordeaux TL- Plp 6,90t0,39 0,0%0,01
TL- Glq 5,85+0,57 0,080,02
Bdx 10220 / STPG #2 Milan TL- Plp 11,140,4 0,33%0,02
Catane TL- Plp 7,43+0,37 0,07+0,01
Catane TL- Glq 6,37#0,27 -
Bordeaux TL- Plp 9,27+0,53 0,08+0,01
TL- Glq 6,32+0,58 0,050,01
Bdx 10226 / STPG #6 Milan TL- Plp 10,5:0,5 0,280,02
Catane TL- Plp 7,02t0,78 0,020,01
Catane TL- Glq 6,19t0,24 -
Bordeaux TL- Plp 7,02+0,58 0,08+0,01
Bdx 10228 / STPG #10 _ TL- Glq 5,65+0,54 0,05+0,01
Milan TL- Plp 11,0+0,6 0,220,02
Catane TL- Plp 6,21+0,6 0,020,01

Tableau 6 : valeur de la dose équivalente(®y) déterminée pour chacun des laboratoires entifom des

différentes techniques et méthodes; Plp correspotal technique des petites inclusions polyminéral@sy,

celle des grandes inclusions de quartz. La valawoéfficient d’efficacité alpha k est égalememarée.

[1-3) Détermination de la dose annuelle

[I-3-1) Techniques mises en ceuvre

Hormis la mesure commune de la contribution+cosmique » a la dose annuelle résultant
de la dosimétrien situ, les contributionst et 3 de I'échantillon a la dose annuelle ont été

déterminées par chaque laboratoire selon les puoegdécrites dans le tableau suivant.

Laboratoire

Dose annuelle de I'échantillon

Dosemmnementale

Spectrométrie gamma a bas bruit de fond de K,

Bordeaux Uet Th
Catane ICP-MS pour les mesures de K, U et Th
Durham ICP-MS pour les mesures de K, U et Th
Milan Spectrophotométrie de flamme pour K, alpha

counting pour U et Th

Dosimétrie in situ (CaS£Orm)
par Bordeaux et déterminatio
des gradients gamma dans le

briques par Catane

*S

Tableau 7: résumé des techniques et protocoléséstipar 'ensemble des laboratoires pour la détation de

la dose annuelle.
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[I-3-2) Mesures de spectrométrie gamma a bas deuibnd a Bordeaux
» Estimation de I'humidité

Aux huit échantillons provenant des grands arckadmoisée du transept a été attribuée une
valeur standard d’humidité de 5+3%. En revanchejlegre échantillons situés dans les zones
basses, Bdx 10223, Bdx 10224, Bdx 10229 et Bdx Q@2 fait I'objet d’'une mesure de leur
humidité, compte tenu de la possibilité qu’ils aiéte saturés en eau au cours de leur histoire,
cette zone de I'église ayant autrefois été paetiedint comblée sous des remblais. L'étude de
I'état d’humidité de ces quatre briques a été séalipar la mesure de leur teneur en eau a sec,
apres passage de I'échantillon a I'étuve a 45°Cdgeinplusieurs jours, et celle du taux
maximal d’eau susceptible d’étre absorbé (humidité "a saturation"), aprés immersion
pendant une semaine. Les valeurs exprimées engmiage massique d’eau a saturation par

rapport au matériau sec, sont présentées dansdauas.

Echantillon % d’eau a saturation | Tableau 8 : Humidité des briques a dater, exprierée
Bdx10223 11.45 pourcentage massique d’eau par rapport aux makeriau
Bdx10224 14,56 secs. Sont reportées les valeurs a "saturatiordsgm
saturée en eau —masse séche / masse seche] x100).
Bdx10229 14,33 I : R s
L’humidité moyenne des briques a dater est calcalée
Bdx10230 11,94

partir des valeurs d’humidité dite "a saturation".

Le pourcentage a demi-saturation moyen de ceseg@atrantillons étant équivalent a 6,5%
indique que ces briques sont peu poreuses. |l a éignchoisi de conserver la valeur standard
de 5+3% pour la contribution de I'humidité dans#cul des doses d’irradiation annuelle de
ces guatre échantillons.

» Etude du déséquilibre des chaines de I'uranium

Les contributions équivalentes de K, U et Th de®secuites sont reportées dans le tableau 9.

Echantillon Keeram(%0) UC*U)cérar(PPM) UE*Ra)sran(ppm) Theram(PPM)

Bdx10219 3,54+0,04 6,67+0,17 4,69+0,04 7,9210,10
Bdx10220 3,40+0,04 6,10£0,17 7,00£0,05 9,3120,10
Bdx10221 3,04+0,04 4,88+0,23 4,78+0,05 7,7920,12
Bdx10222 2,9920,04 5,0240,21 5,27+0,05 9,1210,11
Bdx10223 3,58+0,05 7,7120,28 6,78+0,06 7,9310,12
Bdx10224 3,35:0,05 7,77%0,30 6,53+0,06 10,28+0,14
Bdx10225 2,02+0,04 5,58+0,20 4,66+0,04 7,6720,09
Bdx10226 3,62+0,04 4,64+0,18 5,65+0,05 11,31+0,11
Bdx10227 3,070,04 5,8310,21 6,14%0,05 9,6920,11
Bdx10228 3,08+0,04 5,68+0,28 5,98+0,06 9,6610,14
Bdx10229 3,64+0,04 3,0120,17 4,030,04 8,7310,10
Bdx10230 3,48+0,04 5,0120,19 3,03+0,04 7,72+0,09

Tableau 9 : Composition radiochimique des briquiéterminée par spectrométrie gamma a bas bruibmi® f
Les concentrations en uranium, thorium et potassiom présentées avec leur écart-type.
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Th(ppm)
(o2
U(226Ra) ppm

0 1 2 3 4 0 2 4 6 8 10
K(%) U(238U) ppm

Figures 45 a & b: Etude du déséquilibre des séedairanium par I'analyse de &fU)/Th et Uf*Ra)/Th.

Bien que quelque peu dispersées, les composantes Kh(fig.45a) semblent se grouper ;
dans le détail, on observe que les concentratior§ gont relativement constantes, celles de
Th le sont un peu moins. Cette hétérogénéité medeseliée a une variabilité intrinseque de
la matiére premiére. Les rapports des concentiagoruranium U238 et Ra226 (fig.45b) sont
guant eux peu fluctuants, ne permettant pas deletéar déséquilibre prononcé dans les
chaines de l'uranium.

[1-3-3) Micro-inclusions radioactives

Il s’agit ici de prendre en compte les effets deiésence des spots radioactifs en inclusion
dans les gros grains de quartz.

La surface des lames minces de trois échantillo@séaexaminée par imagerie en mode
rétrodiffusé au microscope électronique a balay&ye.les 430 gros grains (80-200um de
diamétre) de quartz étudiés lors de ce recensentdht,présentaient une inclusion
radioactive (6/121 pour Bdx100226 ; 5/127 pour Bi3A3 et 5/182 pour Bdx10224): par
analyse élémentaire ponctuelle en EDS, 3 d’entes eint été déterminées comme étant des
monazites ; les autres, des zircons. Cette premé&raluation visuelle permet une
guantification a ~3% de la contamination des gramiss. Cependant, en partant du principe
gue les grains sont coupés au hasard et comptaléefaudimensions relatives des zircons et
des quartz, la population estimée pourrait atteimths niveaux aussi élevés que 20% environ
Par extrapolation de cette valeur relative surdenlore total de grains analysés dans une
coupelle lors de l'analyse TL (estimé a 3000 em)iraon établit qu’il doit y avoir ainsi
environ 600 grains « contaminés » par nacelle.

On cherche désormais a connaitre d’aprés les ptéprdes zircons, si ces cristaux induisent
une part négligeable ou pas de la TL. Cela passelapaétermination des teneurs en
radioéléments des inclusions radioactives repémg@s définir I'importance de leur
contribution dans le signal de TL, c’est-a-dire léeaa priori leur dose équivalente. Cette
contribution interne est déterminée par le comptde®e teneurs en radioéléments des grains
de quartz par spectrométrie gamma a bas bruitrae (fableau 10).

110



L’église abbatiale Saint-Philbert-de-Grandlieu

Tableau 10: Composition

Echantillon Unterne (PPM) Thieme (PPM) o T
Bdx10219 0.3640,27 1,090 75 radiochimique déterminée par
Bdx10220 0.3610.27 1,090 75 spectrométrie gamma a bas
Bdx10221 0.3610.27 1,0940.75 bruit de fond, des grains de
Bdx10222 nd 1114083 quartz utilisées pour la
Bdx10223 0.6820,12 0.84+0.36 détermination de la paléodose
Bdx10224 0.600,12 0.67+0,38 en TL. Les concentrations en
Bdx10225 nd nd uranium, thorium et
Bdx10226 0,64%0,22 2,47%0,73 potassium  sont  présentées
Bdx10227 0,27+0,07 0,07+0,25 avec leur écart-type. nd
Bdx10228 0,3620,27 1,0040,75 signifie « non détecté ».
Bdx10229 0,35+0,16 1,81+0,50

Bdx10230 0,35+0,17 0,83+0,58

Des valeurs non-négligeables de radioéléments mpasants radioactifs ont été mesurées
dans les grains de quartz analysés en TL : de,@ pgn d’'U, de 0 a 3 ppm de Th. Bien que
certains échantillons (Bdx10219, Bdx10220, Bdx10221Bdx10228) n'ont pas pu étre
étudiés a cause du manque de matériel, il leut at&ibué les valeurs en U et Th moyennes a
partir des valeurs individuelles obtenues sur lgsea échantillons. Enfin, la composante K
des quartz étant inférieure au seuil de détecsiamontribution a été négligée.

Dans un souci de justesse, il faudrait égalemeatuév la sensibilité relative des zircons
(c’est-a-dire leur part de la luminescence relatpar rapport aux quartz. Or la dose effective
de ce binbme ne nous est pas accessible. Nous a\mts proposé une alternative a la
correction en choisissant le modéle simplifié dearéition homogene de la radioactivité dans
le grain de quartz.

La contribution interne dans les doses annuellpaakt béta des quartz a été estimée en
supposant une distribution uniforme des sourcess das grains, ce modele reprenant
I'hypothése formulée par Aitken en 1988 et aujolmiltoujours non résolue.

[I-3-4) Résultats des mesures de la dose annuelle
» Résultats du laboratoire de Bordeaux

Le tableau ci-dessous regroupe les valeurs desreliffes contributions a la dose annuelle par
échantillon.
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. I qceram I aquartz I Bceram I Bquanz Ienv Itotale
Echantillon | Tech.
(mGy/an) | (mGy/an) | (mGy/an) | (mGy/an) (mGy/an) (mGyl/an)
+ +0,12 + +
Bdx10219 Plp 1,41+0,07 3,66+0,12 1,1540,04 6,21+0,2
Glg | 0,19+0,05| 0,13+0,0§ 3,35+0,11  0,01+0,00 1,1640,| 4,71+0,18
+ +0.17 +0.04 +
Bdx10220 Plp 1,73+0,08 3,75+0,1 1,2540,04 6,75+0,2
Glg | 0,24+0,08| 0,13+0,0§ 3,42+0,12 0,01+0,00 1,2640,| 5,02+0,22
Bdx10221 Glg | 0,18+0,05 0,12+0,06 2,89+0,10 0,0180/0 1,08+0,04 4,29+0,19
Bdx10222 Glg | 0,13+0,04 0,04+0,08 2,92+0,10 0,0080/0 1,11+0,08 4,21+0,32
Bdx10223 Glg | 0,23+0,0§ 0,18+0,0b 3,55+0,12 0,0280/0 1,09+0,04 5,06+0,22
Bdx10224 Glg | 0,24+0,0§ 0,15+0,0b 3,42+0,12 0,0180/0 1,33+0,05 5,15+0,22
Bdx10225 Glg | 0,12+0,01 nd 2,82+0,10 nd 1,22+0,05 4,16+0,16
H 10,13 + +
Bdx10226 Plp 1,81+0,08 3,73+0,1 1,27+0,06 6,82+0,2
Glg | 0,14+0,03| 0,16+0,03 3,42+0,12 0,02+0,01 1,2660,| 5,00+0,19
Bdx10227 Glg | 0,12+0,08 0,06+0,00 3,09+0,11 0,0180/0 1,28+0,04 4,56+0,19
+ +0,12 + +
Bdx10228 Plp 1,81+0,08 3,37+0,12 1,3240,04 6,49+0,2
Glg | 0,14+0,03| 0,08+0,03 3,08+0,11 0,01+0,00 1,3040,| 4,61+0,18
Bdx10229 Glg | 0,09+0,02 0,08+0,0p 3,24+0,11 0,01@0/0 1,17+0,06 4,60+0,18
Bdx10230 Glg | 0,10+0,03 0,070,083 3,13+0,11 0,0180/0 0,82+0,04 4,12+0,17

Tableau 11 :dcamest la contributiom de la céramique a la dose annuelle (MGy/an);.k, est la contribution

(o3}

a des inclusions radioactives contenues dans leszgaida dose annuelle (MGy/anBqdiam la contribution de

la céramique a la dose annuelle (MGy/a);ah» contributionf des inclusions radioactives contenues dans les

quartz a

la dose annuelle (mGy/an)q.,! la contribution environnementale a

(mGy/an) déterminée par dosimétinesitu et enfin o, 12 dose annuelle totaled signifie « non détecté ».

 Intercomparaison

Les valeurs des différentes contributions a la dasauelle mesurées par chaque

bY

laboratoire sont reportées dans le tableau 12.
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. . . . la B lenv
échantillon Laboratoire Technique (mGylan) (mGylan) (mGy/an) liotatle (MGy/an)
TL Plp 1,41+0,07 1,15:0,04 6,2%0,26
Bordeaux Céram: Céram:
TL Glqg 0,19:0,05 3.35:0,11 1,13t0,04 4,7%0,18
Quartz: Quartz:
Bdx 10219/ 0,13t0,05 0,01+0,00
STPG #1 . Céram:
Céram: 0 377:0.12
Durham OSL Glg Quartz: o 1,20+0,04 5,2%0,12
0,27:0,02 Quartz:
S 0,02+0,01
Milan TL Plp 6,010,30 3,999,25 1,19:0,04 11,190,45
Catane TL Plp 0,99+0,05 3,77+0,13 1,16+0,03 5,9230,2
TL- Plp 1,73:0,08 3,7%0,13 1,250,04 6,750,28
Bordeaux e e
éram: éram:
TL- Glq 0.24:0,08 3426012 1,23t0,04 5,020,22
Bdx 10220 / Quartz:
STPG #2 0,13t0,05 0,01+0,00
Milan TL- Plp 5,9790,29 3,640,27 1,3#0,04 10,9%0,45
Catane TL- Plp 1,59+0,06 3,75%0,12 1,34+0,04 6,6820,
Catane TL- Glq 3,4%0,12 1,340,04 4,830,25
Bordeaux TL- Plp 1,81+0,08 3,73+0,13 1,27+40,05 6(B2#
Céram: Céram:
TL- Glqg 0.14:0,03 3.42:0.12 1,25t0,05 5,0@0,19
Bdx 10226 / Quartz: Quartz:
STPG #6 0,16+0,03 0,02+0,01
Milan TL- Plp 5,6590,28 3,500,26 1,370,04 10,520,50
Catane TL- Plp 1,56+0,07 3,410,13 1,320,04 6,290,31
Catane TL- Glg 3,270,13 1,320,04 4,590,23
Bordeaux TL- Plp 1,81+0,08 3,3740,12 1,32+0,04 6M a6
Céram: Céram:
TL- Glq 1,30+0,04 4,61+0,18
Bdx 10228 / 0,1410,93 3,0810,1-1
STPG #10 Quartz: Quartz:
0,08t0,03 0,01+0,00
Milan TL- Plp 5,740,29 3,716,28 1,42+0,04 10,8%0,45
Catane TL- Plp 1,82+0,07 3,2#0,13 1,4@0,04 6,490,35

Tableau 12 : Résultats des différentes contribatiGnla dose annuelle mesurée par chaque laboranire
fonction des techniques et des méthoes de chaclmg,., est la contributiom de la céramique a la dose
annuelle (mGy/an);dquar; st la contributiort des inclusions radioactives contenues dans leszgada dose
annuelle (mGy/an) Peeram 1a contributionB de la céramique a la dose annuelle (MGy/d)al, contribution(
des inclusions radioactives contenues dans leszjaida dose annuelle (mGy/an) et enfigd la dose annuelle
totale (mGy/an).

[I-4) Datation

[I-4-1) Intercomparaison

Les datations finales des échantillons d’intercamigan sont reportées dans le tableau
suivant pour chaque laboratoire en fonction des$irtigeies et méthodes pratiquées par
chacun :

113



Partie 3 — Chapitre 8

échantillon Laboratoire Technique Age (a)
Bordeaux TL Plp 1280:90
TL Glg 160G:140
Bdx 10219/ STPG #1 Durham OSL Glq 142590
Milan TL Plp 103Gt70
Catane TL Plp 915185
Bordeaux TL- Plp 1020£80
TL- Glq 1165120
Bdx 10220 / STPG #2 Milan TL- Plp 101065
Catane TL- Plp 1110450
Catane TL- Glqg 13203t70
Bordeaux TL- Plp 1360+90
TL- Glq 1265:125
Bdx 10226 / STPG #6 Milan TL- Plp 100G:60
Catane TL- Plp 112G:120
Catane TL- Glq 1350Gt75
Bordeaux TL- Plp 1080+90
L TL- Glqg 12304130
Bdx 10228 / STPG #16 Milan TL-Plp 1010665
Catane TL- Plp 960t92

Tableau 13 : Valeurs des ages calculés par chafoedtoire (en année avant 2006).

Les ages calculés par Bordeaux et Durham a pasigdandes inclusions de quartz extraites
de I'échantillon Bdx10219/STPG-1 sont en accordnlju’ils soient plus vieux que les ages
obtenus a partir des petites inclusions par lesré&bires de Bordeaux, Catane et Milan.

La comparaison de des ages « petites inclusiorygnpatrales » pour les quatre échantillons
indique que les résultats de Catane et de Milacarolent entre eux et difféerent des résultats
obtenus par Bordeaux. Cependant ces derniers @antanieux vers les ages obtenus a partir
des grandes inclusions de quartz.

D’autre part, les ages obtenus a Bordeaux a paesr petites inclusions des échantillons
Bdx10219/STPG-1 et Bdx10226/STPG-8 sont plus viewe les ages obtenus pour
Bdx10220/STPG-2 et Bdx10228/STPG-}0% 7,45, en dehors de I'intervalle de confiance a
80% de [0,58 - 6,25]), indiquant que les briquesnhpas été fabriquées au cours de la méme
période.

[I-4-2) Résultats de Bordeaux

Les valeurs numériques des datations individugies I'ensemble des douze échantillons de
briques prélevées a Saint-Philbert sont reportéas k& tableau 14 et dans le graphique 46.
Sur les 4 échantillons d’intercomparaison, les glaibtenues a partir a partir des deux
techniques (grandes inclusions de quartz et petibhgsions polyminérales) convergent apres
correction, offrant ainsi un intervalle pour larawe » datation.
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Echantillon technique Age (gggges) en Dates (AD) Dby,
By 10210 Plp 1280490 (69) 726490
Glq 1601+137 (123) 405+137
Plp 1020+80 (67) 986+80
Bdx10220
X Giq 1165+121 (113) 841121
Bdx10221 Glq 822+134 (130) 1184+134
Bdx10222 Glq 1056+115 (107) 910+115
Bdx10223 Glq 1679+153 (139) 327+153
Bdx10224 Giq 931%84 (76) 107584
Bdx10225 Glq 1629+149 (135) 377+149
Plp 1360+80 (76) 64680
Bdx10226
X Giq 1265+125 (116) 7412125
Bdx10227 Glq 1186+115 820+115
Plp 108186 (78) 925+86
Bdx10228
X Giq 1227+126 (118) 779+126
Bdx10229 Glq 1352+130 654+130
Bdx10230 Glq 1345+128 661+128

Tableau 14: Résultats de la datation par TL degubs de Saint-Philbert. Les ages TL sont donnémneges

avant 2006. Les incertitudes sont données a unasigm

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
T T T T
| | | |
: : : :
BX10219 e — 1 1 1
| | | |
L | | |
Bdx10220 g A; ! arc Sde la
| BiiX1022 ] e groisée
BHx10222 | o | |
: : : :
| | | |
| | | |
Bdx1022 7_‘_._‘ — : : & DATES Gl corrigées
Bdx10226 __a) g | ! ! A DATES Pl corrigées
! ! ! arc Ede la
Bdx10225 e | | I croisée
| | |
Bdx10228 ¢ Dt ! !
l : l l
| |
Bdx10223 | | ouygrture entre le
| | croisillon nord et la
Bdk 10224 =—tt— chapelle nord
Bdx10229 o | mur de jonction |
! entre le checeur et !
de10230—o—: sa chapelle nord :

Figure 46: Résultats des datations par TL des iqués prélevées a Saint-Philbert-de-Grandlieu alstemn

Bordeaux. Les dates « Gl corrigées » sont les dafeslées aprés prise en compte de la contributienne de

l'irradiation; les dates « Pl corrigées » sont ldates obtenues par la technique des petites inokisi

polyminérales apres proposition de correctioriatling La zone grisée indique la datation fournit paClet sur

charbon de bois provenant du mortier des arcs.
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En comparant les résultats de datations avec lesredtions résultants de Il'analyse
elémentaire des échantillons, on remarque quedatsgions des échantillons contenant moins
d’Al ,03 Bdx10220, Bdx10226, Bdx10227 et Bdx10228 ne semilpp@s former un groupe
distinct des autres datations, ce qui montre i@ ucomposition élémentaire n’est pas un
argument en faveur d’une évaluation méme approxmnae la datation.

Les dates obtenues a Bordeaux pour la majoritéclemntillons prélevés sont comprises entre
le 111° et le XIF siécle. Hormis les échantillons Bdx11019, Bdx1022Bdx10225, dont les
datations en grandes inclusions varient entrel fetI\V° siécles, et I'échantillon Bdx 10221,
dont la datation est postérieure aif 3i&cle, pour les autres échantillons, les datatmm
comprises entre le ikt le X siécle.

Pour les échantillons de la croisée, en appligleatest dux?, on s’apercoit que la valeur de
ce dernier est incohérentg?¢34,94 pour un intervalle & 90 % de probabilité172— 14,1)
pour I'ensemble du groupe mais devient cohérexte8(38 pour un intervalle & 90 % de
probabilité : 0,71 — 9,49) si les échantillons Ba219, Bdx10221 et Bdx10225 sont retirés de
la moyenne, la date globale pour la croisée devalars 818+51 ap.J.C.

[II) Discussion

[11-1) Intercomparaison

Bien que les datations sur petites inclusions polgnales des trois laboratoires de Bordeaux,
Catane et Milan présentent des incertitudes plidefapour chacun des échantillons, leurs
résultats ne concordent pas complétement. TandiBqudeaux propose des dates variant du
VIII ¢ au X siécle, les laboratoires de Catane et Milan ptés¢mles moyennes se situant au
X® et XI° siécle. D’autre part, bien que ni Milan ni Catamaient observé aucuiading
significatif avec ces petites inclusions, la présede potassium détecté en fortes teneurs,
suggérant un apport important de feldspaths pafassj nous invite a la prudence lors de la
mise en ceuvre de ces minéraux. Ces différencednsgBtjues interlaboratoires peuvent en
partie s’expliquer par la variété de la nature duériau analysé ; le mode de préparation et de
sélection des grains divergeant, les minéraux séfe®s et étudiés sont probablement de
nature différente pour chaque laboratoire. De dlaasemble des laboratoires a remarqué la
présence de gros grains polyphasés, qui ont pésagréger lors du broyage et se mélanger
aux inclusions étudiées, de plus faible granulométtes derniers présentant une dose
archéologique différente des grandes inclusionsteGg/pothése pourrait donc expliquer les
divergences de datation entre grandes inclusiongudetz et inclusions polyminérales, a
condition que ces inclusions aient été irradicéesdi@mge que les petites inclusions, du fait
d'une radioactivité interne aux grains ou aux e grains plus élevée que celle de la terre
cuite.

Il est certain cependant que la présence de ra&aiadlts qui a été détectée par spectromeétrie
gamma a Bordeaux et par ICP-MS a Durham parmidasdgs inclusions de quartz (ou de
silice), indépendamment de la friabilité de cedaagrégats siliceux, pourrait également
expliquer la dispersion dans les mesures de lurmeme®, et des doses calculées, ainsi que la
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surestimation des ages quartz que Bordeaux, Dumitta@atane proposent, bien que ces
derniers concordent en considérant I'erreur expemiale.

Les ages quartz sont en effet systématiquementgdwes que les ages "petites inclusions
polyminérales”. Cette différence persiste méme sapogrection de la dose annuelle interne
des grandes inclusions de quartz (diminution dgel'de 0 a 150 ans) et thdinganormal des
petites inclusions polyminérales (augmentation 86 2 300 ans de lI'age). Enfin, il est
important de signaler la convergence des résutatgrandes inclusions de quartz obtenus
par Bordeaux avec ceux de Durham, convergence' queetrouvera par la suite au cours de
cette these.

L'expérience d'intercomparaison lancée a SainbPHhil rappelle plusieurs évidences
scientifiques.

Cette étude montre que la datation par luminesceest pas une méthode de routine, dans la
mesure ou les propriétés physiques exploitées mé goe partiellement connues. Les
informations recueillies a Bordeaux selon la natige inclusions sont tres probantes pour la
démonstration d'un effet matériau sur la divergethgerésultat final. Il s’avére désormais
nécessaire de caractériser finement le matériaiex dfin de déterminer la technique la plus
appropriée pour la datation, ainsi que la microwdégrie relative a I'’échantillon a prendre en
compte pour améliorer la justesse des datationss amesure du possible, la mise en ceuvre
des grandes inclusions de quartz (ou de silice} donc s'accompagner de mesures
complexes de radioactivité interne des especesrabseutilisées pour la TL ou I'OSL par
ICP-MS, ou par toute autre méthode de dosage dél&men trace, et également par des
meéthodes micro-analytiques. Il est fort probable tuprogrés dans la justesse d'une datation
passera par un accroissement de la complexité @ssires. A I'avenir, pour pallier ce
probleme, la technique du « monograin » pourraidleéfgent étre envisagée car elle a
'avantage de permettre la discrimination des téssil

[11-2) Contribution a I'étude archéologique de Sdihilbert-de Grandlieu

D'un point de vue archéologique, l'interprétatiomsdrésultats et leur contribution a
'amélioration de la connaissance de lhistoiredet I'évolution architecturale de Saint-
Philbert sont quelque peu compromises par I'élaggieent des incertitudes liées aux
problémes rencontrés.

Néanmoins, dans le détail, on peut observer delmi@es concernant I'origine des matériaux
employés. Les échantillons Bdx10221 et Bdx10224&cades datations contemporaines ou
postérieures au Xkiécle, peuvent correspondre a des phases d¢iséfdes maconneries a
'époque romane, aprés le retour des moines adyahbles datations plus anciennes des
échantillons Bdx10219, Bdx10223 et Bdx10225, quantlles, peuvent étre interprétées
comme des matériaux de récupération. Enfin, lesatidas des autres échantillons
s’organisent autour du Péiécle. Il apparait évident ici que I'on a affaitea une production
préméditée de matériaux de construction de type tarite dans le but de cette construction
monumentale, ce qui peut paraitre surprenant sidansidere la soi-disant « urgence » dans
laquelle ont été entreprises I'édification ou lprigee de construction de I'abbatiale. Ainsi,
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malgré les contraintes temporelles, la possibdiés’approvisionner aisément en matériaux
de remploi (présence de villas a proximité, le ¢pmrt qui ne semble pas constituer de
véritable obstacle) et I'apparente volonté estliétide s’inscrire dans une affiliation ancienne
en perpétuant les archétypes romains, il semblgtgdt Saint-Philbert, on ait généralement
préféré utiliser un matériel neuf plutdt que deupEration.

Enfin, concernant les différentes structures aechifrales qui ont fait I'objet de cette étude,
des propositions d’interprétation chronologiquevse étre élaborées.

La porte entre le croisillon nord et la chapellerdhostructure ou ont été prélevés les
échantillons Bdx10223 et Bdx10224, présente unerrahce pierre-brique irréguliere
(Lebouteux, 1965), indice possible de l'utilisatide matériel hétéroclite tel qu’en cas de
recours au tout venant. Ce caractére se répergatengent dans les résultats des datations
hétérogénes obtenues sur les deux échantillonsigieeb(Bdx10223 et Bdx10224) prélevés
dans cette structure.

Concernant I'arc entre la chapelle nord et le chdaudatation homogene des deux briques
(Bdx10229 et Bdx10230) suggere des produits issus méme lot ou contemporains. Si on
considére que ces briques ont été produites dang lde I'édification de l'arc et qu’elles lui
sont donc contemporaines, alors on peut placeorataiction de I'ouverture entre le milieu
du VI°® siécle et le milieu du VIfisiécle. Cette datation est cependant quelque mpénigure
aux suppositions archéologiques et historiquestepilent plutét a placer la plus ancienne
construction a Saint-Philbert au début dif siecle et on voit difficilement ici quelle aurait
été la fonction d’'un édifice plus ancien, anétriadiarrivée des reliques. Il s'agit donc plus
probablement ici d’éléments déplacés. D’autre partaible échantillonnage pour cette zone
d’étude rend toute interprétation délicate ; ildent donc de nuancer ces conclusions.

Enfin, l'intervalle moyen de la datation situe labfication des briques de la croisée du
transept entre le Viilet le X siécle (a 2 sigma), si I'on exclut les échantilondiquant des
remplois ou des reprises ultérieures, ce qui catecavec I'unique résultat obtenu par C14 sur
le charbon de bois du mortier des arcs ([686 ; &p8).C. a 2 sigma).
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English summary

Records indicate that between 814 and 819 a monastic church was built on the top of a schist
mount and beside the River Boulogne, in Saint-Philbert-de-Grandlieu (Chifflet, 1664). To protect
themselves from the Norse incursions, the monks of Noirmoutier took refuge in St-Philbert-de-
Grandlieu in 836 (Chifflet, 1664 ; Poupardin, 1895), but 11 years later, the raiders ransacked and
burnt the church (Chifflet, 1664). When the Norse reiterated their assault in 858, the monks
abandoned the church (Lasteyrie, 1912). In the late 10" or early 11% centuty, they came back to
St-Philbert. The minster became a priory and reparation building works were undertaken
(Lebouteux, 1965). Few records have survived for the period between the 12" and the 16"
century. Although left relatively untouched during the French Revolution, the church underwent
minor repairs in the 19" century (Lebouteux, 1965). After a first series of archaeological
excavations in the last decade of the 19" century (Maitre, 1898) and a restoration program, the
church finally became a listed building on 15™ April 1896. Despite all the mutilations, the church
of Saint-Philbert is the most authentic surviving witness of religious Carolingian architecture in
France today (Maitre, 1899).

The current church consists of a long aisled nave separated from the chancel by a salient transept.
The study focuses on the transept crossing and its junction with the north-east chapel. The
building walls are mainly made of local rubble (Lebouteux, 1965) but tuff is also used in
alternation with bricks in the arches and the jambs of the openings (Lebouteux, 1965).

The meticulous archaeological analysis of Lebouteux in the 1960’s highlighted the eastern wall of
the north transept arm as ancient on the basis of the bricks in the openings (excluding the small
door where the stone-brick alternation is not regular and its imposts have been typologically
dated to the 11™-12" century). The south wall between the north chapel and the chancel also
displays a particular feature. There is a remaining jamb made of bricks and stones that seems to
be original (Lebouteux, 1965).

Before restoration work by the Monuments Historiques commenced, a program aiming to revise
the earlier archaeological studies, led by F.Heber-Suffrin, D.Prigent and C.Sapin was
implemented from 1997 to 2000. The archaeological interpretation from this recent study
showed the current state of the transept is not original but has evolved with later restorations.
The eastern wall of the north arm would be prior to this rebuilding, but the little door between
the transept and the chapel might be a later insertion, as suspected by Lebouteux (1965).

The focus of this study concerns the use of CBM in the building. The first question concerns its
origin: reused Roman materials or early medieval production? An antique origin is viable on the
basis of the presence of other Roman materials such as the column elements discovered by
L.Maitre on site. However, there is no archaeological evidence of ancient classical occupation of
the site. The Roman town at Rezé (5 km from Saint-Philbert-de-Grandlieu) could, however,
explain the presence of the ancient materials. The transport by river of materials over such a
distance would have presented no obstacle to the builders of Saint-Philbert as is revealed by the
presence of materials from Anjou (100 km far from Saint-Philbert) found among the building

materials of the church. However, the CBM used in the arches are very homogeneous in size,
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colours and fabric, suggesting a contemporary production of these materials for the purpose of
the building.

The second part of the study concerns the debate related to the eastern sections of the building
and particularly the transept. Does it belong to the primitive building as suspected by C.de la
Croix or to a later building phase as suggested by L.Maitre and the recent studies? Moreover, the
aim is to evaluate the phasing chronology between the crossing, the north arm and the north
chapel of the chancel.

Four bricks were sampled from the south and eastern arches of the crossing. They were divided
into four fractions each and given to the four luminescence laboratories of Bordeaux (F), Catane
(@), Durham (UK) and Milan (I). The aim was an intercomparison study to evaluate the accuracy
of the protocol and methods used by each laboratory.

Four further brick samples were taken from two other locations in the same arches, two more
from the jamb of the junction wall between the chancel and its north chapel and finally, two last
samples were taken from the doorway between the north transept and the chapel. These last
eight samples were only analysed in Bordeaux following the TL method applied on polymineral
fine grains. This protocol required further tests relating to the fading of the luminescence.
Following the fine grain technique, the age results for the four intercomparison samples, after
correction of the fading, range from 1020£80 years to 1360180 years for Bordeaux data and
from 915£85 to 1120£120 years from the data from the Catane and Milan laboratories (however,
contrary to Bordeaux measurements, none of those laboratories detected a fading). Using the
coarse grain technique, the age results vary from 11652120 to 16002140 years for Bordeaux and
from 1320%70 to 1425%90 years for the laboratories of Catane and Durham respectively. The
disparity in the results shows that the limits of the method must be considered with caution and
that further fundamental investigation is necessary. Uncertainties allocated to the dates relating to
the fading correction on the polymineral fine grains data and the presence of internal radioactive
inclusions in the coarse grains, means that the definition of the phasing is not possible at this
time. However, the preliminary results show the builders of St Philbert mainly used early
medieval bricks (manufactured ca. 9" century) and might have also used occasionally older

salvaged materials. Later bricks suggest restoration of the church in the Romanesque period.
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LA COLLEGIALE SAINT-MARTIN A ANGERS

) Présentation

I-1) Contexte géographique et historigue du site

Figure 47: Situation géographique d’Angers

La ville d’Angers appartient au département du Maét-Loire (fig.47). Celui-ci se situe
géologiguement sur une zone de contact entre lesaoisto-gréseux du Massif armoricain et
les terrains calcaires, argileux et sableux duiBgsaisien (pays du tuffeau blanc).

A I'époque antiqueJuliomagugfuture Angers) est le chef-lieu de@avitates Andecavorum
Située au carrefour de voies romaines (Table dé¢irffgeun) et a la convergence d’un réseau
hydrographique favorable, Angers développe tresinét économie basée sur le commerce et
devient ainsi une importante ville-marché (PietrBéarne, 1987, 71). La grande période de
romanisation de la ville s’amorce sous Claude finlalu 11° siécle (Provost, 1988, 30). Au
début du Vi siécle, le territoire d’Angers est intégré au toy@ franc (Aubin & Pietri, 1996)
et son importance ne fait que croitre au vu de Gsitipn stratégique a la frontiere des
territoires bretons et normands. L’éclatement duvpo carolingien vers la fin du fXsiécle
entraine la formation du comté d’Anjou, dirigé pardynastie ingelgérienne, dont un des
célebres représentants est le comte Foulgque N#87a1(040).
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Située dans le centre-ville actuel d’Angers, suiva gauche de la Maine, I'église étudiée ici
était a l'origine circonscrite dans lsuburbium a I'extérieur de I'enceinte antique de
JuliomagugPietri & Biarne, 1987, 80). Elle est dédiée a sMartin (316-397), fondateur du

premier monastere d’Occident et évéque de Tours, ldoculte fut particulierement célébrée

en Gaule jusqu’au Moyen Age.

I-2) Description de I'édifice : plan et élévation

L’église qui nous est parvenue présente un placiforme.

Figure 48: plan de I'église dans I'état avant nestion (d’aprés Adolphe Berty, dans Gailhabau#@i840) : on
voit ici qu’il ne subsiste au XIXsiécle que le transept, le collatéral sud de fahk facade occidentale.

Avant les récents travaux de restauration, il nlesistait de I'église, laissée a I'abandon
pendant prés de deux siécles, qu’une partie defldenvaste transept débordant et le choeur.
De la nef, a l'origine constituée de cing travélesduées de bas-cotés, seulement trois des
grandes arcades, le mur extérieur du bas-coté tsladf@gade occidental étaient toujours en
place (fig.48). La tour-lanterne de la croiséerestée intacte jusqu’a aujourd’hui. Autrefois
charpentée -comme nous le montrent les trous dtingede poutres (Mallet, 1987, 596)-, la
tour-lanterne est modifiée et surmontée d’'une cteupor pendentifs dans une seconde phase
(Prigent & Hunot, 2006, 10).
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nord ouest de la croisée ; vue de la croiséeta garchceur (clichés CRP2A).

La croisée, qui fera essentiellement I'objet deenétude, est limitée par des arcs-doubleaux
en plein cintre, reposant sur des impostes moulerésipportés par de robustes piliers de
section rectangulaire (Lesueur, 1961, 14 ; fig.4%s piles sont construites en assises
régulieres de moyen appareil calcaire alternant ales assises de trois rangs de briques
(Mallet, 1984, 23). Les arcs, constitués de claxedi pierre alternant eux aussi avec trois
rangs de briques (Prigent & Hunot, 1998, 39), diffé dans la mise en ceuvre de leurs
matériaux: les arcs est et ouest sont constituéardgs de briques et de pierres sur toute la
largeur de l'intrados, tandis que les arcs norduetst sont fourrés (Mallet, 1984, 23) avec un
remplissage hétérogene (moellons et briques w@disi® maniére erratique). Au-dessus de ces
arcs et des écoincons, les murs sont construitpedin appareil (Mallet, 1984, 24). Des
fenétres au niveau supérieur de la lanterne samibomeées sur leur face extérieure d’un
cordon orné de billettes (Mallet, 1984, 24). Desognes d’angles sans liaison avec les
maconneries (Mallet, 1984, 24) montent jusqu'aaly@ supérieur de ces fenétres et un
systéme d’arcs et de colonnettes supportent laevodt

Le coeur quant a lui, est construit en petit appateie présente pas d'éléments de terre cuite.
De méme, les parties originelles subsistantes deflaconstruites en petit appareil de roches
locales (arkose ; calcaire paléozoique ; Prigekiufot, 1998, 39), ne présentent ni assises, ni
claveaux de briques. L'encadrement des grandedrésnén plein cintre, peu ébrasées, est
construit dans un moyen appareil de tuffeau (PtigeRlunot, 1998, 39). Le chceur tel qu’l
nous est parvenu correspond a une reconstructistyngothique angevin de la fin du XII
siécle.

L’édifice a fait I'objet d’une restauration et darmrestitution a la fin du XXsiécle, ayant
entrainé la reconstruction de ses parties détruites
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I-3) Hypothéses préalables aux datations TL

[-3-1) Sources historiques

L'un des rares documents relatifs a la constructienla collégiale Saint-Martin est une
publication partielle d’'une charte du comte d’Anjéoulque Nerra (987-1040). Ce texte,
antérieur a 1020, décrit la volonté de Foulgue &letrde son épouse, la comtesse Hildegarde,
de remettre a neuf une église ruinée et d'y irstitun college de chanoines (Hiret, 1608).
Cette intervention est a rapprocher de l'inventitncorps de saint Loup au début du Xle
siecle par I'évéque Hubert (1006-1047), relatéesdame authentique de reliques de 1012
(transmis dans l¢ectionnaire d’AngerdBM Angers, ms 680)). Ce parchemin mentionne
également I'église de Saint-Martin (Mussat, 196@gpendant, la relation entre cette
découverte et la reconstruction de I'église n'emt plaire. La mise au jour a peut-étre été
occasionnée par le bouleversement du sol relatf teavaux (Mallet, 1984, 23) ou au
contraire, elle a pu influer la décision de restada communauté (Martin-Demézil, 1986,
42).

[-3-2) Données typo-chronologiques

La datation de la construction de la collégialeS#ent-Martin peut étre tentée a partir de
I'étude typologique de ses caractéristiques architales en comparaison avec celles de la
cathédrale Saint-Maurice et de I'abbatiale Saing&ea Angers (Mallet, 1987, 596). La
cathédrale Saint-Maurice est reconstruite vers 1@2inte & Siraudeau, 1990, 37) et dédiee
le 16 aolt 1030 (Farcy, 1910, 8). Lesueur (1964) 2@nsidére que les vestiges de deux piles
rectangulaires aux angles occidentaux de la croidsédransept, constituées d’assises de
tuffeau alternant avec trois rangs de briques, rippaent a cette phase de construction. La
Chronique de Saint Serge (Marchegay & Mabille, 186®4) rapporte que I'abbatiale est
reconstruite au début du 98iécle et dédiée en 1058 (Lesueur, 1961, 222 lek1dio84, 24).

De cette phase ont subsisté les piles rectangsildeela croisée du transept présentant des
assises de pierre alternant avec trois rangs dedwidans les parties basses et un des grands
arcs de la croisée présentant des claveaux des @étarnant avec deux rangées de briques.
Ces caractéristiques architectoniques sont anatogueelle décrites par ailleurs a Saint-
Martin, permettant de situer sa reconstruction dapsemiére moitié du Xisiécle.

D’autre part, le type de décor a billettes des tieséextérieures du niveau supérieur aux
piliers de la croisée est généralement attribudélut du X siécle (Lesueur, 1961, 220). Les
hautes colonnes d’angles et le systeme d’arcs ebldanettes supportant la volte ont di étre
ajoutés vers la fin du Xlsiécle (Lesueur, 1961, 220 ; Mallet, 1984, 24)feceatation se
basant en patrticulier sur le décor des chapiteauptl@rette et volutes. D.Prigent (2004b, 289)
attribue quant a lui la construction de la coupdlies supports qui lui sont associée a Foulque
Nerra. Quoi qu’'il en soit, si I'on accepte la caostion de la tour-lanterne en plusieurs
phases, alors au vu des attributions typologigessniveaux supérieurs et de I'adjonction des
colonnes d’angle, la phase d’édification des giiberp de la croisée devrait étre antérieure a
I'an mil (Lesueur, 1961, 220).
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[-3-3) Etudes archéologiques

Le chapitre de la collégiale est supprimé le 20 enabre 1790 en application de la
constitution civile du clergé. L’édifice subit atorun abandon progressif entrainant sa
désaffection et sa destruction partielle.

La reprise d'intérét pour I'église se manifeste @&sremiére moitié du XIXsiécle. En 1830,
Arcisse de Caumont fait dessiner I'église, qui &jalement I'objet en 1835 d’une visite de
Prosper Mérimée, second inspecteur des Monumestsridiues de France. Quelques années
plus tard, Victor Godard-Faultrier (1839), fondatdu Musée archéologique d’Angers, inclut
Saint-Martin parmi la liste des églises recensédéisibuées au IX siécle sur la base de
l'utilisation de I'emploi du petit appareil. Déjaed travaux de I'érudit angevin Jean de
Bourdigné (1529, 127), de Jean Hiret (1608), replis tard par Robert de Lasteyrie (1912)
situaient la construction de I'église a I'époqueotiagienne. Ce n’est qu'avec Gustave
d’Espinay (1876) que I'on commence a associer figéation de I'église au comte d’Anjou
Foulque Nerra. En 1902-1903, le chanoine Paul-HBimier rachete la partie orientale de
'église et entreprend des fouilles dans la croidéetransept. C’est ensuite au tour de
'archéologue américain George Forsyth d'y effectdes sondages archéologiques et de
réaliser une étude architecturale entre 1929 €6.1B&ns son ouvrage consacré a |'étude
archéologique de Saint-Martin publié en 1953, idécrit ses découvertes qu’il définit
respectivement comme wratorium mérovingien, un début de construction df k¢t un
édifice du X siécle. A la suite de Forsyth, les études archggl@es et architecturales se
multiplient dans la deuxiéme moitié du XXiécle avec les interventions successives de
F.Lesueur (1961), qui relance I'hypothéese d’attiidiu de la construction a Foulque Nerra,
idée qui prévaut alors jusque dans les années 188Ques Mallet (1987) y effectue aussi des
travaux de recherche.

En 1986, le batiment devient la propriété du Cdrnisénéral du Maine-et-Loire, qui choisit
de le transformer en musée. L’édifice en état dabdément fait d’'une part I'objet de travaux
de restauration des 1990 sous la direction dehitatte en chef des Monuments Historiques
Gabor Mester de Parajd et d’autre part d’'une éaumdeéologique qui s’est étendue sur pres de
deux décennies par Daniel Prigent et Jean-Yves Huho service archéologique
départemental du Maine-et-Loire. L'objectif de eattstauration est de « mettre en valeur les
différents vestiges archéologiques [...] et de restit’édifice dans I'état dans lequel il se
présentait apres la Révolution ».

Les nombreuses études dont a bénéficiees I'égksé&alnt-Martin d’Angers ont permis
d’élaborer une chronologie relative des différeathfices qui se sont succédé sur le site
(Prigent & Hunot, 2006).

Il semblerait ainsi que le transept de la collégiait été construit sur une voie romaine
flanquée de part et d'autre de structures domesgiqQGette voie devait étre paralléle aux
autrescardinesde la ville. D’apres Forsyth, au moins trois campesy de constructions
romaines se sont succédé sur le site dont la derniée villa, est a dater de la fin duflll
siecle (Forsyth, 1953 ; Provost, 1988, 104).
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Apres une période d’abandon, un premier sanctwhirétien s’établit et inaugure ainsi une
succession de quatre constructions religieuseke site de Saint-Martin. Un oratoire primitif
de plan rectangulaire terminé par une abside esstwot dans le faubourg de la cité
d’Angers, partiellement a partir des maconnerig¢éreguresn situ (Forsyth, 1953 ; Prigent &
Hunot, 2003, 323). Les sarcophages trapézoidauk cpntient permettent de placer sa
construction au ¥ siécle. Au siécle suivant, ce premier édifice emwé dans sa partie
occidentale est allongé a I'est par la construatiom chevet plat. Des vestiges des arcs d’'une
baie géminée en brique et mortier de tuileau ot rdts au jour dans une couche de
démolition. Des analyses C14 de cette structure fawrnissent une date comprise entre 296
et 537 apres J.-C. L'agrandissement progressifRestsse poursuit dans le troisieme édifice.
Vraisemblablement construit vers la fin du S&lécle, celui-ci présente un plan en forme de
croix. Enfin, le dernier édifice —qui va faire Ijgh de notre étude- conserve ce plan
cruciforme (Prigent & Hunot, 2003, 325). Ces deaxnikres phases sont accompagnées de
'aménagement de sarcophages a dalle d’ardoisidbwtsr & I'époque carolingienne par
I'inscription «Carolus Rex>. Des analyses C14 sur des charbons de boisngsédans les
mortiers du quatriéme édifice proposent une datatatre les IX et X° siécles. Cela
remettrait donc en question lintervention de FoeldNerra (Prigent & Hunot, 1998, 39),
celle-ci se limitant peut-étre seulement a la gwiation de la nef.

La chronologie des différentes phases de construcke ce quatrieme édifice peut étre suivie
a partir du mode d'’utilisation des TCA. On les oatre seulement dans les piédroits et arcs de
la croisée, dans l'arc de I'abside du pignon nardrdnsept (et pas dans le pignon sud), et un
dessin du XIX siécle de I'érudit angevin Berthe nous révéle tmdacade occidentale
comportait également des assises de briques, éé qudre et les piédroits de la porte étaient
montés en briques. En revanche, on remarque urdabarogressif de leur emploi puisque
leur utilisation se raréfie dans la nef et le chodumsi, on peut proposer une chronologie
relative de la construction : apres I'édificatiom ld croisée, des croisillons et de la nef, avec
le portail occidental, on aurait érigé la coupodela croisée, puis surélevé la nef au début du
XI°¢ siécle. L’étude du moulage des piéces de charpémége que la croisée a elle-méme été
erigée apres le cheeur et les deux bras. Il doitméms s’agir d’une seule et méme campagne
de construction. D’'autre part, les différences densnode de remplissage des arcs de la
croisée suggerent une construction en deux étapés résence de deux équipes travaillant
simultanément sur le méme chantier. Cependant, totaepu de ’homogénéité des impostes,
on aurait plutot affaire ici & une seule et mémasgh

Ainsi, si I'étude stratigraphique et l'analyse dati permettent de définir les phases de
construction, parfois dans le détail, les donnégtuitlles et stylistiques ne permettent pas de
trancher entre une date du début dfi sfécle (hypothése traditionnelle), ou antériepayr

la premiere campagne. Les datations par le radiooaront en revanche fourni un intervalle
significatif du milieu du 1Xa la fin du X siécle, avec une probabilité plus importante paur |
premiére moitié du X Malgré la convergence des dates obtenues, I'tapoe de cette
nouvelle proposition pour I'histoire de I'architeet romane et de la fin du haut Moyen Age,
nécessitait une confirmation a partir d’'une méthiodépendante.
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I-3-4) Les données du radiocarbone et de I'arclagmétisme
» Datations C14

Dans le cadre de I'étude pluridisciplinaire engaggele GARE « Terres cuites architecturales
et datations », deux charbons de bois issus degensautilisés dans la construction des arcs a
imbrication de la croisée du transept ont été péSeet analysés au laboratoire de
radiocarbone de Lyon. Les résultats sont repodés té tableau suivant.

. i ) _ Intervalle aprés calibration]
Référence échantillon Code laboratoire Age en anBé&e )
(2 sigmas)
US 261 Ly-10781 1135 £30 (784-983) ap. J.-C.
Us 272 Ly-7857 1202 + 34 (735-942) ap. J.-C.

Tableau 15 : résultats des datations C14 sur dohs de bois provenant de la croisée du transept
» Datation par archéomagnétisme

Au cours de cette méme campagne, des prélevemesntsridues des arcs ont également été
effectués par I'équipe d’archéomagnétisme. Les réddloms ont ensuite été analysés au
laboratoire de Rennes afin d’en déterminer limmison du champ magnétique terrestre
enregistré par les terres cuites au cours de Emiate cuisson (fig.50).
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Figure 50 : graphique des datations proposéesrphé@magnétisme sur les briques des claveaux deslarla
croisée du transept par comparaison des valeursréessdes déclinaisons des briques aux courbearidgion
de référence du CMT.

Les trois intervalles de datation proposés parématagnétisme a partir de la déclinaison du

champ magnétique terrestre sont : [570 ; 764], [8224] et [1609 ; 1830] ap.J.C. a 95% de
probabilite.
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[-4) Problématigues

Dans le cadre de notre étude, l'intérét archéologide cet édifice réside dans I'emploi qu'il y
est fait des terres cuites architecturales. Lsdiion de ces matériaux, généralement
anecdotique en Anjou (compte tenu de la grandeodibpité des autres matériaux de
construction), prolonge la tradition de I'Antiquitérdive romaine : en assises de plusieurs
rangs de briques dans les maconneries, en clavdsmbxiques alternant avec ceux de pierre,
en rangée de briques dans l'extrados des cintras. vA de [l'abandon observé
stratigraphiguement par les études archéologiguies Eépoque gallo-romaine et le premier
sanctuaire chrétien du haut Moyen Age, il semkiebden qu'on ait affaire ici plus
probablement a une imitation tardive dwodo romanoplutdt qu’une perpétuation des
procédés de construction. Cependant, qu’en estlibdgine de ces matériaux de terre cuite ?
S’agit-il de remplois antiques, largement accessildur le site compte tenu de I'histoire
gallo-romaine du site et de ses proches environsd® productions contemporaines a
I'édification ? L’homogénéité des dimensions (Pnigecomm.per9, de la texture et des
couleurs des briques présentes dans la croiséersuglyitét une production synchrone de ces
matériaux. Les différences observées aveddgslaeantiques recueillies viennent appuyer
cette hypothese.

Auquel cas, la datation des matériaux de constmugiourrait peut étre permettre de trancher
sur la controverse que suscite I'attribution chfogmue de la construction du quatrieme
édifice. En effet, s'agissait-il d’un édifice carajien ou d’'une construction due a Foulque
Nerra ?

I-5) Présentation des prélévements

Six prélevements ont été effectués au burin et adeau dans les piliers du carré du transept
et sur un élément de la fagade occidentale, vestjgenous sont parvenus intacts de I'édifice
d’origine (fig.51).

. - »

Figure 51 : Localisation des prélévements : lequas analysées proviennent des deux piliers odeiderde la

croisée et d'un contrefort de la facade occider(ditpres G.Mester de Parajd & M.Iseppi).
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L’échantillon Bdx 9472 correspond a une briqueisé# de champ, dans la face occidentale
externe du pilier nord ouest de la croisée. Lekepetnents Bdx 9456, Bdx 9457 et Bdx 9459
proviennent de rang de briques dans la face noté ioderne du méme pilier. Les deux
premiers échantillons sont issus de la méme brique.

Dans l'angle interne du pilier sud-ouest de las#ej un seul échantillon a été prélevé ; il
s’agit de Bdx 9461.

Enfin, un dernier prélevement (Bdx 9462) a été atffé dans un contrefort de la facade
occidentale d'origine, dans le prolongement declide séparant le bas-cété nord du vaisseau
central.

Les dimensions moyennes autant pour les briquésvges, que pour 'ensemble des briques
de la croisée sont de 400 x 285 x 32 mm.

II) Datation par TL de la cuisson des briques

II-1) Etude de la nature et de la morphologie deing utilisés pour la datation

[I-1-1) Texture

L’observation préliminaire a I'ceil nu ne révele ane différence notable entre les six briques
analysées. La pate est homogeéne, de texture mtadint fine. Chacune des briques présente
un ceeur réduit (de couleur grise) et une péripldEieouleur orangée.

L’analyse au microscope polarisant permet de cmedirla nature tres fine de la pate compte
tenu de la granulométrie des minéraux majoritairgnmésents (diametre inférieur a 300
pum), avec la présence ponctuelle de gros graimBndensions plus importantes (supérieure a
600 um). On a affaire ici a une pate tres chardéagité importante de petits minéraux dans
la matrice).

Compte tenu de I’'homogénéité du groupe et poueglatsurabondance et la redondance des
données explicatives, nous avons choisi de ne me¥rsBétude de la texture que d'un seul
échantillon.

L’'observation pétrologique révéle une pate trésrgdm d'inclusions de type quartz
essentiellement monocristallins, de granulométien krépartie, inférieure a 100 pum de
diamétre, voire 50 um (fig.52). Les grains sontud@igx. On note la présence de fragments de
roche, de nombreux micas et de feldspaths altégeS3). Compte tenu de la dimension des
inclusions, nous avons préfére recourir a la tepides petites inclusions polyminérales.
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Figures 52 : Observation (x40) en lumiére polari¢ge (analysée (b)) de la lame mince de I'échamtill
Bdx9457. On observe que la pate, trés chargéeglasivement homogene quant a la nature, a la égcgy a la
taille et a la proportion des inclusions qu’ellatient.

Figures 53 : Bdx9457 : images MEB en mode électn@todiffusés; grossissement x40 (a) et x200 (b)
inclusions comprises entre 80 et 200um en quaintdgffisante pour répondre au besoin de la préjoarate
quartz des échantillons en vue de leur datatiohgparéthode des grandes inclusions.
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[I-1-2) Composition élémentaire

L’analyse quantitative €lémentaire par spectroméle rayons X en dispersion d’énergie a
ete effectuée sur poudre pour 'ensemble des étlbastétudiés pour la datation.

Aux incertitudes de mesure pres, la composition phtes semble globalement homogene
pour I'ensemble des individus analysés (fig.54krsemble des briques présente une nature
siliceuse, la teneur en CaO n’excédant pas le2,5@s teneurs en K@; fluctuent entre
11,80 et 13,99 %, celles d'ADs, entre 16,70 et 17,94% et celles d®Okentre 3,6 et 4,12 %

ce qui constitue une faible variation au sein deqcie groupe.

Figure 54:
70 i
Histogramme des
60 1 M compositions des
50 ] O Bdx9456 briqgues de Saint-Martin
. . O Bdx9457 (exprimées en
L 40 .
S @ Bdx9459 pourcentages pondéraux
S 30 B Bx9461 d'oxydes). Les analyses
< m Bdx9462 y ' 4
20l m Bdx9472 sont normalisées a 100

% et cette normalisation
10 A
ne prend pas en compte

0 fetettm |1
Na20 Si02 MgO MnO K20 TiO2 Fe203 CaO P205 AI203

les teneurs en carbone et

en eat

Ainsi a priori, aucun élément ne nous permet deraisner un échantillon par rapport a
lautre nous verrons dans la deuxieme partie ette ;etude si les résultats des datations
corroborent cette uniformité.

[1-2) Détermination de la dose équivalente

[I-2-1) Etude du fading des petites inclusions palérales

La présence d'un mélange polyminéral au sein da&s éshantillons a nécessité des
experiences supplémentaires visant a tester lditgtates signaux de TL au cours du temps
elles permettent de déterminer I'existence dadtingde la TL artificielle dans le domaine de
température utilisé en datation en raison de lagmeée des feldspaths potassiques détectés au
cours de la caractérisation (Sanderson, 1988 ;r B/I&ic Keever, 1988 ; Visocekast al,
1994 ; Zink, 1996).

Afin de tester la stabilité des signaux, la TL éiffe (délai entre irradiation et mesure variant
de 2 heures a trois mois) et la TL immédiate (m@sulirectement apres l'irradiation) sont
comparées. A titre d’exemple, I'étude de la stébildes signaux de luminescence est
représentée graphiquement pour I'échantillon Bdf9489.55), les autres échantillons
présentant une évolution similaire.
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Figure 55: Bdx9461 : Etude de la stabilité
Bdx9461 . .
1,2 des signaux de TL : comparaison entre la

TL enregistrée aprés un délai entre
l'irradiation et la lecture TL, allant de 2

heures a 3 mois, et la TL enregistrée

immédiatement aprés lirradiation. La

signal résiduel

courbe ajustée aux points expérimentaux
correspond a une loi déduite du modele de

0.4 recombinaison avec un niveau stable

0,01 1 100 10000 1000000 1E+08 correspondant a la moyenne des TL
delai apres irradiation (h) résiduelles mesurées a partir dyour.

Un fading « normal » plutét qu’ « anormal » est observé sdarmesure ou I'évolution de la
luminescence au cours du temps semble conduire ea stabilisation. Les données
expérimentales ne montrent pas I'existence d’ustdtinnel selon les modalités proposées
par Visocekas (1985). Les points expérimentaux $mmhlse positionner autour d’un niveau
stable de TL au bout de 7 jours (fig.55) plutdt aquatinuer a s’éloigner de la valeur de
référence (égale a 1). Nous avons donc choisi gladain modéle de variation exponentiel
décroissant vers une asymptote en considérant coromsante l'intensité de TL obtenue
apres un délai d'une semaine pour I'ensemble deanéiions.

La correction sur I'age dfading a été effectuée en divisant la valeur de la palgegar la
moyenne des valeurs du fading aprés stabilisatiosignal obtenues a partir des données
expérimentales.

[I-2-2) Résultats

Les résultats des mesures de dose équivalentalglar\k, les températures de remise a zéro et
le domaine du plateau pour chaque échantillon reputrtées dans le tableau 17.

Echantillon D (Gy) K e Domﬂﬂepi‘ii?fg?raﬁon
Bdx9456 10,9120,47 0,12+0,01 625 280-500
Bdx9457 10,67+0,62 0,110,00 625 280-500
Bdx9459 11,66+0,53 0,1120,01 650 280-480
Bdx9461 10,760 51 0,1120,01 650 280-480
Bdx9462 10,99+0,60 0,110,00 580 280-480
Bdx9472 12,38+0,64 0,12+0,00 600 280-500

Tableau 17 : P est la dose équivalente apres correctionfatling exprimée en Gray ; k est la valeur du
coefficient d’efficacité alpha, et enfin T°C estéanpérature de remise a zéro du signal de TL.
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[1-3) Détermination de la dose annuelle

[I-3-1) Etude du déséquilibre des chaines de l'uran

Les contributions équivalentes de K, U et Th desro@ues sont reportées dans le tableau
18.

Echantillon Keram(%) | UCU)ceran(PPm) | UE*Rakeran(pPm) | UE'Pb)sran(PPM) | Theram(PPmM)
Bdx9456 2,87+0,04 9,34+0,26 8,23+0,07 7,3540,35 3940,22
Bdx9457 2,94+0,04 9,59+0,27 8,24+0,07 7,5040,39 0840,22
Bdx9459 2,7420,04 9,1140,31 8,80+0,07 9,4240,50 798),22
Bdx9461 2,69+0,03 9,3210,27 8,11+0,06 8,48+0,42 528,19
Bdx9462 2,77+0,04 9,27+0,29 8,61+0,07 9,31+0,47 2240,21
Bdx9472 2,8620,04 9,46+0,23 7,9420,06 7,5240,31 6240,19

Tableau 18: Composition radiochimique des briqdéserminée par spectrométrie gamma a bas bruibmid f
Les concentrations en uranium, thorium et potassiom présentées avec leur écart-type.

On remarque que ces valeurs sont particulierenlemé&s pour I'uranium et en particulier
pour le thorium. Ces valeurs affecteront surtoutdatribution de I'échantillon a lirradiation
des grains étudiés pour la détermination de laopalge. Le Pb210 et le 226Ra sont assez en
accord, en moyenne le rapport Pb210/Ra226 val&t @n peut donc considérer qu'il y a
equilibre radium - plomb et donc pas de perte §icative de radorin situ.

0.50 En revanche, les rapports U/Th et Ra/Th
0.45 | montrent une tres faible variabilité de U/Th

- et une variabilité significative de Ra/Th

% 040 (fig.56). L’hypothése la plus probable est

§ 0.35 1 > celle d'un déséquilibre au niveau &&Ra.

S 030 Cette hypothése du lessivage ancien du
0.25 | radium nécessite la modification des données
0.20 | | de conversion d’Adamiec et Aitken (1998)

0.20 0.30 0.40 os0 pour évaluer les contributiona et B de
U(238U)/Th I'échantillon & la dose annuelle.

Figure 56 : Etude du déséquilibre des sériesuia-I’
nium par I'analyse du rapport des concentrations
U®a)/Th et UF*Ra)/Th.

[I-3-2) Humidité

Les taux d’humidité a saturation des six briquesyam®es sont reportés dans le tableau 19.
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Echantillon % d’eau a saturatior Tableau 19: Humidit¢é des briques a dater,

Bdx9456 12,23 exprimée en pourcentage massique d'eau par

Bdx9457 15,76 - .
rapport aux matériaux secs. Sont reportées les

Bdx9459 13,55 | . . ]

BAx9461 13.25 valeurs a "saturation" ((masse saturée en eau —

Bdx9462 14.40 masse seche / masse séche] x100).

Bdx9472 15,50

Ces valeurs comprises enfi2,23et 15,76% rendent compte de la porosité faible a moyenne
des briques, ce qui autorise I'attribution d’undeua standard de 5+3% pour I'humidité,
utilisée pour le calcul des doses d’irradiationuwgiles internes.

[I-3-3) Résultats
Le tableau ci-dessous regroupe les valeurs desreliffes contributions a la dose annuelle par

échantillon. Les valeurs des doses annuelles emamentales ont été déterminées par
dosimétriein situ.

Echantillon 10 ceram IBceram lenv
(mGy/an) (mGy/an) (mGy/an) lioie (MGy/an)
Bdx9456 4,71+0,32 3,95+0,14 1,45+0,01 10,11+0,53
Bdx9457 4,1840,17 4,01+0,14 1,45+0,01 9,64+0,44
Bdx9459 4,52+0,26 3,89+0,13 1,4540,01 9,86+0,46
Bdx9461 4,12+0,28 3,78+0,13 1,351£0,01 9,25+0,46
Bdx9462 4,41+0,18 3,91+0,14 1,38+0,01 9,71+£0,42
Bdx9472 4,51+0,18 3,92+0,13 1,30+0,01 9,74+0,42

Tableau 20 : Déterminations des doses annuellebripges de Saint-Martin. Les incertitudes sontri@s & un
sigma. bieeram €t IBeeram SONt les contributions et de la céramique a la dose annuelle (mGy/agp), la
contribution environnementale a la dose annuell@y{fan) et 4,0 la dose annuelle totale.

[I-4) Datation

Les résultats de la datation par TL des échansllda briques de Saint-Martin d’Angers sont
reportés dans le tableau 21.

Echantillon Age (années) id.; (Osa) Dates (AD) +b Tableau 21 :Résultats des
Bdx9456 1079165 (47) 928165 datations individuelles des
Bdx9457 110779 (64) 900+79 briques de Saint-Martin. Les
Bdx9459 1182+79 (59) 825179 A <

dges TL sont donnés en
Bdx9461 116382 (63) 844182 i
Bdx9462 1132481 (63) 875481 années avant 2007 et les
Bdx9472 1272483 (66) 735483 incertitudes, a un sigma.
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La convergence de I'ensemble des résultats est@sten testant la dispersion expérimentale
des mesures d’'age a partir de la distance statts@qtre I'age individuel et 'age moyen de la
série. La figure 57 présente les valeursideodr le groupe.

B@x9456
Bdx9457
Bdx9459
Bdx9461
Bdx9462

Bdx9472
—_— ]
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Figure 58: Résultats des datations TL individuediesoyen-
ne globale pour Saint-Martin et indications desitiabhs C14

et archéomagnétisme.

On constate que tous les
échantillons sont compris dans
l'intervalle [-2; +2]. D’autre part,
en appliquant le test dy? on
s’apercoit que la valeur de ce
dernier est cohérentg?5,56 pour
un intervalle a 80 % de probabilité :
1,61 — 9,24) pour I'ensemble du
groupe.

L'’ensemble des échantillons
peuvent donc étre considérés
comme contemporains et |l
devient alors possible den
effectuer la datation moyenne
globale.

Aprés correction du fading,
'ensemble des briques des piliers
de la croisée et de la facade
occidentale fournit des datations
homogenes ; de 735183 ap.J.C. a
928465 ap.J.C. a 1 sigma. Cette
cohérence atteste de la
contemporanéité des cing
échantillons, dont la moyenne
pondérée des datations est 851+60
ap.J.C. (a 1 sigma).

Si, compte tenu de 'homogénéité des dates calsubdes’accorde a considérer qu’il s’agit de
brigues dans leur position primaire, ces résulpaisnettent alors de situer leur fabrication
entre la deuxiéme moitié du TXiécle et la premiére moitié dif Xiécle. Si on accepte ensuite
gue cette production soit liee a ['édification, gqtrelle lui soit alors globalement

contemporaine, on peut ainsi situer la construdlies piliers de la croisée dans cet intervalle
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[II) Discussion

Cette étude est intéressante sous divers aspects.

Tout d’abord les datations TL des briques (intdevale [731; 971] ap.J.C. a 2 sigma)
concordent avec celles obtenues par C14 sur lebaimde bois des mortiers (tableau 15) et
avec l'intervalle de datation [824 ; 924] ap.J.€.2( sigma) proposé par archéomagnétisme
(fig.58), ce qui permet ainsi de valider 'ensemtbds résultats physiques.

Ensuite, au vu des résultats obtenus pour I'origieebriques utilisées dans la construction de
I'édifice, cette étude constitue un exemple dedggtuation au haut Moyen Age de savoir-
faire techniques romains, notamment de la prodadies terres cuites architecturales. Cette
technique n’est donc pas tombée dans I'oubli, coninlia autrefois été suggéré (Boiard,
1975), et a été préférée ici a la pratique de rermpbmains, malgré la présence locale de ces
matériaux disponibles et déja préts a 'emploi.t€étude a également permis de préciser la
date d'édification de la croisée et de la facadeidentale de la collégiale au 9X%iécle ou
dans le premier quart du®Xiécle, contestant ainsi son attribution & Fouljaga. On voit ici
importance de distinguer les sources écrites @@ linterprétation chronologique a un
ensemble architectural précis. Si, comme le menéda charte de fondation, Foulque Nerra
a effectivement contribué a la mise en ceuvre deolggiale, alors son intervention s’est
probablement limitée a une restauration des strestedifiées au siecle précédent et
notamment a la remise en état de la nef.

La datation de I'édifice est donc antérieure despliun siecle a lintervention supposée de
Foulque Nerra. Cette réévaluation chronologiqustrpas sans conséquence car elle repose la
guestion de la place de Saint-Martin d’Angers ddmstoire de I'art, et plus largement, de la
province historique de I'’Anjou, qui semble avoiugoun role précurseur dans de nombreux
domaines artistiqgues. D’'un point de vue architediule cas d'étude de Saint-Martin est
essentiel, puisque, avec d'autres édifices religida Pays de Loire et de Normandie, Il
constitue un exemple d’influences et du mainties fiemes architecturales carolingiennes.
L'intérét de cette étude réside dans le repositamnt chronologique de cet édifice-clé au
sein du groupe, permettant ainsi de mieux appréreledréseau d’influences artistiques et
techniques entre ces régions.

D’autre part la tour-clocher étudiée ici est repréative de la tension politique générale et de
la volonté d'imposer deturris dont la signification au commencement de la péripde-
féodale est aussi importante que l'influence romain
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English summary

Located in the centre of the current town of Angers, the church is dedicated to Saint Martin (AD
316-397). The church, recently restored, shows a plan which consists of a square aisled nave, a
gothic chancel and a large salient transept with a bell-tower at the crossing. The latter is built on
four large pillars and arches decorated with bricks in the masonry made of limestone moyen
apparei/ (Mallet, 1984, 23-4). On the basis of architectural analogies, the building of the crossing
tower of Saint-Martin to its current state can be evaluated to have been done within the first half
of the 11" century (Mallet, 1987, 596). Besides the typological indications, one of the few records
relating to the church includes a charter of the famous Count of Anjou, Fulk III Nerra (987-
1040), likely to date before 1020 (Hiret, 1608; Mussat, 1964).

The first to attribute the rebuilding of the church to the Count of Anjou is Gustave d’Espinay in
1870. Between 1929 and 1936, American archaeologist George Forsyth studied the church.
Building on his work (Forsyth, 1953), the study was completed in 2006 by Prigent and Hunot and
a first phasing chronology of the site was proposed. The study indicates that the church was first
built on a Roman road and a later villa (3" century AD). After a short period of abandonment,
the first Christian sanctuary was built and paved the way for a succession of four religious
buildings on the site, the last being the subject of this study. Radiocarbon dating on charcoal
from the mortar of the current church produced a date of 9"-10" century, which would give rise
to debate concerning Fulk Nerra’s intervention on the church (Prigent & Hunot, 20006).

The aim of this work is twofold. The first objective is to verify whether the CBM used in the
building of the surviving church are reused Roman material from the remains of previous
buildings on the site or whether they are early medieval productions as suggested by Forsyth in
1953. The homogeneity of the size, colour and fabric of these materials, together with differences
observed when compared to the obvious Roman CBM found 7 sizu during the excavation, would
suggest medieval materials (Prigent, pers. comm.). The answer to this question is to be determined
using luminescence dating applied on ceramic materials.

If it appears to be that the materials were made specifically for the purpose of the construction of
the church, and assuming they were used shortly after manufacture, then dating the manufacture
of the material would provide a date for the actual construction of the building. The second
objective is therefore to shed light on the controversy surrounding the origin of the rebuilding
and to verify whether Fulk Nerra’s intervention encompassed the whole building or was limited
to later reparation on the nave only.

For the purpose of this study, five bricks from the transept crossing pillars and one from a
surviving buttress of the remaining western facade were sampled. The samples were then
prepared and analysed in the laboratory of Bordeaux following the standard preparation process
of the polymineral fine grains technique and measured using TL. The choice of this technique
required further tests to be carried out on the fading evolution, which appears to stabilise after a
week for the six samples. The paleodose values were therefore adjusted to take account of fading
by applying a correction factor to the mean paleodose of the residual signal (= 0.88 — 0.98). The
corrected paleodose values range from 10.76£0.51 to 12.38+0.64 Gy and the dose rate values
range from 9.25 to 10.11 mGy/yt.
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The final individual dates of manufacture range from AD 735%83 to AD 928%65. The dates as a
group are homogeneous and the mean date calculated is AD 851£60.

If the manufacture is considered to be contemporary with the construction of the building,
placing the building of the church in the 9" century, this presents opposing evidence to the
theory of Fulk Nerra being responsible for the whole construction.

This study highlights the importance of being cautious of written records and their interpretation,
and also shows that the practise of brickmaking was not a forgotten skill in the early medieval
period in Anjou. Indeed, the technique was favoured despite the local availability of Roman

materials.
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Eglise Notre-Dame-sous-Terre, Mont-Saint-Michel

NOTRE-DAME-SOUS-TERRE DU MONT-SAINT-MICHEL

1) Présentation

I-1) Le site du Mont-Saint-Michel

Situé dans la baie du golfe breton
normand, a 6 km de I'estuaire du fleuve
Couesnon (fig.59), lilot du Mont-Saint-
Michel émerge sur une hauteur de prés de
88 m (Larsonneur, 1998, 11). Le Mont et
sa baie (département de la Manche) sont
inscrits au patrimoine  mondial de
'Unesco depuis 1979 et avec plus de
trois millions de visiteurs par an, c'est
actuellement le troisieme monument
francais le plus visité apres la tour Eiffel
et le chateau de Versailles.

Figure 59 : Situation géographique du Mont-Saintihéi.

I-2) Description de I'édifice : plan et élévations

Le petit édifice qui nous intéresse est situé sutanc ouest du rocher, sous les pavages des
trois premieres travées de I'abbatiale sommitadpa®a).

a b

Figures 60 a & b: Représentation axonométriqueNd&re-Dame-sous-Terre surmontée par la facade de
I'abbatiale romane (d’'aprés Froidevaux, 1961) npa sol de I'édifice (réalisé par le CEM, dansiSag al,
2008).
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L’église, dans son état actuel, est constituée alx é&léments : un vestibule dans sa partie
occidentale et une double nef a l'est (fig.60b)tecelerniére faisant seule I'objet de cette
étude. Il s’agit d’'un édifice orienté, au plan eetjulaire légerement irrégulier, de 13 x 11 m
(Decaéns, 1987a, 568). Un mur médian percé de deades divise I'église en deux nefs,
chacune se prolongeant a I'est par une petite alisidhevet plat flanquée de deux niches
latérales et surmontée de tribunes. Ce caracteublelaappelle le double sanctuaire du
Monte-Gargano dans les Pouilles en ltalie (Froidgyal961), ou le culte a I'archange
Gabriel s’est imposé dés le Viiécle. A l'origine, les deux nefs devaient étharpentées
comme le montre I'état des parements qui comprenmemejointoiement et des fragments
d’enduit (Froidevaux, 1961). Plus tard, on procada mise en place d’'une vo(te en berceau
plein cintre, sans doubleaux, et en blocage delomsebkur chacune des deux nefs (Sagbin
al., 2008).

L’'unique niveau d’élévation des nefs est marquélpdsence d’ouvertures dans les parties
supérieures. Des ouvertures d’origine semblent wuasister que les fenétres du mur
périphérique, deux sur le mur sud, désaxées pporapux arcs de I'épi médian, une fenétre
centrale sur le mur nord et une derniere sur leanest de la nef nord, son pendant sur la nef
sud ayant probablement disparu avec la destrudtiore partie de ce mur au XVilsiecle. Il
s’agit de baies en plein cintre, ébrasées a lieté(Sapiret al, 2008).

L’épaisseur des murs (jusqu’a 2 m) est composédetds parements liés par un blocage.
L’ensemble des parements est constitué par un petiareil de moellons de granit
guadrangulaires (30 a 40 cm de c6té) et grossigretadlés, posés de champ et noyé dans le
mortier (Sapinet al, 2008). Ce mortier de couleur blanche, bien caésesst constitué de
chaux assez bien cuite, mélangée avec du sabléen@Biih Sapinet al., 2008). Dans les
piédroits des ouvertures, le parement de moellshéngerrompu par des briques de calage.
Les arcs en plein cintre présentent des claveauyaleles briques plates de 28 a 30 cm de
long et 3,5 cm d’épaisseur (Saghal, 2008), et reposent, pour I'épi médian (fig.6& h),

sur des piliers quadrangulaires en gros blocs deitgassez réguliers et a impostes de section
carrée (Decaéns, 1987a).

La petite église a fait I'objet de modifications @aurs des siécles. Ainsi, en 1776, a la facade
de la grande abbatiale ravagée par la foudre estéayn mur de soutien dont les fondations
coupent transversalement I'église Notre-Dame. A 4iécle, le petit édifice souterrain est
transformé en local d’'une administration pénitargipour lequel de grandes ouvertures sont
percées dans les murs nord et sud. Au milieu d§ 3&cle, des infiltrations menacant la
dégradation des voltes de Notre-Dame, la CommisSapérieure des Monuments
historigues décide de dégager le massif de fondatijouté deux siecles plus tot. La
restauration est alors dirigée par M. l'architeete Chef Yves-Marie Froidevaux, qui fait
disposer deux poutres paralléles de béton prééontta 10 m de portée entre les voltes de
I'église souterraine, et boucher les breches das mard et sud (Vallery-Radot, 1966)

Malgré les vicissitudes dont elle a fait I'objeedlise Notre-Dame-Sous-Terre constitue
aujourd’hui I'unique témoin subsistant des originesnastiques du Mont.
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Figures 61 a & b : Vue prise de 'angle nord-ouests le pilier central du mur médian au premienpaa les
deux absides orientales derriére ; vue de la naf pase a partir de la tribune au-dessus de lbsirientale
nord (clichés CRP2A).

I-3) Hypothéses chronologiques préalables aux idagi L

I-3-1) Sources littéraires

Les origines du culte de I'archange Saint MichelMant sont exposées dans Revelatio
ecclesiae Sancti Michael{sns 211, Bibliothéque d’Avranches), rédigé parclerc du Mont,
probablement sous le regne de Louis Le Pieux (813-8l y est décrit qu’en 708, I'évéque
d’Avranches, Aubert, fait construire un petit saiaite sur le Mont, en 'honneur de Saint
Michel qui, selon la lIégende, lui est apparu engsofBouét, 2003). Ce premier oratoire est
par la suite englouti sous les constructions stesn

En effet, en 965, Richard'|duc de Normandie, instaure le monachisme béngdiat Mont

en y implantant, a la place des chanoines précédamimstallés, un établissement de moines
venus de Fontenelle (aujourd’hui Saint-Wandrillé)de Bec-Hellouin, menés par I'abbé
Maynard f" (Delisle, 1872-3, 223). Celui-ci, devenant airesipkremier abbé du Mont (966-
994), est sollicité pour la construction d’'une ajehaapprouvée par le premier acte officiel du
Mont : le dipléme du 09 février 966 du roi carolieig Lothaire (954-986). Cette vaste église,
edifiee au sommet du Mont, est complétée a I'oaedians son exact prolongement, mais en
contrebas et probablement a I'emplacement du presaiectuaire de Saint Aubert, par une
église basse plus petite, appelée tardivement ND#mee-sous-Terre. La construction est
mentionnée a la fin du®&iécle, par le chanoine Dudon de Saint-Quentstphibgraphe des
premiers ducs de Normandie, dans & moribus et actis primorum Normanniae ducum
(Lair, 1865).
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Les ravages provoqués par un incendie vers 991-400Babbaye et ses églises sont décrits
dans laGallia Christiana(Xl, col.514). L’abbaye sommitale est alors restaupar Maynard

1, successeur de Maynard, lsous le régne du duc Richard Il. Trop petites efit rapidement
remplacée par I'abbatiale romane - I'église actuelldont les travaux commencés en 1023
s’achévent sous I'abbé Renouf (1060-1084). L'arohitiu nouveau projet nécessite de raser
'abbaye carolingienne ; on conserve cependanetiepeglise de Notre-Dame en contrebas,
qui se trouve alors incorporée dans les infragstrestdes travées orientales de la nouvelle nef,
devenant ainsi souterraine.

[-3-2) Etudes archéologiques

Au milieu du XIX® siécle, l'artiste et historien de I'architectu@eorges Bouet établit les
premiers dessins de I'appareil et du plan de liéeli{Caumont, 1864).

En 1907, dans le cadre de I'étude de I'abbatiatearte, I'église souterraine est étudiée par
I'architecte en chef du Mont-Saint-Michel, Paul Goqui dresse des plans tres précis de
I'édifice gu’il croit étre I'église carolingienne.

En 1959-1960, les restaurations de Notre-Dame-$euw entreprises sous l'initiative du
Service des Monuments historiques par l'architeete chef Yves-Marie Froidevaux
conduisent a la publication simultanée de deux esuen 1961 : l'une par Il'architecte
restaurateur lui-méme; l'autre, par Michel de Bdijatoyen de la Faculté des Lettres et
Sciences humaines de Caen. Leurs interprétati@mectves sur l'origine et I'évolution de
I'édifice divergent.

La premiéere théorie considere la construction exseule et uniqgue campagne vers I'an mil.
En effet, les caractéristiques architecturalesadshstruction (simplicité des formes : arcs en
plein cintre, piliers quadrangulaires, impostes @@s), la nature des matériaux employés
(granit, terre cuite, mortier de chaux) et leuremes ceuvre (moellons grossiérement équarris,
briques plates) sont homogénes et identiques sasdmble de I'édifice, ce qui suggere la
contemporanéité de I'ensemble de sa constructioaid@vaux, 1961). Bien que le mur
meédian semble s’appuyer sur le mur nord, I'antééate la construction de I'un par rapport a
l'autre ne constitue d’aprés Froidevaux gqu’une sofutechnique privilégiée lors d’'une seule
et unique campagne de construction.

La seconde théorie, élaborée par M.de Bolard, deresia division de I'édifice du Ssiécle

en deux nefs jumelles a partir du®Xlécle seulement, en méme temps que son prolomgeme
a l'ouest, dans le cadre de son intégration dasyd®&me de soutenement de la nef romane
(de Boulard, 1961). Ainsi, vers 1020, la partie dentale et le mur central auraient été ajoutés
a I'édifice primitif du X siécle. Le vestibule occidental, quant a lui, aétié construit lors
d’une troisiéme phase au début du®sikcle.
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A la demande de M.Baylé, A.Erlande-Bradenburg &®.Hbchet, administrateur du
Monument en accord avec M.Janneau, architecte dasuilents historiques, le Centre
d’Etudes Médiévales d’Auxerre procéde a une inteifga sur le site dés 2003 afin de revoir
les questions relatives aux origines préromanddait. L'étude archéologique du bati par le
CEM consiste a établir la chronologie relative demconneries, la réalisation de nouveaux
plans et la caractérisation des matériaux et dedier® Les conclusions de cette étude
permettent de mettre en évidence et de confirmexistence de trois états: le premier
correspondant a la salle quadrangulaire, le secdri@jout de I'épi médian et du premier
voltement, et enfin le troisieme état, a I'adjomatia I'ouest du double vestibule. Ces
premieres conclusions architecturales sont congséfgar I'analyse et la datation des
matériaux de construction notamment des briquesticpant ainsi a améliorer la
compréhension de I'évolution architecturale durbétit. Sont présentés ici les résultats de la
contribution de la datation a cette étude plurigigtaire.

[-3-3) Analyses par C14 et archéomagnétisme
+ Datations C14 sur charbons de bois des mortiers

Au cours de ce travail pluridisciplinaire, des diwars de bois ont été prélevés des mortiers et
analysés par la méthode du radiocarbone au lalia@ral® Lyon. Les résultats des datations
individuelles de ces échantillons sont reportés damableau 23.

maconnerie référence de la datation age BP interdal confiance (95%)
fenétre 65 Lyon-2377 (OxA) 1235+4( 686-890
maconnerie 63G Lyon-3131 (Poz) 1100+30 891-1000
maconnerie 63 Lyon-3130 (Poz) 1140430 782-981
maconnerie 24 Lyon-3127 (Poz) 1100430 888-999
maconnerie 45 Lyon-3128 (Poz) 1065+35 897-1021
maconnerie 18 Lyon 2381 (OxA) 1165+3b 778-977
maconnerie 19 Lyon-2374 (OxA) 1120440 783-1015
maconnerie 50 Lyon-2375 (OxA) 1120440 783-1015
maconnerie 58 Lyon-2376 (OxA) 1110+40 784-1016

Tableau 23 : datations radiocarbone de charbobh®ideextraits de mortiers de Notre-Dame-sous-Terre.

* Archéomagnétisme

107 briques ont été prélevées par carottage etfaintl'objet d’une analyse pour la

détermination des parametres de 'archéomagnétsn@boratoire de Rennes. Les directions
d’aimantation mesurées étant trés dispersées, eepermettent pas de déterminer une
inclinaison moyenne significative pour la datatidBn revanche elles fournissent des
informations d’ordre technologique, sur la positides briques au moment de la cuisson.
Ainsi la reconstitution des positions de cuissowél® que la cuisson des briques s’est
probablement effectuée en meule. D’autre part, meicimantation secondaire liée a un
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incendie n’'est décelée. Enfin, les mesures d’aiob&wsité pour chacune des deux phases
définies archéologiqguement fournissent une valeoyenne de 69,1+1,2 uT pour I'état 1 et
68,31+1,6 uT pour I'état 2 (Lanos, dans Sagiiral., 2008). Cependant ces valeurs ne peuvent
permettre une datation compte tenu du manque deédsnpour la période [500 ; 1000] ap.
J.C. de la courbe de référence de variation séeudai I'intensité du champ géomagnétique

[-4) Problématigues

I-4-1) L’incendie a la fin X— début Xf siecle

La premiere question concerne I'’hypothese de lidoe survenu entre 991 et 1009
« ravageant les églises de l'abbaye » mentionné darCartulaire montois. Il s’agit de
vérifier si, comme les comptes le suggerent, le dgant touché I'abbatiale s’est propagé
jusqu'a I'église Notre-Dame-sous-Terre. Si I'églsauterraine a effectivement été affectée
par cet incendie, alors ses matériaux de constructnt di subir une montée en température
suffisante pour remettre a zéro toute dose d’iatawh préalablement absorbée et accumulée
par les minéraux qui les constituent. La méthodelatation par TL permettant de dater la
derniere cuisson subie par les minéraux, une gwéleaninaire sur les mortiers permet de
vérifier quel a été I'impact de cet événement &sr hatériaux de construction de I'église.
Cette analyse permet en particulier de déterminkéw&@nement daté par TL sur les briques
est relatif a cet incendie ou a la cuisson inhérérieur fabrication.

[-4-2) Origine des briques employées au haut Mdyge
La deuxieme problématique archéologique conceoragihe controversée des TCA utilisées
dans les édifices du haut Moyen Age. S’agit-il dmplois antiques, comme le suggeére la
théorie de de Bouard (de Bolard, 1975), ou de mtamhs contemporaines a I'édification de
Notre-Dame ?

I-4-3) Phasage du batiment primitif
Afin de vérifier l'attribution chrono-typologiqueedi’édifice et la préciser en proposant des
datations plus serrées des différentes phasesgtié alécidé de recourir au croisement de

toutes les méthodes de datation susceptibles d'gmes €léments de réponse.

I-5) Le matériel d’étude

I-5-1) Localisation des prélevements

14 échantillons sous forme de fragments de brige¢schés de la maconnerie au burin et au
marteau et des fragments de mortier ont été pralevé

144



Eglise Notre-Dame-sous-Terre, Mont-Saint-Michel

Localisation 3 )
Echantillon
Phase Réf Magonnerie
Bdx8853
2 Fenétre n°65 Bdx8854
1 Bdx8856
. Bdx8858
Murs 4 Fenétre n°63
périphériques Bdx8859
. Bdx8861
6 Fenétre n°62
Bdx8862
9 Fenétre n°66 Bdx8866
2- 1 Trou de boulin du pilier occidental Bdx8851
Mur median 3 Vo(te du I'arc oriental, magonnerie n°27 Bdx8857
) 7 Niche sud de I'abside SE, maconnerie n°22 Bdx8863
. ) ) i Bdx8864
Sanctuaires 8 Niche nord de I'abside NE, maconnerie n°67 J
orientaux Bdx8865
5 Tribune Bdx8860

Tableau 24.: Localisation des 14 échantillons dguler prélevés pour la TL, par magonnerie et paselie

construction.

4

— 0L00MS

— 45

i} 1 4m
J

Figure 62 : plan de I'église actuelle de Notre-Desuas-Terre (d'apres CEM, dans Sagiral.,2008). Les neuf
structures échantillonnées sur I'édifice primigh(gris) sont numérotées.
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I-5-2) Dimensions

Les dimensions moyennes des briques échantillorpmedeur analyse au laboratoire varient
sensiblement. Pour les faces accessibles, les diomenmesurées varient de 21,5 a 27,5 cm
pour les longueurs, une seule largeur a pu étremmdes 14 cm, et enfin, les épaisseurs, plus
régulieres, sont comprises entre 3 et 4,5 cm. Nea®ns dans la suite de notre étude si la
datation des briques reflete la variabilité dedezaractéristiques physiques.

[-5-3) Composition élémentaire

L’analyse quantitative élémentaire a été effectugda moitié des échantillons analysés pour
la datation. Les résultats sont reportés dangdgramme suivant (fig.63)

70,00
60,00
50,00 m Bdx8853
m Bdx8858
8 40,00 m Bdx8861
©
> = Bdx8862
o 3000 0 Bdx8863
o
O Bdx8865
20,00 m Bdx8866
10,00
0,00 i
Na20 MgO  A203  SiO2 K20 CaOo TiO2  Fe203

Figure 63 : Composition élémentaire exprimée eng@mnitage d'oxydes, par échantillon.

Hormis I'échantillon Bdx8853 qui présente une tenen CaO plus élevée que les autres
échantillons (6,3+£0,4% pour Bdx8853 contre deswalénférieures a 3% pour les autres), la
composition des pates de I'ensemble des échargtikst relativement homogene a Notre-
Dame-sous-Terre ; les teneurs en Si@rient de 55 a 63%, celles dX81;, de 18 a 22% et
enfin celles de F©;, de 10 a 14%. On a affaire ici a des pates deraassentiellement
siliceuse.
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II) Datation par TL de la cuisson des briques
Les résultats sont ici présentés en fonction déérentes phases de construction de I'édifice
primitif préalablement proposées par le CEM. lI$ fait I'objet d’une publication détaillée

(Blain et al.,2007).

[I-1) Etudes préliminaires

[I-1-1) Détermination de I'événement daté : incenoli fabrication des briques ?

Les mortiers adjacents aux deux briques Bdx88%R1g8861, situées dans la partie orientale
de I'église, soit la zone potentiellement touchée lincendie entre 991 et 1009, ont fait
I'objet d’'une analyse TL sur leurs minéraux sil&atle dimensions comprises entre 80 et 200
um. Une simple comparaison est effectuée entréglealsnaturel et le signal naturel avec
ajout de dose (de I'ordre de la dose recue archéplement depuis la fabrication du mortier
jusqu’a son analyse au laboratoire).

Les résultats sont présentés dans le graphiquessieds. A titre de comparaison, les données
pour la méme expérience réalisée sur les briqepectives sont également représentées.

200

250 300 350

Températures (T)

400

10000000 Pour les minéraux extraits des
Nat mortierts, les signaux de la TL
(mortier)

1000000 1 Nat+ 6Gy naturelle et de celle naturelle avec
2 (mortier) dose ajoutée ne varient pas selon la
< 100000 | Nat+12Gy ., .
= (mortier) dose administrée, contrairement aux
L Nat . . )

% 100007\’/\\ (bricue) S|gr1aux\ issus des 'prlques. Ce
£ __N_/\ Nat+ 6Gy phénoméne est caractéristique d’'une
1000 | (brique) saturation de l'intensité TL et il est
Nat+12Gy o - .
(brique) particulierement visible par analogie
100

avec le signal TL des brigques
associées (fig.64). Il s’agit ici d'un

signal typiquement géologique.

Figure 64 : Comparaison entre les courbes TL duierqen
noir) et celles des briques (en gris) (échellatdgmique).

Il apparait donc au terme de cette étude prealpdeles mortiers de I'Eglise Notre-Dame-

sous-Terre n'ont pas subi de chauffe archéologspiisamment importante pour avoir

affecté leur luminescence. L'incendie, s'il a to@chéglise souterraine, n'a donc pas eu
d’'impact conséquent sur les matériaux de constmictOn suppose donc que la TL des
briques sera bien celle relative a la cuisson tgsaint subie lors de leur fabrication.

D’autre part, 'analyse par archéomagnétisme deébdgsies a abouti aux mémes conclusions
guant a l'incendie. En effet, il n'a été détect&ume aimantation secondaire, typique d’'une
cuisson survenue ultérieurement a la premierensggue a la fabrication.
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[I-1-2) Choix de la technique a utiliser

Un premier test a été réalisé sur I'échantillon 8L pour vérifier si les propriétés TL des
minéraux des briques du Mont Saint Michel sont exgbles dans le but de dater. L’analyse
TL a été menée sur des petites inclusions, inclamst quartz, des feldspaths et autres
aluminosilicates. On procede a une déterminatiassifjue de la dose équivalente et a I'étude
du fading.

L’étude du fading, intrinséque a l'utilisation deat@riau polyminéral, révéle une évolution
complexe du signal de TL en fonction du temps éxaldpuis lirradiation (fig.65). Une
apparente stabilité est observable pendant quekpraaines, suivie par une décroissance de
l'intensité apres deux semaines. Le type de varigbeut étre interprété comme le résultat de
deux mécanismes opposés, provenant probablememhalses minérales différentes, un
fading anormal global selon une variation logariiiue classique avec le temps (Zink, 1996),
compenseé durant les premiers jours de mesure pacroissance asymptotique de la TL.

La détermination de la dose équivalente est ré@abg@ultanément a I'étude du fading. L'age
obtenu aprés cette étude préliminaire (sans cavrectiu fading, compte tenu de
limpossibilité de corriger un tel phénomene), dsicompatible avec les données
archéologiques et historiques : 1195+40 ap.J.C:. po@difice du Xsiécle.

Ainsi, on préfere renoncer a la technique desgeetiiclusions polyminérales et recourir a la
technique des grains de quartz. Ce choix permst diéviter la contrainte liée au fading et a
son étude.

105 Figure 65 : Etude du
11 e + ++ fading sur [I'échantillon
0.95 ,,,,P,,,?L’I‘iz:-:t';ffl —.—”—+'—"—+-..—,_ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Bdx8851. Le graphique
L) i .
T ogjiminues e — montre une fonction
2 43 jours T .
@ 0,85 ! complexe qui semble
-
'_ 4 1
08 résulter d’'une
1000 ans
L 1* combinaison d’un fading
017 A anormal avec une
100E+ 1,00E+ 1,00E+ 1,00E+ 1,00E+ 1,00E+ 1,00E+ 1,00E+ 1,00E+ 1,00E+
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 composante d’abord
délai apres irradiation (min) croissante, puis stable.

[1-2) Détermination de la dose équivalente

La dose équivalente a été évaluée par la procéhsr@jouts de dose et régénération (Guibert
et al, 1996) sur cristaux de quartz, utilisant la tegha des gros grains ou celle des petites
inclusions. Les températures de remise a zérogtestats des mesures de dose équivalente et
la valeur k pour chaque échantillon sont reportéssde tableau 25.
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Echantillon Technique nglé)r.or(?@)se D. (Gy) k Elc;?;:??%l;
8853 Glqg 700 4,26+0,50 0,03+0,00 280-400
8854 Plg 700 4,26+0,39 0,03+0,00 280-450
8856 Plg 600 4,62+0,40 0,03+0,00 280-450
8866 Glqg 600 4,1440,31 0,03+0,00 280-400
8861 Glqg 600 4,2940,29 0,06+0,00 280-400
8862 Glqg 600 4,0840,16 0,04+0,00 285-390
8858 Plg 700 5,90+0,62 0,05+0,00 280-450

Glq 700 4,24+0,39 0,07+0,00 280-420
8859 Glg 600 4,99+0,69 0,10+0,01 280-400
8851 Plq 750 4,89+0,33 0,05+0,00 280-450
8857 Plq 360 5,71+0,40 0,02+0,00 280-450
8864 Glg 600 4,23%0,30 0,04+0,00 300-400
8865 Glg 600 4,83%0,36 0,06+0,00 300-380
8863 Glg 600 4,58+0,28 0,04+0,00 300-380
8860 Glg 700 5,90+0,32 0,06+0,00 280-400

Tableau 25: Valeurs de la dose équivalente détéenselon la technique utilisée (Glq : « grandekigiens de
quartz » et PIq: « petites inclusions de quartzwaleur de k, température de remise a zéro et dmmai
d’intégration des pics de TL pour chaque échamtillo

[1-3) Détermination de la dose annuelle

[I-3-1) Etude du déséquilibre des chaines de l'uran

Les contributions équivalentes de K, U et Th sepbrtées dans le tableau 26.

Echantillon K % U V) ppm U (*Ra) ppm Th ppm
8853 2,59+0,04 3,79+0,17 4,17+0,04 11,11+0,13
8854 2,28+0,03 3,47+0,20 3,96+0,04 12,22+0,14
8856 2,59+0,03 3,19+0,18 2,53+0,03 12,43+0,13
8866 2,49+0,04 3,23+0,17 4,03%0,05 12,87+0,15
8861 2,61+0,13 3,53+0,13 4,28%0,04 14,45+0,12
8862 2,52+0,03 3,45+0,16 4,1310,04 14,37+0,15
8858 2,80+0,04 2,87+0,15 3,36+0,04 14,06+0,14
8859 2,84+0,04 3,61+0,21 3,55+0,04 14,16+0,14
8851 3,05+0,04 5,93+0,06 5,20+0,25 15,67+0,19
8857 3,58+0,05 3,60+0,21 4,44+0,05 14,33+0,17
8864 2,86+0,04 4,06+£0,15 5,42+0,05 13,12+0,12
8865 3,01+0,04 4,72+0,15 6,07+0,05 13,89+0,13
8863 2,88+0,04 8,17+0,20 4,331£0,04 13,53+0,14
8860 3,06+0,04 3,47+0,16 3,79+0,04 14,57+0,14

Tableau 26: Composition radiochimique des brigdéserminée par spectrométrie gamma a bas bruibmtd f
Les concentrations en uranium, thorium et potassiom présentées avec leur écart-type.

Bien que les composantes Th et K (fi.66a) sembdengroupées, elles sont relativement
dispersées, particulierement Bdx 8851, qui dérivegmbupe. Cette absence d’'une tendance
générale discernable est probablement liee a unebidé intrinseque dans la matiere
premiere.
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Figures 66 : Etude de la variabilité des radioélé#& et Th (a) et du déséquilibre par I'analyseapport des
concentrations U{%U)/Th et UE?Ra)/Th (b). La corrélation entre un lot homogénéctantillons tend a
montrer que le Iéger déséquilibre est plus lié mdailité de U, que de Ra.

La figure 66b montre un léger déséquilibre deseséde I'uranium (d’environ 10%) sauf
I'échantillon Bdx 8863 qui dévie substantiellemesetla tendance générale. La raison de ce
déséquilibre n’est pas évidente. Différents modebggiquant le déséquilibre peuvent étre
considérés (Guibest al., 1997 ; Roqueet al., 2002), la spectrométrie gamma ne permettant
pas d'indiquer l'origine exacte du déséquilibrejspue le?*°Th n'est pas visible avec
'équipement utilisé. L'examen de la distributioasdpoints qui appartiennent a la séquence
principale des échantillons (tous sauf Bdx 8863hoas permet pas de déterminer clairement
si les composantes U ou Ra ont changé, puisqu’siastrent toutes les deux une relative
variabilité, comme une conséquence possible dealahilité intrinseque de la matiere
premiére. Au contraire, I'’échantillon Bdx 8863, avene contribution en U relativement
élevée, tend a prouver que le changement en coatientd’'uranium est un phénomeéne
probable ici, au moins pour un échantillon.

Pour cette étude, nous avons finalement choisiodsidérer le comportement du groupe de
brigue comme un ensemble et avons conclu que kersgsest mieux représenté par des
variations de UE%U, 2, 2*%) plutét que par celle s dif’Ra. Par conséquent, la dose
annuelle dans la brique aurait été constante sis nmansidérons le mouvement des
radioéléments, en particulier de I'uranium, au s#énces maconneries est d’'une étendue
limitée a cause d’'une absence supposée de laatiauld’eau a travers les murs. Ainsi, la
matiére brute qui compose la brique aurait été s&mia un déséquilibre avant sa fabrication.
Le cas particulier de Bdx 8863 pourrait étre co@idcomme un enrichissement ultérieur en
uranium provenant de I'eau d’infiltration, peutetth cause de sa localisation dans I'église,
c'est-a-dire a proximité du bloc de granite du samice de I'implantation chrétienne
primitive.

Les données de conversion d’Adamiec et Aitken (1288t modifiées pour prendre en
compte le déséquilibre.

150



[I-3-2) Résultats

Le tableau 27 montre I'évaluation de la dose araudé la dosimétrie in situ et de la

gammameétrie mesurée avec un spectrometre portabi€lN

Eglise Notre-Dame-sous-Terre, Mont-Saint-Michel

Dose annuelle Dose annuelle
Maconnerie Echantillon environnementale (mGy/an}), environnementale (mGy/an
dosimétriein situ gammameétrie
8853 1,412+0,053 1,277+0,027
Fenétre n°65 8854 T T
8856 1,37040,046 -
Fenétre n°66 8866 1,36040,049 1,33740,029
R o 8861
Fenétre n°62 3862 1,291+0,037 -
R o 8858
Fenétre n°73 8859 1,308+0,036 )
Epi median 8851 (trou de boulin) 1,490+0,065 1,333+0,029
P 8857 (vodte d’'arc) 1,494+0,040
abside n°27 gggg 1,471+0,049 1,337+0,029
abside n°22 8863 1,236+0,036 1,279+0,028
tribune 8860 1,523+0,043 1,349+0,029

Tableau 27: Détermination de la dose annuelle enagmentale par dosimétrie situ et par gammamétrie.

Les valeurs de gammamétrie sont généralement giokes que celles de dosimétiesitu,

cette différence étant probablement liée a un eftetgéométrie. En fait, le spectromeétre
moyenne les valeurs obtenues de I'environnemeita deaconnerie avec un effet de lissage
sur les résultats. Les valeurs du dosimétre $ed B des mesures plus locales parce qu'elles
viennent du coeur de la magonnerie ou la briqué arélevée. Par conséquent, les données de

dosimétrie locale ont été préférées pour calcaleloke annuelle (tableau 28).

Echantillon lq (MGy/an) Iz (mGy/an) lenv(MGy/an) ltotOtotal (MGY/an)
8853 0,07+0,01 2,54+0,09 1,41+0,05 4,02+0,15
8854 0,53+0,02 2,50+0,09 1,41+0,05 4,45+0,16
8856 0,40+0,02 2,60+0,09 1,37+0,05 4,37+0,16
8866 0,06+0,01 2,46+0,08 1,36+0,05 3,88+0,15
8861 0,15+0,01 2,61+0,13 1,29+0,04 4,05+0,18
8862 0,09+0,01 2,53+0,09 1,29+0,04 3,91+0,15

8858 (PIq) 0,82+0,07 2,85+0,10 1,31+0,04 4,98+0,20

8858 (Glq) 0,16+0,01 2,64+0,09 1,31+0,04 4,10+0,15
8859 0,23+0,02 2,72+0,09 1,31+0,04 4,26+0,16
8851 0,12+0,07 2,64+0,09 1,49+0,07 4,46+0,17
8857 0,40+0,02 3,56+0,12 1,41+0,04 5,4610,21
8864 0,10+0,01 2,87+0,10 1,47+0,05 4,45+0,17
8865 0,18+0,01 3,07+0,10 1,47+0,05 4,72+0,18
8863 0,18+0,01 3,00+0,10 1,24+0,04 4,35+0,17
8860 0,16+0,01 2,89+0,10 1,52+0,04 4,57+0,17

Tableau 28: Contributions a la dose annuelle desuds de Notre-Dame-Sous-Terrre. Les incertitudes s

données a un sigma.
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lI-4) Datation

Echantillon R (Gy) lotar (MGY/an) Age10i,q (an) Ogtat(@n)
8853 4,26+0,50 4,02+0,15 1059+131 125
8854 4,26+0,39 4,45+0,16 959+93 86
8856 4,62+0,40 4,37+0,16 1057+100 92
8866 4,14+0,31 3,88+0,15 1065+89 79
8861 4,29+0,29 4,05+0,18 105985 76
8862 4,08+0,16 3,91+0,15 104456 41

8858 (PIq) 5,90+0,62 4,98+0,20 1185+133 126

8858 (Glq) 4,24+0,39 4,10+0,15 1035+103 96
8859 4,99+0,69 4,26+0,16 1173+168 162
8851 4,89+0,33 4,46+0,17 1011+75 68
8857 5,71+0,40 5,46+0,21 1047+82 73
8864 4,23+0,30 4,45+0,17 952475 67
8865 4,83+0,36 4,72+0,18 1021485 76
8863 4,58+0,28 4,35+0,17 1052+75 64
8860 5,90+0,32 4,57+0,17 1289+84 70

Tableau 29: Résultats de la datation par TL depibs de Notre-Dame-sous-Terre. Les ages TL somtédoen
années avant 2006. Les incertitudes sont donnaassegma. (Plq désigne la technique des petitdasions de
quartz et Glq celle des grandes inclusions de guart

Les résultats des datations TL individuelles expasen années par rapport a la date de
mesure sont reportés dans le tableau 29.

Bdx8853
Bdx8854
Bdx38856

Bdx8866
Bdx8861

Bdx8862
Bdx8858
Bdx8859
Bdx8864
Bdx8865
Bdx8863

Bdx8851
Bdx8857

Bdx8860

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Figure 67: Valeurs ;dd; = (Ai-Am)/Ci «a) OU A est I'age (en années) de I'échantillon jigs I'incertitude
statistique liée a cette valeur et,A'dge moyen (années). Les valeurs hors de |Vt [-2; +2] peuvent étre
considérées comme incompatibles avec le reste aipgr C'est le cas pour I'échantillon Bdx 8860, auee
valeur de dde +3.23.
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Eglise Notre-Dame-sous-Terre, Mont-Saint-Michel

Le résultat obtenu pour la brique Bdx 8860 localiad’étage des tribunes présente une date
plus ancienne que le reste. La convergence delfat8sest estimée en testant la dispersion
expérimentale des mesures d’age a partir de lartistréduite ;d entre I'age individuel et
'age moyen de la série. Les valeurs degpadur chaque échantillon sont reportées dans la
figure 67.

L’échantillon Bdx8860 dont la valeur de est de +3,23 est donc a exclure de la datation
globale. Avec une date de 716184 ap.JC, il pouéti interprété comme une brique de
remploi provenant d’'un établissement antérieud’dar

Bien que les intervalles des autres dates indiVielsiee se distinguent pas suffisamment pour
définir des phases différentes dans la constru¢tigr68), les dates moyennes de chacune des
deux phases de construction définies archéologigoeont été calculées.

Les dates finales individuelles et moyennées paaligation (macgonnerie, phase de
construction) sont reportées dans le tableau 30.

La date globale calculée a partir des seuls résulta pour la construction de la phase 1 est
de 952+47. Pour la seconde phase, la datation meystue sa construction en 986+48.
L’application d’une courbe de gaussienne tronqueeé sur la combinaison des résultats des
mesures physiques et des contraintes archéologipghase 2 postérieure a la phase 1) montre
gue les phases sont séparées par moins de 60 emsiraniveau de confiance de 68%, par
moins de 104 ans avec un niveau de confiance de 95%

Ecart Ecart Ecart
Echantillon Dates(AD) type | Maconnerie Dates(AD) type Phase Dates(AD) type
+100ta(@n.) (an.) +10¢0ta (@N.) (an.) +10¢0ta(@n.) (an.)
Bdx8853 947+131 125 Fenétre
Bdx8854 1049+93 86 n°65 985168 56
Bdx8856 947+100 92
Bdx8866 941489 79 Fﬁ!‘gge 941+89 79
Bdx8861 946+85 76 Fenétre 1 952+47 26
Bdx8862 962+75 41 n°62 95852 36
Bdx8858
(date 916186 76 Fenétre 899+80 69
combinée) n°73 -
Bdx8859 832+168 162
Bdx8864 952475 67 . o
Bdx3865 985285 T abside n°27 1021+62 50
Bdx8863 954475 64 abside n°22 954475 64 2 986+48 31
Bdx8851 994475 68 - . .
Bdx8857 958282 73 Epi median 977461 50
Bdx8860 716184 70 tribune 716184 70 ?

Tableau 30: Dates moyennes pondérées finales cetrtilmdes correspondantes, reportées pour chaque
échantillon, chaque maconnerie et chaque phase.
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600 800 1000 1200 1400

Figure 68 : Résultats des datations moyennes peommarie et par phase de construction pour I'édlistre-
Dame-sous-Terrre.

Ainsi, les résultats des datations TL, a I'excaptide |la probable brique de remploi de la
tribune, montrent bien que les deux phases défiarebéologiquement sont légerement
successives. La premiere correspond a la consiruckes murs périphériques de I'édifice
primitif, construit vers le milieu du %siécle. Ensuite, probablement quelques décenhiss p
tard, la construction est prolongée par l'ajout desix sanctuaires orientaux et de I'épi
médian.

[I1) Discussion

Cette étude a tout d’abord permis d’établir queckindie survenu vers I'an mil n'a pas eu
d’'impact sur les propriétés TL des matériaux destroistion. Il ne s’agit pas ici d’éliminer
définitivement la thése de cet événement, maisiméel ses conséguences supposées
dévastatrices a la grande abbatiale de Maynard.

La compagne de mesures a egalement permis de eréamervalle chronologique dans
lequel les briqgues ont été fabriquées. Ces nowvgll®positions de datation éliminent
'hypothése de remplois antigues pour la constonctde Notre-Dame-sous-Terre et
démontrent I'existence d’'une activité de productienT CA vers I'an mil en Normandie.

D’un point de vue historique, bien que nous ne Beyen mesure de confirmer I'attribution de
la construction initiale de I'église souterrainexanoines bénédictins et a Maynafd tette
hypothése ne peut pour autant pas étre réfutéeevlamche, il semblerait bien que la seconde
phase de construction qui voit I'ajout des absaliarientales et du mur médian a la fin du X
siécle ait pu étre commanditée par I'abbé.
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Enfin, les datations TL des briques concordenttikedment bien avec celles en C14 sur les
charbons de bois des mortiers (tableau 23) a lfgiae d'un charbon provenant de la fenétre
65 (Lyon-2377) pour laquelle le charbon est antgrigon seulement a la brique, mais
également aux autres charbons des mortiers de maenpdase architecturale. On observe
cependant une tendance générale des ages radioegrhs élevés que ceux de la TL, les
recouvrements se situant ali s{écle. Cet écart systématique de 12 ans en meyeoun la
phase 1 et de 48 ans pour la phase 2 peut s'egpligu un effet "vieux bois" (Sapet al.,
2008).

Cette étude, dont les résultats physiques concbedee les interprétations archéologiques et
historiques, a surtout permis de vérifier les pn@siions archéologiques et de démontrer
l'intérét d’'une étude pluridisciplinaire croiséetenarchéologie et archéométrie.
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English summary

Mont-Saint-Michel is a small, rocky island that lies in a shallow tidal bay between Normandy and
Brittany in North-western France. In 9606, the first official act passed by the Carolingian King
Lothar (954-986) allowed the settlement of Benedictine monks on the island with their Abbot,
Maynard 1% (965-991) who is likely to have been responsible for the construction of a main abbey
on the top of the island, as well as the churches surrounding it. One of these churches,
positioned to the west of the island, is known as Notre-Dame-Sous-Terre, the subject of this
study. A 12" century cartulary, the Introductio Monachrum, describes how fire ravaged the main
abbey and its churches in around AD 991-1009. The main abbey was repaired and enlarged, but
the little church of Notre-Dame was preserved and used as a substructure for the new abbey.
Thus, it became underground giving rise to the name by which it is known today. Being
underground allowed it to be well preserved and is the reason why this small church constitutes
today the only standing witness of the monastic origins of Mont-Saint-Michel.

The original building is rectangular in shape (13 x 11 m). The surrounding wall is punctuated by
four windows. A median wall made of two arches splits the building into two naves, each with
small sanctuaries at the eastern end. Above them is a tribune level. The masonry is made up of
granite rubble (Sapin ez a/, 2008) sometimes interrupted by bonding courses of brick. Bricks are
also used to turn the round-headed arches. The building as a whole can be typologically evaluated
as belonging to the second half of the 10" century (Baylé, 1997; 2000) from comparisons with
buildings in the region displaying similar architectural features, along with evidence provided by
written records.

When considering the detailed phasing, several hypotheses have been raised since the first
archaeological study of the building in the 1960’s. The Monuments Historiques architect responsible
for the first restoration of the church, Yves-Marie Froidevaux, supposed that for liturgical
reasons, the building was originally made of two distinct naves in order to imitate the famous
sanctuary of Monte Gargano in Italy, the first sanctuary dedicated to St Michael in Western
Europe (Froidevaux, 1961). However, fellow archaeologist and historian, Michel de Bouird,
supposed that the early building was made of a unique rectangular room at the beginning of the
10™ century, and that only later, at the beginning of the 11" century, was it divided by the median
wall (de Bouard, 1961). In 1998, new archaeological studies performed by the team of Christian
Sapin from the Centre d’Etudes Médiévales of Auxerre, revealed particularly that the median wall
rested against the western wall of the surrounding building. Moreover, the composition of the
mortar appeared to be different in the surrounding wall to that of the median wall. It was
supposed, therefore, that a first phase would have been the building of the surrounding walls and
that the median wall was added in a posterior phase. This division allowed the adjunction of the
two eastern sanctuaries. However, no definitive date was proposed for the separate phases.

In order to attempt to provide further precision on the phasing of the church, TL dating was
applied on the bricks of the church. However, a preliminary examination was necessary to check
if the dated event is actually relating to manufacture, and not the late 10™- early 11" century fire
mentioned by the cartularies. Since the mortar used to embed brick or stone also contains

minerals, this material could be analysed by TL to determine whether it was affected by an
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historical firing or not. The TL results gave a geological date for the mortar, which means that
the mortar, and by extension the church, was never affected by a fire strong enough to have
altered the material. Consequently, the dated event was assured to be that of the manufacture.
The brick sampling strategy was designed in conjunction with archaeologists according to the
historical and archaeological questions to be answered. Eight separate areas of masonry were
sampled, taking one to four bricks from each site. The paleodose was evaluated using an additive
dose and regeneration procedure with quartz mainly a coarse grain (80-200um) protocol but also
the fine grain technique with some samples. One of the results obtained from a single brick
located on the second floor produced an older date than the rest. By applying the statistical y” test
we concluded that this result appeared to deviate significantly from the others. It was decided not
to include it in the overall dating of the two building phases and it has been considered to be a re-
used brick from a previous settlement on the island. Final TL dating results were averaged by
building phase considering that all bricks of a given phase were contemporaneous. The final
results indicate that the primitive surrounding walls would have been made in AD 950£50 and
that some decades later, probably around AD 990150, the middle wall and the eastern apses
would have been added. The results seem to be consistent with historical data when we consider
that Maynard I is known to have arrived on the island in AD 965. The TL study tends to
corroborate the archaeological building studies in confirming the existence of two. Moreover TL
dating has been able to establish that the two phases were probably chronologically closer
together than the archaeologist Michel de Bouird supposed when he separated the two phases by
a century.

Finally, this study has been able to show that the long supposed theory that in early medieval
buildings of north-western France, all bricks were reused ones from nearby abandoned Roman

sites (de Bouard, 1975), is no longer valid for every site.
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EGLISE NOTRE-DAME-OUTRE-L' EAU, RUGLES

) Présentation

I-1) Le site et son cadre géographique

Figure 69 : Localisation de Rugles

La ville de Rugles est située dans le départemetiEdre (Haute-Normandie ; fig.69), sur le
passage de la voie antique reliant Lisieux a Canoidton (Cliquet, 1993, 237) et est
traversée par le cours de la Risle. Il semblenaztlg commune doive son développement aux
nombreux gisements de minerai de fer qui recelsars-sol et dont I'industrie du fer a
largement bénéficié depuis I'époque romaine jusgoia apogée au Xfxsiécle. Située dans
le centre-ville de la ville actuelle, sur la riveemtale de la Risle, la petite église qui va faire
I'objet de cette étude est dédiée a Notre-DameediEau. Désaffectée depuis la Révolution
(c’est aujourd’hui une salle de sports pour la ropailité), I'église a été classée Monuments
Historique dans les années 1920. Musset (1973332 lécrit I'édifice comme un « jalon
important de I'histoire de la Renaissance » archirale normande.
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I-2) Description de I'édifice : plan et élévations

Figures 70 a & b : Plan de I'église Notre-Dame digles (d’aprés Courtil, 1921) ; élévation de I'ales{d’aprés
Caumont, 1886).

L'église Notre-Dame présente un plan simple (fig)70constitué d'une nef unique et
rectangulaire (18 x 9 m) de trois travees, se piggant a I'est par un chevet plus étroit (9 x 6
m) formé d’une travée droite et d’'une abside hémudaire (Coutil, 1921, 64 ; fig.70b).

Figures 71 a & b : Vue du chevet, c6té nord ; vuendir nord de la nef.

Le mur du cheeur (fig.71a), ainsi que le mur noigl {fLb) et les contreforts peu saillants de la
nef sont érigés en briques plates sur un a cingstaaiternant avec des bandes de silex et,
pour le choeur uniguement, des petits moellons cekigle pierre de différents calcaires
(Coutil, 1921, 65). Les murs de fondation de l'dlessont constitués de gros silex et de
mortier. Coutil décrit qu’a l'intérieur de I'absidau niveau du sol, les assises sont constituées
de gros blocs de calcaire équarris (Coutil, 198}, ba premiere assise du mur nord de la nef,
partie orientale, présente également un grand epm bonne qualité, surmonté d’assises
bien alignées de terres cuites généralement esiti€ne observe une sorteogus spicatum
réalisé en TCA dans la partie supérieure du mut derla nef (fig.73b) (Baylé, 1992, 36-37).
Le mur sud de la nef, réfection des XMVII € siécles, comprend de nombreussgulaeet
plusieurs fragments dpus signinundans lequel ont été taillés de véritables moell@rs.
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peut également apercevoir un tambour de colonnenofragment de meule inséré dans la
maconnerie au niveau des premiéres assises visbletérieur du c6té sud de la nef.
L’église est dotée au XVlsiécle d’'une facade occidentale en pierre deetadiun arc
triomphal entre la nef et le choeur remanié en 1&689'une charpente en bois pourvue
d’éléements sculptés (Coutil, 1921, 64). Aucune feegtres d’origine n'a subsisté, celles que
I'on peut voir aujourd’hui étant des cintres pleatibués aux XVI-XVIf siécles pour le coté
sud de la nef, le mur nord étant aveugle.

[-3) Hypothéses chronologiques préalables aux idattbsolues

I-3-1) Sources écrites

Il existe trés peu de sources écrites historigakgives a Notre-Dame-Outre-I'Eau qui soient
parvenues. Les plus anciennes qui en font mengomontent aux années 1070, dans le
cartulaire de Saint-Pére de Chartres, ou I'on ampigue les droits de I'église passent du
comte de Leicester, Robert de Montfort, & I'évéaiievreux (Charpillon, 1870 ; Coutil,
1921, 63).

I-3-2) Etudes archéologiques

Par analogie typologique, on peut rapprocher le @ construction de I'église de Rugles a
celui des églises de Vieux-Pont-en-Auge et d’Odéhvicomte (Musset, 1973, 33 ; Baylé,
1992, 43),ce qui permet une premiere attribution chronologigle la construction aux
alentours de I'an mil.

Hormis les nombreux sites antiques de la régiopadps par les travaux archéologiques
(Cliquet, 1993), le site de Rugles a lui-méme réwd¢ multiples indices d’occupation a
I'époque gallo-romaine. Dés le milieu du XiXiécle, on découvre des artefacts supposés
gallo-romains sur le flanc du coteau de la rivatdrde la Risle (Delisle & Passy, 1862-9, IlI).
Quelgues années plus tard, en 1893, Liger décalevla céramique sigillée et commune dans
les substructions gallo-romaines du site de laRFaerneau. En 1903, a une vingtaine de
metres de la facade de I'église est dégagé un hyste (Coutil, 1921, 73). Enfin, en 1903,
Léon Couitil, effectue des fouilles archéologiquaadle sous-sol méme de I'église de Notre-
Dame. Il parvient ainsi a mettre au jour deux ngako-romains perpendiculaires traversant
I'abside et construits a I'aide de briques, et dauttes a I'extérieur de la nef, c6té nord. Ces
murs sont tous paralleles ou perpendiculaires & ded’église actuelle (fig.72). Des éléments
de colonnes sont également mis au jour sous l'entiéorientale de la nef. A proximité, une
couche de destruction révele la présence de dmatgriaux de construction tels que des
moellons de calcaires taillés, des carreaux derpent des briques, des silex. Léon Coutil
interpréte alors ses découvertes comme les vestigedalnéaire antique (Coutil, 1921, 74).
Compte tenu de la qualité et de la régularité dedastruction en grand appareil de la
premiere assise hors-sol de la nef c6té nord ¢ymhide construction des murs de fondation
de l'abside, ces maconneries pourraient étre irde¥ps comme les vestiges situ d’'un
edifice romain ou paléochrétien.
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Figure 72 : plan au sol de I'église et des vestadgssstructures murales mises au jour par L.C(LaR1).
I-3-3) Indices archéologiques

Dans le cadre de ce travail de recherche, I'attaitr cette église réside dans I'alternance du
petit appareil avec les lits de briques qu'elle sprée. Parmi le matériel céramique
architectural, nous avons pu observer des religiatséton hydraulique (mortier de tuileau
rose) adhérant parfois a certaines briques (figZé)ui-ci peut également se trouver, dans le
mur sud notamment, sous la forme de blocs indépesdamployés comme moellons. Bien
gue la fabrication de ce mortier rose se perpévue au long du haut Moyen Age, son
utilisation comme ersatz de pierre, le détournardi ale sa fonction primaire de liant, suggére
une récupération et une réutilisation de ce matébans le mur nord de la nef, on peut noter
la présence deegulae entieres ou fragmentaires, disposées de maniéaisser apparente
leur profil en forme de Z (fig.73a). Enfin, on rerae que I'ensemble des matériaux utilisés
dans ces macgonneries présentent une variété dedpde couleurs et de dimensions, qu'il
s’agisse des moellons de pierre ou des TCA.

Ces indices, ajoutés a I'existence de sites rommpr®ximité ou sur le site méme de I'église,
tendent a suggérer une origine antigue pour le mehtééramique employé pour la
construction de I'édifice au haut Moyen Age.

162



Eglise Notre-Dame-Outre-I’Eau, Rugles

[-4) Problématigues

Afin de confirmer les présomptions archéologiqueéss TCAa priori romaines ont éte
sélectionnées pour en effectuer la datation painneseence. Des terres cuites d’aspects
(taille, texture et couleur) différents ont étéesébnnées afin d’évaluer la permanence du
recours au matériau antique entre les différeraeseg de I'édifice. D’autre part, dans le cas
ou il s’'agirait de matériau probablement contemipora la construction, I'objectif est
également de proposer une datation absolue ad=stigre.

I-5) Le matériel d'étude : les brigues

Dans le cadre de ce travail, cing échantillonsedeetcuite ont été prélevés, parmi lesquels
trois ont été divisés entre les deux laboratoite€CRP2A a Bordeaux et de Durham, dans le
but d’effectuer une intercomparaison entre les pu#h et techniqgues employées par chacun
des deux laboratoires. Nous ne présentons ici @serésultats obtenus sur ces trois
échantillons.

[-5-1) L’abside

Les dimensions des briques varient de 14 a 18 am geite partie de I'édifice (selon le coté
expose dans la maconnerie).

L’échantillon réféerencé Bdx11979 au CRP2A et Dur34& Durham provient d’'une brique

d’'origine probablement romaine car il y a du moriie tuileau en adhérence. La brique,
biseautée, présente une largeur de 16 a 19 cmseiren® cm d’épaisseur. L’échantillon lui-

méme se présente sous la forme d’'une carotte dmBde diamétre et 13 cm de profondeur.

[-5-2) Le mur nord de la nef

Les dimensions des briques dans le mur nord deflparaissent plus importantes que celles
de l'abside, variant de 25 a 37 cm. Dans la pastipérieure du mur, quelques briques
présentent des encoches ou tenons de 5 cm de langxrémités ; on a vraisemblablement
affaire ici a desegulae

Pour cette partie de I'édifice, deux briques ogtaarottées.

Le premier prélevement : Bdx 11982 (ou Dur346-1rgourham) provient d’'une brique de la
partie supérieure du mur au niveau d'un élémentagpareillage rappelant umpus spicatum
(fig.75a). La briqgue mesure 3 cm d’épaisseur, I@bde large ; la carotte elle-méme a un
diameétre de 3,6 cm et une longueur de 15 cm. Laiélme échantillon de la nef, Bdx 11983
(ou Dur346-2), provient du deuxiéme rang de brigquedessus du ressaut du mur de
fondation (fig.75b). La brigue mesure 4cm d’épaisset 38 cm de long. La profondeur du
carottage est de 19,5 cm et son diamétre de 3,6 cm.
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Figures 73 a & b Tegulaentiere réemployée dans la magonnerie du murcdmid nef ppus spicatundans la
partie supérieure du mur nord de la nef.

Figure 74 : Brique Bdx11979 / Dur346-3 avant préhaent (on peut voir sur sa face inférieure degsedt
béton hydraulique).

V¥
o

Figures 75 a & b : Vue des prélevements Bdx1198&3®M&r1 (de lbpus spicatuinet Bdx11983/Dur346-2, dans
la partie inférieure du mur nord de la nef.
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II) Datation par luminescence de la cuisson des lques

II-1) Etude de la nature et de la morphologie deing utilisés pour la datation

lI-1-1) Texture

Les échantillons Bdx 11982 et Bdx 11983 ont faibjet d’'une étude détaillée de leur texture
et des grains.

L’échantillon Bdx11982 contient une abondance dilisons non plastiques de granulométrie
hétérogeéne. Les inclusions les plus fines sontigemsions inférieure a 40 um. La fraction
grossiere est globalement supérieure a 100 pumasheediie, voire jusqu’a 300-500 um, pour
laquelle on observe deux types de grains: émou$gggrsa) et anguleux (fig.77b). Des
fragments de roches (fig.76b & 85b) sont identigab ainsi que des quartz polycristallins
(fig.76a).

L’échantillon Bdx11983 présente un réseau porewen liéveloppé. La pate contient des
inclusions tres fines, inférieures a 25 um de dieen@ig.79a) et une fraction minéralogique
plus grande, trés abondante et tres homogenellen(180 um) (fig.78a, b & 87b). On a donc
certainement eu affaire ici a un ajout de dégraisspour limiter la plasticité de I'argile. On
observe principalement des minéraux de forme éndeyussssentiellement des quartz
monocristallins (fig.78a, b & 87b) et peu de felai$ys, ainsi que de quelques fragments de
roche (fig.79b). De gros grains ferrugineux et dedules ferro-manganiques concentriques
(résultant d’'un phénoméne pédogénétique) ont égaileété identifiés (fig.78c & d).

A Bordeaux, les informations issues de I'étudeadtekture des échantillons, ainsi que de leur
composition minéralogique ont conduit au choix detéchnique des petites inclusions
polyminérales. Lorsque la quantité de matiere sasirée suffisante pour la réalisation
d’expériences sur multiples aliquotes — comme téefaas pour I'échantillon Bdx11982 -, la
détermination de la paléodose s’est faite a paktis deux techniques dans un but de
comparaison des résultats. A Durham, la technigqua AR nécessitant moins de matiére,
les expériences de détermination de la paléodosétérréalisées sur grandes inclusions de
guartz de dimensions comprises entre 90 et 150 [Dautre part, des analyses
supplémentaires ont été réalisées sur ces mémes,gpar ICP-MS, afin de vérifier leur
composition en radioéléments et, le cas échéaenm, éVvaluer la contribution a la dose recue
annuellement par ces grains.
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Figures 76 : Bdx11982 :
analysée (b & d) x100: abondance d’inclusions we# fines (inférieures a 40um), soit grossiereangdtre

supérieur a 100um), réparties de maniére hétérogeee grandes inclusions comprennent des grains
polycristallins (b) et des fragments de roche (d).

—
S BE R

18 &4 16

Figures 77 a & b : Bdx11982 : Imagerie en modeties rétrodiffusés au MEB x30 (a) et x50 (b): adenmce
de fines inclusions et présence de grandes incissie forme relativement anguleuse pour certainest(tres
émoussées pour d'autres.
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Figures 78 : Bdx11983 : Images au microscope psaatj lumiére polarisée non analysée (a & c) edrpsde

analysée (b & d) x100 : abondance de trés gross#issions dans une pate fine. On note un réseasupor
important.

Figures 79 a & b : Bdx11983 : Imagerie MEB en mo&teodiffusés x100 : on observe une pate tresdirez un
abondance de grandes inclusions de diamétre sup&i@00 um. Les petites inclusions qui apparaissan
surbrillance sur I'image correspondent a des grdéfer ou de titane.
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[I-1-2) Composition élémentaire

L’'analyse quantitative élémentaire par spectroméle rayons X en dispersion d’énergie a
ete effectuée sur poudre pour les trois échansillbas analyses sont normalisées a 100 %.
Les briques analysées présentent une nature sdidéeneurs en SpQ@jui varient entre 64,41
et 69,16%), la teneur en CaO n’excédant pas leig%0).

La composition des pates semble globalement honeodass teneurs en,R et ALO; sont
sensiblement uniformes d’'un échantillon a l'autle @,13 a 1,60% et de 12,14 et 14,86%,
respectivement). On note en revanche une sensifdeedce entre le duo Bdx11979 — Bdx
11982 présentant une teneur epaUrale 12,26 et 12,39%, et I'échantillon Bdx11983 dant
teneur en F£; est plus élevée (17,2%). Cependant ces différelestsnt ténues.

Nous verrons dans la deuxiéme partie de cette ésudes datations corroborent cette
homogénéité dans la composition.
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Figure 80 : Histogramme des compositions des bsigle Rugles (exprimées en pourcentages pondéraux
d'oxydes).

[1-2) Détermination de la paléodose

Lorsque cela a été possible, les deux techniquegténutilisées en TL pour déterminer la
valeur de la paléodose a Bordeaux. Il s’agit dee¢aanique des grandes inclusions de quartz
(Gl) seulement de diametre variant de 80 a 200 jindeecelle des petites incluions
polyminérales (Pl) de dimensions comprises ente¢ B2 um, comprenant des quartz, des
feldspaths et autres aluminosilicates. La préseecees derniers minéraux dans ce mélange
pour les trois échantillons a nécessité des expEgfe complémentaires pour évaluer la
stabilité des signaux de TL au cours du tempsn gtagticulier de déterminer I'existence d’un
fadingde la TL (Sanderson, 1988 ; Tyler & Mc Keever, 1988socekaset al, 1994 ; Zink,
1996).
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A Durham en revanche, la détermination de la pageds’est effectuée sur les grandes
inclusions de quartz uniqguement, de dimensions cse® entre 90 et 150um, selon la
technique de la SAR en OSL. Bien que ['utilisataa cette espece minérale ne requiere pas
I'étude de la stabilité de la luminescence, de€ggpces supplémentaires ont été menées sur
I'échantillon Bdx11982/Dur346-1 a Durham dans un #dintercomparaison de I'évolution
du fading. Ces manipulations ont été réaliséesdssr grandes inclusions (90-150um) de
feldspaths potassiques et de petites inclusiongnpoérales non-traitées (2-10um). Ces
échantillons ont alors été blanchis pendant 1@0use température de 280 °C. Une doske

~10 Gy leur a ensuite été administrée. Le signdiRSL correspondant, précédé d'un
préchauffage (220 °C, 10 s) et enregistré a 75édant 100 s, a été enregistré apres des
périodes de stockage variant de 200 s a 73 h @aak, 2008), effectué dans I'obscurité et a
température ambiante, selon les mémes conditiofés Bordeaux. Le rapport de I'RSL
immédiate sur I'IRSL différée a ensuite été etudinfin, les fadings enregistrés en TL sur
petites inclusions traitées (Bordeaux) et en IR8L grandes inclusions de feldspaths et
petites inclusions non-traitées (Durham) ont ét@parés.

[I-2-1) Test du fading

* Un exemple de fading selon l'effet tunnel : I'échibon Bdx11979/Dur346-3

Bdx11979 / Dur346-3 (3-12um; polymineral) Figure 81: Bdx 11979/Dur346-3: Etude de la
stabilité des signaux de TL : existence dfading,

qui n'atteint pas de niveau stable aprés 2 mois de
délai. La courbe ajustée aux points expérimentaux
correspond a une loi déduite du modele de

o
©
.

o
©
.

Signal résiduel

recombinaison par effet tunnel (de type

o
3

logarithmique). L'ajustement selon un modéle de

o
=

décroissance logarithmique caractéristique des

o
2]

‘ ‘ ‘ ‘ pertes par effet tunnel des feldspaths convient.
0,01 1 100 10000 1000000 100000000

délai aprés irradiation (h)

La décroissance du signal de TL en fonction du tedgstockage enregistré a Bordeaux sur
les petites inclusions polyminérales de Bdx119788@6-3 indique la persistance du fading
apres deux mois (fig.81) et le comportement lobaritjue est cohérent avec celui prévu par
une recombinaison selon le modele de I'effet tufdedocekaset al., 1994 ; Zink, 1996).
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* Intercomparaison des fadings de TL et d'IRSL : étllan Bdx11982/Dur346-1

a Bdx11982/Dur346-1 (3-12um, polymineral) b Bdx11982/Dur346-1 (90-150um; feldspaths)
1,2 1,2
1,1 +
l |
= 7
= x 09
[} —_
3 [}
= 308
g ‘_é 0,7
L T l% 0,6
0,5 0,5
0,4 T T T T 0,4 . . -
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Figures 82 : Bdx11982/Dur346-3: Etude de la stabities signaux de TL (a) et d’'IRSL (b & c) sur i
inclusions polyminérales (a & c) et sur grandesuisions de feldspaths (b): existence dfaing anormal. Les
courbes tracées ajustées aux points expérimentawespondent a des lois déduites du modele de
recombinaison par effet tunnel (de type logarithmiq L'ajustement selon un modéle de décroissance
logarithmique caractéristique des pertes par dffehel des feldspaths convient pour cet échantilluels que
soient la granulométrie, la minéralogie et/ou [eetge stimulation.

] Résiduel= Pour cet échantillon, la perte des signaux
Méthode T .
LuMitrz2ny LUMimm d'IRSL et de TL est similaire et suit
TL (3-12um, polyminéral ) 0,99 également une décroissance logarithmique
IRSL (90-150 ; K-feldpaths) 0.84 avec le temps (fig.82). Le taux de perte de
IRSL (2-10pm, polyminéral) 0,91

la TL est cependant beaucoup plus lent

Tableau 31 : Echantillon Bdx11983/Dur346-1 : rapeoitire
le signal de luminescence différé de 72h et leaignmédiat.

gu’en IRSL (tableau 31).

Pour ces deux échantillons, les ages TL sur petitdgsions ont été corrigés du fading selon
le modéle de recombinaison par effet tunnel (Idlgarique) extrapolé (Visocekas, 1985).
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» Cas complexe : le modele de I'effet tunnel n'est @pproprié : Bdx11983/Dur346-2

Bdx11983/Dur346-2 (3-12um; polyminéral) Bdx11983/Dur346-2 (3-12um; polyminéral)
1,1 11
1

— _ 09
[
2 g +
8 $ 08
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06f——————————— - — - 06 f———— - m
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Figures 83 a & b : Bdx11983/Dur346-2: Etude dethbitité des signaux de TL : comparaison entre la T
enregistrée apres un délai entre l'irradiatioradetture TL, allant de 2 heures a 2 mois, et laehtegistrée
immédiatement aprés l'irradiation. Quel que soitdéki, la TL correspondante est inférieure a larmésurée
immédiatement aprés l'irradiation, ce qui conduitnarapport inférieur a 1. Pour cet échantilloom@déles de
recombinaison peuvent étre suggérés. Le premieesmond a la recombinaison par effet tunnel, I'étroh de

la luminescence suivant alors une décroissancegmelogarithmique (a). Le second modéle, qui serphis
approprié dans cette étude, estfading qui atteint un niveau constant apré&sheures de délai. La courbe
ajustée aux points expérimentaux correspond igiéilai déduite du modéle de recombinaison avecivean
stable; elle est représentée par une fonction exiile décroissante avec asymptote (b).

Dans le cas de cet échantillon, le modéle de reowison par effet tunnel ne convient pas a
la tendance de décroissance du signal de TL (&).8&n revanche, un modele de

recombinaison atteignant un degré de stabilisatipres 3 jours, tel que décrit dans le

mécanisme de transition localisée (Templer, 19B&nderson, 1988), parait plus approprié. Il
peut étre représenté par une fonction exponentiébeoissante avec une asymptote non-nulle
(fig.83b). En utilisant ce modele, la paléodosecestigée avec un coefficient correspondant a
la moyenne des signaux résiduels enregistrés dgsésois premiers jours de stockage, de
valeur égale a 0,87.

Echantillon Modele de correction % correction Le tableau 32 présente les
Bdx11982/Dur346-1 logarithmique 26,4114 du fading en TL appliquée
Bdx11983/Dur346-2 logarithmique 25,1+2 4

exponentiel 24,423 aux doses équivalentes des

Tableau 32 : Pourcentage de correction du fadisgmié en TL sur les  trois échantillons.
valeurs de paléodose.

[I-2-2) Comparaison des valeurs de paléodose.

Le tableau 33 présente les valeurs de paléodosechaque échantillon, corrigé du fading
dans le cas des petites inclusions en utilisarfaldsurs donnés dans le tableau 32.
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Les températures de remise a zéro et le domaiméediation du pic en TL, ainsi que le
domaine de température de préchauffage le plusuatiégla réalisation des expériences en
OSL sont également regroupées dans ce tableau.

Technique | T recuit pomaing D(?maine de
Echantillon ] °C) d’mte_gratlon préchauffage Detds (Gy)
(modéle corr. du pic (OC) (OC)
fading) Bordeaux (TL) Durham (OSL)  Bordeau Durhan
Bdx11979/ PIP (og 600 250-400 - 6,92+0,58 -
Dur346-3 Glq 650 255-415 210-230 6,26+0,71 5,54+0,19
Bdx11982/ PIP (og 550 300-420 - 5,75+1,10 -
Dur346-1 Glq 650 250-400 200-240 6,15+0,91 5,27+0,26
Bdx11983/ PIP og) 600 280-450 - 7,3420,64 -
Dur346-2 Plp (exp) - 6,73+0,46 -
Glq - - 200-240 - 3,96+0,34

Tableau 33 : Dest la dose équivalente exprimée en Gray, coriigéfading dans le cas des petites inclusions
polyminérales, Plp faisant référence a la technidas petites inclusions polyminérales et Glq aecdks
grandes inclusions de quartz,.J; est la température de remise a zéro du signal ldet Te domaine de
préchauffage correspond aux différentes valeurpréehauffage utilisables pour déterminer la paléeden
OSL.

Des tests statistiques de la différengedt test t de Student) ont été appliqués sur lEsig
de paléodose pour les grandes inclusions mesurBesd@aux et a Durham et les écarts ne
semblent pas étre significatif§’€1,42 et 1,19 respectivement pour Bdx11979/Dur34%-3
Bdx11982/Dur346-1 pour un intervalle a 80% de pbiliié de [0,16 — 2,71] ekt,s=4,49 et
5,64). On en déduit que les mesures sont concaslantre les laboratoires.

[1-3) Détermination de la dose annuelle

[I-3-1) Dose interne aux grains

Des mesures en ICP-MS des teneurs en K, U et Thtérdffectuées sur les grains de quartz
traités a I'HF et utilisés a Durham pour la déteration de la paléodose en OSL. Ces
concentrations ont ensuite été utilisées pour t&ida dose annuelle interne de ces grains.
L’ensemble de ces données est reporté dans leataBie La contribution interne a la dose
annuelle est tres faible.

Echantillon Kat (PPM) Unt (PPM) Thy (PpmM) It (MGy/an)
Bdx11979/Dur346-3 - - - 0,0110,00
Bdx11982/Dur346-1 <100 0,06+0,00 0,48+0,00 0,0380,0
Bdx11983/Dur346-2 <150 0,01+0,00 0,11+0,00 0,0180,0

Tableau 34 : Concentrations en radionucléides rdesysar ICP-MS a partir des grains de quartz sraitéc HF

et valeur de la dose annuelle interne correspoaddriabsence de matiére en quantité suffisante pour
I'échantillon Bdx11979/Dur346-3 a entravé la déteation de la dose annuelle interne, cependant fesur
calculs d’age une valeur arbitraire de 0,01mGy/&téaattribuée en fonction des résultats obtenutesiautres
échantillons du site.
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[1-3-2) Contributionst et[3 de la terre cuite a la dose annuelle

Les taux d’humidité a saturation des trois échlamidl varient de 11,32 a 13,63%, ce qui rend
compte de la porosité faible & moyenne des brigQespte tenu des valeurs « normales »
des pourcentages de saturation des échantillonss awvons choisi d’attribuer une valeur

standard de 3+2% pour I'humidité, utilisés pourcdcul des doses d’irradiation annuelles
fournies par les terres cuites. Cependant, powhd#agtillon Bdx11983/Dur346-2, situé a

~0,95 m du sol et donc susceptible de subir desm&da d’humidité par capillarité, 'age de

I'échantillon a été calculé pour une situation hygtique ou I'humidité naturelle moyenne

serait de 10+5%.

Les contributions équivalentes de K, U et Th messirén spectrométrie gamma sur des
sections adjacentes des carottes de briques sgmt@es dans le tableau 35.

23

Echan- | Kean®0) | 7o) | UCRakw(oP) | Thean(opm) | PH210IRA226 e

tillon Bdx Dur Bdx Bdx Dur Bdx Dur Bdx Dur Dur
Bdx11979 | 1,16+ | 1,15+ | 2,72+ 3,67+ 2,93+ | 14,90+ | 14,70+ | 1,05+ | 0,90+ 0.96
/Dur346-3 | 0,02 0,03 0,12 0,03 0,51 0,13 1,23 0,... 0,13 '
BAx11982/| 109+ | | 357% | 356 | _ | 1336x| _ | 100 | _ | ;..
Dur346-1 | 0,02 0,15 0,03 0,12 0,.. '
Bdx11983/| 0,82+ | 0,96 | 2,70% 2,73+ | 2,78+ | 11,85+ | 12,86+ | 1,10+ | 0,76+ 101
Dur346-2 | 0,01 0,02 0,13 0,07 0,30 0,12 0,69 0,.. 0,06 '

Tableau 35: Composition radiochimique des brigqéesiites en poudre, déterminée par spectrométnengaa
bas bruit de fond. Les concentrations en urantborjum et potassium sont présentées avec leur-gper. Les
rapports Pb210/Ra226 obtenu en spectrométrie gaetnoa/o, obtenu en comptage alpha a Durham sont
également rapportés.
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Les teneurs en K, U et Th sont en relativementdsmord entre les deux laboratoires (fig.84),
hormis les rapports Pb210/Ra226 qui sont proched de Bordeaux (révélant ainsi un
equilibre entre le radium et le plomb et donc paperte de radoim situ) mais plus faibles a
Durham (entre 0,76 et 0,90), cette différence pot@ae le fait de I'évaluation de I'efficacité
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du détecteur, c’est-a-dire de I'étalonnage. D’aptg, pour le Pb210, il arrive frequemment

gue le pic a 47 keV soit mal défini et il est néze de prendre en compte I'atténuation de ce
pic dans I'échantilllon lui-méme (fortement variab$uivant la nature et la densité de la
poudre). Les données issues du comptage alpharégyaieffectué a Durham ne permettent la
deétection d’aucune fuite de radon au moment deslsune.

L’étude du déseéquilibre des chaines de l'uraniutrésdisée a partir de I'analyse du rapport

des concentrations &fU)/Th et UE*Ra)/Th.

0,50
Les valeurs des concentrations en
0,40 1 uranium U238 et Ra226 sont peu
0,30 - fluctuantes. La figure 85 ne montre pas
= Bdx11979/ fos L , :
g bur346-3* de désequilibre des séries de l'uranium
D020 oo Pureabe 2]
sauf pour Bdx11979/ Dur346-3 pour
010 { -~ lequel on observe uneariabilité de
Ra/Th.
0,00 : : : :
000 010 020 030 040 050
Ra/Th

Figure 85 : Etude du déséquilibre des séries darlium
par I'analyse des rapports 3U)/Th et UE?Ra)/Th.

Les valeurs des concentrations en uranium U238&22& sont peu fluctuantes. La figure 85
ne montre pas de déséquilibre des séries de lwrasauf pour Bdx11979/Dur346-3 pour
lequel on observe une variabilité de Ra/Th. Cepetndarigine du déséquilibre étant difficile

a déterminer a partir des données d'un seul édlmemtion propose de considérer que le
déséquilibre est constant et qu’il est did a l'umami(ce qui n’impligue alors aucune
modification des activités pour le calcul de laaasnuelle).

Les contributionsa (Bordeaux) et a la dose annuelle déduites des concentrations en
radioéléments détectés en spectrométrie gammaegootées dans le tableau 36. Egalement
représentée, la valeur de la dfisebtenue directement p@TLD (Durham) et valeur k du
coefficient d’atténuation (Bordeaux).

l£0;
k a_-tot l5+01t (MGy/an
Echantillon Technique (mGy/an) P (meyian
Bordeaux Bordeaux Durham Durham
(spectroy) (B-TLD)
Bdx11979/ Plp 0,09+0,01 1,92+0,09 1,79+0,05 - -
Dur346-3 CGq 0,03+0,01 0,0940,01 1,57+0,05 1,58+0,0b 1,5840,
Bdx11982/ Plp 0,08+0,01 1,60+0,10 1,69+0,05 - -
Dur346-1 CGq 0,03+0,01 0,08+0,01 1,48+0,05 - 1,6810,02
Bdx11983/ Plp 0,1040,01 1,46+0,09 1,24+0,07 - -
Dur346-2 CGq - - - 1,27+0,07 1,19+0,07

Tableau 36 : Coefficient k et contributiona la dose annuelle (mGy/an) calculés a Bordeadost annuell@

(mGy/an) déterminée a partir des mesures de speétrie gamma a Bordeaux et Durham et a partir des
mesures d@-TLD a Durham.
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Les valeurs de la dogeobtenues en spectrométrie gamma par les deux tabresaet paf-
TLD concordent également.

[1-3-3) Contributionsy et cosmique a la dose annuelle.

Le tableau 37 regroupe les valeurs des contribsitiggomma + cosmiquecfl) a la dose
annuelle. Les mesures ont été effectuées par cHaboeatoire au méme emplacement dans
le négatif de la carotte. Pour le dosimetre de hiétillon Bdx11982/Dur346-1, la
compatibilité est bonne entre les différents phosgdh utilisés. Quant a I'échantillon
Bdx11983/Dur346-2, les résultats obtenus de la niésie par les deux laboratoires
présentent un désaccord de pres de 30%, bien guiauerreur expérimentale n’ait été
signalée. Cependant, compte tenu de la localisaléocet échantillon et de la valeur obtenue
pour I'échantillon Bdx11982/Dur346-1 placé dansnéme mur mais a hauteur supérieure, si
'on considere I'environnement est constant, alors la valeur obtenue par le &bwe de
Bordeaux serait la plus cohérente.

[I-3-4) Dose annuelle totale

_ Tech len 0ot (MGY/an) bt 0ot (MGy/an)
Echantillon nique | Bordeaux Durham Bordeaux | Bordeaux Durham Durham
modéle 1 modéle 2 modéle 1 modéle 2
Bdx11979 Plp 0,74+0,06 - 4,45+0,04 4,53+0,07 - -
/Dur346-3 | CGq | 0,73+0,04| 0,75#0,05 | 2,38+0,09 2,51+0,16 2,33+0,05 2,51+0,1
Bdx11982 Plp 0,75+0,06 - 4,03+0,04 4,36+0,07 - -
/Dur346-1 | CGq | 0,74+0,04 0,75+0,05 2,29+0,08 2,61+0,16 2,480 2,76+0,13
Bdx11983 Plp 0,63+0,05 - 3,32+0,22| 3,49 +0,30 - -
/Dur346-2 | CGq - 0,96+0,05 - - 2,06+0,06 2,080,172
Tableau 37 : Dose annuelle combinée gamma + cogn(igy) et dose annuelle totalegfl déterminée par

chaque laboratoire. Les incertitudes corresponderia précision expérimentale associée a linceléitu
systématique liée aux dosimeétres. La valeur de &urhle la contribution g + cosmique de I'échantillon
Bdx11979/Dur346-1 (pour lequel il n'a a pas eu dmsighétre placé par Durham) correspond a celle de
I'échantillon Bdx11982/Dur346-1, qui est en accakec la valeur de Bordeaux. Deux modéles ont @iéést

pour obtenir }; dans le modéle a phase unique, la brique esioséppétre restée en place depuis son utilisation
d'origine (données « 1 ») et dans le modele a doyiflase, la brique est supposée avoir été au méme
emplacement depuis la construction de I'église éde et avoir été récupérée d'une autre strugblus
ancienne (données « 2 »).

[I-4) Datation

La figure 86a présente les résultats des datatsomspetites inclusions (avant et aprés
correction du fading) et sur grandes inclusionsjdartz, obtenues avec un modéle de dose
annuelle a une seule phase ; c’est-a-dire poureleqil est supposé que la brique a été
produite peu de temps avant son insertion dansatgormerie et qu’elle y est restée en place
depuis. Cependant, ces datations ayant produit &des plus grands que celle de la
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construction architecturale, un modéle de dose @l@ double phase a également été
appligué (fig.86b). En moyenne, la dose annuetleuble phase est 8% supérieure a celle du

modeéle a phase unique (tableau 38).
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Figures 86 a & b : Comparaison des dates pour Rugienues sur petites inclusions polyminéraleanaet

aprés correction du fading) et sur grandes inchssite quartz a Bordeaux et Durham, selon le matila dose

annuelle a phase unique (a) et selon le modeleldlelphase (b).

Technqiue Age10;ot (Osta) Dates AD +b

Echantillon | (modéle corr. Bordeaux Durham Bordeaux | Bordeaux | Durham | Durham

fading) modeéle 1 modeéle 2 | modéle 1| modéle 2
Bdx11979 PIP (oq) 1553+158 (127) - 455+158 481+199 - -
/Dur346-3 CGq 2631+314 (299 23871144 (67 -623+314 -487+3 343791144 1624179
Bdx11982 PIP (oq) 1426+323 (258) - 582+323 6894387 - -
/Dur346-1 CGq 2684+408 (396 2144+129 (60 -676+408 -350+4 4]136-+129 1174154
Bdx11983 PIP (10g) 1834+205 (144) - 1744205 3264238
IDUI346.2 PIP (exp) 20262155 (140) - -18+155 79+196 - -

CGq - 18144109 (59) - - 194+10p 239+139

Tableau 38 : Ages et dates individuels calculésr pthaque échantillon. Les dates sont présentéest ava
(données « 1 ») et apres correction (données «@lon le modéle double-phase pour la dose annuelle

[11) Discussion

La variation des domaines chronologiques obtenus gmague échantillon, quelle que soit la
technique utilisée, peut s’expliquer par l'utilisat dans la construction de I'église de TCA
récupérées sur diverses structures d'age différées échantillons sont donc peu
probablement contemporains, tandis que la caraatén élémentaire et radiochimique des
briqgues avait révélé une homogénéité dans le laotv@t donc ici que la composition du
matériau ne fournit pas de critere suffisant poétedniner l'origine ou la période de
fabrication d’'une terre cuite.

L’intervalle chronologique des grandes inclusioggi, est relativement compatible entre les
deux laboratoires quel que soit le modéle utilisérga dose annuelle, est généralement plus
ancien que celui obtenu a partir des petites ifmhgspolyminérales. La différence pourrait
étre liée a l'utilisation d’'un modele de fading ppaoprié, entrainant une sous-estimation de la
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correction ou inversement, comme le montre le ea$é&thantillon Bdx11979/Dur346-3, a
une instabilité particuliere des quartz ou a despgetés de luminescence singulieres qui
nécessitent des études méthodologiques complémentaes Iégéres différences observées
dans lefading détecté peuvent étre liées aux differences danatlare physique des grains
contribuant au signal de luminescence (résultantraleements chimiques différents) et par
des différences dans le mode de stimulation, faiséervenir différentes composantes dans le
signal de luminescence. L’exception notable coredes résultats en petites inclusions de
'échantillon Bdx11983/Dur346-2 qui sont concordamvec les résultats obtenus sur les
grandes inclusions de quartz, si on prend I'hypsgtdun taux d’humidité faible de 5 ou 3%.

La présence romaine a Rugles est probablementrmecig’ siecle ap.J.C. ; Cliquet, 1993),
ce qui concorderait avec les datations obtenuekesigrandes inclusions et avec le modeéle a
double phase des échantillons Bdx11979/Dur346E1e11983/Dur346-1. Pour I'échantillon
Bdx11983/Dur346-2, l'intérét est particulier. Erfedf la partie du mur dont est issu cet
échantillon est remarquablement bien construiteguietend a faire penser que l'origine de
cette maconnerie puisse étre romaine (Coutil, 1928tte TCA ne constituerait pas un
remploi de matériau indépendant, a l'instar dexdmiires échantillons, mais correspondrait
plutbét a un matériau dans sa position primaire. Ualigas, I'hypothése du modeéle a double
phase de la dose annuelle est a rejeter et laatati cet échantillon est a placer dullll®
siecle. Si cette brique a été produite dans ledbutette édification primitive, alors les deux
événements sont globalement contemporains et drapesi proposer une datation atll ©
siecle pour la construction de la partie infériedte mur de la nef. Celui-ci serait donc
romain, ce qui justifierait également l'orientaticohérente des murs romains trouvés en
sous-sol avec celui-ci. L'église de Rugles a panséquent peut-étre eu recours a la
récupération de structures romainassitu pour ses fondations. Au vu des résultats des
datations physiques, cette hypothese déja évogiiéars (Coutil, 1921) mériterait une
investigation archéologique plus approfondie di. bat
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English summary

The town of Rugles is crossed by the River Risle and is located on the ancient road connecting
Lisieux to Condé-sur-Iton, in the department of Eure, Normandy (Cliquet, 1993, 237). Located
in the city centre of Rugles, on the eastern bank of the Risle, the little church, concerned by this
study, is dedicated to Our Lady, the holy Virgin. The oldest written record of the church is a
cartulary dated to the 1070’s (Charpillon, 1870; Coutil, 1921, 63).

The church displays a simple plan, consisting of a square nave and an apsidal chancel (Coutil,
1921, 64). It was mostly restored in the 16™ and 17" centuries. However, the north wall of the
nave and the chancel can be considered to be being mainly original. The fabric consists of small
flint rubble and a number of horizontal rows of flat bricks. The fabric of the chancel also displays
the use of square limestone rubble (Coutil, 1921, 65). In the upper part of the nave the suggestion
of an opus spicatum underlined by rows of bricks can be seen (Baylé, 1992, 36-7). The foundation
walls of the chancel are made of large, well-laid flints. The basis of the nave is also particularly
well laid, built in a grand apparei/ (Coutil, 1921, 65). There is no surviving opening (neither original,
nor later additions) in the north wall of the nave.

The aim of this work is to check the origin of the CBM. The evidence from the building (traces
of opus signinum adhering to the surface of bricks, fragment of fegulae in the nave masonry and well
cut rubble likely of Roman origin) and from the archaeological discoveries made under the floor
of the church (Roman walls, the presence of CBM and other Roman materials such as columns
(Coutil, 1921, 64; Delisle & Passy, 1862-9, I1I)) tend to suggest a Roman origin for these CBM.
Three bricks from the northern walls of the chancel and the nave of the church of Notre-Dame
Outre-’'Eau were sampled. One of the sampled bricks (Bdx11979/Dutr346-3) from the chancel,
had remains of Roman mortar on its lower surface. The second (Bdx11982/Dur346-1) came
from the upper part of the northern wall of the nave, within a section of herringbone pattern.
The third brick sampled (Bdx11983/Dur346-2) came from the lower part of this same wall.

To check the archaeological assumptions about the origin of the material, luminescence dating
was performed on these three bricks. Furthermore, intercomparison studies were performed with
the samples, in order to compare the dates obtained with different techniques, and also to
evaluate whether the corrections applied for anomalous fading in fine grain data were valid for
these materials.

The samples were divided into two and shared between the two laboratories of Bordeaux and
Durham. Both polymineral fine grain (3-12 pm) and coarse quartz grain (80-200 um) techniques
were applied in the Bordeaux laboratory to determine the paleodose. The preparation of
measurement samples was performed following routine protocols (Blain ez a/, 2007; Vieillevigne ez
al, 2006). The coarse quartz grain (90-150 um) technique was selected in the Durham laboratory
(Bailiff, 2007). The paleodose was determined in the Bordeaux laboratory using an additive dose
and regeneration procedure with multiple aliquots (Guibert e al, 1996). In Durham, the
paleodose was determined using a single aliquot OSL regenerative procedure that includes
preheating treatment and monitoring of sensitization and thermal transfer (Bailiff, 2007).

The results vary following the technique used. Indeed, after correction of the fading, the
paleodose values vary from 5.75£1.10 to 7.34+0.64 Gy for the fine grain technique. The dose
rate range for this technique varies from 3.32+0.22 to 4.29£0.04 mGy/yr. Following the coarse
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grain technique, the paleodose values vary from 6.15+0.91 to 6.26%£0.71 Gy for Bordeaux data
and from 3.96%0.34 to 5.54+0.19 Gy for Durham data; and the annual dose values, from
2.29%0.09 to 2.33£0.09 mGy/yr for Bordeaux data and from 2.15£0.06 to 2.46£0.06 mGy/yr
for Durham data.

Finally, the individual dates range from BC 6762408 to AD 5821323 from Bordeaux calculations
and from BC 3791144 to AD 194£102 from Durham calculations without any correction of the
annual dose rate. After correction of the age following the two-phase dose-rate model, the final
results on coarse grains vary from BC 48712354 to AD 6891382 for Bordeaux data and from BC
162£179 to AD 239£139 for Durham data.

The differences between the fine grain and the coarse grain data are likely due to varying
interpretations of the fading models: the traditional fading model not being applicable to all the
samples, the uncertainties allocated to the experimental data, the difference in the evolution of
the fading observed in the intercomparaison work. The difficulties in obtaining appropriate
fading models have certainly presented problems when estimating a suitable age correction.

For the two samples Bdx11979/Dur346-3 and Bdx11982/Dur346-1, the results can be
interpreted as reused CBM from an earlier Roman building which is likely the case, especially for
sample Bdx11979/Dur346-3 which shows pink Roman mortar on its surface. However, for
sample Bdx 11983/Dur346-2, which comes from the lower patt of the nave just above the grand
apparei/ foundation wall, the bricks above are well laid and they could be considered as being in
their primary position, i.e. they have not been displaced. In this case, a one-phase dose-rate
model is appropriate and the date given by Durham is AD 1942102 on coarse grains. This would
mean that this part of the building could be an original Roman wall dating to the 2™ or 3"
century AD. This interesting result should, however, be further investigated by an archaeological

examination of the building masonries.
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EGLISE SAINT-MARTIN, CONDE-SUR-RISLE

I) Présentation

I-1) Le site et son cadre géographique

.Condé—sur—Risle

Paris

Figure 87 : Situation géographique de Condé-suieRis

La commune de Condé-sur-Risle (du latinondate») se situe dans le département de I'Eure
(Haute-Normandie), au confluent de la Risle etaléohtaine Sainte-Christophe (fig.87). Le
site se trouve sur le passage de la voie romainengue de Lisieux a Caudebec-en-Caux
(Cliquet, 1993, 203). Des traces d'occupation astdgique ont été identifiées sur le site des
Grands-Parquets, sur le plateau qui domine lagawehe de la Risle, a proximité de I'église
actuelle. Il y a été mis au jour une structureudaire de 6 m de diametre, avec talus et fosseé,
située a l'intérieur d’'une structure quadrangul&neterre, également entourée de talus et de
fossés et comportant quatre portes (Cliquet, 1203). Au début du XXsiécle, Léon Coutil
(1904, 69-70) interprete ces structures comme déstiges d’un camp romain. La description
et I'attribution chronologique et fonctionnelle dette structure sont fortement contestées par
Deglatigny (1923, 6) qui y voit au contraire un lescagricole médiéval.

C’est a proximité de ce site archéologique auxioes et fonctions ambigués que se situe
I'église paroissiale de Condé-sur-Risle dédiédrit saartin.
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[-2) Description de I'édifice : plan et élévations

Figures 88 a & b: Vue du cété sud de I'église etalbprimitif ; les fleches indiquent les zonesmiélévements

L’église est batie sur un plan allongé simple, dergros-ceuvre est réalisé en pierre calcaire,
en silex et en brique (fig.88a). L'édifice, trésngmosite, a fait I'objet de multiples
remaniements.

De I'édifice primitif ne subsiste plus que la nafl'origine, on devait y accéder au sud par un
portail dont le tympan appareillé est souligné daourcil de billettes (fig.88b). L'arc du
tympan est constitué de claveaux ou alternentgsest briques, ces derniéres, de dimensions
variées, étant parfois complétées par des briqegsepdiculaires au-dessus des claveaux,
sans doute pour « rattraper le niveau ». Les clavea pierre, quant a eux, sont piquetés ou
couverts de traces d’outil, sans doute dans um@edratif, pour accrocher la lumiére, ou afin
de fixer un enduit qui a aujourd’hui disparu. Lentte du tympan est composé d'un petit
appareil de moellons de calcaire. L'’ensemble remogeun linteau constitué d’'un énorme
bloc de pierre (peut-étre un remploi ?) et surpiédroits également composés de gros blocs
placés alternativement de champ et & I'horizontale.

Cet acces a été bloqué et remplacé plus a I'este suéme cbté, par une nouvelle entrée, en
méme temps qu’a da étre exhaussée la nef et désderhautes, percées. Ces dernieres sont
désormais bloquées. Le nouveau portail est abtité dorche de pierre et silex au XVI
siécle, date a laquelle sont également ajoutésoleseforts.

Le clocher roman s’écroule en 1765 et est alomsngcuit en méme temps que le choeur, dans
le troisieme quart du XVIfisiécle.
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I-3) Hypothéses chronologiques préalables aux idagabsolues

[-3-1) Sources écrites

Le premier seigneur de la localité dont I'histdmé& mention est Gilbert de Condé, au®XI|
siécle (Bates, 19981166 et 217). Cependant il n’existe aucune souso@we concernant la
fondation de I'édifice religieux lui-méme.

I-3-2) Données typologiques

Les caractéristiques du portail d'origine suggerane attribution chronologique de sa
construction aprés les années 1030. Cette datpfpmiogique se base en particulier sur le
tympan appareillé a la mode normande et le sodechillettes (Baylécomm.perg. D’autre
part, la nouvelle entrée plus a I'ouest présentparitail décoré de chevrons et de chapiteaux
décorés attribués aux années 1120-30 (Clapham).1936

11-4) Problématiques

A l'instar du travail mené sur les TCA de Ruglésbjectif de cette nouvelle étude de cas est
d’identifier l'origine des briques utilisées dana tonstruction du tympan de ['édifice
d’origine. Aucun indice archéologique n’indique qies structures magonnées antiques aient
pu servir localement de sources d’approvisionnendmtmatériaux de construction au
moment de [I'édification de I'église. Cependant lvedsité des textures, couleurs et
dimensions des TCA employées dans la constructiortychpan suggérent des sources
d’approvisionnement différentes, provenant pewt-ée divers sites plus éloignés, la région
en étant fortement pourvue (Cliquet, 1993). D’ayttaet, compte tenu du nombre limité des
TCA utilisées (19 visibles, seulement dans le tymga portail d’origine), on aurait tendance
a supposer qu'il s’agit ici de matériaux de récafién. Il s'agit donc ici de vérifier cette
présomption archéologique.

[1-5) Le matériel d’étude : les brigues

Deux échantillons prélevés dans l'arc du portaimpif sont destinés a une étude
d’'intercomparaison entre Bordeaux et Durham.

L’échantillon Bdx 11984/Dur347-1 correspond a laidieme brique-claveau a partir de
I'extrémité ouest de I'arc. La brique dont il essu est placée a 2,2 m au-dessus du niveau du
sol et présente la forme d'un claveau de 5 a 5,5'@paisseur et de 24,5 cm de longueur.
L’échantillon mesure 3,6 cm de diametre et 15 crprdéondeur.

Le prélevement Bdx 11985/Dur347-2, situé a 2,34ursol, provient de la onzieme brique-
claveau qui mesure 3,5 cm d’épaisseur sur 25 chorde La carotte présente un diameétre de
3,6 cm et une profondeur de 11,5 cm (ce qui cooms@ la largeur totale de la brique).
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II) Datation par luminescence de la cuisson des lques

[I-1) Etude de la nature et de la morphologie deing utilisés pour la datation

[I-1-1) Texture

L’échantillon Bdx11984 présente une pate riche razlusions non plastiques réparties de
maniere homogeéne (fig.89a & b, fig.98a). On obsame majorité d’inclusions entre 80 et
200 um (fig.90b) et quelques inclusions de diamstnegérieur a 0,5 mm (fig.89c & d). Les
grains sont généralement émoussés. L’observationmaroscope polarisant permet
eégalement de révéler la présence de feldspathggplases, ainsi que la présence de quartz
polycristallins (fig.90c & d). L'existence de cegrdiers pose les problemes du risque de
fracture ou de la présence d’éléments radioactifss des joints. La fracture de grains entraine
le changement de granulométrie de ces derniers@tlaur dose archéologique n’est donc
plus représentative de celle des autres grains &aentdimension. La présence d’éléments
radioactifs quant a elle provoque des hétérogénéditéales de la distribution de la dose
annuelle recue par les grains. La présence desgpaitycristallins pose donc probleme pour
leur utilisation en luminescence. L'analyse commétire en imagerie rétrodiffusée et en
spectrométrie de rayons X au MEB confirme les ols@mns faites en microscopie
polarisante et permet également de préciser qugrdss de dimensions entre 80 et 200 pum
sont essentiellement des quartz et des feldspaihsi, pour conclure, les inclusions de
dimensions comprises entre 80 et 200um sembleat egtrquantité suffisante pour avoir
recours a la technique des grandes inclusions ddzgumais le risque de pollution avec ces
grains polycristallins n’est pas négligeable eteséite d'étre pris en considération.

Dans la mesure du possible, on aura donc recoursl@ux techniques de datation pour cet
échantillon.

Pour I'échantillon Bdx11985, on a affaire a unetuex riche en inclusions et & une
composition bimodale (fig.91a & b). En effet, leglusions se répartissent en deux fractions
granulométriques, la premiére comprenant des gi@d@ndimensions supérieures a 100 pm
(fig.92a & b), la seconde a des grains de diameféxieur a 40um. Il est probable que ce
type de brique fournisse des grains de granuloenditne (entre 3 et 12 um) en quantité
nécessaire pour I'analyse. Parmi les grandes iicisisil y a des quartz monocristallins aux
formes émoussées ou anguleuses (fig.92a & b). Oserob également des grains
polycristallins (fig.91 f), qui risquent de se fragnter au moment du broyage ou de contenir
dans les joints des éléments a potentiel radiod@titir ces raisons, la technique des petites
inclusions polyminérales a donc été préféerée a &urxl.
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ety WO DL _
Figures 89 : Bdx11984 : Microscope polarisant :iknen polarisée non analysée (a, c) et polarisétysée (b,
d) x100 : abondance d'inclusions comprises entret&0D0um, réparties de maniere homogene. a etnitremb

la présence de feldspaths plagioclases et ¢ epfEnce ponctuelle de grains de diamétre supé&ri@bmm et
la présence de grains de fer inclus dans ces grains

e

Figures 90 a & b : Bdx11984 : Imagerie en modetédes rétrodiffusés au MEB x95 : abondance d'inicins

bien réparties et bien classées, et dont la forstereativement anguleuse. Les petites inclusions ¢
apparaissent en surbrillance sur I'image correspoind des grains de fer ou de titane.
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Figures 91 : Bdx11985 : Microscope polarisant, Bmmipolarisée non analysée (a & c) et polarisébysda (b
& d) x100 : composition bimodale (a & b); parmislgrandes inclusions, on note la présence de grains
polycristallins (c & d).

1 B8

Figures 92 a & b: Bdx11985 : Imagerie en modetées rétrodiffusés au MEB x100 : présence de quart
monaocristallins de dimensions supérieures a 100pum.

186



Eglise Saint-Martin, Condé-sur-Risle

I-1-2) Composition élémentaire

L’analyse quantitative élémentaire par spectroméle rayons X en dispersion d’énergie a
ete effectuée sur poudre pour les deux échantillénsdiés pour la datation et
I'intercomparaison. Chaque échantillon a fait letbf’'une dizaine analyses sur des zones
distinctes d’environ 3,6 mm x 2,9 mm.

La composition élémentaire des deux briques anadysé distingue sensiblement (fig.93). Si
I’échantillon Bdx11985 présente une nature silieefisneur en Sigde 70,49%), la teneur en
CaO n’excédant pas les 3% ; I'échantillon Bdx11884evanche présente une teneur en SiO
tres nettement plus faible (57,77%).

La composition des pates semble globalement hé&geogles teneurs en,®, FeO; et

Al ;O3 de I'échantillon Bdx11984 sont toute plus élevges celles de I'échantillon Bdx11985
(4,17 contre 2,29% pourR ; 14,26 contre 10,75% pourJxr et 16,34 contre 12,12% pour
Al ;O3 respectivement).

Nous verrons dans la deuxiéeme partie de cette ésudes datations corroborent cette
discrimination dans la composition élémentaire.

80
70 f---=-- - g mmmm oo
60f-— &
- R N
$ 0 Bdx11984/
£ 40 - Dur347-1
S30 - W m Bdx11985/
Dur347-2

Figure 93 : Histogramme des compositions en élésnematieurs des briques de Condé-sur-Risle (exprimges
pourcentages pondéraux d'oxydes ; les analysesmisontalisées a 100 %.

11-2) Détermination de la dose équivalente

Dans la mesure du possible, les deux techniquedétigmination de la paléodose en TL,
petites inclusions polyminérales (3-12um) et grandelusions de quartz (80-200um), ont
été employées a Bordeaux. L'emploi de la premiedchriique a également nécessité des
études complémentaires pour évaluer I'évolutioriading. A Durham, c’est la technique de
la SAR-OSL sur grandes inclusions de quartz (9-b90Qqui a été privilegiée. Bien que
I'utilisation de quartz ne requiere pas l'étude thding, dans un souci d'étudier la
modélisation du fading et d’en estimer la validi&s corrections proposées, des expériences
supplémentaires sur la stabilit¢ de la luminesceoice été menées a Durham sur un
I'échantillon Bdx11984/Dur347-1. Celles-ci ont étifectuées sur de grandes inclusions (90-
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150um) de feldspaths potassiqups2,62) et sur petites inclusions (2-10um) polymahes
non-traitées. Ces échantillons ont alors été blianpendant 100s, a une température de
280°C. Une dosp de ~10 Gy leur a ensuite été administrée. Le swjiRSL correspondant,
précédé d'un préchauffage (220°C, 10s) et enrégistr5°C pendant 100s, a été enregistré
apres des périodes de stockage variant de 2003 @&@Bset al.,2008), effectué dans le noir
et a température ambiante, selon les mémes comslitjo’a Bordeaux. Le rapport de I'IRSL
immédiate sur I'IRSL différée a ensuite été étudafin, les fadings enregistrés en TL sur
petites inclusions traitées (Bordeaux) et en IR8L grandes inclusions de feldspaths et

petites inclusions non-traitées (Durham) ont étaparés.
[I-2-1) Test du fading

e Comparaison de [I'évolution du fading de TL et dIRS échantillon
Bdx11984/Dur347-1

a Bdx11984/Dur347-1 (3-12um; polymineral) b Bdx11984/Dur347-1 (90-150um; feldspath)
1,2 12
1l - o
1 4 —
-
— 0
F 0,91 24
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2 08 =
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o =
906 [
0,5
0,4 . . . ; 04 . . . .
0,01 1 100 10000 1000000 100000000 0,01 1 100 10000 1000000 100000000
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Figures 94 a, b & ¢ : Bdx11984/Dur347-1: Etude aestabilité des signaux de TL (a) et d’'IRSL (b &stir
feldspaths (b) ou fractions polyminérales (a, g)stence d'urfading anormal. Les courbes tracées ajustées aux
points expérimentaux correspondent a des lois tExidiu modéle de recombinaison par effet tunnelype
logarithmique). L’ajustement selon un modéle dergiésance logarithmique caractéristique des pedesffet
tunnel des feldspaths convient pour cet échantiprels que soient la granulométrie, la minéralagieu le
type de stimulation. Les valeurs supérieures a kignal résiduel en IRSL peuvent étre dues a uet efé
prédose ou a une remise a zéro incompléte.
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Pour cet échantillon, les pertes des signaux d’lRSde TL sont similaires et la décroissance
de la luminescence en fonction du temps de stockaligue la persistance du fading apres 3
jours a Durham (fig.94b & c) et apres deux moisoad@aux (fig.94a).

La valeur de la paléodose obtenue a partir desepeiiclusions polyminérales traitées a

Bordeaux a été corrigée du fading en utilisant teléhe logarithmique extrapolé (Visocekas,

1985). Cependant, le nombre retreint de donnéedriexpntales en TL pour cet échantillon,

lié a une quantité de matiere insuffisante, foudets résultats relativement dispersés a
considérer donc avec précaution.

] Résiduel= Le comportement logarithmique est
Méthode L L 3 ) ,
_ UMit72/ LUMhinm cohérent avec celui prévu par une
TL (3-12um, polyminéral ) 095 recombinaison selon le modéle de
IRSL (90-150 ; K-feldpaths) 0,90 I'effet tunnel (Visocekaset al., 1994 ;
IRSL (2-10um, polyminéral) 0,88 Zink, 1996). Le taux de perte de la

Tableau 40 : Echantillon Bdx11984/Dur347-1 : rappor luminescence est sensiblement plus
entre le signal de luminescence différé de 72liretiédiat.  faible en TL qu’en IRSL (tableau 4

» Cas complexe : le modele de I'effet tunnel n'est g@aproprié : Bdx11985/Dur347-2

a Bdx11985/Dur347-2 (3-12pym; polymineral) b Bdx11985/Dur347-2 (3-12um; polymineral)
11 1,1
L d 1 +
1 + . 1 +—+-+_. * + ++
§ 09— G 09—
=} =3
b= =)
$ 084 8 084
K K]
5 1 5 074+ - -—-—-——-—- -
207 20,
0,6 0,6 q
05 T T T T 0,5 T T T T
0,01 1 100 10000 1000000 100000000 0,01 1 100 10000 1000000 10000000
délai aprés irradiation (h) délai apres irradiation (h)

Figures 95 a & b: Bdx11985/Dur347-2: Etude dethbiité des signaux de TL : comparaison entre lla T
enregistrée apres un délai entre l'irradiatioradetture TL, allant de 2 heures a 2 mois, et laehtegistrée
immédiatement apreés lirradiation. Quel que soitléli, la TL correspondante est inférieure a lariésurée
immédiatement aprés l'irradiation, ce qui conduitnarapport inférieur a 1. Pour cet échantillorm@déles de
recombinaison peuvent étre suggérés. Le premieesmond a la recombinaison par effet tunnel, I'étioh de
la luminescence suivant alors une décroissanceymke lbgarithmique (a). Le second modele est celum d
fading qui atteint un niveau constant aprésheures de délai. La courbe ajustée aux pointsremestaux
correspond ici & une loi déduite du modeéle de rédoamson avec un niveau stable; elle est représqraé une
fonction exponentielle décroissante avec asymghjte

189



Partie 3 — Chapitre 12

Cet échantillon est également sujet au fading, meis types de modele de fading peuvent
étre considérés suivant la tendance de la décnmesabservée. La premiere est le modeéle de
recombinaison per effet tunnel (fig.95a) comme @déenment, la seconde est un modéle de
recombinaison avec stabilisation, similaire au mésae de transition localisée (Templer,
1985 ; Sanderson, 1988) et représentée par unédiorexponentielle décroissante avec une
asymptote non-nulle (fig.95b). Avec ce modele, Hépdose est corrigée en utilisant un
coefficient correspondant a la moyenne des sigmésixiuels enregistrés apres des temps de
stockage plus longs (apres 2 jours) ; sa valeuicese 0,97. Cependant, la dispersion non-
négligeable des points expérimentaux de TL pouéceantillon incite a la précaution quant a
I'application de la correction du fading.

Echantillon Modéle de correction % correction
Bdx11984/Dur347-1 logarithmique 19,4+1,5
Bdx11985/Dur347-2 logarithmique 3,4+1,0

exponentiel 3,410

Tableau 41 : Pourcentage de correction du fadisgmi en TL sur les valeurs de paléodose.

Le tableau 41 montre les pourcentages de correctiofading apportée aux valeurs de
paléodose de ces deux échantillons selon les modeéfesidérés. Quel que soit le modele de
fading choisi pour I'échantillon Bdx11985/Dur34712s corrections consécutives convergent.

[I-2-2) Comparaison des valeurs de paléodose.

Le tableau 42 regroupe les valeurs de paléodosmeés pour chaque échantillon, corrigées
du fading dans le cas des petites inclusions déipautt les facteurs donnés dans le tableau 42.
Les valeurs des températures de remise a zéro PBordeaux ainsi que les domaines
thermiques d’intégration du pic de TL sont reprédgendans ce tableau. Le plateau de
préchauffage adéquat a la réalisation des exp@&seth©SL a Durham est également indiqué
dans ce tableau.

Technique | T recuit Domaine Domaine de
Echantillon : (°C) d'intégration | prechauffage Detds (Gy)
(modelle corr. du pic (QC) (OC)
fading) Bordeaux (TL) Durham (OSL)  Bordeau Durhan
Bdx11984/ PID og) 600 280-400 - 8,9520,47 -
Dur347-1 Glg 650 250-400 200-230 7,77:0556  8,70%0,56
Bdx11985/ PID g 600 280-480 - 4,07£0,25 -
Dur347-2 PIP (exp) - 4,05+0,28 -
Glg - - 180-240 - 4,68+0,46

Tableau 42 : Pest la dose équivalente exprimée en Grey, corggéading dans le cas des petites inclusions

polyminérales, Plp faisant référence a la technidas petites inclusions polyminérales et Glq aecdks

grandes inclusions de quartz,.J; est la température de remise a zéro du signal ldet Te domaine de

préchauffage correspond aux différentes valeurpréehauffage utilisables pour déterminer la paléeden

OSL.
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Les tests statistiques dif et de Student ont été appliqués pour comparevdésurs de
paléodose mesurées a Bordeaux et celles de Durbamgrandes inclusions de quartz de
I'échantillon Bdx11984/Dur346-1. Il s’ensuit queslalifférences entre ces valeurs d'un
laboratoire & l'autre ne sont pas significativeg=0,69 pour un intervalle & 80% de
probabilité de [0,016 — 2,71] &#ds+=4,30). On en conclut donc que les résultats cistentre
les deux laboratoires sont compatibles.

11-3) Détermination de la dose annuelle

[1-3-1) Dose interne aux grains

Les concentrations de K, U et Th, analysés parM3;sur les grains de quartz traités a 'HF
pour les mesures de 'OSL a Durham ont été utdiggmur calculer la dose annuelle interne
aux grains (tableau 43; Bailiff, 2008) ; on peuirvque la contribution est relativement faible.
Des expériences supplémentaires pour déterminercomsentrations ont également été
tentées a Bordeaux en spectrométrie gamma a biagleriond sur les grandes inclusions de
quartz traitées a I'tBiFs utilisées en TL, mais aucun signal détectablemiaétre mis en
évidence.

Echantillon Kt (PPM) Une (PPM) Thu (ppm) Ine (MGy/an)
Bdx11984/Dur347-1 <200 0,08+0,00 1,730,50 0,1080,0
Bdx11985/Dur347-2 <600 0,32+0,10 0,35+0,10 0,0820,0

Tableau 43 : Concentrations en radionucléides mdesupar ICP-MS aprés dissolution des grains detmjuar
traités avec HF et valeur de la dose annuelleriateorrespondante.

[1-3-2) Contributions et[3 de la terre cuite a la dose annuelle
Les taux d’humidité a saturation de 11,40 et 9,4B8%pectivement mesurés pour les
échantillons Bdx11984 et Bdx11985 rendent compieel’porosité faible des briques. Au vu
de ces valeurs, il a été choisi d'attribuer uneewalstandard de 3+2% pour I'humidité
archéologique, pour le calcul des doses d’irragiieéinnuelle.
Les concentrations en K, U et Th mesurées en gpeétrie gamma a bas bruit de fond et les
doses a (Bordeaux seulemengt 3 correspondantes calculées a partir des facteurs de
conversion d’Adamiec et Aitken (1999), ainsi quediese annuell§ obtenue paB-TLD
(Durham) sont présentées dans les tableaux 44respBctivement.
On remarque que les composantes Th et K et leargalles concentrations en uranium U238
et Ra226 different d’'un facteur ~2 pour le thoriwte, ~3 a 4 pour I'uranium et ~2 pour le
potassium. Il semble qu'on ait affaire ici a deéohantillons de composition totalement
différente. Cette étude corrobore les résultatalpbdement obtenus par spectrométrie de
rayons X en dispersion d’énergie.
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uU®0)

Echan- Kcéram.(%) (ppm) U(zzeRa):éran(ppm) Tnéram.(ppm) Pb210/Ra226 C(l/do

tillon Bdx Dur Bdx Bdx Dur Bdx Dur Bdx Dur Dur
Bdx11984 | 3,19+ | 2,67+ 8,00+ 6,74+ 6,78+ | 21,52+ | 23,10+ | 1,09+ | 0,69+ 101
/Dur347-1 0,04 0,03 0,24 0,05 0,42 0,18 0,96 o,... 0,04 ’
Bdx11985/| 1,59+ | 1,56+ 1,99+ 1,88+ 2,19+ | 11,73+ | 13,30+ | 1,13+ | 0,75% 102
Dur347-2 0,02 0,03 0,15 0,03 0,32 0,12 0,79 0,.. 0,11 ’

Tableau 44: Composition radiochimique des briqéekiites en poudre, déterminée par spectrométriengain

bas bruit de fond. Les concentrations en uranthorjum et potassium sont présentées avec leur-gpar. Les

rapports Pb210/Ra226 obtenu en spectrométrie gasima/a, obtenu en comptage alpha a Durham sont

également rapportés.
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Figure 96 : Comparaison des valeurs K, U et Thrdétees

dans chaque laboratoire par spectrométrie gamraa arit

de fond.

0,50

0,40 -
Bdx11984/Dur347-1 4

0,30 -

U/Th

0,20

0,10

0,00

0,20 0,30 0,40

Ra/Th

0,00 0,10

0,50

Figure 97: Etude du déséquilibre des séries darium par

I'analyse du rapport des concentration&*)/Th et
U(**Ra)/Th.
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Les concentrations en K, U et Th
(tableau 44) obtenues sur les sections
de carottes adjacentes allouées a
chacun des laboratoires  sont
globalement en bon accord (fig.96),
hormis les rapports Pb210/Ra226 qui
sont proches de 1 pour le laboratoire
de Bordeaux (c’est-a-dire qu’il n'y a
pas de fuite de radon détecté) et
proches de 0,72 a Durham,
significatif d’'un déseéquilibre entre le
radium et le plomb. Cette différence
peut étre liée a lefficacité du
détecteur.

L’étude du déséquilibre des séries de
'uranium par l'analyse des rapports
de concentrations BfU)/Th et
U(***Ra)/Th (fig.97) montre que les
points sont relativement proches de la
ligne d’équilibre, bien que Bdx11984/
Durl47-1 s’en éloigne un peu.
Cependant, un seul point ne
permettant pas d’évaluer la tendance
du déseéquilibre, on considere qu’il y
a déséquilibre constant (et donc la
dose annuelle est constante) et en
proposant comme hypothése que
'uranium en est responsable, alors les
activités ne sont pas modifiées (la
période de Th230 étant largement
supérieure a I'age de I'échantillon).
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La valeur k du coefficient d’atténuation (Bordeaux), ainsi que les contributioms
(Bordeaux) ef3 a la dose annuelle déduites des concentratiomadéoeléments détectés en
spectrométrie gamma sont reportées dans le tabedtigalement représentée, la valeur de la
dosef3 obtenue directement p@+TLD (Durham).

Les valeurs de la dose annueflecalculées en utilisant les analyses de la speétirin
gamma par les deux laboratoires et mesurées dimeatgpa3-TLD a Durham concordent.

0
k a-~tot lg+01t (MGY/an
Echantillon Technique (MGy/an) i Du(rhar?: ) Durham B
Bordeaux Bordeaux (spectroy) TLD)
Bdx11984/ Plp 0,12+0,01 4,22+0,16 4,01+0,11 - -
Dur347-1 CGq 0,03+0,01 0,14+0,01 3,56+0,12 3,3840,19 3,410,
Bdx11985/ Plp 0,12+0,01 1,5940,05 1,7940,05 - -
Dur347-2 CGq - - - 1,74+0,20 1,67+0,17

Tableau 45 : Coefficient k et contributiona la dose annuelle (mgy/an) calculés a Bordeadosd annuell@
(mGy/an) déterminée a partir des mesures de spe€trie gamma a Bordeaux et Durham et a partir des
mesures d@-TLD a Durham.

[I-3-3) Contributionsy et cosmique a la dose annuelle.

Les doses annuellgset cosmique sont données dans le tableau 46ndeditudes associées
correspondent a la précision expérimentale enadiititude systématique liée aux dosimetres.
Les dosimétres de Bordeaux et de Durham ont é@@plaux mémes endroits dans le trou
laissé par la carotte Bdx11984/Dur347-1 dans laomagrie ; la concordance obtenue en
utilisant différents phosphores dosimétriques esnke.

_ Tech lenitOtot (MGy/an) lot 0ot (MGy/an)
Echan-tillon nique | Bordeaux Durham Bordeaux | Bordeaux Durham Durham
modeéle 1 modele 2 modeéle 1 modele 2
Bdx11984 Plp 0,90+0,06 - 9,14+0,05 9,66+0,08 - -
/Dur347-1 | CGq 0,89+0,04 0,83+0,05 4,58+0,18 5,09+0,24 4,3B#0) 4,91+0,18
Bdx11985 Plp 0,71+0,06 - 4,09+0,04 4,29+0,07 - -
/Dur347-2 | CGq - 0,67+0,05 - - 2,41+0,06 2,62+0,11

Tableau 46 : Dose annuelle combinée gamma + cosnflgh) mesurée en utilisant les capsules dosimétriques
(Bordeaux CaS@Tm ; Durham : AJOs:C) et dose annuelle totalg.{l déterminée par chaque laboratoire. Les
incertitudes correspondent a la précision expérialermssociée a l'incertitude systématique liéedasimetres.
Deux modeles ont été utilisés pour obtegir dans le modéle a phase unique (modeéle 1), labrgt supposée
étre restée en place depuis son utilisation d'oeigit dans le modéle & double phase (modeéle Bjidae est
supposée avoir été au méme emplacement depuisitdrection de I'église médiévale et avoir été réeap
d’une autre structure plus ancienne.
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[I-3-4) Dose annuelle totale

La dose annuelle totale effectivement recue parcwhades deux échantillons analysés,
correspondant a la somme des contributions mespréegdemment, est exprimée dans le
tableau 46. Les résultats obtenus par chaque lalr@rgroduisent des valeurs de doses
annuelles similaires, comme prévu pour des dosangtiacés au méme endroit.

[I-4) Datation

-200 200 600 1000 1400 1800

| | | dates
| | |
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Figure 98: Comparaison des dates pour Rugles obtesur petites inclusions polyminérales (avantpeés
correction du fading) et sur grandes inclusionsqdartz a Bordeaux et Durham, selon le modéle dinte
annuelle a phase unique et selon le modéle a dphhblee.

La figure 98 présente les résultats des dates ithdbiles obtenues par petites inclusions
polyminérales (avant et apres correction du fadetgpar les grandes inclusions de quartz
suivant les évaluations conventionnelles de la doseielle ou il est supposé que la brique fut
fabriguée peu de temps avant son insertion dansaf@nnerie et est restée en place depuis
lors (modéle phase unique de la dose annuelleer@igmt, puisque les datations sur grandes
inclusions suivant ce modele indiquent un age Bagivement plus ancien que I'église elle-
méme, un modéle phase double de la dose annuelbm@ été appliqgué pour corriger les
datations. En moyenne, les doses annuelles du maldeible-phase sur grandes inclusions
sont 8% plus élevées que pour celles du modéleepirague (tableau 47)
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i Ageiotot (O_stab
Techngiue . Dates AD +b
Echantillon (modele (années en 2008)
corr. fading)| Bordeaux Durham | Bordeaux | Bordeaux | Durham Durham
modéle 1 | modéle 2 | modéle 1 | modéle 2
979162
Bdx11984 | FPwo (40) - 102962 - ] ]
Durs4rL CGq 16(915%38 19?2;-“)130 313+138 | 482+212 23+130 244+136
991+76
PIP (og) (59) - 1017476 y - ]
Bdx11985 996468
purza7-2 | FPPew (61) - 1012468 - ; ]
cCa - 19‘(1625120 : . 66+120 | 225136

Tableau 47 : Ages et dates individuels calculés pbaque échantillon. Les dates sont présentéed avapres
correction selon le modéle double-phase pour le dosuelle.

Les datations obtenues par la technique des patitdgsions polyminérales situent la
fabrication des terres cuites au’Xiecle. Pour I'échantillon Bdx11984, les dates nbés par

la technique des grandes inclusions de quartz deBax et a Durham fournissent une origine
antique a la brique dont I'échantillon est issu,qte est largement incompatible avec les
résultats obtenus par la technique des petitegsiuis.

[1I) Discussion

Les datations entre les échantillons sont homogguekie que soit la technique utilisée pour
les dater ; c’est-a-dire que ces échantillons sontemporains, tandis que la caractérisation
élémentaire et radiochimique des briques avaitléawée hétérogénéité dans le lot.

Les domaines chronologiques sur grandes inclusienguartz de Bordeaux et Durham, qui
concordent en utilisant le modéle de dose anngeitea phase unique, soit a phase double,
sont relativement plus vieux que ceux des petitelsisions polyminérales. La différence peut
étre liée a l'utilisation de modeles de fading imaypriés, entrainant une sous-estimation de la
correction, ou plus simplement liee aux donnéedguiieres, voire insuffisantes, et de
mauvaise qualité obtenues expérimentalement aus ades tests de fading sur ces deux
échantillons.

Au vu de ces données, il est plus probable qubrigses utilisées dans la mise en ceuvre du
tympan du portail originel de I'église de Condé-Risle soient des remplois romains plutét
que des matériaux du Xkiécle. L’hétérogénéité de leur aspect visuel l@aoy texture,
dimensions) et de leur composition élémentairenetaglioéléments tend a considérer des
provenances diverses pour ces matériaux, ou en dasit de matieres premiéres trés
différentes. De la méme facgon, l'utilisation limété&e ce type de matériau pour I'édifice
primitif laisse penser que ces quelques briquespentprobablement été fabriquées dans le
but de cette construction précise.

Si I'on accepte cette hypothése d’'un remploi etdarection correspondante de la dose
annuelle, la période approximative de fabricatiencds deux briques peut étre estimée vers
les 11I°-V€ siécle aprés J.C.
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English summary

The geostrategic location of the small parish of Condé-sur-Risle in the department of Eure,
Normandy favoured the early settlement of human people. Situated on the banks of the river
Risle on the crossing of the ancient road leading from Lisieux to Caudebec-en-Caux (Cliquet,
1993, 203), the remains of a supposed to be camp discovered on the archaeological site of les
Grands Parquets (Coutil, 1904, 69-70), close to the churchyard, suggests settlement from the
Roman period. The church itself is dedicated to Saint Martin and displays a simple rectangular
plan with a fabric mainly composed of limestone and flints. The current church is the result of
multiple re-building. This study is, however, focused on the original doorway of the nave, on the
south side of the building. This doorway has jambs made of large, alternating, superimposed
upright and horizontal limestone blocks, topped with a flat lintel likely consisting of a probable
reused, re-cut Roman sarcophagus. The plain, round-headed tympanum filled with a petit appareil
of limestone rubble is bordered by an alternation of stone and single or double tile voussoirs and
hood-moulded with a range of square section billets suggesting a date in the 1030’s. This would
coincide with the first record of the parish in the 11" century when its first lord, Gilbert de
Condé is mentioned (Bates, 1998, n°® 166, 217). This original doorway has at some point been
blocked up; probably done when the new doorway was added further west on the same side of
the nave. This addition was most likely made in the 12" century as suggested by the zigzag of its
tympanum and its Norman capitals assigned to the period 1120-30’s (Clapham, 1936; Baylé,
1999).

The aim of this work is to again verify whether the CBM used in the original doorway is reused
Roman material. The assumption that Roman material was reused appears very likely to be the
case as the nearby archaeological excavations have revealed Roman activity (Cliquet, 1993).
Moreover, the amount of CBM used in the original buildings is very limited (i.e., 19 in total) and
their colour, matrix and size vary substantially, providing further evidence of salvaged materials.
Furthermore, intercomparison studies were performed with the samples divided between the
laboratories of Durham and Bordeaux, comparing the dates obtained with the polymineral fine
grain and coarse quartz grain techniques, and also evaluating whether the corrections applied for
anomalous fading in fine grain data were valid for these materials.

Two of the three bricks (Bdx11984/Dur347-1 and Bdx11985/Dur347-2) from the original 11"
century doorway of the nave were sampled. The samples were divided and analysed in the two
laboratories.

In Bordeaux, the two techniques of polymineral fine grains (3-12um) and coarse grains of quartz
(80-200 um) were performed where applicable. The method used was TL with the additive and
regeneration technique on multiple aliquots. In Durham, SAR-OSL was performed with coarse
grains of quartz (90-150 um). The use of polymineral fine grains in Bordeaux required further
tests for fading due to the presence of feldspars and other aluminosilicates. Further tests of
fading were also carried out on coarse grains of feldspars (90-150 um; P<2.58 g cm”) and
polymineral fine grains (2-10 um; un-etched) at the Durham laboratory to compare fading data

obtained in both laboratories using similar samples.
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The reduction in TL signal with storage time recorded in Bordeaux with the fine grain samples
indicates the persistence of fading after 2 months and behaviour (logarithmic) consistent with
that predicted by a recombination by tunnelling model (Visocekas e al., 1994; Zink, 1996). The
reduction in IRSL and TL recorded in Durham with coarse grains of K-feldspar and polymineral
fine grains for sample Bdx11984/Dur347-1 were similar, and also followed a logarithmic
reduction with storage time. The rate of loss of TL was slightly lower than that for IRSL. Hence
the TL fine grain age for this sample was corrected for fading using a logarithmic model, back-
extrapolating to obtain the corrected age (Visocekas, 1985).

In the case of sample Bdx11985/Dut347-2, the fading followed a similar form, but two types of
fading model can be considered for the pattern of fading observed. The first is the recombination
model by tunnelling discussed above; the second is a recombination model with a stable level
similar to a localized transition mechanism (Templer, 1985; Sanderson, 1988) and represented by
a decreasing exponential function with an asymptote. Using this model the paleodose was
corrected using a coefficient corresponding to the mean of the residual signals recorded for the
longer storage measurements, after a two-day delay (0.97). Whatever the fading model chosen for
sample Bdx11985/Dur347-2, the subsequent corrections converged for the two models.

The results of the paleodose for polymineral fine grains, after correction of the fading, are
8.951£0.47 Gy for Bdx11984/Dur347-1 and 4.06+0.26 Gy for Bdx11985/Dur347-2. With coatse
grains of quartz, the paleodose values obtained in Durham for the two samples are of 8.7020.56
and 4.6810.46 Gy for Bdx11984/Dur347-1 and Bdx11985/Dur347-2 respectively, the first
having been also calculated in Bordeaux with coarse grains and giving a paleodose value of
7.77%0.56.

The dose rate values are of 9.1410.05 and 4.09+0.04 mGy/yr for polymineral fine grains, and
4.38+0.11 and 2.41£0.06 mGy/yr for coarse grains for Bdx11984/Dur347-1 and
Bdx11985/Dutr347-2 respectively according to Dutham and 4.581+0.18 mGy/yr for sample
Bdx11984/Dur347-1 according to Bordeaux.

The final dates are AD 1029162 and AD 1015171 for fine grains and AD 23%130 and AD
661120 for coarse grains according to Dutham for Bdx11984/Dur347-1 and Bdx11985/Dur347-
2 respectively and AD 3131138 for Bdx11984/Dur347-1 according to Bordeaux.

This study highlights two salient points. Firstly, the importance of being cautious towards the use
of polymineral fine grain materials which also require fading analysis as the proposed model can
be inappropriate, giving rise to an underestimated correction of the age. Secondly, if only the
results from the physical data are used, the archaeological question related to the origin of the
CBM could not be answered at this stage, as the fine grain data give a date of the 11" century for
manufacture and the coarse grains data, after correction of the dose rate using a two-phase
model, provide dates of AD 244+136 and AD 225+136 according to Durham and AD 482%212
according to Bordeaux. However, if the archaeological evidence is taken into consideration, it can

be deduced that the most accurate results are provided here by the coarse grains dating method.
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EGLISE SAINT-AUBIN DE VIEUX-PONT-EN-AUGE
) Présentation

I-1) Le site et son cadre géographique

L'église dédiée a Saint Aubin,

évéque d’Angers de 529 a 550,
appartient a la commune de Vieux-
Pont-en-Auge, dans le département
du Calvados (Basse-Normandie ;
fig.99). Localisée a une trentaine de
kilométres au sud-ouest de Lisieux,
la commune se situe sur la route qui

Vieux-Pont-en-Auge

Paris méne de I'’Anjou vers Lisieux. Cette
position a pu favoriser
d’établissement d’anciennes

occupations humaines, comme
l'attestaient les découvertes au
XIX® siécle de poteries romaines
dans la commune (Caumont, 1867,
515-22). Cependant, rien ne semble
avoir subsisté de ces indices

archéologiques, la Carte
Archéologique de Gaule n'y faisant
Figure 99 : Situation géographique de Vieux-Ponfege pas méme référence

(Delacampagne, 1990).

I-2) Description de I'édifice : plan et élévations

Session 2008

Session 2005

Figure 100 : Plan de I'église Saint-Aubin de VieRant (d’aprés Caumont, 1867).
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L’église est construite sur un plan simple (fig.LlODa nef rectangulaire de dimensions
modestes (14 x 8 m) se prolonge a l'est par unwhaechevet plat plus étroit (8 x 5 m)
(Decaéns, 1987c, 575). Un clocher est inséré danglé sud formé par I'abside et la nef
(fig.101a). Son mur oriental présente une insaiptiobituaire (fig.102b) attribuée au
commanditaire : « Le 7 des ides de février mouramdius. Celui ci est né de la race des
Francs. Que son ame repose en paix. Amen. C'eguiua fait cette église » (traduction de
Beck, 1981, 75, 85-86).

L’édifice a subi de nombreuses modifications eta@stions partielles aux X¥IXVIII € et
XIX © siécles ; la partie nord de la nef notamment a@aréglargement remaniée. La partie sud
de la nef, le choeur et la base du clocher sonttreatssen petit appareil de cing a six assises
de moellons noyés dans le mortier alternant avaeccti@inages de briques sur trois rangs
(Musset, 1967b, 43 ; fig.101b). La brique est égalet employée dans les triples cordons de
'encadrement des baies romanes en plein cintta def et du chceur (Decaéns, 1987c, 575 ;
fig.101c). La partie supérieure du clocher quaslléprésente un moyen appareil en pierre de
taille uniguement. A l'intérieur du clocher, le tpan du portail d’'origine du chevet est
toujours visible ; il est plein et son cintre pnéigeune alternance de claveaux de pierre et de
brique et d’un sourcil d’arc en briques plates.{ftifc). Enfin, une dernieére particularité de
I'église est le chainage de I'angle entre la nefeethevet, c6té nord, qui présente une
alternance de gros blocs et de blocs plats deicedc@voquant peut-étre le type de chainage
«long-and-short> du monde anglo-saxon (Bayt®mm.pers; fig.102a).

I-3) Hypothéses chronologiques préalables aux idagbhbsolues

I-3-1) Sources écrites

La construction de I'édifice d’origine est probabkent antérieure a 1068, date a laquelle la
charte de Saint-Désir de Lisieux, établie par @uithe le Conquérant, mentionne le rachat de
I'église par ses religieuses (Bates, 1998, n°1&Qartir de son étude épigraphique et de son
analogie typologique avec la stéle de Triguéresirét)p linscription de Poussy-La-
Campagne ou encore la pierre tombale de la reinthilda a la Trinité de Caen (1083)
(Baylé, 2000, 7), I'inscription insérée dans laéds clocher peut étre attribuée a la premiére
moitié du XF siécle (Musset, 1967b, 44). Cette inscription nmaique le nom du maitre
d’oeuvre, Ranoldus. Ce nom, courant ad XiEcle, apparait également dans la charte de
Richard f' lors de la reconstruction de Fécamp (Baylé, 2001).

A partir de ces données historiques, une premignbwgion chronologique situe I'édification
de I'église par Ranoldus dans la premiére moitiXtfisiécle (Baylé, 2000, 7-8).

I-3-2) Etudes archéologiques
Deés les années 1830, le fondateur de la Sociétedise d’Archéologie, Arcisse de Caumont
focalise son intérét sur I'alternance pierre-brigigel’appareil et I'inscription du clocher de

'église (Caumont, 1834, 404). S'appuyant sur cegres formels, il attribue alors la
fondation de I'édifice au VIIf siécle.
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Lucien Musset s’est également intéressé au moduparaillage de I'église, qu’il considere
comme « un parti [...] hérité des enceintes de vdie8as Empire », qui perdure tout au long
du haut Moyen Age (Musset, 1967b, 43). Pour laitérnance pierre-brique a largement été
influencée par les pratiques architecturales aag@nnes d’Anjou. Il place la construction de
I'église de Vieux-Pont vers 1025, période marquael@gs nombreuses fondations ordonnées
par Richard Il (Musset, 1967, 44).

Maylis Baylé situe I'édification de la partie sugéire du clocher dans les années 1060-1070,
par comparaison stylistique de son décor et densegures (modénature) avec I’Abbaye-aux-
Dames de Caen (Baylé, 2000, 7). Cette phase ddrectien correspond probablement a
'achat de I'église par les religieuses lexovienres construction de la partie supérieure du
clocher étant postérieure au reste de I'édificEgaince d’appareil, obturation partielle des
fenétres hautes de la nef suite a son adjonctiédjfication de I'église d’origine remontrait
vers 1030-1040, voire Iégérement plus tard.

Manceuvrier, quant a lui, propose une datation tkdguxiéme moitié du %siécle, compte
tenu de I'absence de contreforts. D’autre parsuijgere que l'origine des briques utilisées
dans les maconneries pourrait étre contemporalédification de I'église. En effet, au vu de
son inclinaison, le toit ayant sans doute nécessigcouverture par des tuiles plutét que par
du chaume, la production de tuiles a cet effet iayma se faire parallelement a celle de
briqgues (Manoeuvrier, 1992). Cet argument est tésda pente du toit ayant probablement
été modifiée a la suite de travaux (Musset, 1967b).

I-4) Problématique

Une des questions relatives a la compréhensioitelaacerne I'origine des matériaux de
construction tels que les petits dés et les grosshde calcaire et les briques utilisées dans les
chainages ou les claveaux des arcs. S’agit-il feh @ remplois antiques, comme tendraient a
le suggeérer les rares traces de béton hydrauligsereées sur certaines briques (fig.103b) et
la diversité des types de briques utilisées dansenatruction (fig.103a), ou des productions
contemporaines a I'édification de I'église, comragproposé Manceuvrier (1999) ?

I-5) Le matériel d’étude : les brigues

Une premiére série de datation sur des briquesepent du mur sud de la nef, du clocher et
un échantillon du mur nord du chevet de I'égliset@ effectuée par Armel Bouvier en 2005.
Les datations qui en ont résulté ont été interpge®mme des ages apparents de remplois de
terres cuites antiques. Cette deuxieme partieédiedée de I'édifice est désormais focalisée sur
le mur nord du chevet. Nous présentons ici I'enderdbs résultats de I'étude de la datation
par TL des briques de Vieux-Pont-en-Auge.

Les deux échantillons étudiés en 2008 ont étéarsglsous la forme de carotte. La premiére,
référencée Bdx11987, provient d’'une brique situégl@ m du sol, au niveau du premier rang
de la premiere assise de briques. Cette briguenmdshicm d’épaisseur pour 28,5 cm de
long. Le deuxiéme échantillon (Bdx 11989) est 'sune brique de 26 x 4 cm, située dans le
deuxieme rang de briques de la méme assise.
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Figures 102 a, b & ¢ : Imitation du chainage arggl®en « long-and-short » ; inscription obituaitgmpan de la
porte sud du chevet (ouvrant dans le clocher).

I T o i1 5

Figures 103 a & b: Briques du le mur nord du chewan observe une hétérogénéité dans les coulturs
dimensions des briques ; mortier de tuileau ro$eiaht a la surface d’une tuile incrustée dansue m
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II) Datation par TL de la cuisson des briques

II-1) Etude de la nature et de la morphologie deing utilisés pour la datation

[I-1-1) Texture
Seul I'échantillon Bdx11989 a fait I'objet d’'unealyse préliminaire de sa texture.

L’étude pétrographique révele une pate trés chatgdeetites inclusions tres bien réparties de
dimensions majoritairement inférieures a 80 um.1figc & d). On retrouve deux types de
grains : émousseés et anguleux (fig.104a & b). Lgoria des inclusions sont des quartz. On
observe également des glauconies et trés peu depéths. L'imagerie au MEB (fig.105)
confirme les observations pétrologiques.

Nous avons décidé de recourir en priorité a lartegle des petites inclusions polyminérales
pour cet échantillon et, dans la mesure du possibtelle des grandes inclusions du quartz,
dans un but d’'intercomparaison des techniques.
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de la lame mince de I'échantillon Bdx11989. On obsejue la péate est relativement homogéne quaat a |

nature, a la fréquence, a la taille et a la progorties inclusions qu’elle contient : I'échantillpnésente une
texture trés chargée en petites inclusions.

Figures 105 : Bdx11989 : images MEB en mode élastrétrodiffusés; grossissement x50 ; réseau &esal
trés serré, avec une répartition relativement h@amegles grains.
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[-1-2) Composition élémentaire

L’analyse quantitative €lémentaire par spectroméde rayons X en dispersion d’énergie a
éteé réalisée sur les deux échantillons étudiés lpaiatation.

Les briques analysées présentent une nature sidiqéeneurs en SpQjui varient entre 61,26

et 64,41%), la teneur en CaO n’excédant pas les 2%.

La composition des pates semble globalement honeo(iEn106), méme si dans le détail on
observe quelques Iégéres differences. Bdx11982meen effet des teneurs plus élevées en
K20 et AbO; que Bdx11989 (4,33 contre 2,95% et 18,46 contr@3ldespectivement) et une
teneur plus faible en E®3 (12,73 contre 17,38%).

70

O Bdx 11987
B Bdx11989

% oxydes

Figure 106 : Histogramme des compositions des tieigwies du mur nord du chevet de Vieux-Pont (ex@eisn
en pourcentages pondéraux d'oxydes).

[1-2) Détermination de la dose équivalente

[I-2-1) Etude du fading des petites inclusions palérales

Seul I'échantillon Bdx11989 a bénéficié d’'une étddesa luminescence par la technique des
petites inclusions polyminérales. La présence diuglange polyminéral de quartz et de
feldspaths a nécessité des expériences supplénesniaant a tester I'existence d'iading.

Le fading observé semble conduire & une stabilisation. Eet,dés données expérimentales
ne montrent pas I'existence d’'un effet tunnel sdks1 modalités proposées par Visocekas
(1985) : les points expérimentaux semblent se iposier autour d’un niveau stable de TL au
bout de quelques jours (fig.107) plutét que corgma s’éloigner de la valeur de référence
(égale a 1). Le choix du modele de déclin a néeessiprise en compte d’'un modéle de
variation exponentielle semblant plus ajustée aannées expérimentales que I'effet tunnel.
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B11989 - Etude fading
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Figure 107 : Bdx11989 : Etude de la stabilité dgeaux de TL : comparaison entre la TL enregis&g@s un
délai entre l'irradiation et la lecture TL, allate 2 heures a 2 mois, et la TL enregistrée imméaiant apres
lirradiation. Cette étude prouve l'existence daming semblant atteindre un niveau constant apres ré jo@
délai. On a tracé la courbe ajustée aux points rarpétaux correspondant a une loi déduite du modéle
recombinaison avec un niveau stable correspondantnayenne des TL résiduelles a partir 8joar.

[I-2-2) Résultats

Le tableau 48 montre les résultats des mesuressieétjuivalente (corrigée du fading dans le
cas des petites inclusions polyminérales de BdxQ)98 valeur k, les températures de remise
a zeéro et le domaine du plateau pour chaque édbantDes incertitudes associées aux
valeurs R et k sont des valeurs statistiques qui sont liéés dispersion des intensités TL

entre aliquotes.

Maconnerie Echantillon -rlw-ﬁqcuhe D (Gy) k I’ZCﬁit g?a(:irgglgs gi::nEEC)
Bdx9624 Plq 5,38+0,48 0,03+0,00 650 250-480
Mur sud de la
nef Bdx9625 Plq 8,01+0,78 0,04+0,00 700 250-480
Bdx9626 Glq 7,09+0,86 0,03+0,01 675 250-480
Clocher Bdx9628 Plq 9,11+1,13 0,03+0,0p 65( 250-480
Mur nord du Bdx11987 Glq 10,14+0,94 0,05+0,04 650 250-420
chevet Bdx11989 Glq 6,97+0,54 0,05+0,00 650 250-420
Plp 4,69+0,26 0,09+0,00 650 280-420

Tableau 48 : Pest la dose équivalente exprimée en Gray; k esalleur du coefficient d’atténuation alpha, et

T°C est la température de remise a zéro du signald
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[1-3) Détermination de la dose annuelle

[I-3-1) Etude du déséquilibre des chaines de l'uran

Les résultats obtenus des mesures des concengratiaiadioéléments des briques du mur sud
de la nef, du clocher et du mur nord de la nef sgportées dans le tableau 49.

238 226 210
Magonnerie | Echantillon K (%) Th (ppm)| Y( V) U( Ra) | U( Pb)(ppm)
(ppm) (ppm)
Bdx9624 2,19+0,03 | 12,54+0,15 2,6420,27 3,25+0,04 3,97+0,38
MUfSU?de'a Bdx9625 | 2,124#0,03 | 12,89+0,15  2,90+0,2 3,30:0,04 3.10£0,37
ne
Bdx9626 2,14+0,03 | 12,75+0,16 2,92+0,23 3,38+0,05 4.46%0,41
Bdx9627 2,18+0,03 | 13,15+0,14 3,14+0,2C 3,93+0,04 3.59+0,34
Clocher
Bdx9628 2,15+0,03 | 13,99+0,15 2,96+0,2( 4,04+0,04 3.88%0,35
Bdx9629 2,78+0,04 | 10,49+0,14  2,30+0,2] 2,19+0,04 2,75%0,37
M”éh”eovrgtd” Bdx11987 | 2,91+0,04| 10,11+0,11  1,84+0,1] 1,89+0,03 2,04%0,20
Bdx11989 | 2,03+0,03| 11,28+0,2( 2,67+0,14 3,29+0,04 3.94%0,27

Tableau 49 : Composition radiochimique des briqdéserminée par spectrométrie gamma a bas brdirde
Les concentrations en uranium, thorium et potassiont présentées avec leur écart-type.

Le Pb210 et le 226Ra sont assez en accord, en meyemapport Pb210/Ra226 valant 1,09.
On peut donc considérer gqu'il y a équilibre radiuplomb et donc pas de perte significative
de radorin situ.

0,40
En revanche, les rapports U/Th et

L 0309 - Ra/Th montrent une trés faible
% variabilit¢ de U/Th et une
% 0,20 - Bdx1198 Bdx9624 variabilité significative de Ra/Th
> (fig.108). L’hypothese la plus

0.10 1 probable est celle  dun

- déséquilibre au niveau d&Ra.

’ 0,00 0,‘10 O,éO 0,50 0,40

U(238U)/Th

Figures 108: Etude du déséquilibre des sériesudanium par
I'analyse du rapport des concentration&*8)/Th et U¢*Ra)/Th.

Cette hypothése du lessivage ancien du radium siezda modification des données de
conversion d’Adamiec et Aitken (1998) pour évalles contributionsa et B a la dose
annuelle des échantillons, hormis pour Bdx9624dt1R987 dont les valeurs sont proches de
la ligne d’équilibre.
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[I-3-2) Résultats

Le tableau ci-dessous regroupe les valeurs desreliffes contributions a la dose annuelle par
échantillon pour les murs sud de la nef et du @o&h pour le mur nord chevet. Les valeurs
de la dose annuelle environnementale pour chadwenélton ont été obtenues a partir de la

dosimétriein situ.

Magonnerie |  Echantillon -rl;ﬁqc;he (rLcésc;r/a;n) (nL%c;r/a;n) (m(IBe;/\;an) (ml(t;ty}an) (ml(tgty?an)
Bdx9624 Plg | 045004 2,430,064 0,860,04 3,74+0|0B87+0,13

M“lgsnug de M B ax9625 Plg | 0,77¢0,07 245+0,04 0,77+0,03 3,99+0,14,25+0,16
Bdx9626 Glg | 0,160,01 2,13+0,0f 0,85:0,01 3,15+0|1335+0,15

Clocher Bdx9628 Plg | 0,600,06 2,61#0,05 0,77+0/01,9780,08 | 4,330,117

Bdx11987 | Glg | 0,04+0,00 2,480,020 0,86+0,01 3,3730|13,62+0,18

M”éh”eovrgtd” aiiogo | Cld | 0.09:001] 205:007 084:0,01 299:011 3,205,
Plp | 1,63+0,07| 2,300,068 0,85+0,01 4,78+0,16 -

Tableau 50 : d¢eram et IBeeram SONt les contributions et de la céramique a la dose annuelle (mGy/ap); |a

contribution environnementale a la dose annuell&yfan) et | la dose annuelle totalees données « 1 »

correspondent aux résultats en considérant le rad@hase unique de la dose annuelle ; les dornescorrespondent

aux résultats en prenant en compte un modele delphbse de la dose annuelle (dans le cas d’'um#éttradéplacé).

[I-4) Datation

Au vu des datations obtenues, il semblerait québtipies utilisées dans I'église de Vieux-

Pont-en-Auge soient des remplois antiques, I'agelbdigues étant plus grand que celui de la
construction, de I'église. Une correction selonnuodéle & double phase de la dose annuelle

(Bailiff, 2008) est proposée, considérant que lacstire d’origine d’ou proviennent les
brigues était constituée de matériaux de méme ceipo radiochimique que ces
brigues. Cette correction par 'augmentation deldae annuelle (tableau 55) se vérifie ici

puisque les briques ont été redéposées dans unenneaiz de moellons de calcaire, ce
dernier étant un matériau relativement peu radiodas datations avant et apres correction

(fig.109) sont présentées dans le tableau 56.

Magonnerie Echantillon Technique "\9© (années) i, | Date 1 (AD) Date 2 (AD)
(x10s1a) 10t *+10it
Bdx9624 Plg 1437+136 (130) 568+136 616+159
Mur sud de Bdx9625 Pig 2008+206 (199) -3+206 1224238
la nef |\B/|dX9626 Glq 2254+289 (275) -249+289 -111+326
oyenne
Bdx96258Bdx9626 ; 2131237 -126+237 6+282
Clocher Bdx9628 Plqg 22961294 (287) -291+294 -100432
Mur nord du Bdx11987 Glq 3007+300 (280) -1001+300 -794+356
el 11989 Gig 2360+202 (182) -354£202 “170+247
Plp 100262 (56) 1005462 -

Tableau 56: Résultats de la datation par TL degubs de Saint-Aubin. Les dges TL sont donnés egaesnn

avant 2005 pour les échantillons du mur sud defandu clocher et en années avant 2008 pouctemnéllons
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Eglise Saint-Aubin, Vieux-Pont-en-Auge

du mur nord du chevet. Les incertitudes sont donaéen sigma. Les données « 1 » correspondenigéauktats
en considérant le modéle a phase unique de laatosgelle ; les données « 2 » correspondent aukatsen
prenant en compte un modéle a double phase deséaasimuelle (dans le cas d'un échantillon déplacé).

-1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000
i i i i dates
; Bdx9624 —e— :
— o+ BUx9625/6
l — e+ Bdx9628 l
——e—Bdx11087 | |
| ——— | -+ Bdx11989

Figure 109 : Datations individuelles des échant#lde briques prélevées a Vieux-Pont-en-Auge.
[II) Discussion

Les conclusions des deux études de datation paeslbriques de I'église de Vieux-Pont-en-
Auge menées par A.Bouvier en 2005 et par I'autal2@8 concordent. Il semblerait que les
ages quartz (toutes granulométries confondues)temanciens, en particulier par rapport a
I'age obtenu a partir de la technigue des petitelsisions polyminérales. Ce phénoméne est a
rapprocher de celui déja observé au cours de Bétles briques de Condé-sur-Risle ou la
technique des petites inclusions polyminérales dibume date de fabrication des briques aux
alentours de l'an mil, tandis que, pour les mémasastillons, la technique des grandes
inclusions de quartz fournissait des ages appadentesmplois antiques.

D’autre part, un des échantillons (Bdx11987) présem age particulierement grand et pour
lequel, les modifications apportées par le modeéldaddouble phase de la dose annuelle ne
suffisent pas a corriger la datation. Cette anaabst a I’heure actuelle pas expliquée et des
études complémentaires sur les quartz sont aagerisel que I'analyse en LA-ICP-MS des
guartz en section.
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Partie 3 — Chapitre 13

English summary

The parish of Vieux-Pont-en-Auge is located in the department of Calvados, Basse-Normandy,
30 km south-west of Lisieux, on the road joining the Anjou region to Lisieux. The church,
dedicated to Saint Aubin, Bishop of Angers (529-550), has a basic plan comprising a modest
rectangular nave (14 x 8 m) and a narrower rectangular chancel (8 x 5 m). A bell-tower was added
in the south corner formed by the nave and the chancel (Decaéns, 1987¢, 575). On its eastern
wall, there is a stone slab with an obituary inscription assigned to the commissioner: Ranoldus
(Beck, 1981, 75, 85-6). The building underwent later changes and partial restorations in the 16",
18" and 19" centuries, particularly on the north side of the nave. The south nave, the chancel and
the lower part of the tower are built in petit appareil alternating with horizontal rows of bricks
(Musset, 1967b, 43). Bricks are also used to turn the triple hood-moulding of the Romanesque
windows on the nave and chancel (Decaéns, 1987¢c, 575). The upper part of the tower is built in a
moyen apparerl. A notable feature of the church is the north corner between the nave and the
chancel, which presents an alternation of flat and upright large limestone blocks evocative of the
Anglo-Saxon long-and-short quoin (Baylé, pers.commz.).

The building of the original church is likely to be prior to 1068, as the charter of St Désir’s,
Lisieux, established by William the Conqueror, records the repurchase of the Vieux-Pont church
by the nuns of St Désit’s (Bates, 1998, n°179). Moreover, the slab and its inscription can be
typologically and epigraphically assigned to the first half of the 11" century (Musset, 1967b, 44;
Baylé, 2000, 7). Ranoldus is a common name in the 11" century; it also appears in the charter of
Richard I during the rebuilding of Fécamp sanctuary and in Wace’s records (1155) in which
Ranoldus, Lord of Vieux-Pont is said to have participated in the battle of Hastings (Baylé, 2001).
However, it cannot be determined whether this is the same person. L.Musset considers the
construction of the church must be linked to the period of foundations commissioned by
Richard II, placing the building around 1025 (Musset, 1967). Further confirmation comes from
the brick-stone alternation of the church, a feature he assigned to the 11" century (Musset,
1967b, 43). M.Baylé assigns the building of the upper part of the bell-tower to the 1060-70’s, on
the basis of its stylistic similarities with the dated Abbaye-aux-Dames, Caen (Baylé, 2000, 7). As
this part of the building is later than the rest of the church, it suggests a date for the primitive
building of around 1030-40’s. Finally, due to the absence of buttresses, Manoeuvrier assigns the
building to the second half of the 10" century (Manoeuvrier, 1992). Moreover, he suggests the
CBM used in the masonries could be early medieval as it is likely that, because of its inclination,
the roof was covered with tiles rather than thatch. The making of tiles on or for the site tends to
suggest they could have also been used for the walling (Manoeuvrier, 1999).

The aim of this study is to determine whether the bricks used in the masonry are early medieval
as suggested by Manoeuvrier, or Roman as clues such as traces of gpus signinum on bricks would
tend to suggest.

This work deals with two bricks sampled from the north wall of the chancel and four from the
south wall of the nave. The quartz fine grain or the quartz coarse grain techniques were
performed on these samples and Bdx11989 only also benefits from an analysis following the
polymineral fine grain technique. The resulting paleodose values vary from 4.69%0.26 to
10.14£0.94 Gy. The annual dose rate ranges from 2.99+0.11 to 4.78+0.16 mGy/yr. The final
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Eglise Saint-Aubin, Vieux-Pont-en-Auge

individual dates ranges from BC 794£356 to AD 6161159 after correction of the annual dose
rate following a two-phase dose-rate model. These results indicate the quartz ages are older than
the polymineral fine grain age and in one case (Bdx11987) the two-phase dose rate model does
not provide a correction that is sufficient enough to bring the two sets of dates into agreement.
At this stage of the work, this anomalous result is not explained.
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Il a longtemps été considéré gleetechnique de production de la brique, introdpae les
Romains en Bretagne, avait cessé dusi¥cle avec le départ de ces derniers et l'arrivée
concomitante des colons Angles, Saxons et Jute®méissant le savoir-faire, pour ne
réapparaitre qu'a la fin du Xlisiecle avec I'établissement des institutions mbgass
continentales. En dépit de cette cessation suppbséda production de brique, les magons
anglo-saxons auraient perpétué I'emploi de certaiagériaux de terres cuites, ces derniers
ayant longtemps été considérés comme des réecup@rate sites romains en ruines (Morant,
1768, 298). Dans les faits, la réalité est a nuarkee effet, la production de briques ne cesse
pas véritablement avec le départ des colons ronsibiarrivée des Angles et des Saxons, le
substrat de la population restant le méme. C’esndele de gestion de la société et de
production de ces artefcats qui change du faibdeseversements internes liés aux mutations
des classes dominantes. Plusieurs données hissrigjuarchéologiques indiquent en effet
gue le passage de la culture romaine a celle aayonne ne s’est pas fait de maniere
abrupte, mais qu’il y eut une transition progresset un mélange culturel des deux
populations (Laing & Laing, 1996). BeéddE) révele gu’au milieu du ¥siécle, les Romains
de Bretagne recrutent des mercenaires de certi@ibes anglo-saxonnes pour se débarrasser
d’envahisseurs venus du Nord. En échange de leteqtion, les guerriers anglo-saxons se
sont vu offrir des terres dans I'est du pays. Dgspl’étude du Dr Heinrich Harke (1990)
meneée sur des cimetieres anglo-saxons du Kent &réngue pres de la moitié des squelettes
des \f et VI° siécle correspondaient a des Bretons natifs endre les VIf et IX® siécles, les
génes anglo-saxons se sont modifiés avec ceux de®nB, résultat d'un processus
d’interaction culturelle pacifique plutdét que soimda et agressive. Des Brito-Romains et
Anglo-Saxons ont donc vécu en simultané et en lootition pendant plusieurs décennies sur
le territoire breton (Lucy, 2000, 4), assez longienpour permettre une transmission de
savoir-faire techniques tel que celui de la productie TCA par exemple.

En plus de cette transition lente et pacifigue deax populations, les contacts avec le
continent se sont également perpétués. Au débligpeque anglo-saxonne, ces échanges
sont particulierement fréquents entre le sud-edtAdgleterre et le monde mérovingien. Le
Kent, de par sa situation géographique, est pédrement réceptif aux idées et influences
étrangéres et en particulier par ces voisins magiens (Fernie, 1983, 43 ; Hodges, 1982 ;
Chadwick-Hawkes, 1982 ; Lucy, 2000, 4 ; Brooks, 20@), expliquant I'occurrence d’objets
d’inspiration franque en Angleterre, et en pariemulors de dons funéraires anglo-saxons
(Geake, 1997, 120 ; Welch, 1992 ; Huggett, 1988)pdur I'époque mérovingienne, il existe
en France des indices d’'une production de TCA d¢ieflement décorative ; il s’agit de
brigues estampées participant a des décors arcmigoes (Costa, 1959 ; Périn, 1986)
attribués aux WVII°® siecles, découverts a Rezé, Nantes, Vertou, Phes. résultats
archéométriques préliminaires de la these en coersréalisation d’Armel Bouvier a
I'Université de Bordeaux 3 corroborent égalementindices de I'existence d’'une production
de TCA a I'époque mérovingienne. Bien que laffnientre le Kent et la France
mérovingienne décline a la mort de Dagob®ytehtrainant la disparition d’objets francs dans
les contextes archéologique (Geake, 1997), des [titiques et économiques reprennent
avec le monde carolingien et se développent enreqdrtie dans le reste de I'Angleterre
(Brooks, 2007, 9). A travers le commerce, les umiamtrimoniales mixtes et surtout les
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activités de clercs anglais tels qu’Alcuin, Bondaet Willibord qui exportent les idées
anglaises et l'art insulaire dans les territoirean€s et au-dela et en importent des
continentaux en Angleterre (Levison, 1946 ; Web&dslackhouse, 1991), des savoir-faire
techniques et des artisans continentaux sont oéimtis sur I'lle. Le cas précurseur des
monastéres de Monkwearmouth (674) et Jarrow (BR&)re cette influence. Leur fondateur
Benedict Biscop, qui a autrefois voyagé en Gauw#,Venir des magons et des verriers de
Gaule et fait construire des batiments maconn&ere romano» avec des sols de mortiers,
des fenétres a verres colorés et des murs receustEmduits teintés. Les liens avec le
continent ne se limitent pas a 'Empire carolingimis s’étendent également au monde
meéditerranéen avec notamment l'arrivée de missioeméAugustin, Théodore) qui apportent
avec eux leur héritage culturel.
Au vu de tous ces contacts et des résultats pratedbtenus sur des sites francais, il ne
serait pas déraisonnable d’envisager la possilgjité la technologie de la production de
brique ait pu étre réintroduite en Angleterre autidoyen Age. L’hypothese de cessation
totale de production de TCA a cette époque mérdeelreconsidérée et réétudiée (Jope,
1964 ; Minter et al., 2006), compte tenu en particulier de la découveftme série
exceptionnelle de carreaux de pavement polychromesne relief dans des contextes
archéologiques antérieurs a la Conquéte normahd&git de sites religieux prestigieux tels
gue Canterbury, Coventry, Peterborough, St AlbaAkbey, St Edmund’'s Abbey,
Westminster et Winchester (Keen, 1993 ; Betts, L9B@fin, dans les années 1950, Jope
évoque la possibilité d’'un indice de productionbdigues a la fin de I'époque anglo-saxonne
tardive a Oxford, ou des briques ont été misesoau $ous la motte du chateau normand
(Jope, 1952-53).
L'objectif est donc d'étendre cette problématiqguaeoecée en France pour y inclure des
édifices d’Angleterre antérieurs au Xlsiécle, en particulier de la région du sud-est
comprenant les deux comtés actuels de I'Essex eKeht, ce dernier ayant été plus
particulierement sensibles aux influences contelestet donc plus susceptible d’avoir regu
la transmission du savoir-faire technique contiakdé la production de terre cuite.
Dans un souci de cohérence, cette étude s’estigéeatn priorité sur des édifices de méme
statut, a savoir religieux et de la méme périoderiogique, comprise entre le 9%t le XF
siecle, avec I'exception notable du cas de I'églaat-Martin de Canterbury.
Un premier inventaire des sites anglo-saxons deéaode et de l'aire géographique
concernées a été établi a partir du croisement stegces bibliographiques fournies
notamment par les trois volumes de I'ouvrdgelo-Saxon Architecturdes Taylor (1965,
1978) ; de la série d&uildings of Englandle Pevsner (1965, 1969) et enfin des descriptions
architecturales fournies par Royal Commission on the Historical Monuments of |&md)
(RCHME) et leVictoria County History(VCH) de chacun des comtés. Apres une premiere
investigation sur le terrain, une sélection a dféctuée parmi les sites recensés. Ont été
rejetés de I'étude les sites qui présentaientriggres suivants :

- faible quantité de terres cuites architecturalesjue ce fut le cas pour Swanscombe,

Kent, qui ne présentait en tout et pour tout qu'seale fenétre a double-ébrasure
montée a l'aide de briques;

216



- utilisation sporadique et aléatoire des TCA, tebgupeut le voir sur les églises de
Wouldham, Minster-in-Sheppey, Milton-Regis;

- aucune structure anglo-saxonne et/ou présenta@gaide brique ne fut identifié (par
exemple a West Stourmouth, Kent);

- sites inaccessibles (désormais enfouis) (ex, a hge)i

- conditions peu ou pas appropriées pour la datg@sr_uminescence tel que pour les
sites non-couverts, pour lesquels le risque dtnailon est réel et inapproprié a
I'évaluation dans de bonnes conditions de la doseielle (e.x. Reculver, Stone-by-
Faversham, St Pancras a Canterbury).

D’autres cas plus particuliers et ponctuels n’aritpas dans ces catégories, ont pu également
causer des problemes pour leur intégration dantute chronologique de leurs matériaux
de terre cuite. Ce fut le cas par exemple du stBaver qui aurait pu étre d’intérét mais il est
apparut avoir été extrémement restauré (au®XI¥cle, par Sir G. Scott) et aurait sans doute
ete difficile a prélever puisqu’il s’agit d’'un sigarticulierement protégé.

Les sites retenus pour cette étude ont donc étédkses paroissiales de Darenth, Lower
Halstow and Canterbury dans le Kent, et I'égliselaly Trinity a Colchester et I'église
paroissiale de Chipping Ongar, en Essex. Des aatréa pavement de I'église All Saints de
York ont également été étudiés compte tenu dedttibution anglo-saxonne tardive sur des
critéres archéologiques et typologiques. Il s'algihs ce dernier cas d’exemples uniques de
TCA admises comme étant antérieures aux Normandesespécimens de York sont les
moins fragmentaires et les mieux conservés. L'dlbjele ce travail sera ici de vérifier ces
présomptions chronologiques.

Les raisons du choix de ces sites furent:

- la grande quantité de TCA signe d'une sélectiormgditée du matériel; rendant
egalement I'échantillonnage plus aisé;

- I'intérét méthodologique puisqu’il s’agit égalemedievaluer la potentialité de la
datation de matériaux déplacés par Luminescence ;

- intérét historique: dans le cas de St Martin (Qdmiy), ou c’est I'édifice romain lui-
méme qui est supposé avoir été réemployé, possilde veérifier sir le matériau
employé est lui-méme un remploi d’un autre édificmain antérieur ou s'il s’agit de
matériel contemporain a la construction de I'ééifiomain encore visible aujourd’hui.

- Intérét archéologique : dans le cas du spécimefvatk qui appartient a la série
exceptionnelle des polychrome relief tiles attribuée au %XI° siécle.

Dans la majorité des cas, I'examen préliminaire €A utilisées dans les constructions
anglo-saxonnes a suggeéré une origine romaine denag&iaux. Auquel cas, nous n'avons
prélevé qu’un seul, voire deux échantillons pax,sfin de réduire les dégats physiques - bien
gue légers - des maconneries, I'objectif étantsaleeulement de tester la présomption
archéologique et non de dater avec précision Iatoartion de I'édifice. Il convient en effet
ici de rappeler que I'événement daté est la fabaoade la terre cuite et non son insertion
dans la macgonnerie et que la datation précise dl@ment réemployé n’est de surcroit a
I'heure actuelle pas possible. On peut en revaroh@oposer une premiere approximation en
appliguant le modéle de double-phase de la doseelancomme expliciter dans la partie
meéthodologique de cette these.
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English summary

Brickmaking, introduced by the Romans to Britain, seems to have ceased following their
departure and the subsequent arrival of Anglian, Saxon and Jutish settlers in the 5" century, to
reappear only at the end of the 12" century with the introduction of continental monastic
institutions in England. In spite of this supposed break in brickmaking, early medieval builders
continued to use CBM, considered for a long time to be Roman reused material (Morrant, 1768).
However, historical and archaeological evidence suggests the transition from Roman to Anglo-
Saxon culture was not so abrupt but instead more progressive with a cultural mix of the two
people (Laing & Laing, 1996). Indeed, Bede (HE) reveals that in the mid-5" century, Romans
from Britain recruited Anglo-Saxon mercenaries to get rid of the Northern invaders. In exchange
for protection, Anglo-Saxon warriors were granted lands in the east of the country. Moreover, a
study by Dr Heinrich Hirke (1990) on Anglo-Saxon cemeteries in Kent shows that almost half of
the 5"-6" century skeletons were Britons and that Anglo-Saxon genes are modified by Britons
between 7" and 9" centuries, the result of a process of peaceful cultural interaction rather than
sudden and aggressive takeover. Romano-British and Anglo-Saxons lived together at the same
time and in collaboration for several decades on British land, long enough to enable a
transmission of technical know-how such as brickmaking.

Moreover, contact with the continent is also evident. In the early Anglo-Saxon period, exchanges
between south-east England and Merovingian France are especially visible. Kent, by its
geographical situation, is particularly receptive to foreign ideas and influences, explaining the
occurrence of Frankish objects in England, especially in graveyards goods (Geake, 1997). For the
Merovingian period, there is evidence of CBM manufacture in north-western France: embossed
tiles used specifically for decorative purposes (Costa, 1959) assigned to 5™-7" century. Preliminary
dating results from Armel Bouvier’s doctoral work in progress in the Bordeaux laboratory also
corroborate this evidence of brickmaking in the Merovingian period. Although affinity between
Kent and Merovingian France declines from the death of Frankish king Dagobert I causing to
the disappearance of Frankish objects in archaeological contexts (Geake, 1997), political and
economic links recover with Carolingian world and develop throughout England. Through trade,
mixed weddings and English scholars’ activities in the Carolingian Empire, continental technical
know-how and craftsmen are reintroduced to the island. The precursor case of the 7" century
foundations of Jarrow and Monkwearmouth in Northumbria by Benedict Biscop, who visited
Gaul and recruited Gaulish masons and glassmakers illustrates this influence. Links with
continent are not limited to Carolingian Empire but spread also to the Mediterranean world
particularly with the arrival of missionaries such as Augustine and Theodore.

With the knowledge of all these contacts in mind, together with the results of luminescence
dating applied on CBM from Carolingian sites obtained in the first part of this thesis, it would be
tempting to re-evaluate the question of brick/tile manufacture during the pre-Conquest period in
England (Jope, 1964; Minter, 2006). In addition, there are several examples of decorative wall or
floor tiles that have been discovered in late Anglo-Saxon religious contexts such as in York,
Peterborough, Coventry, Canterbury, Winchester and in Westminster Abbey, London (Betts,
1986; Keen, 1993).
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The aim is to extend the archaeological question, which started in France, to include pre-12"
century buildings in England, in particular in the south-east including Essex and Kent.

For consistency, the study focuses primarily on buildings of similar status, i.e. religious, and of
the same chronological period, between the 9" and 11" century. One exception is the case of St
Martin’s, Canterbury, whose particular interest is linked to the seniority of its use and the fact it is
likely to have been an original Roman building reused in the Anglo-Saxon period.

A first inventory of churches from the period and area concerned is established by cross-
matching bibliographical references, especially those provided by the three-volume Anglo-Saxon
Abrchitecture book/work by the Taylors (1965; 1978), the seties of Buildings of England by Pevsner
(1965; 1969), the Royal Commission on the Historical Monuments of England RCHME) and the Victoria
County History (VCH) architectural reports for each county. After an initial investigation on the
tield, churches were selected from the surveyed sites.

Some churches have been excluded from the dating study due to:

- low quantity of CBM, e.g. Swanscombe, only one double-splayed window with bricks;

- sporadic and haphazard use of the CBM, e.g. Wouldham, Minster-in-Sheppey, Milton-
Regis;

- archaeological evidence for the origin of the material, e.g. artefacts showing evidence of
reuse such as architectonic elements used in ways that they were not designed for, e.g.
sculpted artefacts used as rubble in the masonry, pieces of pinkish mortar, characteristic
of Roman mortar, stuck to CBM or used as building units (i.e. used like individual
blocks, cf Lower Halstow).

- no Anglo-Saxon features identified, e.g. West Stourmouth;

- inaccessible/buried sites, e.g. Lyminge;

- unsuitable conditions for dating by luminescence, i.e. non-roofed remains, risk of water
infiltration, problem for the dose rate, e.g. Reculver, Stone-by-Faversham;

- heavily restored sites such as Dover, by Sir G. Scott, 19" century, or protected sites where
obtaining the authorization to sample could have been too difficult.

The sites selected were the parish churches of St Martin’s (Canterbury), Darenth, Lower Halstow,
in Kent and Holy Trinity (Colchester) and Chipping Ongar in Essex, and the tiles excavated at
All Saints, Pavement (York).

The reasons for these choices were:

- large quantity of CBM used homogeneously and in an organised way (demonstrating a
purposeful selection of the material; making the sampling easier);

- methodological interest: potentiality of luminescence for spo/ia dating;

- historical interest: in the case of St Martin (Canterbury), where this is the Roman building
itself which is supposed to be reused (but where the material has not been moved),
possibility of dating the original Roman building;

- archaeological interest: in the case of the specimen from York which belongs to the
exceptional series of polychrome relief tiles assigned to the late Anglo-Saxon period.

In most of the cases, preliminary examination of CBM used in Anglo-Saxon buildings tends to
suggest a Roman origin of the material. In these cases, only one or two bricks are sampled for
each site, in order to reduce the physical damage to the building, the aim being then to test only

the archaeological presumption and not to accurately date the building. It is important to keep in
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mind that the dated event is the brickmaking moment and not the brick introduction/insertion
into the masonry and that accurate dating of reused displaced material is not yet feasible.
However, a first approximation can be proposed by applying the two-phase dose rate model as
explained in Part 2.
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EGLISE SAINT-MARTIN, CANTERBURY
) Présentation

[-1) Contexte historique et géographique du site

Canterbury @

Figure 110 : Situation géographique de Canterkiays le Kent.

Canterbury se situe au nord-est du comté du Kemts ¢e sud-est de I'Angleterre (fig.110).
Sa fondation remonte a I'Age du Fer. La régionadsts controlée par la tribu des Cantiaci
qui installent leur capitale autour d’'un confluelnt fleuve Stour vers 30 av.J.C. (Lyle, 2002).
Apres linvasion de la Bretagne par Claudius enaf3].C., une base militaire romaine
s’établit a Canterbury, alors connue sous le nonDdevernum Cantiacorun{Cunliffe,
1969, 20). Une nouvelleivitas est construite vers 110-120 ap.J.C. au sommeted#ss de
'ancienne installation bretonne. La nouvelle vil@tuée sur la route principale allant du
littoral sud est a Londres, devient le principattce administratif et commercial de la région
(Frere, 1965, 23-24). Canterbury prospere et se d®nombreux grands batiments publics et
habitations privées (Cunliffe, 1969, 20). Vers 2f0J.C., le sentiment d’insécurité provoqué
par les invasions saxonnes accru par les con#ifsluls en plus fréquents au sein de I'empire
romain incite I'édification d’'un mur défensif autode la cité. Le déclin de I'occupation
romaine accompagne celui de la ville romaine (L2@02). Une couche stratigraphique de
terre brune située directement au-dessus des manesnes sur de nombreux sites de la ville
indigue une période au cours de laquelle les hatsitetournent a un style de vie agraire.
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Ainsi, bien que les batiments romains majeurs elyfgeme de route tombent en désuétude,
une occupation persiste a Canterbury. Aprés lertlées Romains au début dif $écle, le
Kent est I'une des premieres régions a étre catenpar les envahisseurs anglo-saxons. Ce
sont plus précisément les Jutes qui établissemtrgtaume dans le comté. A Canterbury,
désormais dénomméeantwara-burh(« la ville fortifiée des Hommes du Kent »), la du
Kent Ethelbert (v.560-616) établit vers 590 sa gipale résidence (Fisher, 1962, 353 ; Lyle,
2002).

C’est au nord-est de cette capitale du nouveauurogaen dehors des murs romains de la
ville, que se situe la petite église (fig.111) tatiee a flanc de colline, a 27 m d’altitude, et
dominant la voie de passage menant au port roneaRichborough (Fisher, 1962, 355). Elle
est dédiée a saint Martin (316-397), fondateur iumger monastere d’Occident et proclamé
évéque de Tours en 371, dont la vie est rapportée Sulpice Sévére. Son culte est
particulierement actif en Gaule au Moyen Age otinsssion d’évangélisation des campagnes
fut étendue et marquante ; de nombreuses destntaa®temples et idoles paiennes lui ont en
effet été attribuées.

Figure 111 : Eglise Saint-Martin de Canterbury, duenord-est.

I-2) Description de I'édifice : plan et élévation

L'église actuelle est constituée d'une nef rectdaigeide 11,4 x 7,2 m, d'un choeur a chevet
plat de 6 x 4,3 m et d'une tour a I'ouest de la(fefylor & Taylor, 1965, 143).
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] Sm

Figure 112 : Plan de I'église actuelle de Saintiviade Canterbury (d’aprés Jenkins, 1965).

La tour occidentale ajoutée au Xl¥iécle, la partie orientale du chevet prolongée<aLf
siécle environ (Taylor & Taylor, 1965, 143) et kcastie située a I'angle nord entre la nef et
le chevet, étant postérieures au cadre chronolegigu cette étude, ne sont pas prises en
considération. Ce travail se focalise uniqguementiesimurs sud de la nef et du chevet, dans
sa partie occidentale (fig.112).

Figures 113 a & b : Mur ouest de la nef, vue dediieur ; relevé de I'élévation d’aprés Tatton-Bno(1980).

A l'intérieur, hormis le mur occidental de la néfj(113a & b) et quelques parties du chevet,
les murs de I'église sont recouverts d’'un endwhbl Les seules fenétres d’origine subsistant
sont donc uniquement observables sur le mur oc@Etlda la nef ; elles ont pu étre élargies a
la fin de la période saxonne, puis bloquées au®Xi¥écle lors de I'adjonction de la tour
(Taylor & Taylor, 1965, 143). Compte tenu d’'un légépot grisatre recouvrant la surface des
murs et la présence non négligeable de restes utesdr les parements a l'intérieur de
I'église, nous avons choisi de cibler notre étuddes parties extérieures de I'édifice.
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Les murs de la nef (fig.115), de 56 cm d'épaisg@aylor & Taylor, 1965, 145), sont
construits avec de petits blocs de grés local, uffeau et du silex, ponctuellement
interrompus par des arases peu régulieres a utersegée de TCA (SMR n° NGR TR 1515
5777). Les chaines d’'angle et les contreforts suigfés avec des moellons de Calcaire
Grossier, parmi lesquels certains contiennent desilés daitrupa (vers), ce qui permet de
situer la carriére dont ils sont issus dans le iBgsarisien (Worssam & Tatton-Brown, 1990).
La mise en ceuvre des matériaux est relativemeritagienentre les murs nord et sud. De
nombreux remaniements sont visibles autant a tiewé qu'a I'extérieur de la nef.
Auparavant, la nef devait présenter des contrefmisnnes sur chacun des murs latéraux,
mais nombres d’entre eux ont été retirés (Tayldra§lor, 1965, 144). On peut encore en voir
un au centre du mur sud (fig.114).

h
lIII'[

T
I lI:l
[N !ll'.r |"I:I

il
‘Fh

Figure 114 : Relevé de I'élévation du mur sud dedf(d’apres Tatton-Brown, 1980) ; le cercle ingida zone

de prélévement.

el !

sud du chevet, d’apregassin

Figures 115 et 116: mur sud extérieur de la ngfagtie occidentale du mur
original de Mrs E.Parry (Routledge, 1891).
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Figure 117 : Relevé de I'élévation du mur sud deveh (d’apres Tatton-Brown, 1980) ; le cercle ingida zone
de prélévement.

En ce qui concerne le chevet (fig.116 & 117), laipabccidentale de son mur sud, mesurant
66 cm d’épaisseur (Taylor & Taylor, 1965, 145), eshstruite avec des bandes de silex, de
moellons d’oolite Marquise et de Calcaire Gros$Wiprssam & Tatton-Brown, 1990) et de
TCA posées en lits séparés par des joints finskidgn1965, 12). A l'ouest, une porte
surmontée d'un linteau est désormais bouchée. Bksure 1,82 m de haut pour une
embrasure de 1,01 m de large (Taylor & Taylor, 1988!). Ses piédroits sont érigés en TCA
a bords nets (Jenkins, 1965, 12). Le seuil etriediu sont en grées vert (Routledge, 1891,
144). 1l a été suggeére que ce linteau devait étrerigine un sarcophage romain réemployé
(Tatton-Brown, 1980). Cette porte devait donneréaca une petite annexe avec un sol en
opus signinumdont les fondations ont été retrouvées lors délés menées a la fin du XfX
siecle par le révérend Routledge. A c6té, plugst,'une autre porte bloquée, celle-ci en plein
cintre, a di étre insérée plus tard, probablementnéme temps que fut construite la nef
(Taylor & Taylor, 1965, 144). Elle mesure égalemé&i82 m de hauteur et présente une
embrasure de 0,63 m de large. Les claveaux de $ant en schiste et les piédroits sont
entierement réalisés a I'aide de TCA (Routledg®1).8Le piédroit occidental de cette porte
contient également un fragment de pierre Marquigec aune inscription anglo-saxonne
(fig.117; Worssam & Tatton-Brown, 1990).

La différence majeure dans la mise en ceuvre defriaat entre les murs de la nef (fig.118a)
et du chevet réside tout d’abord dans la quantit® importante de briques employées dans le
chevet (fig.118b). D’autre part, le chevet est @remn bandes de briques serrées (2 a 3 cm
seulement séparent chaque brique), parfois intgrueshpar un moellon de silex ; tandis que
dans la nef, quelques arases de briques seulermatient I'appareil irrégulier, constitué
principalement de silex, mais aussi de tuffeaugm@s et de morceaux de briques cassées, le
tout noyé dans un mortier d’épaisseur variant égrsient (de 0,50 a 9 cm en moyenne).
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11-3) Hypothéses chronologiques préalables auxtidais absolues

[I-3-1) Sources écrites

La premiére mention de I'église remonte au®\iecle, lorsque Béde, dans sHistoria
Ecclesiae(l, 26 ; Colgrave & Mynors, 1969), écrit: «il gvait a I'est de la ville [de
Canterbury] une église dédiée a I'honneur de Sklattin, construite du temps ou les
Romains habitaient toujours la Bretagne ». Bédesremprend qu’en 580, le roi du Kent
Ethelbert épouse Berthe, fille du roi franc Chatibqui régne alors sur Paris. Berthe étant
chrétienne, elle est autorisée a pratiquer le aldiles son nouveau royaume (Colgrave &
Mynors, 1969) ou elle se fait accompagner de sapelain, I'évéque Liudhard. Afin de
pratiquer leur religion, Berthe et Liudhard récugmrun batiment antique abandonné qu'ils
dédient a saint Martin de Tours, chose peu surpter@our une princesse originaire de Tours
et un évéque franc. Béde ne précise pas la fondimigine de I'édifice romain.

En 597, l'arrivée de saint Augustin accompagné ubrante prétres en Angleterre, avec pour
mission d’y convertir les habitants au christiargsmarque le début du role de Canterbury
comme centre de I'Eglise Chrétienne en AngleteéXugustin, recu par Ethelbert, choisit alors
pour base I'église de Berthe et de Liudhard (Claphi930). En 867, I'église est de nouveau
mentionnée dans une charte saxonne. La consenaigon statut au cours de la période
précédent la Conquéte est attestée par ses norabreifgrences dans @omesday Boqgk
dans leDomesday Monachoruinou encore dans IBextus Roffensis

L’inscription incorporée dans le piédroit occiddnda la porte sud bloquée fournit un autre
élément de datation. Autrefois datée de 600-650.@p(Taylor & Taylor, 1965), on peut y
lire «[HON]JORE OMNIV(M) S(AN)C(T)ORV(M)”, ce qui put étre traduit par “en
’honneur de tous les saints”. Cette inscriptiorra@porte probablement a la dédicace d’'une
église ou d'un autel, et a été récemment réattelkudine période antérieure a 900 ap.J.C.
(Tweddleet al, 1995).

[I-3-2) Etudes archéologiques

Le site de I'église a fait I'objet de nombreuseépations.

Dans les années 1890, le révérend C.F.Routledgefimer les enduits et établir un relevé des
murs. Dans sa monographie sur I'église de SaintiMau’il publie 'année suivante, il
propose quatre théories de phasage : le chevetrasin (IV° siécle) et la nef de I'Antiquité
Tardive, ou l'inverse, ou le chevet est romainaehéf saxonne, ou le chevet appartient a la
période saxonne ancienne et la nef a celle du sa&o@mt (Routledge, 1891).

¢ Domesday Monachorum est le nom donné au groupe de textes liés au Domesday qui concernent les biens de
Parchevéque de Canterbury, des moines de Christchurch a Canterbury, de I’évéque de Rochester et d’autres
propriétaires terriens dans le Kent. Bien que ces textes n’aient survécu que sous la forme de manuscrits tardifs, ils
sont considérés comme des copies authentiques des originaux compilés en ou apres 1087 a I’église de Christchurch,
Canterbury.

7 Le Textus Roffensis est un corpus d’articles législatifs compilés au début du XII¢ siecle, mais probablement d’origine
partiellement ou entiérement anglo-saxonne.
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En 1954, de nouvelles fouilles sont menées parkRlankins dans le chevet. De cette étude
Jenkins en déduit que I'élément potentiellementaionfmais sans certitude) pourrait étre en
fait un mausolée paien plutbt qu'une église britmaine, puisqu’il N’y a aucun vestige
romain, ni inhumation associés a ce batiment aat{gontrairement aux autres églises de la
fin de 'époque romaine). Pour lui, le chevet egtdeur a la nef (Jenkins, 1965).

Dans les années 1960, les Taylor distinguent pb&ses principales dans l'architecture pré-
Conquéte de I'église. La partie occidentale du ehéfig.134 & 135), tout d’abord, serait
pour eux la nef de I'ancienne église de Bertherespondant soit a une ancienne église brito-
romaine récupérée, soit a un nouvel édifice datid die du VF siécle. La partie orientale du
chevet, quant a elle, correspond a une extensiatiévade. Enfin la nef (fig.132 & 133)
appartiendrait a la période anglo-saxonne anciarorsstruite vers 600-650, soit peu de temps
apres I'église de Bertha qui est alors convertieravet (Taylor & Taylor, 1965, 143).

En 1980, Charles Thomas émet des doutes quanftfiiakimn entre I'église et Berthe, et
propose comme alternative I'église de Saint-Parei@anterbury, remettant ainsi en question
toutes les théories préalables (Thomas, 1980).

La méme année, les travaux de Tim Tatton-Brownister® en I'enregistrement détaillé des
murs et la réalisation d’'un plan précis. Il faitagment mener une étude pétrologique des
pierres utilisées dans la construction des deusgshade Saint-Martin. Il propose une date
romaine plus récente pour le chevet et place Iatoaction de la nef au début du ¥#iecle
(Tatton-Brown, 1980, 12-13).

Entre octobre 1984 et décembre 1985, de nouvealléBds sont effectuées par le Canterbury
Archaeological Trust sur le terrain mitoyen de ligg. Celles-ci ne permettent la mise au jour
d’aucune trace d’occupation antique (les premiedices d’occupation remontent vers 750
apres J.C.). Ainsi, l'absence d’inhumation romaswggere que l'église de Saint-Martin
devait étre a l'origine un batiment domestique rom@ne villa ?) plutét qu’'une <ella
memoria» dans un cimetiere comme il I'avait été suggéiéefois (Radyet al.,1987).

La théorie de T.Tatton-Brown (1980, 14) selon ldigui&difice romain aurait été converti et
repris par les macons francs sous la demande deeB@u par saint Augustin, entrainant la
construction de la nef est finalement reprise gelippée par Tyler Bell en 2005 (Bell, 2005,
124).
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Figures 118 a & b : Mise en ceuvre des matériawodstruction dans les murs sud de la nef et duethkes
tuiles sont placées de maniére aléatoire et iri&gutlans la maconnerie de la nef (a) et de marégrdiére et

en rangées horizontales bien montées dans le cfivet

e :

Figures 120 a & b : A gauche, brique aux dimensalmgées (36 cm de long et 3,5 cm d’épaisselir)da

droite, diversité des couleurs des briques du mdrds chevet de Saint-Martin (b).
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[1-3-3) Indices archéologiques

Concernant I'origine des matériaux de constructitmnombreux indices archéologiques nous
conduisent a I'’hypothése de remploi. Les reliqukgtd’'occupation soutenue de Canterbury a
'époque romaine ont dd constituer a [I'époque asglwonne une source
d’approvisionnement non-négligeable de matiéresgnes « déja prétes a I'emploi » pour la
construction. Les maconneries de Saint-Martin prigsg d’autre part des indices de remploi
de matériaux antiques. Dans la partie occidentalendr sud du chevet, le grand linteau plat
surmontant I'une des portes est probablement ¢oésti’'une pierre tombale romaine
réemployée (Tatton-Brown, 1980). Les fragments litedarquise et les pierres des chaines
d’angle et des contreforts en Calcaire Grossiet également un indice de remploi, puisque
celles-ci étaient importées de Gaule a I'époqueainen(Worssam & Tatton-Brown, 1990).
Des traces de mortier de tuileaux roses, caratitgres du mortier romain, sont parfois
visibles en adhérence sur la surface de certaingsds (fig.119a) dans le mur sud de la nef.
On peut également observer la présenctegelaefragmentées utilisées dans la magonnerie
(fig.119b). Enfin, les briques utilisées dans lagrsrprésentent une pate étirée, a grains fins
(entrainant une désagrégation en « feuillets »g,dimensions allongées (fig.120a), un coeur
réduit (gris sombre) visibles sur les tranches dwtames briques, caractéristiques
conventionnellement attribuées aux terres cuitesanoes (Brodribb, 1987 ; Ryan, 1996). On
observe cependant une grande diversité de coutlutsiques. Celles-ci varient du jaune-
beige au brun sombre, en passant par diverseggaiotiges (fig.120 b). On voit ici que la
couleur ne constitue donc pas un indice typologitplde pour I'évaluation de l'origine des
terres cuites.

[1-4) Problématique

Il semblerait que Saint-Martin constitue de nosrgola plus ancienne église d’Angleterre
toujours en utilisation, d’ou l'intérét particuligru’elle présente et sa sélection pour cette
étude. Cependant, la datation des premiéres plasesnstruction de I'édifice est source de
controverses. Dans ['état actuel des connaissdrasies sur des critéres typologiques et sur
le matériel employé, la partie la plus anciennel§pblement romaine) serait le chevet dont il
subsiste les parties occidentales originelles., Reis le VIF siécle, la nef que 'on peut voir
aujourd’hui aurait été ajoutée (Tatton-Brown, 1980)

L’'objectif de cette étude est donc double, puidge’agit non seulement de réévaluer
I'hypothese de l'origine des TCA utilisées dansdestruction de cet édifice, mais aussi de
tenter de proposer une meilleure compréhensiorodgihe de I'église. En particulier, notre
intérét se focalise sur l'origine du chevet. S’agt effectivement d’'un batiment d’origine
romaine, deux hypotheses peuvent étre considéléssmatériaux qui y ont été employés
sont dans leur position primaire ou, au contraimstituent despoliaromaines, comme le
suggere T.Tatton-Brown.
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[I-5) Le matériel d’étude

Dans le cadre de cette étude, deux échantillonétérgrélevés.

Le premier a été sélectionné dans une structureaimamnon altérée pour s’assurer que
'événement daté ici n’est pas un blocage ou upeise liee a une restauration ultérieure.
Ainsi, I'échantillon, référencé 345-1, provient twr sud de la partie occidentale du chevet
(fig.121a & 116). Il a été préleve par carottageea (2 cm de diametre, pour 6 cm de long)
dans une brique provenant du piédroit orientaladpdrte supposée romaine, surmontée du
linteau constitué d’'un probable sarcophage. lls#tsié dans le dixieme rang de briques a
partir du linteau, dans la troisieme brique a 38eacdroite de I'ébrasement de la porte et a 90
cm au-dessus du sol.

La structure choisie pour le second échantillonGéeterbury correspond a la phase de
construction anglo-saxonne ; le mur sud de lafigfl@1b). L’échantillon 345-2 a été prélevé
par carottage a sec (carotte de 2 cm de diameétie &1L cm de long) et est situé a 13 cm a
droite du contrefort hémicirculaire central et 85l¢m du sol. Il s’agit ici d’estimer 'origine
du matériau.

L’examen a la loupe binoculaire des deux échansll@vele une pate relativement fine dans
les deux cas. Cependant le réseau poreux de I'tibbar845-2 semble plus important que
celui de 345-1. L’'observation de 345-1 révele page de texture hétérogene (fig.122a),
pouvant étre di a un malaxage un peu rapide, taqoksla pate de 345-2 semble plus
homogene (fig.122c). Des inclusions sont visiblebag@il nu pour le premier échantillon
(fig.122b), tandis que pour 345-2, elles n‘appaens qu’'a 'examen a la loupe binoculaire, a
fort grossissement (x45) (fig.122d).

Nous verrons au cours de la deuxieme partie dedétle ces échantillons si ces différences
se repercutent sur les données de I'analyse chrétniojre.

230



Eglise Saint-Martin, Canterbury

Figures 121 a & b : Localisation des prélevemedtsB et 345-2, respectivement dans le mur sud euettet
le mur sud de la nef.

2mm

5mm

Figures 122 a, b, ¢ & d: Sections des carotteesssies deux prélevements effectués a Canterbunhaet :
345-1, grossissement x10(a) et x45(b); en bas-23480(c) et x45 (d).
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II) Datation par OSL de la cuisson des briques

[I-1) Détermination de la dose équivalente

Les expériences d’OSL pour la détermination de dfequose ont été realisées selon la
technique SAR sur grains de quartz, traité a HAE! de fraction comprise entre 90 et 150
pum, lorsque la quantité de matiere dans ce doneshsuffisante (comme cela a été le cas
pour 345-1), ou entre 53 et 90 um, le cas éch@anir 345-2).

o Caractéristiques du signal d’OSL

Les indices relatifs au comportement des échansliface a la stimulation et au cours du
cycle de régénération sont reportés dans le taldéales intensités d’OSL enregistrées pour
chaque échantillon sont moyennes, comme lindigugpbrtance relative du signal d’'OSL
correspondant au rapport signal sur bruit de foggl Rindice du changement de sensibilite,
indiqué par le rapport entre le signal d’OSL rélatila premiere régénération et le signal
d’OSL régénéré en milieu de cycle avec la méme dhbiseadiation, montre que les deux
échantillons sont fortement influencés par lestdmaénts subis au cours du cycle de
régénération. Afin de prendre en compte ce changerde sensibilité, une procédure
corrective est appliquée dans le calcul de détextioin de la paléodose.

» Test du plateau

La température de préchauffage la plus adéquaderéalisation des expériences d’'OSL est
déterminée a partir du test du plateau thermiqigel@3 a & b), celui-ci correspondant a
I'évolution de la valeur de la paléodose en fonttie la température de préchauffage utilisée
lors de I'expérience d’OSL.

a 345-1 (90-150um) b 345-2 (53-90pm)
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Figures 123 a & b : plateaux de préchauffage dex dehantillons respectivement réalisés sur lestifras
granulométriques comprises entre 90 et 150 umtet 88 et 90 um, pour des températures comprides 200
et 240 °C, pendant 10 s.
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L'application du test d? sur les valeurs de paléodose mesurées & partiditiégentes
températures de préchauffage ne révéle aucuneetitié systématique, sa valeur étant de
5,65 et 2,11 respectivement pour les échantillagtis Bet 345-2, pour un intervalle compris
entre 1,06 et 7,78 a 80% de probabilité. Le platgaaisi pour chacun de ces échantillons
s’étend sur le domaine compris entre 200 et 240 L'&.valeur de la paléodose finale
correspond a la moyenne de I'ensemble des mesfieetuées avec un préchauffage compris
dans cet intervalle de température.

* Résultats
Le tableau 57 présente les résultats des mesuredosie équivalente par échantillon.

L’incertitude associée aux valeurg &rrespond a la déviation standard liée a la disper
des intensités de I'OSL.

Echan- Rsg+ Sens. + Dets.d. o Plateau de Intervalle

illons | sd. s.d. (Gy) no|es @y es ) e o (Gy)
345-1 (90- 613 1,52+0,24| 6,43+0,40 22 0,09 1,3 200-240 5,7102

150um) - e 1O ' , ;
3‘;%5#33 2+1 1,53+0,35| 5,98+0,48 21 0,11 1,8 200-240 5,8183

Tableau 57 : rapport du signal d’OSL sur le britfdnd moyen pour chaque échantillorsgR et indice du
changement de sensibilité (Sens.), exprimés avdarc deart-type (d.s.) respectif ;. [@st la dose équivalente
moyennée et exprimée en Gray, n correspond au mototal de mesures effectuées dans le domaineatkeapl,
e.s. fait référence a l'erreur standard (= dm./utilisée dans le calcul d’age, présentée iciGray et en
pourcentage de la valeur moyenne de la paléodesgomaine du plateau de préchauffage, ainsi caiedkeurs
minimale et maximale de la paléodose obtenuesaadsmaine de préchauffage sont également présentée

[1-2) Détermination de la dose annuelle

Le tableau ci-dessous rassemble les données cantdenrapport d'activitéx mesuré par
comptage alpha, les teneurs en radioéléments deahéillon, mesurées en spectrométrie
gamma a bas bruit de fond, ainsi que la dose alenioéla, calculée indirectement a partir de
ces concentrations et directement PArLD. Les valeurs de la dose annuelle
environnementale fournie par les rayonnements ganmemaosmiques, déduites de la
dosimétriein situ, sont également reportées.

Echan- I3 ceram(MGY/an) I
. o4/a K (% ] m Th m B céram env
tillon /0o (%) (ppm) (ppm) spectroy B-TLD (mGy/an)
345-1 0,98+0,10| 2,14+0,03 3,35+0,35b 15,25+0,9  2,36+0(062,40+0,05 0,86+0,05
(90-150p)
345-2 1,06+0,10{ 2,61+0,03 3,60+0,37 12,36x0,81 2,73+0]|072,75+0,09 0,59+0,05
(53-90pm)

Tableau 58 : rapport de I'activité ende I'échantillon ; teneurs en K, U et Th détermipés spectrométrig a

bas bruit de fond et contributiofset y + cosmiques a la dose annuelle.
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D’aprés les données fournies par le comptage akunayne perte en radon de I'échantillon
notable n'a été détectée.

Les mesures effectuées en spectrométrie gammadadétermination de la contribution béta
servent essentiellement de contréle a Durham, ats de calcul de la dose annuelle totale
recue par I'échantillon, ne sont prises en compie lgs données obtenues BarLD. On
remarque toutefois que les résultats fournis paideeix méthodes sont en tres bon accord.

[I-3) Datation

Le tableau 59 regroupe les résultats des datat@®k individuelles accompagnées des
incertitudes totales et statistiques .1

Ephan- Dets.d. (Gy) liotalel 00t | liome2 £010t | Age 1 (années)| Age 2 (années)| Date 1 + Date 2 +
tillon e (mGylan) (mGyl/an) + Otot (Osta) * Otot (Ostad Ot (A.D.) | Oyt (AD.)
345-1 6,43+0,40 3,31+0,08 3,40+0,10 1939+120 (55) 8891122 (62) 69120 1194122
345-2 5,98+0,48 3,40+0,08 3,55+0,10 1758+117 (%5) 685%117 (58) 250+117 323+117|

Tableau 59: Résultats de la datation par OSL deitpe de I'église Saint-Martin de Canterbury :evak de la
paléodose et de la dose annuelle totglg. (exprimée en mGy/an). Les ages OSL sont donnésiméea avant
2008. Les incertitudes sont données a un sigmadbesées « 1 » correspondent aux résultats endgoast le
modele a phase unique de la dose annuelle ; legden« 2 » correspondent aux résultats en prenasdrepte
un modéle a double phase de la dose annuelle lglaas d’'un échantillon déplacé).

Au vu des résultats préliminaires de la datatioggA et Date 1), il apparait que les deux
échantillons sont d’origine romaine : les intergallde dates calculées étant alors de [51
av.J.C; 189 ap.J.C.] et [133 ; 367] ap.J.C. resmuent pour 345-1 et 345-2.

Dans le cas de 345-2 issu d'une structure architaglet anglo-saxonne, on peut donc en
déduire gu’on a affaire ici a un cas de remplobdgue antique dans une construction post-
romaine. On peut alors proposer une correctioridggde len prenant en compte dans le calcul
de la dose annuelle, les modifications des cortiche gamma et cosmiques. C’est le modéle
a double phase de la dose annuelle (Bailiff, 2008)l'on suppose que I'édifice d’origine de
la brique était constituée essentiellement de bagie méme composition radiochimique que
I'’échantillon analysé et que ce remploi s’est faitdébut du VA siécle (selon I'hypothése de
Tatton-Brown, 1980). Les résultats corrigés sopbrgs dans le tableau ci-dessus (Age 2 et
Date 2) ; la date de fabrication de la brique dmsttissue 345-2 est alors estimée entre 206 et
440 ap.J.C.

Le cas de 345-1 est plus ambigu, puisque I'échantia été prélevé dans une structure
supposee antique. On peut donc considérer dewtisitg pour 345-1 : soit I'échantillon est
dans sa position primaire (c’est-a-dire qu’il stagjune brique produite dans le but d’édifier
la maconnerie), les résultats de I'analyse chromwgue correspondent donc aux valeurs de
Age 1 et Date 1 ; soit I'échantillon a été déplat&onstitue un remploi romain a I'époque
romaine (suivant 'hypothése suggérée par TattamwBr 1980), auquel cas, on applique la
correction de la dose annuelle en considérant udefeca double phase et I'age et la date
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corrigés sont réferés sous Age 2 et Date 2 datasbleau. Cependant, la correction est ici
relativement négligeable et n’influe pas beaucaupa datation de la brique. Il faut préciser
gu’il n'est pas utile d’envisager ici une troisienphase, liée au blocage de la porte
(principalement par des silex) au début de I'éposponne car I'échantillon a été prélevé a
38 cm de l'ouverture, la modification de la doseuwslley et cosmique étant alors négligeable
a cette distance.

[11) Discussion

Quelle que soit I'nypothése considérée pour chaasnéchantillons prélevés sur les murs sud
de I'église de Saint-Martin a Canterbury, les rizgslde la datation par OSL des terres cuites
concordent avec les suppositions archéologiques btiques utilisées a Saint-Martin sont
d’origine antique.

Concernant I'échantillon 345-1, provenant d’'unejbe issue du piédroit d’'une porte romaine,
deux situations peuvent étre envisagées. Si I'éémst dans sa situation primaire ; alors on
peut considérer que la fabrication de I'échantillest contemporaine a I'édification de la
structure romaine, ce qui permet de situer cellawif-11° siécle ap.J.C. Cette datation
correspond approximativement a I'établissement at&€bury d’'une base militaire, aprés la
Conquéte romaine de la région, et a I'établissergant suivi d’unecivitas au début du fl
siecle. L’édifice romain appartiendrait donc aegthase romaine ancienne.

L’alternative hypothétique concernant cet échantilprévoit le recours au remploi de TCA
romaines anciennes au cours de la constructionrgtgte du monument romain, hypothese
suggérée par I'état fragmentaire des briques. Rartas, si I'échantillon 345-1 a été déplace,
on peut alors proposer une correction de la datadi® sa fabrication, en considérant que
I'édifice d’origine dont est issu notre échantillétait entierement constitué de briques liées
par du mortier. Cette derniére hypothéese est g@isompte tenu de la majorité des éléments
de construction en terre cuite de la structure menat de I'abondance d’argile disponible
localement. Ainsi, apres correction, la nouvelléedaroposée situe la fabrication de la terre
cuite entre le® et le Il siécle ap.J.C., ce qui correspond la-encore gphase romaine de
I'histoire de Canterbury (la phase de constructie’enceinte de la ville est située a la fin du
Il ®siécle).

Les deux situations sont donc envisageables danaslale 345-1 issu du chevet de Saint-
Martin.

Pour I'échantillon 345-2 provenant de la maconneagonne de I'église, quelle que soit
'hypothese considérée concernant la provenancel'@gantillon, tous les résultats
convergent vers la méme conclusion : on a affaira un remploi de TCA romain a I'époque
anglo-saxonne. La datation physique ne permet denfournir qu’'un age apparent, et non
'age réel. Cependant, si on suppose que la brigue est issue 345-2 provient a l'origine
d’'un édifice romain entiérement constitué de brijwdors on peut proposer une correction
sur la datation et situer ainsi sa fabrication ®&\® siécle au lieu du IfHIV® siécle. |l
s’agirait alors ici probablement de 'un des demiggmoins de la manufacture romaine de
brigues a Canterbury, puisque c’est également @& égtoque que s’amorce le départ des
légions romaines hors de la province bretonne.

235



Partie 4 — Chapitre 14

Cette premiere étude de cas de la datation pard@Siterres cuites architecturales des églises
anglo-saxonnes du sud-est de I'Angleterre cadre e théories émises depuis le XVIII
siecle concernant le remploi dpoliaromaines a I'époque anglo-saxonne, ce, au mos$ede
VI © siecle comme le démontre le résultat obtenu péanantillon de brique issu du mur sud
de la nef de Saint-Matrtin.
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English summary

The small church is dedicated to Saint Martin of Tours (316-397), founder of the first minster in
western Europe and bishop of Tours, whose cult was particularly renowned in Gaul during the
Middle Ages. The church is located in the east part of the current city of Canterbury, just outside
the Roman walls on top of a small hill that overlooks the ancient road leading to the Roman port
of Richborough (Fisher, 1962, 355). This geostrategic position likely favoured early human
settlements as archaeological excavations in the graveyard have revealed traces of occupation
from the Iron Age (Lyle, 2002) and Canterbury becomes a civitas in the early 2™ century AD
(Frere, 1965, 23-24; Cunliffe, 1969, 20). Historic texts report the existence of a church dedicated
to St Martin to the east of the cathedral, such as Bede in 7" century (HE, 1, 26; Colgrave &
Mynors, 1969). Whether the church Bede mentioned is the current one has been a subject of
debate (Taylor & Taylor, 1965, 143; Thomas, 1980; Tatton-Brown, 1980, 14; Bell, 2005, 124).
Some scholars consider the church as the sanctuary salvaged by the Christian and Frankish queen
of Ethelbert, Bertha from Tours, and her chaplain Liudhard, which would explain the dedication
of the church. Augustine himself, welcomed by King Ethelbert, would have reused the oratory
and made it a church (Clapham, 1930).

The church displays a basic plan: a square nave measuring 11.4x7.2 m adjacent to a square
chancel of 6x4.3 m. These structures are considered as being original (Routledge, 1897) to which
the bell-tower (14" century), the eastern extension of the chancel (13" century) and the vestry
(Taylor & Taylor, 1965, 143) have been added subsequently.

For this study, the focus was on the south walls of the nave and the chancel as they are the
original walls and are the most accessible and the least restored.

The fabric of the chancel, for its western part, is mainly made of CBM well laid in horizontal
rows, alternating with flints, rubble of Marquise oolite and Calcaire Grossier (Worssam & Tatton-
Brown, 1990) separated by thin joints. Two doors are now blocked: one, located in the western
part of the wall, has a horizontal lintel probably made of a Roman sarcophagus and its jambs are
made of CBM,; it is assigned to the Roman period (Jenkins, 1965, 12). The second door, further
to the east, is round headed with ragstone voussoirs and jambs made of CBM, and is assigned to
the Saxon period (Taylor & Taylor, 1965, 144). A piece of Marquise stone in its western jamb
displays a Saxon inscription. Later windows have been added to the original south wall of the
chancel. The nave walls are built with small rubble containing local ragstone, tuff and flints
(Taylor & Taylor, 1965, 143) and proportionally less CBM than in the chancel, laid in a more
haphazard way.

The purpose of this work was to evaluate whether the bricks used in the different building phases
of the church are Roman, as suspected by a number of scholars (Routledge, 1897; Tatton-Brown,
1980), or contemporary with the erection of the church. Moreover, for the western part of the
chancel considered as being a Roman structure, the aim was also to propose a TPQ to its
building if the brick is accepted as being contemporary with the construction or slightly older (i.e.
it would be a reused Roman brick salvaged from an earlier building, as suggested by Tatton-
Brown (1980)).

Results of the luminescence measurements with coarse grains of quartz extracted from the 2
samples reveal that the paleodose for samples 345-1 and 345-2 is 6.4310.40 Gy and 5.9810.48
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Gy respectively. The annual dose rates determined by B-TLD with the powdered bricks, and
from y-TLD using dosimeters left 7z situ for 7 months, are 3.3110.08 mGy/yr and 3.40£0.08
mGy/yr respectively. The date of manufacture obtained for the brick from the chancel and the
brick from the nave are AD 691120 and AD 250£117 respectively indicating Roman origin. If
both are considered to be reused from Roman structures located elsewhere and made of bricks of
the same composition, a two-phase dose-rate model can be applied to correct the date. Using
these adjustments, the chancel brick date is only slightly changed to AD 119£122 and indicates
manufacture between the 1% and the 3" centuries AD which fits archaeologically with the
settlements of the cvitas of Canterbury. For the sample from the nave, also applying a two-phase
dose-rate model, the corrected date is AD 323%117 which, if accurate, suggests it was amongst
the last witnesses of Roman brickmaking in England before their departure at the beginning of
the 5" century.
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EGLISE SAINT-MARGARET OF ANTIOCH, LOWER HASTOW

) Présentation

I-1) Le site et son cadre géographique

Lower
Halstow

Figure 124 : Localisation du village de Lower Haigt au nord du Kent.

Le village de Lower Halstow est situé & 1,5 km atdrde lawatling Streét entre les villes
actuelles de Chatham et Sittingbourne, sur la n6td du Kent (fig.124), sur la criqgue de
I'estuaire de la Medway (Taylor & Taylor, 1965, 28%a situation proche de la mer a permis
au village de se développer tres tot, des 'Agé&eu(Stevens, 1999).

Une petite digue seulement sépare le cimetiereegtoure I'église (fig.125), de la mer
(Newman, 1969). L’église est dédiée a sainte Martgud’ Antioche, martyre sous Dioclétien
(111¢ siécle), évoquée par les femmes en couche. Sta capporté d’Orient par les Croisés,
est particulierement populaire au Moyen Age.

8 Ancienne voie en Angleterre et Pays de Gallegsétjpar les Celtes, en particulier entre les vitteglernes de
Canterbury et Saint-Albans. La route fut ensuite’égapar les Romains. Les Anglo-Saxons I'utilisérent
également et lui donnérent son nom actdétecelinga StraetUne portion de cette voie constitue I'actuelle
autoroute A2.
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I-2) Description de I'édifice : plan et élévation

L’édifice qui nous est parvenu présente un choeztamngulaire de 11 x 6 m de dimensions,
avec un chevet plat, une nef normande avec desdtés-ajoutés vers 1150-60 (Olive, 1918 ;
fig.126). La tour rectangulaire a I'extrémité ocandale du bas-coté sud a été ajoutée alf Xl
siécle (fig.125a). De nombreuses fenétres sont le@ps aux XIV et XVI° siécles (Olive,
1918). Enfin en 1913, I'architecte restaurateur VZ&yoe fait ajouter un nouveau porche. Au
nord-ouest du chevet se trouve une chapelle modblmgs ne nous intéresserons ici qu’au
chevet, seul vestige attribué a la période angtorsae, et plus particulierement a son mur
sud (Taylor & Taylor, 1965, 281 ; fig.125c).

Figure 126: Plan de I'église actuelle de Saint-Maety Lower Halstow (d’apres Olive, 1918) ; la fiedndique
la zone de prélévement.

L’église est construite en moellons de silex agsoai des blocs de calcaire et de nombreuses
brigues (Baldwin-Brown, 1925, 456 ; Taylor & Taylod965, 281). Les TCA sont
essentiellement présentes dans le mur sud du ¢ledmdralement sous leur forme entiére.
Plus fréiguemment morcelées, on les retrouve égalesoe tout le pourtour de I'édifice, des
parties normandes de I'église jusqu’a la tour dii®giécle (Newman, 1969, 359), ou les
TCA se font plus rares. Il semble que la quantité gualité des briques aient donc décru au
fur et a mesure des constructions les plus récentes
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Dans la partie inférieure du mur sud du chevet,tlases d’'unopus spicatunréalisé en
briques sont visibles, a 20-30 cm au-dessus durgetrompu par un empilement de briques
plus larges (fig.127 a & b; Taylor & Taylor, 196881). L'’emploi de TCA se retrouve
également dans la partie centrale du mur sud duethdans la construction d’'une petite
fenétre haute bloquée, en plein cintre, a ébrasnigue, d’'un metre de haut et de 22 cm
d’épaisseur (fig.128 a & b ; Taylor & Taylor, 196281).

A l'intérieur, aucune trace anglo-saxonne n'esspbbservable, I'élévation étant entierement
recouverte d’enduit.

I-3) Hypothéses préalables a la datation et proalismes

I-3-1) Sources écrites

Lower Halstow n’est pas citée dans le Domesday B&wkrevanche, elle est mentionnée
sous le nom de « Halgastow » (« Halig stow », ptamaée) dans Bomesday Monachorum,
vers 1100, ou il est précisé que I'église est siltmamée a celle de « Niwantun », c’est-a-dire
Newington, a c6té de Sittingbourne (Page, 1932, 146).

I-3-2) Etudes typologiques et archéologiques

Le cintre de la petite fenétre a I'ouest du mur swdchevet est réalisé sans grand soin
(fig.146b), les claveaux de briques n’étant papatiés de maniere radiale (notamment au
niveau du faite du cintre). Les dimensions rédwtelébrasure unique interne de la fenétre
permettent d’attribuer sa construction, d’apresd@ai-Brown (1925, 426, 456) et Taylor &
Taylor (1965, 281), a la période anglo-saxonneitardNéanmoins les propositions de
datation de cette partie de I'édifice oscillentrere début du IXsiécle et la fin du Xisiecle
(Olive, 1918, 157).

En 1842, C.R.Smith observe « plusieurs remblaisstttoes de débris de constructions
romaines a proximité de I'église, ainsi que desesesépulcraux dans les champs arables a
'ouest de I'église et des vestiges romains de gcbagdté de I'église » (Smith, 1842, 226).

A cela s’ajoute la description du VCH qui identifikes traces d’hypocauste a l'ouest de
I'église, ainsi que bon nombre de tuiles et dedessde céramique affleurant le sol des
champs voisins (Page, 1932, 117). Tyler Bell (2008grprete ces indices comme la
possibilité que I'église ait été associée a unevastmplexe d’une villa romaine. D’autre part,
a Boxted, situé a un kilométre au sud de Lower tdalsfut découvert une villa romaine
particulierement étendue (66 m de long) dont legamiaeries sont constituées essentiellement
de silex, de moellons schisteux et de tuf (Newi@69, 360).

Ces structures romaines, probablement abandonnéesment de la construction de I'église
de Lower Halstow, devaient donc constituer descesud’approvisionnement potentielles en
matériaux de construction déja préts a I'emploit€€bypothése de récupération de matériaux
de construction romains pourrait également explidgueiminution progressive du nombre de
TCA utilisées dans les différentes phases de amigin de [I'édifice, les sources
d’approvisionnement s’amenuisant au cours du temps.
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P

nord et angle nord

4 &

Figures 125 a, b & ¢ : Facade et tour occidentales, _est du chevet de égls@atsS

Margaret de Lower Halstow.

Figures 127 a& b : Partie occidentale du mur suudvet: empilement de briques etappreil er s

poisson.

Figures 128 a & b: Partie centrale du mur sud davehet détail de la petite fenétre anglo-saxonne.

242



Eglise Saint-Margaret of Antioch, Lower Halstow

I-3-3) Indices archéologiques

Cette théorie de remploi est renforcée par I'obstéom de béton hydrauligue adhérant a
certaines briques (fig.129a), ces mortiers deduieroses pouvant méme étre employés seuls,
comme unités de construction au sein de la macm@n note également I'existence de
tegulae brisées utilisées comme moellons (fig.129b)

Figures 130 a & b: deux types de briques obseraas th partie occidentale du mur sud du chevet.
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Dans la partie centrale du mur, on observe deuastyle briques. Le premier, employé dans
'appareil en arétes de poisson au-dessous dené@réemédiévale, correspond a des briques
d’épaisseur moyenne de 3,20 cm, avec une pateaflaguelle a été rajouté un dégraissant
trés grossier, et en particulier, la surface de lmé&gues est recouverte de grains de sable
(provenant sans doute du moule saupoudré qui @ dans |'élaboration de la TCA;
fig.130a). Aucune trace de mortier de tuileau n&aabservée sur ces briques. Le second type,
présent dans I'empilement vertical de briques aquipsolonge sur toute la hauteur de la
maconnerie et est coupé par la fenétre médiévaleespond a un matériau a texture fine
(fig.130b), d’épaisseur moyenne de 4 cm, avecrdess de mortier rose adhérant parfois a la
surface de certains spécimens.

Les deux types de TCA observés résultent peutdtne approvisionnement différent ou
d’ateliers différents ayant exerceé sur le méme(gii@s a diverses periodes).

I-4) Problématique

A l'instar des autres sites anglo-saxons inclusdantravail de recherche, I'objectif de cette
étude consiste a vérifier, au moyen de méthodesigums, I'origine antique des matériaux de
terre cuite utilisés dans la construction des phasgylo-saxonnes de I'église de Lower
Halstow, et ainsi d’évaluer la databilité de matéxi déplacés. D’autre part, on cherche a
savoir si les deux types de terres cuites obsetgggspondent a des matériaux de méme
origine.

I-5) Le matériel d’étude

Deux briqgues ont été prélevées par carottage auscde deux sessions distinctes de
prélevements dans une partie du batiment attribu@epériode anglo-saxonne. Celles-ci ont
éte sélectionnées pour leur type de texture diftéta premiere étant particulierement fine et
la seconde plus grossiére. L'objectif est doncdiévaluer la permanence du recours au
remploi romain.

Le premier carottage a été effectué a sec (cadetté cm de long et 2 cm de diamétre) en
juillet 2007. Il s'agit de la Bbrique sous la fenétre de la troisiéme travéehdivet, dans la
partie occidentale du mur sud (fig.131a). L'écHomi est situé a 70 cm du contrefort
ultérieur marquant la séparation entre la deuxiemk troisieme travée et a 46 cm du sol
actuel. Le deuxieme échantillon a été prélevé awex carotteuse lubrifiée a I'eau en juin
2008 (carotte de 10,5 cm de long et 4cm de diapdtsagit de la 6 brique (20 x 4,5 cm) de
la rangée inférieure deodpus spicatuma partir de I'empilement de briques d’ou proviént
premier échantillon (fig.131b). Il est situé a 30 du sol et a 44 cm du contrefort latéral.

Le premier échantillon prélevé (référencé 344-1¢spnte une pate fine, relativement
homogeéne, de couleur rose-orangée. Les inclusammtsdificilement visibles (fig.132a & b).

Le deuxieme échantillon (344-2) présente une péteadileur rose orangée, de texture fine,
plutbét poreuse, avec quelques inclusions visilbdlgs132a & b).
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Figures 132 : Sections observées a la loupe biaoeulies carottes prélevées a Lower Halstow : 3dA-haut,
grossissement x10 (a) et x45 (b), 344-2 en bas(x1€& x45 (d).
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II) Datation par OSL de la cuisson des briques

Les déterminations de la dose équivalente (SAR-G@BL quartz de 90-150um) et des
différentes contributions a la dose annugBer LD sur les échantillons de brique réduits en
poudre ety-TLD sur les dosimeétres) se faisant selon les méonet®coles que pour I'étude
des échantillons de Saint-Martin de Canterburysarg présentés ici que les résultats issus de
ces mesures.

[I-1) Détermination de la dose équivalente

» Caractéristiques du signal d’'OSL

L’échantillon 344-1 n’a présenté aucune réponsa stimulation. Les expériences pour cet
échantillon ont donc été réitérées avec differemgemulométries et des essais ont éte
effectués en TL ; cependant toutes ces tentatimeséchoué, I'échantillon n'ayant fourni
aucun signal distinct du bruit de fond. L’étudece¢ échantillon a donc été abandonnée.
L’échantillon 344-2, en revanche, malgré la faibéedu signal de luminescence fond (tableau
60), a pu étre analysé.

Le niveau moyen de sensibilité n’est pas insigntfiat compte tenu de la variabilité entre
aliquotes (supérieure a 10%), une procédure coreesera appliquée pour la détermination
de la valeur de la paléodose.

» Test du plateau de préchauffage

344-2 (90-150um) Plateau de préchauffage
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Figure 133 : plateau de préchauffage de I'échantifi44-2.

Sur le test du plateau représenté graphiquemerg lafigure 33, on remarque que la
dispersion entre aliquotes, pour une méme températa préchauffage, est relativement
importante. Cela est particulierement lié a lalésbe du signal détecté pour cet échantillon.
Néanmoins, I'application du test g sur les valeurs de paléodose mesurées en foruz®mn
différentes températures de préchauffage ne r@wadane différence systématique entre ces
valeurs ¥°=3,41 pour un intervalle & 80 % de probabilité 061; 7,78). Le domaine du
plateau s’étend donc de 200 a 240°C ; c’'est-aglieela valeur de la paléodose correspond a

246



Eglise Saint-Margaret of Antioch, Lower Halstow

la moyenne de I'ensemble des valeurs déterminéms d@xpériences réalisées avec un
préchauffage effectué dans le domaine compris @00eet 240°C.

+ Résultats

. . Reg+ Dt s. d. S. e. S. e. Plateau Intervalle
échantillon Sens. +d.s. n e
ds (Gy) (Gy) (%) préch(°C) (Gy)
344-2 2+1 1,28+0,42 5,59+0,77 0,19 3 16 200-240 54483

Tableau 60 : valeurs moyennes du rapport signat/beufond (Rg) et du changement de sensibilité (Sens.) pour
I'échantillon ; D, est la dose équivalente moyennée et exprimée ay, @rcorrespond au nombre total de
mesures effectuées dans le domaine du plateadaié €férence a I'erreur standard présentéeridceay et en
pourcentage de la valeur moyenne de la paléodose.

[1-2) Détermination de la dose annuelle

Le comptage alpha ne détecte aucune fuite de rdtdreau 61). Les données de la
spectrométrie gamma sont données ici a titre inddifmpour comparaison avec les résultats
fournis par 1a3-TLD, ces derniers étant pris en compte dans leutde la dose annuelle. On
remarque que les résultats des mesures concortemices deux méthodes (tableau 61).

éch. o4/0g K (%) U (ppm) Th (ppm) IBcéram mGy/an)
spectroy B-TLD
344-2 1,05+0,10 1,99+0,03 3,69+0,35 15,59+0,81 235 2,38+0,06

Tableau 61 : rapport de l'activité ende I'échantillon dans un milieu clos hermétiquenen clos, représentatif
de I'état du radon ; teneurs en K, U et Th déteésipar spectrométriea bas bruit de fond ; contributidha la
dose annuelle obtenue indirectement a partir déecesirs et directement gaTLD.

L’ensemble des contributions a la dose annuell¢ eportées dans le tableau 62, ainsi que
les teneurs en radioéléments contenus dans lessgda quartz, intervenant dans l'auto-
irradiation des grains.

: Th u K Iint |[3 ceram Itotale % Otot
Echantilon | (oom) | (ppm) | (ppm) | (mGyfan) | (mGyian) | 'mMEYA | (riGy/an)
345-1 0,93 0,20 <600 | 0,08+0,00 2 38+0,06 0,81+0,05 3,27+0,08

Tableau 62 : Teneurs en K, U et Th (en ppm) desgrde quartz mesurées par ICP-MS et contribution
correspondante a la dose annuellg: dxprimée en mGy/an jgcbam cOrrespond ala contributighde la
céramique a la dose annuelle (mGy/any,, |la contribution environnementale a la dose ardauel
(mGy/an) mesurée a partir de la dosimétrisitu et ky,e la dose annuelle totale (mGy/an).
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[I-3) Datation
Age 1 +o Age 2 +o Date 1 +
Ech. Detd.s. ltotale 1 £ 0ot | ltotale 2 % Ot g(Ustab ot g(Ustab ot Ot Date 2 40y
(Gy) (mGyfan) (mGyfan) (années) (années) (ap.J.C.) ap.J.C.)
3442 | 559+0,77| 327:008  3,50+0,18 17%713?)119 15?;;5)125 2074119 | 411125

Tableau 63 : Résultats de la datation par OSL d®itpue de I'église paroissiale de Lower Halstowslages
OSL sont donnés en années avant 2008. Les indasitsont données a un sigma. Les données «1 »
correspondent aux résultats en considérant le maaglhase unique de la dose annuelle ; les dornges
correspondent aux résultats en prenant en compteodgle a double phase de la dose annuelle (daas lé'un
échantillon déplacé).

Au vu de la datation finale de I'échantillon (AgetlDate 1) qui se situe entre le’ &t le \P
siecle (tableau 63), on peut considérer qu'il estnthnufacture antique et qu’il s'agit tres
certainement d’'un remploi romain dans la constomctile I'église anglo-saxonne. Afin de
prendre en considération les modifications de Hrdautiony + cosmiques a la dose annuelle
provoquées par le déplacement de I'objet, une choredu calcul d’age peut étre apportée en
supposant que I'échantillon provenait a I'originardédifice entierement réalisé de briques
de méme composition que la sienne (Bailiff, 20@8).estime ainsi la production de la brique
d’origine entre le Vet le VF siécle (Age 2 et Date 2).

[II) Discussion

On remarque que la datation de la production daitpue, notamment apres correction, est
relativement tardive, puisqu’elle est comprise dbingervalle [286 ; 536] ap.J.C. Il s’agit
donc tres certainement ici d’un exemple tardif denfacture de TCA romaines dans le Kent.
Quelle que soit la provenance de I'échantillon dgue étudié, il s’agit assurément d’un
matériau romain qui fut réemployé dans la conswocatle I'église anglo-saxonne de Lower
Halstow. A l'instar du cas de Saint-Martin de Cabtey, on a de nouveau affaire ici a un
exemple de réappropriation de matériaux antiques da €édifice religieux au cours de
I'époque anglo-saxonne, confirmant les hypothésasas par nos prédécesseurs. L'exemple
de Lower Halstow a d’autre part I'intérét de présemin exemple de cette pratique au cours
de I'époque anglo-saxonne tardive.
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English summary

The church dedicated to Saint Margaret of Antioch is situated on an embankment on the river
Medway estuary, in Lower Halstow, north Kent. The coastal location proved suitable for early
settlement as is evident by the number of Roman remains noticed and described since the 18"
century both in the graveyard of the church itself and in the vicinity (Smith, 1842, 226; Page,
1932, 117, 156; Newman, 1969; Bell, 2005). Although there is no mention of Lower Halstow in
the Domesday Book, the church is, however, reported in the Domesday Monachorum, which confirms
a church existed on the site around 1100.

The current church has a Norman aisled nave, a 13" century tower on the top of the western part
of the south aisle, a 20" century porch, a modern north chapel and a square chancel (11 x 6 m)
assigned to the Anglo-Saxon period according to architectural features (Olive, 1918, 157; Taylor
& Taylor, 1965, 281; Newman, 1969, 359). The walls are mainly erected with flints, blocks of
clunch and a number of CBM (Baldwin-Brown, 1925, 4506), especially in the south wall of the
chancel. They can be found sporadically in the wall masonry and in a more organised way in the
evocation of an opus spicatum in the lower parts of the wall. They are also observed in a vertical
pileup in the western part of the wall where the herring bone pattern ends and finally, in a narrow
and small opening, now blocked, in the upper part of the central wall.

Different types of fabric have been observed among the CBM, as well as a variety of sizes. Most
of the CBM was used in a fragmentary state and some display traces of gpus signinum still adhering
their faces. Moreover, imbrices and fegulae have also been identified in the building of the wall. All
this evidence tends to suggest a Roman origin for the CBM used in the building of the church.
The aim of this work is to re-examine the suspected Roman origin of the ceramic material used in
the Anglo-Saxon construction. Two samples were taken from two different brick samples
displaying different aspects, one being a harder and finer fabric from the stack, while the other
displays a coarser fabric from the adjacent opus spicatum. However, measurable luminescence was
detected only in the latter with a mean paleodose value of 5.59£0.77 Gy and an annual dose-rate
value of 3.27+0.08 mGy/yr were obtained, giving an OSL age of 17111119 years. The calculated
date for the manufacture of this sample is therefore AD 297+119. Assuming that the brick is of
Roman origin and later reused in the Anglo-Saxon building, a correction to the age was made
using a two-phase dose-rate model. The latter is based on the assumption that the brick came
from an original masonry made up of bricks with similar composition and that the Anglo-Saxon
building was built around ca. AD 1050. The corrected date for the manufacture of the brick is
AD 4111125 which is relatively late as at that time Romans were leaving Kent. This would be a

one of the late witnesses of Roman brickmaking.
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EGLISE SAINT-M ARGARET, DARENTH
) Présentation

[-1) Contexte historique et géographique du site

*
Darenth

Figure 134 : Situation géographique de Darenths dmmord-est du Kent.

La commune de Darenth se situe au nord ouest dteadunKent (fig.134), a 4 km de la ville
de Dartford et a 1,5 km au sud de la route modeuneeprend le tracé de I'ancienwéatling
Street(Elliston-Erwood, 1912, 83 ; Taylor & Taylor, 196890). Elle est positionnée a flanc
de colline et traversée par la riviere Darent.

La situation stratégique de Darenth a incité leplamtations humaines dés I'époque
préhistorique, comme en témoignent les vestigebéatogiques d’activité mesolithique,
néolithique, de la fin de 'Age du Bronze et de d& du Fer (Philip, 1984). Ces sites
d’occupation se superposent partiellement dankntét®s d’une villa palatiale romaine dif |
au IV siécle, mise au jour en 1894-5 par G.Payne (18®f)t I'angle sud-est a ensuite été
réoccupée au V-Visiécle comme l'attestent les traces en négatifstetures d’habitat en
bois (Philip, 1984). Le site saxon ancien semblendbnné dés le Visiécle et a partir du
VII®-VIII ¢ siécle, un village s’installe a 700 m au nord Geslallation saxonne ancienne
(Philip, 1984), qui s’est par la suite développédda commune que nous connaissons
aujourd’hui.

Située a 500 m au nord de la villa romaine, I'&glie Darenth, dédiée a sainte Marguerite
(fig.135), va faire I'objet de notre étude (Ellist&rwood, 1912, 83 ; Taylor & Taylor, 1965,
190).
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Figure 135: Eglise de Saint-Margaret, Darenth @i nord).

I-2) Description de I'édifice : plan et élévation

L’église (fig.136) est constituée d’'un chevet nonchale trois travées, a chevet plat et d’'une
nef d’attribution saxonne, de 11 x 5 m de dimensidlanquée d’adjonctions ultérieures tel
que le collatéral sud daté du XiBiécle, la tour sud-ouest des XIHV ° siécles, la sacristie
occidentale moderne et un porche récent (Ellistomelad, 1912, 84). L’étude portera ici sur
la partie originelle de I'édifice : les murs nottdoeiest de la nef actuelle.

Les murs nord et ouest de la nef présentent urissgpa de 75 cm pour une hauteur de 5,70
m et ont été érigés avec des moellons de silee®gdelques TCA (Elliston-Erwood, 1912,
84 ; Taylor & Taylor, 1965, 190).

Les chaines d’angle nord-est, nord-ouest et sudt@oat entierement constituées de TCA sur
une hauteur de 4 m environ (Taylor & Taylor, 19692 ; fig.137a) et le metre restant est
constitué de trois pierres mises en ceuvre dangpareillage 4ong-and-short>. La partie
supérieure du mur occidental présente une rangdeigiees disposées de maniére a former
une sorte dpus spicatunffig.137b & 139). A 3 m environ du sol, dans latgaoccidentale

du mur nord de la nef, on peut voir une petite fiené double ébrasement, désormais bloquée
et partiellement cachée par le toit du porche &cfliaylor & Taylor, 1965, 191). Elle
présente un arc en plein cintre (fig.138) et déslqpits réalisés en briques. Les vestiges du
piédroit occidental du probable symétrique de chdteétre, sur la partie orientale du mur
nord, également bloquée, sont encore visibles, soesfenétre du X¥siécle (Taylor &
Taylor, 1965, 191). A l'intérieur, les faces desrmsont recouvertes d’enduit, hormis le
cintre de la petite fenétre a l'ouest (fig.138),nd@n peut noter I'attention particuliere
apportée a la disposition des claveaux de brique.
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Figure 136: Plan de I'église actuelle de Saint-Maetja Darenth (d’aprés G.AW.C dans brochure dgi$é) ;
la fleche indique la zone de prélévement.

Ce soin particulier est également visible dans isenen ceuvre des briques des chainages
d’angle nord-est et nord-ouest. En revanche, dassnurs de maconnerie, quelques
matériaux de terre cuite du mur latéral sont eng8ae maniére sporadique et aléatoire.

Figures 137 a, b & 138 : Chainage d’angle du mud i@ la nef -la fleche indique la brique prélevégan du

mur occidental et vue de l'intérieur de la fen@nglo-saxonne

Figure 139: Détail du pan du mur occidental; évioced'unopus spicatum.
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I-3) Hypothéses préalables a la datation et grobtigues

I-3-1) Sources écrites

La premiére mention du site, et en particulier de sanoir, remonte a 940 dans une charte
de I'église Christchurch de Canterbury (EllistorwBod, 1912, 84). La présence d’'un manoir
a cette époque indique implicitement I'existencand’ église qui devait lui étre attachée.
Cependant aucune indication n’y est faite. Il @sbpble qu’il ne s’agissait alors que d’'une
église en bois construite a I'endroit méme ou xipnié de I'église actuelle compte tenu de
'absence d’indice archéologique qui s’y réfere.

C’est leTextus Roffensigui mentionne pour la premiere fois I'église.

Le site est également mentionné dans le cadreainsement dDomesday Bogkou il est
précisé que lI'archevéque de Canterbury est algreoleriétaire du domaine (Morris, 1983). II
semble donc qu’une église ait pu exister avantiVée des Normands et que ceux-ci ont par
la suite repris la construction de I'église, nonlement en I'agrandissant, pour répondre au
besoin de I'accroissement démographique qui a sai@onquéte, mais aussi et surtout pour
contenir le rituel liturgique plus élaboré impodig Continent.

I-3-2) Etudes archéologiques

L’édifice a fait I'objet d’'une étude détaillée parC.Ellison-Erwood, puis par les Taylor, qui,
sur la base des critéres typologiques (fenétresnalges d’angle, matériaux de construction),
situent sa construction a la fin dif ¥u au début du Xisiécle (Elliston-Erwood, 1912, 83 ;
Taylor & Taylor, 1965, 190).

Concernant la question de l'origine des matériaexcdnstruction employés, de nombreux
indices penchent en faveur du remploi d’antiqgues50® m au sud de l'église, la villa
romaine, probablement abandonnée afi décle, a été découverte en 1874 et fouillée en
1894-5 (Payne, 1897). 71 salles agencées autodeube cours, sont alors mises au jour ;
'ensemble mesurant 225 m nord-sud et 150 m estob® 1969, des fouilles de sauvetage
permettent également la découverte au sud oudat\ikéa principale, d’'un balnéaire et d’'un
vaste batiment détachés (Philip, 1984). La villaDdgenth représente I'une des plus larges
villas romaines de Bretagne et constitue la plustevgamais mise au jour dans le comté du
Kent. A cela s’ajoute la célébre villa de Lullingt®, située a 7,8 km de Darenth, fouillée
pendant la Seconde Guerre Mondiale sous la diredtiocolonel G.W.Meates (1955 ; 1984).
Ces anciennes installations romaines devaient itemstau X ou XI° siécle des sources
d’approvisionnement locales non dépourvues d'imt@aur la construction de I'église de
Darenth. Ainsi on peut penser en toute logique lgganatériaux, et en particulier les terres
cuites, utilisés dans la construction de I'édifeseglo-saxon sont des récupérations des villas
brito-romaines avoisinantes.

Un indice supplémentaire vient appuyer cette hygmeh En effet, des traces de béton
hydrauliqgue apparaissent adhérant a quelques wsbradjues des angles nord-est et nord-
ouest (fig.140).
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I-4) Problématique

Il s’agit ici de vérifier l'origine antique des né&amiaux de terre cuite employés dans la
construction des phases anglo-saxonnes de I'églissi, que de tenter d’évaluer la databilité
de matériaux déplacés dans le cas ou il s’agieaiechploi antique.

I-5) Le matériel d’étude

Les maconneries intérieures étant désormais regesv&un enduit et la petite fenétre anglo-
saxonne ainsi que I'évocation depus spicatunm’étant pas accessibles, I'étude des TCA de
Darenth s’est donc limitée a celles des murs edésiet en particulier celles qui constituent
les chainages d’angle. Une seule brique a été tibbramée, I'objectif étant seulement ici de
tester I'origine des TCA employées dans la consttn@nglo-saxonne. L’échantillon 342-1 a
donc été prélevé par carottage a sec (carotte denlde long et 2 cm de diameétre) dans [a 20
briqgue en partant du sol dans le chainage d’anplé-est de la nef (fig.141), cette structure
ayant été sélectionnée d’'une part pour sa fadl@éces, d’autre part pour I'assurance de son
origine anglo-saxonne non-reprise.

L’observation a I'ceil nu et a la loupe binoculaiela brique révele une pate de couleur rouge
orangée, de texture tres fine, généralement honeogiesans inclusion visible (fig.142 a & b).

II) Datation par OSL de la cuisson des briques

[I-1) Détermination de la dose équivalente

L’évaluation de la valeur de paléodose est effectudartir de la méthode d’OSL et de la
SAR modifiée sur quartz. Compte tenu de la majpaeiculierement fine de I'échantillon et
de la quantité restreinte de matiere dans la goaméirie comprise entre 90 et 150 um, nous
avons eu recours pour cette étude aux grains degleadimensions comprises entre 53 et 90
pm et entre 150 et 355 um, cette derniére nécassitgparticulier peu de matiere.

» Caractéristiques du signal d’OSL

Les intensités d’OSL enregistrées sont relativenééenées, comme l'indique l'importance
relative du signal naturel d’'OSL pour chaque édHantindiqué par le rapport signal sur
bruit de fond Rg (tableau 64). En particulier, ces émissions deirlestence sont élevées
pour les grains de dimensions comprises entre B® ¢tm. Le niveau moyen de sensibilité
n'est pas négligeable (tableau 64) et compte tenladsariabilité entre aliquotes pour une
méme granulométrie (supérieure a 10% dans le cgarailométrie comprise entre 53 et 90
pKm), une procédure corrective sera appliquée paudétermination de la valeur de la
paléodose.
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Figure 141 : Localisation de I'échantillon prélevé.

Figures 142 a & b : Section observée a la loupeduilaire de la carotte prélevée et analysée auddioe de
Durham ; grossissements x10 (a) et x45 (b).
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» Test du plateau de préchauffage

a 342-1 (53-90um) b 342-1 (150-355um)
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Figures 143 a & b : plateaux de préchauffage dehéétillon 342-1 pour les granulométries 53-90 andt
150-355 um (b). Le préchauffage est maintenu peri@s) a une température comprise entre 200 et40

L'application du test di® sur les valeurs de paléodose mesurées en forde®ulifférentes
températures de préchauffage et pour chaque gragtie ne révele aucune différence
systématique entre ces valeugé=3,17 et 1,62 respectivement pour 53-90 um et B®-3
pKm, pour un intervalle a 80 % de probabilité : 1,0678). Il a donc été admis que le domaine
du plateau s’étende de 200 a 240 °C. La valeunlkgdcde la paléodose correspond a la
moyenne des valeurs déterminées lors d’expériemedisées avec un préchauffage effectué
dans le domaine compris entre 200 et 240°C.

 Résultats

Le tableau ci-dessous (tableau 64) présente lafatssdes mesures de la dose équivalente de
'échantillon 342-1 pour chaque granulométrie etdtmaine du plateau de préchauffage
correspondant. L'incertitude associée a la valewrc@respond a la déviation standard,
relative a la dispersion des intensités de 'OSL.

Plateau de
. . Reg+ Dgts.d. s.e. s.e. p Intervalle
échantillon Sens. + s.d. n réchauffage
s.d. (Gy) Gy) | () i (Gy)
342-1 L
(53-90um) 222453 1,34+0,18 6,41+0,24 0,06 0,0 18 200-240 6862
342-1 | I
(150-355y1) 54420 1,23+0,12 6,25+0,37 0,09 1,6 16 200-240 5,BP9

Tableau 64 : valeurs moyennes du rapport signai/deifond Rsg) et du changement de sensibilité (Sens.)
pour I'échantillon, avec leur déviation standards(drespective, en fonction de ses différentesigoanétries.

D, est la dose équivalente moyennée et exprimée ay, Grcorrespond au nombre total de mesures effestu
dans le domaine du plateau, s.e. fait référenceri@lr standard présentée ici en Gray, utiliséesda calcul
d’'age, et en pourcentage de la valeur moyenne paldmdose ; le domaine du plateau de préchauféags,que

les valeurs minimale et maximale de la paléodogennies dans ce domaine de préchauffage sont égdleme
présentées.
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[1-2) Détermination de la dose annuelle

Les concentrations en radioéléments déduites desurese de [I'activité gamma par
spectrométriey a bas bruit de fond, ainsi que la dose annykltBune part déduite de ces
teneurs, d’autre part déterminée farLD sont reportées dans le tableau ci-dessouseéab
65). C’est cette derniére valeur qui est intégaesde calcul d’age de I'échantillon.

La valeur de la dose annuelle fournie par les ragorents gamma et cosmiques de
'environnement de I'’échantillon et déduite de lasidnétriein situ est également indiquée
dans ce tableau.

Echantillon a4/0 K (%) U (ppm) | Th (ppm) S'Si;’:gn(;y/ag_)ﬁ_sbe' lenv(MGy/an)
(521920'1@ 2,49+0,05 | 2,70+0,01

o 0,070,10) 2,42:0,03 2,9410,36 12,2240,34 0,9640,05
(150-355um) 2,31+0,04 | 2,50%0,01

Tableau 65 : rapport de l'activité ende I'échantillon mesuré par comptage alpha ; rappPb210/Ra226 issu
des chaines de désintégration de l'uranium et tenen K (%), U (ppm) et Th (ppm) déterminés par
spectrométriey a bas bruit de fond ; contributidh a la dose annuelle obtenue indirectement a paetices
teneurs et directement g&TLD (mGy/an) ; contributiory + cosmiques a la dose annuelle (mGy/an).

[I-3) Datation

. Dtd.s liotae 1 £ lome2 + | Age 1 +0y; | Age 2 toy | Date 1+ | Date 2 +
Echantillon (eC_Ey) . Otot Otot (Osta) (Osta) Otot Otot
(mGy/an) | (mGyl/an) (années) (années) | (ap.J.C.) | (ap.J.C.)

342-1 (53- 4 1719+105 | 1651115

90um) 6,41+0,24 3,73+0,09 3,88+0,1% (46) (68) 289+107 | 357+115
342-1 (150- 1772+109 | 1700+120

3550m) 6,25+0,37 3,53+0,09 3,68+0,14 (52) (75) 236109 | 308+120

Moyenne 1746149 1676472 2631108  333+118

Tableau 66: Résultats de la datation par OSL deitpe de I'église paroissiale de Darenth. Les &8k sont
donnés en années avant 2008. Les incertitudesdsonges a un sigma. . Les données « 1 » correspoaake
résultats en considérant le modéle a phase uniqua dose annuelle ; les données « 2 » correspbrden
résultats en prenant en compte un modele a dodtdsepde la dose annuelle (dans le cas d'un édbantil
déplace).

Les résultats de I'étude OSL de I'échantillon 348eht présentés dans le tableau ci-dessus.
Les données obtenues pour chaque granulométrie cemnpatibles. Au vu des résultats
préliminaires du calcul d'age (Age 1 et Date 1)dé&ation moyenne finale de I'échantillon
étant située dans l'intervalle [155 ; 371] ap.JdD. peut considérer qu'on a affaire icic a une
brique d’origine antique. Le tableau montre égaeta datation finale apres correction, si
'on considéere que la briqgue a été recyclée a pditin mur romain de brigues de méme
composition que la sienne (Bailiff, 1998). La nollevedatation de I'échantillon de brique
permet de situer sa manufacture entre 215 et 431Cap
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[11) Discussion

Quelle que soit la datation de I'édifice d’origident provient I'échantillon, il est manifeste
que l'origine de la brique elle-méme est antique.sémblerait donc qu'au cours de
I'édification de I'église Saint-Margaret de Darenlds macons anglo-saxons aient eu recours
au remploi de TCA romaines. Ce résultat est pepreoant compte tenu de la présence a
proximité de plusieurs vastes villas romaines, astd'approvisionnement en matériaux de
construction particulierement aise.

D’autre part, il est a noter que les datations s de la fabrication des briques sont
compatibles avec la période d’occupation de la\élVoisinante de Darenth, celle-la méme
qui avait été réoccupée au début de I'époque sa&xddabjectif pour ces premiers colons
saxons était alors sans doute lié a I'existencerdjaéconcu, de matériaux de construction
disponibles et « préts a I'emploi » et d’une tearable (Philip, 1984). Ainsi, si I'échantillon
etudié provient bien de cette villa, il semblerpie cette convenance se soit perpétuée méme
aprées I'abandon du site, en particulier lors ddifiéation de I'église de Darenth vers la fin du
X®ou début du Xsiecle.
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English summary

Situated on a hillside and crossed by the Darent river, the parish of Darenth is located in north
western Kent, 20 km east of London and 3 km from the modern road (A2), which follows the
ancient, Roman Watling Street (Elliston-Erwood, 1912, 83 ; Taylor & Taylor, 1965, 190). A 2m
4™ century Roman palatial villa was excavated in 1894-5 and evidence suggests that after it was
abandoned in 5" — 6™ century, some parts were reoccupied by a Saxon wooden habitation (Payne,
1897; Philip, 1984). From the 7" — 8" century, a village settled 700 m north of the early Saxon
settlements and developed into the current town (Philip, 1984).

500 m north of the Roman villa, a church was built almost certainly in the Saxon times and
dedicated to Saint Margaret. Although there is little mention of the church before the 12" century
Textus Roffensis (1122-1124), the first reference to the site dates from AD 940 in a charter of
Christchurch of Canterbury (Elliston-Erwood, 1912, 84). It refers to a manor in Darenth, which
implicitly indicates the potential presence of an associated church. The site is also mentioned in
the Domesday Book (Morris, 1983). Hence a church might have existed before the Conquest.
Whether it was made of wood or stone and whether it corresponds to the current visible church
is not known.

The church was the subject of a detailed study by Rev. Ellison-Erwood (1912, 83) and Taylor &
Taylor also visited it (1965, I, 190), assigning it to the late Anglo-Saxon period (i.e. late 10" — early
11™ century) on the basis of typological criteria. The church consists of a narrow nave, measuring
11 x 5 m and probably the only original remains of the primitive church, flanked with later
additons such as the Norman square and narrow chancel, the 13" century south aisle, the 13"-
14™ century south western tower and the modern western vestry (Ellison-Erwood, 1912; Taylor
& Taylor, 1965). The walls are mainly built of flint rubble with CBM found sporadically in the
north and western wall of the nave and in a more organised way in the north-west, north-east and
south-east quoins of the nave. Further CBM is evident as in the form of gpus spicatum at the top of
the western wall, below the gable, and in the round head and jambs of a blocked window, above
the current north doorway.

The purpose of this case study is to verify whether the CBM is of Roman origin, as presented by
Taylor & Taylor (1965) and Elliston-Erwood (1912) in their respective architectural descriptions
of the church. Moreover, the local presence of available Roman building materials in large
quantities due to the situation of the famous palatial villa of Darenth as well as other excavated
villas in the region, such as the large villa of Lullingstone (8 km from Darenth) (Meates, 1955)
also suggests the possibility of Roman origin for these materials.

Luminescence measurements performed on one sample taken from the north-east quoin of the
nave produced a date of AD 2631108 for manufacture of the brick. If the brick is assumed to be
salvaged from a Roman building made only of bricks of similar composition, the age should be
corrected using a two-phase dose-rate model. This model supposes a first phase corresponding to
the dose-rate in the Roman brick building and a second phase to the dose-rate in the mixed
Anglo-Saxon masonry. Using this correction, the corrected date for the manufacture of the brick
is AD 333%*118, which is also consistent with the period of Roman occupation of the
neighbouring palatial villa.
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EGLISEHOLY TRINITY, COLCHESTER
) Présentation

I-1) Contexte historique et géographique du site
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Figure 144: Situation géographique de Colchestdtssex.

Située dans le comté de I'Essex, au sud-est deggliderre, la ville de Colchester (fig.144),
installée sur une colline, est traversée par lieénévColne, pres de I'estuaire, a 7 km environ
de la mer. Compte tenu de sa localisation géosgitpté, Colchester favorise trés tot
limplantation humaine, les premiéres remontant mains a 'Age du Fer, mais attire
également les convoitises. C’est ainsi que la abgpide la tribu celte des Trinovantes est
envahie en 55 et 54 av. J.C. par Jules César (Cyurt®7). La ville, alors connue sous le
nom «Camulodunun» (romanisation de sa dénomination celtique, Samif« la forteresse
de Camulos », le dieu de la guerre) se voit regfngar I'implantation d’'un fort pour les
légions romaines (Crummy, 1997). En 49 ap. J.Ce, aolonie est fondéeColonia Claudia
Victricensis Cependant la ville est détruite et ses habitara@ssacrés en 61 ap. J.C. au cours
d'une révolte menée par Boudicca en réaction colasecolts excessifs infligés par le
nouveau culte impérial. La ville renait néanmoiassds cendres ; c’est 'une des premieres de
Bretagne a étre pourvue de murs de défense daexdmde moitié du Sisiecle (Pevner &
Radcliffe, 1996) Camulodununprospere, les centaines de mosaiques de paveomeaines

qui y ont été mis au jour attestant de la richesstu degré de sophistication de ses habitants
(Crummy, 1974), et s'impose comme premiére citddagne. Citée par Pline I'’Ancien en
77 ap. J.C., elle constitue la plus ancienne willeaine de Bretagne recenseée.
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La situation économique dgamulodunundécline avec le départ des Romains et l'arrivée de
colons saxons en Essex, probablement introduitepiéent, a partir du milieu du Vkiécle
(Crummy, 1997). Il y existe peu d'indices archédjogs d’'une éventuelle occupation au
début de I'époque saxonne et la ville n’est padecitans les sources saxonnes avant’le X
siécle (Crummy, 1980, 79), exception faite peué-@&e la mention de NenniusCaer Colun

qui pourrait désigner Colchester. L'origine du n@atichester proviendrait du saxon « Colne
Ceaster » (« le fort romain de Colonia »).

C’est au cceur historique de la ville, a 200 mdéicumanugomain, que se situe I'église
paroissiale dédiée a la sainte Trinité qui va fwbjet de notre étude (Taylor & Taylor,
1965, 163). L'église a subi des restaurations yass au XIX siécle. Elle a ensuite été
retirée du culte et fermée au public dés 1953, pusuccessivement été abandonnée et
vandalisée. L'édifice est racheté en 1972 paBdeough Councijl qui y ouvre un musée en
1974 (Rodwell & Rodwell, 1977, 106). L'église estj@rd’hui de nouveau fermée et est
propriété du musée de Colchester ; elle devraithmmement étre transformée en centre
social.

I-2) Description de I'édifice: plan et élévation

L’église est constituée aujourd’hui d’'une tour aecitale (fig.145), d'une nef flanquée de
bas-c6tés et d'un chceur a chevet plat flanqué de dbeapelles rectangulaires de méme
longueur que le cheeur (fig.146). La nef, son cétkdtsud, le chceur et sa chapelle sud datent
des XI\V'-XV° siécles, tandis que le collatéral nord, la chapetird du checeur et la sacristie
ont été ajoutées dans la deuxiéme moitié du®xiXcle, au cours de travaux de restauration
de I'église (RCHM, 1921, 33 ; Taylor & Taylor, 196653 ; Rodwell & Rodwell, 1977, 106 ;
Cooper & Erlington, 1994, 311).

Haute de 17m environ (RCHM, 1921, 33), la tour dentale présente un plan presque carré
de 3,50 m de co6té, avec des murs de 80 cm d’épaigssher, 1962, 345 ; fig.147 a & b).

Les matériaux employés dans la construction defib@dsont essentiellement des moellons
de silex et de septaria, interrompus réguliererpantdes rangées de briques (RCHM, 1921,
33). Les chaines d’angle et toutes les ouvertugda tbur sont érigées en briques uniquement
(Taylor & Taylor, 1965, 163 ; Rodwell, 1980, 12@)a quantité, la qualité et le mode
d’utilisation des TCA utilisées dans les maconree I'église s'amenuisent au fur et a
mesure des phases de construction, la tour oceigecdmprenant plus de briques entieres et
utilisées dans I'érection d’éléments structurels tpureste de I'édifice, ou les briques sont le
plus souvent fragmentaires et utilisées sporadigméet de maniere erratique.

° Nennius, auteur dHlistoria Brittonum est un chroniqueur de la fin du Vil début du IX siecle, qui a décrit

en particulier la Bretagne (dont il mentionne 38<sj des Vet VI® siécles et les invasions saxonnes (Giles (ed.),
1848).
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Figures 145 et 146: Tour de I'église Holy Trinity plan de I'église actuelle (d’aprés RCHM, 1921) 34
cercle indique la zone de prélévements.

La tour présente trois niveaux d’élévation de hauteariée, séparés par deux rangées
saillantes de briques. Le rez-de-chaussée (fig)l48aoccupe plus de la moitié de la hauteur

totale (Fisher, 1962, 345), présente a mi-hautesrrdurs nord et sud, une fenétre en plein
cintre et a double ébrasure (RCHM, 1921, 34).

I}
E ;

| Igomm]

Figures 147 a & b : Plan de la tour anglo-saxorméldly Trinity et plan et élévation de la porte identale de
la tour, d’aprés Taylor and Taylor (1965).
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La porte occidentale comprend des piédroits surésodiimpostes a trois degrés saillants et
un entablement triangulaire, I'ensemble étant emtient réalisé en briques et doublé de
pilastres verticaux, d'impostes saillants et d'oarsil triangulaire a trois rangées, érigés avec
le méme matériau (Taylor & Taylor, 1965, 16B&s murs nord et sud du deuxieme niveau
présentent des niches en plein cintre (fig.148an<de mur occidental, deux fenétres cintrées
a double ébrasure sont désormais bloquées. Auwessme ouverture en plein cintre
présente des impostes qui consistent en un retolraddeau séparant les étages (RCHM,
1921, 34). La salle des cloches possede deux rardgdéenétres ; les fenétres supérieures
sont constituées de deux baies séparées par angiiles fenétres inférieures, en plein cintre,
sont flanquées d’arcades aveugles en plein cimagguées par des fragments de briques. Au
sommet, on peut voir aujourd’hui des rangées dgubs XVIIF, une corniche et un toit
pyramidal (RCHM, 1921, 345 ; Fisher, 1962, 345).

A lintérieur, 'ensemble des murs est enduit hari@s arcs et piédroits des ouvertures qui
sont laissées apparents. L'arc de jonction entretolar et la nef (fig.149), supposé
contemporain de la tour (RCHM, 1921, 345 ; Fisi&62, 346), est entierement érigé en
briques, selon le méme procédé que la porte odeildeimiangulaire, a I'exception de I'arc qui
est cintré.
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Figures 148 a & b : extérieur de la tour : mur deaital du rez-de-chaussée et face sud.

Figures 150 a & b: traces de digitation sur unrmagt de terre cuite utilisé dans la maconnerietf&aces de
mortier de tuileau rose adhérant a la surface idgids (b).
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[-3) Hypothéses préalables a la datation et proaligue

I-3-1) Sources écrites

Aucun document antérieur aux années 1170 ne nopse®nu de I'église, période a laquelle
la charge de la paroisse d’Holy Trinity est dispuéhtre I'abbaye de Bury Saint Edmunds
(Suffolk) et Thomas, doyen de Colchester et curéadearoisse (Cooper & Erlington, 1994,
312 ; Landsdowne B.L. MS, 416).

I-3-2) Etudes architecturales et aotbgiques

L'église actuelle a probablement remplacé une égdistérieure d’origine anglo-saxonne
(Laing, 1848, 20 ; Rodwell & Rodwell, 1977, 106 odper & Erlington, 1994, 312). Celle-ci
devait étre a salle unique, la nef n’étant padmditg du choeur (Cooper & Erlington, 1994,
312). Des parties du mur occidental de cette égligesurvécu, correspondant au mur oriental
de la tour actuelle, et une partie de son mur talenété découvert dans I'angle sud-est de la
nef actuelle (Rodwell & Rodwell, 1977, 106). Lat@udl étre ajoutée a cette premiére église
comme le suggere I'absence de liaison des mac@snenitre les murs nord et sud de la tour,
et son mur est (Laing, 1848, 20).

Les spécialistes de I'architecture s’accordent @tribuer a I'époque anglo-saxonne tardive
la construction de la tour (RCHM, 1921, 33 ; Rodw&lRodwell, 1977), compte tenu en
particulier des éléments décoratifs (pilastresdeaux, arcatures aveugles) et de l'usage qui
est fait des TCA (agencement « erratique » au fltk porte, chainages d’angle) (Taylor &
Taylor, 1965, 163). La tour a d( étre ajoutée @réamiere église anglo-saxonne autour de I'an
mil (Rodwell & Rodwell, 1977) ou dans la deuxiémeitié du XF siécle (RCHM, 1921, 33).

D’autre part, les limites de la paroisse d’Holy ity chevauchent celles de paroisses
préexistantes. Paul Crummy suggére donc que stocréamonte a la deuxiéme moitié dbi X
siécle ou la premiére moitié du X{Crummy, 1974), suite a I'établissement défindif
Angleterre du systéme paroissial lié a la législatombinée d’Edmund en 936-46 et d’Edgar
en 970 en relation avec le paiement des dimes (Rop@72, 46-7).

La tour de I'église d’Holy Trinity constitue done keul vestige anglo-saxon qui nous soit
parvenu, non seulement de I'église, mais de la @ Colchester (Fisher, 1962, 345).

I-3-3) Indices archéologiques

Plusieurs indices suggérent la possibilité d'uneime antique pour les matériaux de
construction employés dans la tour. En effet, Gadtér est particulierement développée a
'époque romaine, dont les structures abandonnéeglofournir pour les magons saxons des
sources d’approvisionnement non négligeables. Baptrt, 'observation minutieuse des
TCA employées dans la construction a révélé daseasdl’une probable origine antique pour
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ces matériaux. On peut en particulier évoquer $texice de traces de digitation (fig.150a),
caractéristique des tuiliers romains, des reliquidpus signinuma la surface de certaines

briques (fig.150b), et enfin, I'état fragmentairesdTCA utilisées suggérant des matériaux
recyclés.

I-4) Problématique

Il s’agit ici de vérifier I'origine controversée slanatériaux de terre cuite utilisés dans la
maconnerie de la tour d’Holy Trinity. S’agit-il exffet de productions saxonnes comme ont
pu I'évoquer M. Peter Minter (maitre-briquetier @irecteur de Bulmer Brick Works,
Sudbury, Suffolk) (Minteet al, 2006) ou de remplois antiques (Taylor & Tayl@d6%, 163 ;
Pevner & Radcliffe, 1996, 136) comme tendent aitggérer les indices archéologiques ?

I-5) Le matériel d’étude

Deux préléevements ont été effectués par carottageoars de sessions distinctes dans une
structure d’attribution anglo-saxonne, I'objectiéit ici de tester I'origine des TCA employée
a I'’époque anglo-saxonne. Le premier échantilléférencé 343-1, a été prélevé par carottage
a sec (dimensions de la carotte : 6,5 cm de lodg & cm de diametre) dans la face intérieure
du piédroit nord de la porte de la tour occidentfitp151). Il s’agit de la 2Dbrique (20 x 3,2
cm) en partant du seuil, a 1,50 m du sol actuebdiexieme prélevement (343-2) a été réalisé
a l'aide d’une carotteuse lubrifiee a I'eau (4 cendlametre et 9 cm de long pour la carotte)
sur le piédroit sud de I'ouverture (fig.151), ddas8 brique (30 x 4,5 cm) en partant du
chapiteau, a 1,70 m du sol et 16 cm de I'ébrasedet# porte.

L’examen préliminaire de I'échantillon 343-1 révalae pate de couleur rose-orangée en
périphérie et grise au centre (cceur réduit), ddutexrelativement fine, généralement
homogeéne et sans inclusion visible a la loupe hilzde (fig.152 a & b).

L’échantillon 343-2 a une pate orangée, trés fthee et homogene, avec un faible nombre
d’inclusions visibles a I'ceil nu (fig.152 ¢ & d).
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Figure 151: Localisation des prélevements 343348t2.

5mm

Smm

Figures 152 a, b, ¢ & d: Observations a la loup@dilaire de sections des carottes prélevées aFialy,
Colchester : en haut : 343-1, grossissement x16t(&35 (b), en bas : 343-2, x10 (c) et x45 (d).
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II) Datation par OSL de la cuisson des briques

[I-1) Détermination de la dose équivalente

+ Databilité des échantillons

A Durham, I'expérience de détermination de la pa¢&se par la méthode de luminescence est
généralement effectuée en priorité par OSL, surgiams de quartz de diamétre compris
entre 90 et 150 um. Cependant, dans le cas deétette, I'échantillon 343-1 n’ayant fournit
aucun signal de luminescence détectable au-dessbsud de fond dans ces conditions de
mesures, les expériences ont tout d’abord étér@égesur differentes granulométries des
grains de quartz (entre 150 et 355 um, entre 88 ¢tm), puis en ayant recours a la méthode
de thermoluminescence. Malgré ces multiples tew@sti pour obtenir un signal de
luminescence exploitable pour la détermination depaléodose de I'échantillon 343-1,
aucune ne s’est avérée concluante. L'étude powafation de cet échantillon a donc été
abandonnée a ce stade de notre travail.

En revanche, I'échantillon 343-2, provenant d'unéqle située sur le méme élément
architectural que 343-1, a présenté une réponsa atiinulation par éclairement plus
encourageante pour la détermination de sa paléodleseexpériences suivantes, pour cet
échantillon, ont donc été réalisées par OSL sugdass de quartz de diametre compris entre
90 et 150 pm.

» Caractéristiques du signal d’'OSL

Le rapport signal sur bruit de fondsdR(tableau 67) indique I'importance relative du sign
naturel d’OSL pour chaque échantillon. Tandis géehlantillon 343-1 ne fournit aucun
signal détectable au-dessus du bruit de fond, msnsités d’OSL enregistrées pour
I'échantillon 343-2, quant a elles, sont moyenm®autre part, on remarque qu’elles varient
sensiblement d’'un aliquote a I'autre. Le niveawerode sensibilité pour I'’échantillon 343-2
n'est pas négligeable (tableau 67) et compte tenladsariabilité entre aliquotes pour une
méme granulométrie (supérieure a 10%), une proeédarrective sera appliquée pour la
détermination de la valeur de la paléodose.

» Test du plateau de préchauffage

Le test du plateau du préchauffage réalisé powhdigtillon 343-2 est représenté dans le
graphique suivant (fig.153).
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Figure 153 : plateau de préchauffage de I'échantifi43-2.

En appliquant le test dyf, on s’apercoit que la valeur de ce dernier ebémmte ¥°=2,28
pour un intervalle a 80 % de probabilité : 1,61 ,249 pour I'ensemble des valeurs de
paléodose. Le domaine du plateau de préchauffafpma été choisi entre 200 a 240°C. La
valeur calculée de la paléodose correspond aitesindoyenne des valeurs déterminées lors
d’expériences réalisées avec un préchauffage effetans ce domaine.

Les résultats des mesures de la dose équivalentectantillon 343-2 sont présentés dans le
tableau ci-dessous (tableau 67). L'incertitude eggoa la valeur [rorrespond a la déviation
standard, relative a la dispersion des intensgd¥a5L entre aliquote.

Rep* D.+d.s es es Plateau de | Intervalle
Ech. . Sens. +d.s. o . o n réchauff. G

ds. Gy) | Gy | @) s (©)
343-2 16+12 1,40 0,21 6,65+0,63 0,14 2,1 20 200-24 5,80-7,75

Tableau 67 : valeurs moyennes du rapport signat/dei fond (Rg) et du changement de sensibilité (Sens)
exprimés avec leur déviation standard (d.sg;eBt la dose équivalente moyennée et exprimée ey, Gr
correspond au nombre total de mesures effectuées ldadomaine du plateau, e.s. fait référence raelle
standard présentée ici en Gray et en pourcentalzevédéeur moyenne de la paléodose.

[1-2) Détermination de la dose annuelle

La dose annuelle totale est déterminée a partiré@stats d@-TLD et y-TLD (dosimétriein
situ) (tableau 68).

Pb210/ lgcerams.€. (MGy/an) | | +g
K (% U m Th m envE Otot
Ra226 (%) (ppm) (ppm) spectroy B-TLD (mGy/an)

éch. 04/dg

343-2| 1,08+0,1Q 0,820,071 2,16+0,03 2,78+0;33 1£008D| 2,23+0,10 2,40+0,12 0,95+0,05

Tableau 68 : rapport de I'activité enreprésentatif de la fuite du radon, rapport Pb2aR#® issu des chaines
de désintégration de I'uranium, et teneurs en K, @ojppm) et Th (ppm) déterminés par spectrométdebas
bruit de fond ; contribution8 a la dose annuelle (mGy/an) obtenues indirecteraepartir des teneurs
précédentes et directement BafLD ; contributiony + cosmique a la dose annuellg,,(mGy/an).
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[I-3) Datation
Age 1 0y | Age 2 oy | Date 1 +| Date 2 +
I 1+0 I 2+0
ECh' Qtds (Gy) t(();—?;e(_;y/ar;;t t(();—?;eGy/ant;t (O-staa (O-staa Otot Otot
(années) (années) | (ap.J.C.)| (ap.J.C))
343-2 6,65+0,63 3,41+0,09 3,550,156 19?62;)123 18?55)139 56+123 136+139

Tableau 69: Résultats de la datation par OSL dritme de la tour de I'église Holy Trinity de Coédter. Les
ages OSL sont donnés en années avant 2008. Letitim®s sont présentées a un sigma. Les données «
correspondent aux résultats en considérant le maaglhase unique de la dose annuelle ; les dornges
correspondent aux résultats en prenant en compteodgle a double phase de la dose annuelle (daas lé'un
échantillon déplacé).

Au vu des résultats préliminaires de la datatioggA et Date 1 (tableau 69)), il apparait que
la brigue dont est issu 343-2 est d’origine antig(#6 av.J.C. ; 188 ap.J.C.]. On peut donc
légitimement appliquer une correction de la doseuathie en fonction de la modification de sa
contributiony + cosmique. Les résultats corrigés (Age 2 et 23tsont reportés dans le
tableau 69. lIs indiquent que la manufacture derigue s’est vraisemblablement située entre
3av.J.Cet 275 ap.J.C.

[I1) Discussion

Quelle que soit 'hypothése considérée concernamrbvenance de la terre cuite dont est
issue I'échantillon 343-2, il apparait évident guoa origine est antique. On peut ainsi situer
la datation de la production de la brique vers®l¢l{ siécle, ce qui correspond a la phase
d’établissement de la ville romaine de Colchestateereprise suite aux attaques menees par
Bouddhica. Cette datation physique est donc assewatible avec la situation historique.
Les nombreuses mosaiques mises au jour a Colchégtdent I'opulence de la ville a cette
époque, et constituent des indices de I'existereaa@mbreuses habitations. Cela suggere
donc qu’a I'époque saxonne tardive, et en parecudi la ville était peu fréquentée au cours
de la période saxonne ancienne, les vestiges de$uses magonnées romaines devaient étre
largement disponibles pour les nouveaux maconsnsaxdoly Trinity constitue donc un
nouvel exemple de récupération et réutilisationntériaux antiques a I'époque saxonne
tardive dans le cadre d’une construction religieuse
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English summary

The church of Holy Trinity was likely built in the late Anglo-Saxon period, in the centre of the
town of Colchester (Fisher, 1962, 345; Taylor & Taylor, 1965, 163; Rodwell & Rodwell, 1977,
106). Despite the earlier mention of the church is not before 1170, when the advowson of the
church is disputed between the abbot of Bury St Edmund’s abbey and the dean of Colchester
(Cooper & Erlington, 1994, 312), the study of the parish boundaries of Colchester by Crummy
(1974), the discovery of walls from an earlier church under the floor of the current nave (Rodwell
& Rodwell, 1977, 106) and the architectural features of the original parts of the church (Rodwell
& Rodwell, 1977, 106; Taylor and Taylor, 1965, 163) suggest the building of the earlier church be
assigned to the 9" or 10" century.

The walls of the western square tower, the only surviving remains of the Anglo-Saxon church, are
made of flint and sepzaria rubble, interrupted by horizontal rows of CBM. CBM have also been
used to erect the triangular headed western doorway (Taylor and Taylor, 1965, 163). Mr Peter
Minter (Master brickmaker and Director, Bulmer Brick Works, Sudbury, Suffolk) has suggested
the possibility that the CBM in Holy Trinity could be of Anglo-Saxon origin (Minter ez a/, 2000).
However the presence of opus signinum still adhering on the face of some bricks, and in some
cases traces of digitations on the surface and the fragmentary state of some of the CBM rather
suggest salvaged Roman materials. Hence the aim of this work was to obtain better chronological
information concerning origin of the ceramic material used in the erection of the Anglo-Saxon
tower of Holy Trinity.

Two bricks from the jambs of the internal western doorway were sampled and analysed in the
Durham laboratory. The first sample 343-1 unfortunately did not provide a luminescence signal
sufficient for dating but the second sample provided a stronger OSL signal. The results of the
analysis produced a paleodose value of 6.65£0.63 Gy and an annual dose-rate of 3.41+0.09
mGy/yt, yielding an age of 1952%123 years for the brick. The results therefore confirm the
Roman origin of the brick. Furthermore, if assumptions are made concerning the local
environment of the sampled brick in the original Roman donor building, a correction of the date
can be obtained using a two-phase dose-rate model. Under these conditions, the estimated
manufacture of the brick is AD 136£139. This date fits with the historical data of Colchester as it

corresponds to the flourishing period of the town.
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EGLISE SAINT-MARTIN DE TOURS, CHIPPING ONGAR

) Présentation

I-1) Contexte historique et géographique du site

Figure 154 : Situation géographique de Chipping@ng

Chipping Ongar est une commune localisée a 40 kmoadrouest de Londres et a 20 km a
I'est de Chelmsford en Essex (fig.154). S’élevaBDam au-dessus du niveau de la mer, elle
est bordée a I'est par la riviere Roding, au suelsgpar le ruisseau Crispey Brook et se place
a la jonction de plusieurs voies anciennes, dame’méne a Londres (Powell, 1956, 155). La
situation stratégique de Chipping Ongar a doncf&térable aux premieres installations,
celles-ci remontant au moins a la période romaiosmme le révélent des inhumations et une
structure magonnée probablement domestique misggiaau XVIII° siécle, dans le secteur
de l'actuel cimetiere (Muilman, 1770, 316-7 ; Goudir89, 51 ; Wright, 1836, 330). A
I'époque anglo-saxonne, Chipping Ongar se dévelapeille-marché et devient le centre
administratif desSaxon Hundred (Powell, 1956, 155). Elle est alors ceinte par une
forteresse, agrandie apres la conquéte Normanaee(P&956, 155).

C’est au cceur de la commune que se situe I'éghseigsiale qui va faire I'objet de cette
étude (fig.155). L'église est dédiée a I'évéquentsdilartin de Tours, dont le culte est
originaire de France ou il a été fervemment pratigu Moyen Age.

19 Notion introduite par les Saxons entre 613 et 10di¥ision administrative, militaire et judiciairelont la
superficie est établie pour subvenir aux besoinsedé familles.
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Figure 155 : Vue du mur nord de la nef de I'égliseChipping Ongar.

I-2) Description de I'édifice : plan et élévations

Dans son état actuel, I'église paroissiale de 9dantin consiste en un chceur a chevet plat (9
x 5,5 m), une nef étroite (18 x 7 m) avec un céHtaltsud (ajouté en 1884 lors de travaux de
restaurations), une sacristie au nord et un poodogdental modernes, une tour-clocher a
I'ouest surmontée d’une fleche (X¥iécle) et une tribune a I'extrémité occidentadainef
(RCHM, 1921, 51-2 ; fig.156).

Les murs sont construits en moellons de silex, fp@llement interrompus par des rangs de
brigues (fig.155). La briqgue est également emplogées les chainages d’angle et les
piédroits de I'ancien portail nord, bloqué en 184@.158a ; Pevsner & Radcliffe, 1965, 162).
L’église a subi de multiples reprises, en parteuiu XIV° siécle. Il semblerait qu’en 1554,
on ait tenté d’en démolir les murs, cependant aei¢tate d'éventuels préjudices n'est visible
(Powell, 1956, 164). Elle a également fait I'oljain programme de restauration en 1884.
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Figure 156 : plan actuel de I'église Saint-Marthipping Ongar (d’aprés RCHME, 1921, 52) ; les lesxc
indiquent les zones de prélévements.

I-3) Hypothéses chronologiques préalables aux idagbbsolues

I-3-1) Sources écrites

Aucune source documentaire sur la constructionédifice n’est parvenue. La référence la
plus ancienne d’'Ongar remonte a 1045, dans lentestad’'un dénommeé Thurston, fils de

Wine, ou il est précisé que le Manoir d'Ongar esnsmis a sa femme Athelgyth. Au
moment du grand inventaire de 108Bo(nesday Bogkil est désormais en possession du
comte de Boulogne Eustache (1058-1125), qui I'offredote de sa fille Mathilde (1104-

1152), lors de son mariage avec le comte de Bl &e (1096-1154), futur roi d’Angleterre

(Morant, 1768 ; Powell, 1956, 159). Mathilde esalégent celle qui offre en 1140 a I'ordre

de Savignac le terrain sur lequel est ensuite fetidébaye de Coggeshall.

La notion de manoir décrite dans ces documentorigsies suggere implicitement la
présence d’'une église associée au domaine. Ordpaatsupposer qu'il existait une église a
Ongar au moment de la Conquéte, si ce n’est méuset@. Cependant, aucune source anglo-
saxonne ou normande ne fait explicitement mentehéglise.

I-3-2) Etudes architecturales et archéologiques

L’origine de la construction de I'édifice est inta@ne. Elle est généralement attribuée au
début de la période normande, vers la fin dfi sfécle (RCHM, 1921, 51 ; Powell, 1956,
162 ; Pevsner & Radcliffe, 1965, 125 ; SMR 4110gstTaylor n’en font eux-mémes aucune
référence dans leur liste des édifices anglo-saxoege hypothése chronologique se base en
particulier sur les fenétres en plein cintre érigém pierres taillées qui ont subsistées dans les
parties orientales des murs nord et sud du chégetH7a) et dans le mur nord de la nef
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by

(fig.157b) (Powell, 1956, 163), ce type d'ouvertrétant généralement attribuable a
I'architecture normande.

Figures 157 a & b : Parties orientales des mursesumbrd du chevet : les cercles indiquent lestfes&n plein
cintre normandes (généralement attribuées a lageri.1100-1130).

La qualité de la mise en ceuvre des matériaux detreation, et en particulier des TCA, dans
la macgonnerie suggere également une origine pastui@Ee. Cependant, de nombreux
éléments architecturaux, tels que le portail dgua$ du mur nord de la nef et les chainages
d’angle en TCA, évoquent également des rémanemggs-aaxonnes.

I-4) Problématigue

Le cas de Chipping Ongar a donc été sélectionné smujualité de site charniere puisqu’il
présente de nombreux indices d'une origine normamas également quelques reliquats
d’'une influence anglo-saxonne. L'église a par cqueét été choisie pour évaluer I'étendue
chronologique de l'utilisation des TCA au haut Moy&ge, ainsi que leur origine et mode
d’emploi.

Le RCHME (1921, 51), Powell dans éctoria History County of Esse{ 956, 163) et
Pevsner & Radcliffe (1965, 124) suggérent une negbmaine pour les briqgues employées a
Chipping Ongar, la théorie de remploi de TCA étamtisageable au vu de la présence de
matériaux de construction romains disponibles axipridé du chantier de construction
(Muilman, 1770 ; Gough, 1789 ; Wright, 1836). Cegernt, contrairement aux autres sites
anglais dont I'étude des TCA a confirmé la pratigeeremploi de TCA antiques, a Chipping
Ongar, aucune traceapus signinunm’a été décelée a la surface des briques utilidaes la
construction, et aucurtegulaou imbrix n’a été identifiée dans la maconnerie. D’autrd,par
ces TCA sont mises en ceuvre de maniere trés rég@ichomogene dans la magonnerie, ce
mode d’emploi tendant a se distinguer des macoemeainglo-saxonnes préalablement
étudiées. Il s’agit peut-étre de l'influence desds&urs normands qui se fait déja ressentir ici.
Ces briques plus réguliéres sont peut-étre issuee dabrication homogéne et simultanée et
donc probablement contemporaine. En effet, P.Rgamin.perg, W.J.Rodwell (1977) et
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P.J.Drury (1981, 27) suggerent quant a eux qud €é&sne sont pas romaines sur la base de
leurs dimensions non-conformes aux standards desndions de TCA romaines. Cependant
ils distinguent également ces spécimens du typegdest bricks dont la production et
I'utilisation sont généralement liées a des instins monastiques telles que Waltham Abbey
et Coggeshall Abbey par exemple. Bien que ChipQingar ne posséde pas un tel statut, elle
est en revanche indirectement affiliée a Coggesfaleur propriétaire commune, Mathilde.

Afin de déterminer l'origine du matériel présenngdda maconnerie, nous avons procédé a
I'échantillonnage de quatre briques qui ont faitbjet d’'une datation par luminescence. I
s’agit ici d’évaluer si la pratique de réutilisatidespoliaromaines s’est poursuivie apres ou
autour de la Conquéte Normande ou, s’il apparattcatraire qu’on ait affaire a des briques
médiévales, de proposer une datation a la congtrude I'église, en supposant la production
du matériau contemporaine a I'édification.

I-5) Le matériel d’étude

Trois zones ont été prélevées a l'aide d'une caust lubrifiee a 'eau de 38 mm de diamétre
sur les murs extérieurs de I'église de Chipping ®niyntérieur étant recouvert d’enduit. Les
deux premieres structures prélevées ont été cbkopmar leur attribution typologique a la
période saxo-normande. L'utilisation des TCA dams éléments structurels signifient que
celle-ci s’est faite de maniére réfléchie et queheix du type de matériau employé a été
prémédite.

Deux briques ont été carottées dans les vestigBardelu portail, désormais bouché, du mur
nord de la nef (fig.158a). Le premier préleveme@3(1A) a été effectué sur la deuxieme
brique (9 x 3,8 cm) du septieme rang restant desalax (en partant du centre de l'arc) a 14
cm de 'ouverture, le second (363-1B) dans la l&i(h8 x 3,5 cm) du sixieme rang (au dessus
de la précédente) a 6 cm de I'ouverture (fig.158Db).

L’échantillon suivant (363-3) a été prélevé dans brnique (19,5 x 11 x 5,3 cm) située dans le
chainage de I'angle sud-est du chevet, a 68,5 caolfig.159a & b).

Enfin, la derniére zone de préléevement correspolahgle que forment au sud la nef et son
chevet (fig.160). Une seule brique (12 x 3,5 cntyée a 1,40 m du sol, a été carottée (363-
2A). Celle-ci est indépendante, en situation dedije, c’est-a-dire qu’elle n’est pas associée
a d’'autres TCA pour former une structure architeicfoe spécifique. Sa sélection a pour but
d’évaluer si elle appartient au méme lot que celitésées dans les éléments structurels,
c’est-a-dire s'il y a une sélection de TCA partietds pour différentes parties de la
construction ou si elles sont employées de maimeiiéérenciée.

Une analyse préliminaire de la texture des échiansilde terre cuite de I'église de Saint-

Martin a la loupe binoculaire a révélé une patealdeur rose-saumonée, d’aspect granuleux,
de composition relativement homogene, avec de neusbks inclusions visibles a I'ceil nu et a

la loupe binoculaire (fig.161 a & b). Cette destidp est valable pour les quatre échantillons
qui semblent & premiere vue appartenir a un méte lo
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nef.

Figures 159 a & b : Localisation du prélév

ement-383: angle sud entre la nef et le chevet
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Figures 161 a & b : Observation a la loupe bindcallde I'échantillon 363-1A

(b).

B

, grossissement x10 €ax45

II) Datation par OSL de la cuisson des briques

11-1) Détermination de la dose équivalente

e Caractéristiques du signal d’'OSL

Le rapport du signal de luminescence par rappotirait de fond est reporté dans le tableau
71. Les intensités d’'OSL enregistrées pour les Hamtidlons de Chipping Ongar sont

particulierement élevées, notamment par comparaiseec les autres échantillons

d’Angleterre analysés au cours de cette étude.
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D’autre part, les 4 échantillons présentent towes sansibilité non négligeable (tableau 71) et
compte tenu de la variabilité entre aliquotes (sepée a 10%) pour chacun, la détermination
de la valeur de la paléodose a fait I'objet d’'unacpdure corrective.

» Test du plateau de préchauffage

a 363-1A b 363-1B
4000 4000

= _ *
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Figures 162 a, b, ¢ & d : plateaux de préchaufidg® quatre échantillons, réalisés en précédamictark de
'OSL par un préchauffage de température compriseee200 et 240°C, maintenue pendant 10s.

L’application du test diy® sur les valeurs de paléodose mesurées en forde®ulifférentes
températures de préchauffage (fig.162) ne révéteira différence systématique entre ces
valeurs a 80% de probabilité (intervalle de [1,0678]) pour les échantillons 363-1A et 363-
2A dont lex? est respectivement égal & 4,90 et 1,40. Le platggend de 200 a 240°C pour
ces deux échantillons. En revanche, pour 363-1868t3, lex® ne devient cohérent que si
'on retire les données relatives au préchauffag@08°C pour le premier échantillon
(x°=11,45 avec les données de 200°®%t1,50 sans, pour un intervalle de [0,58 ; 6,25B et
240°C pour le second échantilloxf£13,64 avec les données de 240°%t1,12 sans ces
données, pour un intervalle de [0,58 ; 6,25]). latgau se limite donc a l'intervalle 210-
240°C pour 363-1B et de 200 a 230°C pour 363-3.
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* Résultats
échantillon| Rg*s.d.| Sens. +s.d. D?é;)'d' (g; %Z n pféitﬁao% Int(e(;\)/l?lle
363-1A 225+121 1,10+0,08 2,98+0,15 0,04 1,3 15 200- 2,72 -3,28
363-1B 322482 1,18+0,14 3,08+0,14 0,04 1,3 13 240-2| 2,87 -3,37
363-2A 269+98 1,13+0,15 2,86+0,12 0,03 1,0 [15 200-2| 2,67-3,11
363-3 288+116 1,19+0,14 3,08+0,08 0,02 Q,7 (12 20-2 3,01-3,20

Tableau 71 : valeurs moyennes du rapport signa/deufond (Rg) et du changement de sensibilité (Sens. )
avec leur déviation standard (d.s.) associée, femud échantillons ; Dest la dose équivalente moyennée et
exprimée en Gray ; e.s. est I'erreur standardcetrrespond au nombre de mesures effectuées parniéer la

paléodose.

[1-2) Détermination de la dose annuelle

» Contributionf de I'échantillon a la dose annuelle

éch. a4/l K (%) U (ppm) Th (ppm) Sp;f:f[er’;;“i S.&. (m[ié’r’fg)
363-1A 1,05+0,10 2,45+0,04 2,86+0,53 10,34+1,26 120405 2,35+0,04
363-1B 1,03+0,10 2,31+,03 1,93+0,33 10,12+0,76 20185 2,34+0,01
363-2A 0,97+0,10 1,92+0,03 1,91+0,33 9,09+0,7p 108035 2,21+0,01
363-3 1,08+0,10 1,99+0,03 1,77+0,28 8,30+0,64 10885 2,07+0,01

Tableau 72 : rapport de 'activité ende I'échantillon déterminé par comptage alphaetesn en K, U

et Th déterminées par spectroméyree bas bruit de fond ; contributiofsa la dose annuelle obtenues
indirectement a partir de ces teneurs et directepenf3-TLD. Les données sont présentées corrigées
de l'atténuation du facteur humidite.

» Contribution interne des grains a la dose annuelle

Les grains utilisés pour la détermination de laépdbse sont analysés par ICP-MS, afin
d’évaluer les teneurs en radioéléments qu’ils ewomnt. L'objectif est d'évaluer
limportance de lauto-irradiation des grains et ke quantifier afin de la prendre en
considération dans le calcul de la dose annueiidetgtableau 73). Pour les échantillons 363-
1A et 363-1B qui n’ont pas fourni de matiére su#fiee pour I'analyse en ICP-MS, la valeur
de I (en italique) résulte de la moyenne des deux vsl@xpérimentales des autres
échantillons du méme site.

» Contributiony + cosmique de I'environnement a la dose annuelle

Les valeurs de la dose environnementate ¢osmique), mesurées par dosimétrisitu, sont
reportées dans le tableau 73.

Le portail d'ou proviennent les échantillons 363-&A363-1B ayant été bloqué en 1840, la
contributiony a la dose annuelle recue par ces deux échantdlalmnc été modifiée au cours
du temps. Dans un souci de justesse, il s’averdoait nécessaire de prendre en compte cette
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modification, puisqu’ils sont situés a une quinegaide centimétres de I'embrasure, en

considérant un modele a double phase de la doselsrDans la mesure ou le blocage a été
rempli principalement avec des silex, la contribnty & la dose annuelle actuelle mesurée par
dosimétriein situ est sans doute surestimée par rapport a sa \alaat 1840. L'insertion de

ce matériel de remplissage a l'intérieur du podadlgalement entrainé une modification de la
dispersion de lirradiation a proximité de I'échiloh. Cependant, sans données sur la
radioactivité du remplissage, aucune correctiopewg étre spéculée. Dans de telle situation,
il serait essentiel de placer a I'avenir un dosimetu cceur de la zone de remplissage pour

obtenir une estimation de la dose annuelle foysarde matériel utilisé pour bloquer la porte.
e Résultats

Le tableau ci-dessous rassemble les valeurs diseadifes contributions a la dose annuelle
pour les quatre échantillons de Chipping Ongar.

Echantillon '(f%t) (Eﬁnﬁh) (-g;)'rr};) (m(gnyt/an) (n![ég‘;j‘gn) lenv(MGY/an) I{;ﬁé;gﬁ;
363-1A - - - 0,0940,00 2,35+0,04 0,75+0,03 3,20+0,08
363-1B - - - 0,0940,00 2,3440,01 0,75+0,03 3,19+0,08
363-2A 0,59 0,35 <900 | 0,09+0,00 2,21+0,01 0,61+0,03 2,91+0,07

363-3 0,33 0,43 <600 0,09+0,0D 2,07+0,01 0,90+0,02 3,06+0,07

Tableau 73 : Concentrations en thorium, uraniurpagassium exprimées en ppm, mesurées par ICP-MS ; |
correspond a l'auto-irradiation des grains (mGY/a@ceramcOrrespond a la contributighde la céramique a la
dose annuelle (mGy/an),,, la contribution environnementale a la dose aneughGy/an) et e la dose
annuelle totale (mGy/an).

[I-3) Datation

Les résultats des datations OSL individuelles a@amnées des incertitudes totales et
statistiques (ad) sont reportés dans le tableau 74.

Ech. Dutd.s. (Gy) (Irtﬁgy?éoﬁ) Age(;ncﬁgég)ma D(Zﬁfgt?)t mtjea:;/:tlifnde
363-1A |  2,9840,15 3,2040,08 931457 (25) 1077457 10204
363-1B 3,08+0,14 3,19+0,08 965459 (25) 1043459 9802
3632A |  2,86%0,12 2,91%0,07 983161 (25) 1025461 2686

363-3 3,08+0,08 3,0640,07 100358 (23) 1005458 9863

Tableau 74: Résultats de la datation par OSL dgséds de Saint-Martin de Chipping Ongar. Les 4g8k €bnt
donnés en années avant 2008. Les incertitudesieanges a un sigma.

L’application du test di? sur les quatre dates calculées ne révéle auceobdrence )
=1,77 pour un intervalle compris entre 0,58 et 6280% de probabilité.) et on peut donc
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considérer que les quatre échantillons de briqune@mtemporains, bien que la correction de
la dose annuelle environnementale de 363-1A et 1®3urait tendance a vieillir ces
échantillons.

La moyenne de ces quatre valeurs est de 1038#R2G8), voire légéerement antérieure si on
prend en considération la modification apportéel@aiocage du portail au XP&iecle. Si on
retire de la datation moyenne les deux échantilthnportail, alors la datation finale situe la
manufacture des briques utilisée a Chipping Ongae®83 et 1047.

850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250

|
363-1A— e dates
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

363-1B——

363-3 —¢—

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
363-2 +—e— |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figure 163: Résultats des datations individueltas pl'église
Saint-Martin de Tours, Chipping Ongar.

[I1) Discussion

Au vu de 'homogénéité des résultats obtenus elede concordance, il apparait que les
brigues utilisées dans [I'édification de I'église @hipping Ongar sont de production
meédiévale. Ces données vont donc a I'encontre édarations de remplois romains dans les
descriptions architecturales de nos prédécess®EsiNl, 1921 ; VCH, 1994 ; Pevsner &
Radcliffe, 1965). Si I'on considéere que la datatitenla fabrication des briques est assimilable
a celle de la construction de I'église, alors cellaurait été édifiée avant le milieu du®XI
siecle. Or cette datation est sensiblement antérieaux expectatives architecturales,
archéologiques et historiques qui tendent vers hypothese de I'édification peu de temps
apres la Conquéte. Malgré les résultats obtenuars de cette étude, on ne peut admettre
avec certitude qu’on ait affaire ici a un cas (gerait unique a I'heure actuelle) de briques
produites dans I'’Angleterre pré-Conquéte.

Jusqu’a présent, la production ponctuelle et lodakegreat bricksissues de Coggeshall a la
fin du XII © siécle, était considérée comme la premiére pramugiost-romaine de briques en
Angleterre, Gardner (1955) situant I'achevementiadeonstruction I'église monastique en
1167, datation corroborée par les résultats destidas par OSL des briques de Coggeshall
(1129457) effectuées par T.Gurling, dans le cadeesdn doctorat. L’affiliation entre

283



Partie 4 — Chapitre 18

Chipping Ongar et Coggeshall, tous deux liés a Miha incité I'idée d’'une provenance de
Coggeshall pour les TCA de Chipping Ongar. Or kesultats de la datation des TCA de
Chipping Ongar révélent que la production de ceallesst antérieure a celle des Cisterciens
de Coggeshall, ce qui corrobore de surcroit lexlosions tirées de I'étude des TCA par
P.Ryan ¢omm.per3.

Compte tenu de la datation haute des TCA de Chgp@ingar, du type de brique qui n'est
attribuable a aucun autre type connu de la régioengn de l'origine des propriétaires de
Chipping Ongar, une autre hypothése peut étre gegmpour expliquer la présence de telles
brigues en Essex a cette époque. Il pourrait s@gimatériaux produits sur le continent et
transportés en Angleterre peu de temps apres daisation normande. Cela expliquerait non
seulement I'état fragmentaire de plusieurs de ¢4 Tabimées en cours du transport), leur
utilisation caractéristique d’'un surplus de matéxigindifféeremment dans les structures
architectoniques ou comme éléments de remplissa@es, aussi ’homogénéité du lot (méme
couleur, méme texture et datation homogene). Ceetrildne s’agit ici que d’une alternative
hypothétique et une étude pétrologique complémmentpourrait peut-étre permettre de
fournir des indices sur la provenance de ces naabéri

Cette étude souleve donc de nouvelles questioosvet le débat sur I'origine des premiéres
TCA post-romaines en Angleterre, celles-ci ne patv@ésormais plus étre attribuées a
Coggeshall. Le role-clé joué par les Cistercienssdantroduction et le développement de la
technologie de la fabrication de la brique est@&gaint remis en question.
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English summary

The town of Chipping Ongar is located 20 km east of Chelmsford in Essex. Early human
settlements since at least the Roman period have been reported (Muilman, 1770, 316-7; Gough,
1789, 51; Wright, 1836, 330). The importance of the town increased in the Anglo-Saxon period
when Chipping Ongar developed as a market town and became the administrative centre of the
Saxon Hundred (Powell, 1956, 155). A fortress was built at this time to protect the town. A
“motte and bailey” castle was built in the 11" or 12" century (Powell, 1956, 155) of which there is
only one small fragment of surviving flint masonry. The eatliest reference to Ongar was in 1043-
5, in the will of Thurston, son of Wine, in which it is indicated that the manor of Ongar is held
by his wife Athelgyth. She is later also mentioned in the Domesday Book (Powell, 1956, 159).
The manor was then passed to the priest Ingelric, and from 10806, to his successor, Eustace,
count of Boulogne, an important Essex landowner, who strengthened the Saxon defence. The
castle was also enlarged and became the Caput of the count’s Essex fief (Powell, 1956, 159). It
then passed to the hands of his daughter Matilda as a dowry for her wedding to Stephen, count
of Blois, future King of England (Morant, 1768; RCHM, 1921). It was Matilda who also granted
Coggeshall abbey land to the Savignac order in 1140. In 1154, the son of Matilda and Stephen,
William, Earl of Surrey, granted the manor of Chipping Ongar to a powerful man, right hand of
the heart of government, Richard de Lucy, the future Justiciar of Henry II (who himself visited
the castle in 1154).

The fact that a manor is mentioned implicitly suggests the existence of an associated church, as
most parish churches in Essex originated as manorial churches and the church is usually close to
the site of an ancient manor house whose lord possessed the advowson. It can be supposed then
that a church existed in Chipping Ongar at least since the Saxo-Norman period. However, there
are currently no known surviving historic sources related to the origins of the church building
itself.

The church is made of a long and narrow nave (18 x 7 m) with a south aisle added in 1884 during
restoration works, a western modern porch and a bell-tower on the top of the western part of the
nave, a square, long and narrow chancel (9 x 5.5 m) with a modern vestry on the western part of
its north wall (RCHM, 1921, 51-2). The walls are made of well-laid flint rubbles and a single row
of CBM. CBM is also present in quoins and the original south doorway, which has subsequently
been blocked.

Some traces of the original windows are still visible in the eastern parts of the north and south
walls of the chancel, as well as in the north wall of the nave, allowing us to assign the earlier
building to the Norman architecture (Powell, 1956, 163).

Four bricks were sampled in three different locations of the church: the blocked south nave
doorway (two samples, referenced 363-1A and 363-1B), a brick in the junction between the north
wall of the chancel and the east recess wall of the south nave (363-2A) and in the south east
quoin of the chancel (363-3). The objective of the study is to verify the origin of the brickmaking
as the CBM has often been described as reused Roman brick. This view is based on the Roman
archaeological remains discovered in the 18" century in the graveyard of the parish (Muilman,
1770, 316-7, Gough, 1789, 51; Wright, 1836, 330), and the assumption that Roman building

materials would therefore have been available for the building of the church. However, based on
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typological criteria, Rodwell, Drury (2000) and Ryan (1996) do not identify the bricks as being
Roman and have not been able to link them with any other known type from Essex. Despite the
link between Chipping Ongar and Coggeshall, the bricks are not comparable to the “great bricks”
either. Therefore, the question still remains whether the CBM from Chipping Ongar are Roman
or later.

The luminescence results for the four bricks have provided paleodose values range between
2.8610.12 to 3.08%£0.14 Gy and dose rate values from 2.91+0.07 to 3.20+0.08 mGy/yr,
providing final ages comprise between 931%25 and 1003%23 years and a mean date of AD
1038%32 for the manufacture of these materials This result is particulatly interesting as no wall
brick of this date has been identified previously. The fact that the bricks cannot be associated to
any known type in Essex and the strong link of the parish with its Norman owners raises the
question of the provenance of these bricks. Moreover, most of the CBM used were in a
fragmentary state and they are of various sizes (however, their colour and texture are very
homogeneous). These characteristics could constitute evidence of displaced bricks from the same
batch, imported from a long distance, explaining their broken state. It is possible that the bricks
were not made, in the first instance, with the aim of building the church but instead might have
been brought (perhaps from the Continent?) for the construction of another building and the
remainder used for the church. This would explain why they are purposefully and efficiently used
jointly in the architectural features (i.e. doors, rows, quoins) with the excess of the material used
as haphazard, independent rubble in the masonry. However, this interpretation remains

hypothetical and further work should be done on other buildings showing similar bricks.
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Eglise All Saints, York

CARREAU DE REVETEMENT DE L'EGLISE D' ALL SAINTS, YORK

) Présentation

I-1) Contexte historique et géographique du site

£7
i

W Durha

York»

Figure 164 : Situation géographique de
York, nord-est de I'Angleterre.

La ville d’York, capitale du comté du Yorkshire,tes
située au nord-est de I'Angleterre, a la confluedes
rivieres Ouse et Foss (fig.164). Une forteresse
militaire s’y établie en 71 ap.J.C. (Page & Alhso
1969, 2). La ville, alors connue sous le nom
d’Eboracum, est proclamée capitale de la proviree d
la Bretagne Inférieure par 'TEmpereur Septime S&ver
L'importance de la colonie romaine décline avec
'arrivée des envahisseurs Angles, en provenance de
Germanie, et Jutes, du sud du Danemark, dans ¢e nor
est de I'’Angleterre a la fin du®£ début du A siécle
(Page & Allison, 1969, 2). Il existe peu d’indices
archéologiques d’occupation de la ville a cettequier.

Au VI° siécle, le pape Grégoire demande a Augustin
d’envoyer un évéque a la cité de York (Bede, I,. 29)
La ville émerge alors comme centre chrétien et
capitale du royaume de Northumbria. Elle devient le
siege de l'archevéché en 735 (Cramp, 1967, 6). Des
contacts s’établissent entre la cité et le continen
comme lillustre le cas d'Alcuin, issu du centre
d’apprentissage de York, qui devient conseilleaa |
cour de Charlemagne.

La ville est prise par les Vikings en 867 et cob@a@ pendant prés d’'un siecle, jusqu’en 954,
date a laquelle elle est réintégrée au domaineasaydon (Page & Allison, 1969, 13). Sous le
regne d’Edouard le Confesseur, la ville prospéfa pbpulation croit jusqu’a devenir la plus
importante d’Angleterre aprés celle de Londres i(@xal967, 21).

C’est dans ce contexte que fut probablement édiféées le quartier du Pavement en centre-
ville, la premiere église d’All Saints, citée ddadDomesday Bogkdésormais remplacée par
un édifice attribuable architecturalement au X$i&cle (RCHME, 1981, 1-4).
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Figure 165 : plan de I'église actuelle ; le ched@tXIV® siécle a été retiré lors d’un réaménagement ustigne
du quartier en 1782. Les fouilles de 1963 ont &&criées sous I'ancien transept sud (d’aprés RCHMEB1).

[-2) Description du pavement

En mai 1963, G.F.Willmot mene une fouille archéalog restreinte dans I'angle sud-est de
I'église actuelle, correspondant a I'ancien brad du transept avant que ne soit retiré le
chevet du XIV siécle lors d’'un réaménagement urbanistique dutiguaen 1782 (fig.165 ;
Keen, 1993). Cette fouille permet la mise au joundnur de fondation attribué au bras sud
d'un transept primitif. A cette structure est aséaen pavement de carreaux de terre cuite
(Gee, 1964).

53 carreaux sont mis au jour, désormais conserv&oekshire Museum.

L’épaisseur des carreaux est comprise entre 16 etrd. Plusieurs formes et tailles existent :
elles varient d’'un carré de 65 mm de c6te, a utangte de 185 x 190 mm, en passant par une
forme triangulaire de 120 x 120 x 100 mm (Keen,3)9Qa texture est relativement fine. La
couleur de la pate varie du rose au rouge brigueeK 1993). La présence de sable a la
surface de nombreux carreaux suggere que ceuxtaillorétre moulés (Betts, 1986). Une
collerette présente sur plusieurs échantillons aétié@ formée en repliant la pate aprés
décoration ou a pu étre ajoutée séparément (K&98)1De nombreux carreaux présentent
des coups de couteau au revers (Betts, 1986). €&uib3 exemplaires mis au jour, 41
présentent un motif. Ces décors ont été obtenueffectuant des nervures aux profils
Iégerement arrondis, en relief, sur une hauteu¥ aen par rapport a la surface du carreau. La
majorité des motifs est simple et géométrique ;trmuve également des représentations
végetales, animales (oiseaux) ou architecturalesat(@es) (Keen, 1993 ; fig.167a, b &
fig.168).

Des carreaux de cette collection ont été analylsésmeparés avec d’autres carreaux romains
et médiévaux de la région, ainsi qu'avec des édlmarg de terre a brique provenant du
guartier voisin de Coppergate a York, par le pégok Betts, qui a effectué une analyse
pétrologique sur section fine et une analyse pavamn neutronique de la pate. L’analyse
montre que les carreaux présentent la méme gammeudions minérales que les carreaux
romains et médiévaux trouvés a York et qu'ils ordbablement été fabriqués localement
(Betts, 1986).
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Tous les carreaux sont glacurés au plomb (Keer3)189%emblerait que le tuilier ait cherché
a produire un effet polychrome, les deux couleessplus frequemment obtenues étant le vert
olive-clair et le marron foncé. Les couleurs semblges au fer, le cuivre étant rarement, si
ce n'est pas du tout, détecté (Keen, 1993).

[-3) Hypothéses chronologiques préalables aux idatgabsolues

[-3-1) Données archéologiques et littéraires

A partir des schémas de Willmot et de Gee qui gamvenus des plans et sections de la
fouille de 1963, trois phases ont été identifides.plus récente correspond aux murs de
fondation de I'édifice actuel datant du Xi\gieécle (mur Ill, sur les relevés de Willmot,
fig.166), associés a un sol sableux (n°3 sur kevegl La seconde phase qui est séparée de la
précédente par un niveau de remblais (n°4), esposée d’'une structure maconnée (mur II)
associée a un sol de mortier rose, qui recouvreiveau de terre noire. La derniére phase
stratigraphiqguement, et donc la plus ancienne, tifilgm comme le transept primitif, est
constituée d’'un sol de pavement associé a une magdiement pavée.

sl en bois

reviililais

@ Remblais

Towmilw

0=

Sable jaune
e Emrrrrrrrrrorrorr e [ @' Lo

Figure 166 : Section de la tranchée de la fouileLl@63 (d'aprés I'original non-publié de Willmotpreduit par
Keen, 1993)

Celle-ci est recouverte par un mortier dur (6b)\jeant buter contre le mur Il et qui recouvre

également un niveau de sable jaune. Ce dernierdoutee la partie verticale de la marche et
a son tour recouvre 5a, une couche de mortierapase sur le niveau inférieur des carreaux.
Sous ces carreaux, un sondage a révelé I'existéooeniveau de remblais reposant sur une
couche d’argile noire. Au-dessous de celle-ci, @ gleux autres niveaux de mortier identifiés
par Willmot comme des sols (fig.166).
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La phase du transept primitif associé au pavemshdatée par Gee (1964) a partir des
matériaux qui la constituent et de son mode detogst®on vers 1150. Cette date peut avoir
éte influencée par quatre voussoirs du Yorkshiresédm, trouvés au sud du quartier de
Pavement et attribués typologiguement aif Xikcle. Cependant la connexion entre I'origine
des voussoirs et I'église d’All Saints n’est paglénte et Tweddle suggere que ces voussoirs
proviennent en fait de deux autres églises du wag® et ont pu étre apportés comme
eléments de blocage (Tweddle, 1991 ; Wilson, 19B4yest donc pas certain que la phase
maconnée la plus ancienne remonte effectivemeiildisiécle. D’aprés Keen, la phase XI|
siecle serait plutdt représentée par le mur lleesdl de mortier rose, stratigraphiqguement
postérieur au transept pavé. Ce dernier serai almérieur au Xflsiecle.

Cette datation n’est pas improbable. En effetréarpére mention écrite d’'une église dédiée a
All Saints a York remonte a 1087, date a laque&lledmesday Bookapporte la donation par
Guillaume f" du patronage du presbytére au Prieur de Durhage(RaAllison, 1969, 370 ;
Keen, 1993). Un autre indice de l'origine anciemigel'église d’All Saints est la charte de
1170-85 faisant référence a une habitation de Ggppe ante monasterium Omnium
Sanctorurh(Farrer, 1914). Cette derniére mention suggersutleroit que I'église en question
ait été de type monastique. La présence de carampavement suscite également l'idée que
I'édifice n’était pas une église locale ordinaireaisn un établissement de plus grande
importance tel qu’'une maison meére de type monastiguminster ». D’autre part, la
découverte, lors de travaux de démolition de laistée de I'église, d’'un couvercle de tombe,
dont le décor de formes animales complexes etesmegét a rapprocher de I'art Anglo-Danois
(Cramp, 1967, 8; Lang, 1991), suggeére I'existerica ddifice religieux au Xou début Xi
sieécle a proximité. De plus, un casque attribug @ériode 750-75, découvert dans le quartier
voisin de Coppergate (Tweddle, 2004, 446), poreinacription dans laquelle sont invoqués
« tous les saints'$(Binnset al, 1990). Tous ces indices archéologiques suggtesigtence

sur le site d'une église de type monastique déditmus les saints avant le premier registre
documenté de 1087, peut-étre méme dés I€ §itle (RCHM, 1981, 3 ; Keen, 1993).

Enfin, concernant l'origine des carreaux eux-méneespréesence de collerette et le relief a la
surface de ceux-ci dépassant parfois les 4 mm dg peu enclins a faciliter le déplacement
sur de telles surfaces, tendent a suggérer queacesaux devaient étre destinés initialement a
étre disposés verticalement et suscitent plutdéé&id’une utilisation en décor d’'un mur ou
d’'un autel. Ces particularités, associées a uncageent peu régulier, voire hasardeux, de ces
carreaux, fomentent I'hypothése que ces matériantxété récupérés et re-disposés. Ces
carreaux, découverts reemployés dans un contegte@pgique attribué probablement au
XI€ou XII® siecle, seraient donc eux-mémes antérieurs.

1IN NOMINE DNI NOSTRI IHV SCS SPS DI ET OMNIBUS DEEMUS AMEN OSHERE XPI : « Au nom
de notre Seigneur Jésus Christ et de I'Esprit dauDious offrons Oshere a Tous les Saints. Amédinng et
al., 1990).
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[-3-2) Attribution typologique

Les carreaux de York appartiennent a une sérieptinomelle, géographiqguement largement
répartie, connue sous la dénomination deokychrome relief tiles. On en trouve des
exemples a Canterbury, Coventry, Peterborough, IBans Abbey, St Edmund’s Abbey,
Westminster et Winchester (Keen, 1993). Aucun de carreaux n'a été trouvié situ
(Norton, 1983, 41), hormis le cas présenté ici de&kYpour lequel les carreaux ont néanmoins
di étre déplacés de leur position primaire. Conpbel de la quantité limitée de carreaux
produits et des similitudes dans les dessins et éméthodes de fabrication, une courte
période de production est envisagée pour cette ¢gi€den, 1993). La série entiere est donc
typologiquement et archéologiquement attribuée finldu X° et au Xf siécle. Ces carreaux
constituent des produits de luxe nécessitant depétences technologiques spécialisées pour
leur fabrication et il n'est pas surprenant que cageaux aient été seulement trouvés sur
guelques sites importants de la fin de I'époqudaasgxonne. L'utilisation de tels carreaux
peu communs place All Saints parmi ces sites desligues majeurs. Le haut statut de
'ancienne église ajoute du poids a la possibgité I'édifice dans lequel les carreaux ont été
découverts ne date pas du 9diécle, mais serait plus ancienne. Le co(t deymtomh de ces
carreaux polychromes a relief n’est pas connu, heaismps consacré et le soin apporté a leur
réalisation suggerent un codt relativement élevada @eut expliquer la restriction apparente
de tels carreaux a des édifices religieux largendesgiersé a travers tout le territoire. Il est
possible que ces carreaux aient été effectués emratkliers itinérants compte tenu du
caractére exceptionnel de la commande localisée w@luproduit (Norton, 1983, 41 ; Keen,
1993).

L'origine de cette nouvelle production est inceréai Comment les artisans anglo-saxons,
apres une cessation de production de terres @artbfecturales pendant plus de cing siecles,
ont-ils pu de nouveau réaliser ces objets, de aiitune grande qualité (texture fine, décors,
glagure...) ? Bien qu’une influence continentaleitétre suggérée pour cette production
anglo-saxonne (Keen, 1993), il n’existe aucun &uént comparable en France carolingienne
(Norton, 1983, 42). Les exemples les plus anciengavements de carreaux en France datent
des X et XI° siécles et consistent en de simples carreaux lemuhgs et non-décorés ; c’'est
le cas a I'abbaye Saint-Gwennolé a Landevenneds(Em) dans sa phase di %écle, a
I'église de Fleury Il & Saint-Benoit-sur-Loire {Xs$iécle), dans la crypte de I'abbaye de
Marmoutier prés de Tours (fin Xsiécle) (Norton, 1983, 40). La premiére série aeeaux
décorés découverts en France est celle de I'é§hsat-Désir de Lisieux (Normandie), datée
de la fin du Xf siécle (Norton, 1983, 42). Ces exemples étantecopbrains ou postérieurs
aux premieres attributions chronologiques de la s#rglo-saxonne, il est donc peut probable
gue les tuiliers anglo-saxons aient trouvé leupinagion a I'étranger.

Ces carreaux de revétement anglo-saxons peuvesi ausir dérivé de la technique de
production des poteries domestiques glacuréespgedyarly Glazed Type 1 » découvertes a
York attribuées au Xsiécle (Keen, 1993). Les céramiques glaguréesamiu une cessation
de leur production entre I’époque romaine et le Bfopge. Il semblerait qu’il n’existe aucun
indice de poterie glacurée localement produiteBrance mérovingienne ou dans I’Angleterre
anglo-saxonne. Elle réapparait en France dusiécle, la technique ayant été probablement
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réintroduite a partir de la Méditerranée, et lagpetanglo-saxonne glacurée apparait pour la
premiére fois a la fin du IXsiécle et au Xsiécle (Norton, 1983, 38). Si la nouvelle techeiqu
de production des carreaux glagurés constituetefé@oent une réminiscence de ces poteries
contemporaines, alors cette variation des savoe-faous fournit un nouveau TPQ pour la
production des carreaux vers I€s{écle.

A une époque ou les poteries glagurées de toute staient rares et ou les céramiques
architecturales décorées étaient presque inconoggsarreaux constituent une exception.

I-4) Problématique

L’ensemble des données historiques, archéologiguggologiques tendent vers une datation

comprise entre le %et le XIF siécle pour la production de ces TCA de revétement

Le cas des carreaux de York differe des étudesadeprecédemment présentées pour les
brigues de maconneries anglo-saxonnes. En effiete imatériel a été conservé dans un

musée, apres avoir été mis au jour au cours d'ondld dans un contexte secondaire

(puisqu’il constitue un remploi dans ce contextépbjectif de cette étude consiste donc a

tester le potentiel de ce matériel pour la datation

I-5) Le matériel d’étude

Deux échantillons ont été prélevés parmi la cdbectdu Yorkshire Museum, grace a

'aimable contribution du Curateur Andrew Morrisseh de I'archéologue Sarah Garside-
Neville.

Le premier échantillon, référencé 1963-5-20ii parMuseum et 362-1 par le laboratoire,
présente un décor géometrique correspondant ad deotype 11 (Keen, 1993 ; fig.187a &

fig.168), I'ensemble du carreau étant recouvernd’glacure. La pate est fine, de couleur
rose-grisatre.

Le motif, le type et les dimensions d’origine dwxiéme échantillon (1963-5-107 pour le
Museum et 362-2 pour Durham) sont moins discersalfig.187b). La pate est fine, de
couleur rose-orangée, avec quelques inclusionblessia I'ceil nu et a la loupe binoculaire
(fig.169). Il ne semble pas y avoir eu de décorr@ief, mais I'échantillon est lui-aussi
recouvert d’'une glacure. Son décor et sa techrdguealisation ne sont pas représentatifs du
type de décors identifié sur les autres carreaupaitement, ces derniers présentant plus
généralement un décor a relief avec une glacureopene sur 'ensemble de la surface du
carreau. Ici, la technique utilisée pour 362-2 silafle plutdt & la technique des carreaux
estampés bicolores (Ciccuticomm. pers, pour lesquels une empreinte est réalisée anxcre
dans la terre cuite support et dans laquelle orlecane barbotine (souvent blanche), et
'ensemble du carreau est ensuite recouvert d’leguge. Pour 362-2, cette glagure, au vu de
sa couleur, est sans doute plombiféere transparenta,couleur miel sur le motif suggere la
présence de fer sous forme d’'impureté dans le mélglacurant (Ciccutincomm.pers.
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Figures 167 a & b : Photographies des deux éclangiB62-1 (a) et 362-2 (b) prétés par le YorksMreseum,
provenant des fouilles de 1963 du transept su@i€s : Jeff Veitch, University of Durham).

ey

Figure 168 : Motif 11 des carreaux glacurés d'Alires (d'aprés Keen, 1993). Echelle 1/3.

Figures 169 a & b : Observations a la loupe birmicellsur une section de I'échantillon 362-2.
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II) Datation par OSL de la cuisson des briques

[I-1) Détermination de la paléodose

Les expériences d’OSL pour la détermination de dégrlose ont été réalisees avec la
technique SAR sur des grains de quartz de fragiianulométrique comprise entre 90 et 150
pm.

La luminescence de I'échantillon 362-1 n'a malhesement pas permis d’en tirer des
données susceptibles de fournir une valeur de logase. En effet, les courbes de 'OSL
naturelle ou régénérée se distinguaient a peineruiti de fond. L'étude de cet échantillon a
donc été abandonnée.

L’analyse de I'échantillon 362-2 en revanche si&stelée plus propice a la détermination
d’'une valeur de sa paléodose.

» Caractéristiques du signal d’'OSL
Le tableau 75 montre le rapport du signal de lusteace sur le bruit de fond, indiquant que
pour I'échantillon 362-2, les intensités d’OSL agistrées sont globalement élevées. Bien que
le niveau moyen de sensibilité soit relativemeitiléa(tableau 75), une procédure corrective a
néanmoins été appliquée dans le calcul de détetioninde la valeur de la paléodose.

» Test du plateau de préchauffage

Le graphique suivant (fig.170) montre I'évolutioe k& valeur de la paléodose en fonction de
la température de préchauffage utilisée au cowgegpériences d’OSL.

362-2
3000
2500
*
2000 - . : ‘ *
R .

L ——_—_—_—————

Paléodose (mGy)

L e ——_—_——————

500

190 200 210 220 230 240 250
Température de préchauffage (C)

Figure 170 : Plateau de préchauffage de I'échantBi62-2.
Le test dux?® effectué sur les valeurs de paléodose obtenues qimgue température de

préchauffage permet de détecter une distributiamate. Lex? est alors de 8,50 pour un
intervalle a 90% de probabilité compris entre 06t19,49. La valeur de la paléodose
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correspond donc a la moyenne de lI'ensemble desurgalmdividuelles de paléodose
déterminées lors de chacune des expériences.

+ Résultats

Le tableau 75 présente I'ensemble des donnéessasgau cours de la détermination de la
paléodose, ainsi que la valeur finale moyenne galodose.

. . Rsg+ e.s. e.s. Domaine Intervalle
échantillon ds. Sens. £d.s| [Rd.s.(Gy) n (Gy) (%) préch.(°C) (Gy)
362-2 34+14 1,04+0,07 1,85+0,14 16 0,04 1/9 200-2401,70-2,09

Tableau 75 : valeurs moyennes du rapport signat/ldeu fond (Rg) et du changement de sensibilité (sens.)
présentées avec leur déviation standard (d.s.)edD la dose équivalente moyennée et exprimée ay, @r
correspond au nombre total de mesures effectuées ldadomaine du plateau, e.s. fait référence raelie
standard présentée ici en Grey et en pourcentatevddeur moyenne de la paléodose.

[1-2) Détermination de la dose annuelle

» Contributionf3 de I'échantillon a la dose annuelle

Les teneurs en radioéléments mesurées par spettiyna bas bruit de fond sont reportées
dans le tableau ci-dessous (tableau 76), ainsiajgentributionf3 a la dose annuelle qui en
dérive, également déterminée p@FTLD. Les valeurs sont présentées corrigées de
I'atténuation par le facteur humidité ; celui-cei@ proposé a 5%+1%.

éch. a4/dg K (%) U (ppm) Th (ppm) lgeeram(MGy/an)
362-2 1,06 1,55+0,03 3,52+0,46 10,81+1 26 SPectroy p-TLd
1,80+0,04 1,00+0,06

Tableau 76 : rapport de l'activité ende I'échantillon ; teneurs en K (%), U (ppm) et (fipm) déterminés par
spectrométriey a bas bruit de fond ; contributiofisa la dose annuelle obtenues indirectement a phetices
teneurs et directement g&TLD.

« Contributiony + cosmique de I'environnement a la dose annuellenie

L’histoire complexe de I'échantillon en termes dese annuelle est illustrée par le schéma
suivant :

X&Xl11%s 2 X% ? 1963 2008
fabrication remploi mise au jour analyse
{ 1l J
Utilisation Utilisation secondaire comme carreau d¢ Conservation au

primaire en pavement + couvrement par des musée ;
décor d'autel constructions ultérieures ; lenv 3
Ien\ 1 Iem 2
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Aucune des valeurs dep) relatives aux diverses phases de la dose annligde aux
déplacements de I'échantillon ne peut étre mesugeeffet, I'autel sur lequel devait étre
posé le carreau a l'origine n'a pas été retrouaésammposition radiochimique nous est donc
inconnue. Ensuite, le site ayant été recouvert3838 hpres les fouilles, il nous est désormais
impossible d’y accéder. Nous avons été contraintsédrer une valeur standard pour
'ensemble de la dose annuelle environnementale pouwchantillon enfoui, équivalente a
0,75%0,25 mGy/an.

» Contribution interne aux grains
Les teneurs des radioéléments contenus dans les gexquartz utilisés dans la datation sont
mesurées en ICP-MS. Ces valeurs, ainsi que laibotitn correspondante a la dose, sont
reportées dans le tableau 77. Celle-ci est quagiga@ble.

« Résultats

Le tableau ci-dessous regroupe les valeurs deéreliffes contributions a la dose annuelle
pour I'échantillon 362-2.

. Th U K
Echantillon (ppm) (ppm) (ppm) lint (MGy/an) (m G|§/ fan) lenv(MGY/an) | Jotae (MGy/an)
362-2 0,59 0,35 <400 0,09+0,00 1,90+0,06 0,7540,25 2.64+0,07

Tableau 77 : Teneurs (ppm) en radioéléments deasgde quartz et contribution correspondante adsed
annuelle interne it (MGy/an) ; fceram cOrrespond ala contributighde la céramique a la dose annuelle
(mGyl/an); L., la contribution environnementale a la dose areughGy/an) et .o la dose annuelle totale
(mGy/an).

[I-3) Datation

bY

Les résultats de la méthode de datation par lumémes appliqguée a l'analyse de
I'échantillon 362-2 issu d’'un carreau de pavemantsdus-sol de I'église d’All Saints sont
présentés dans le tableau ci-dessous :

Ech. Ditd.s. (Gy) lotale (MGYy/an) Age 0y (Osta) (@NNEeS) Date 1¢; (ap.J.C.)

362-2 1,85+0, 14 2,64+0,07 70043 (22) 1308+43

Tableau 78 : Résultats de la datation par OSLadreau de pavement de I'église d’All saints, Paveméork.
L’age OSL est donné en années avant 2008. Ledilndes sont données a un sigma.

Au vu des indices archéologiques qui suggerent’gakantillon a été déplacé et réemployé
au XII° siécle ou peu de temps avant, un modéle multigopasr la dose annuelle aurait été
nécessaire. Cependant, compte tenu de [impod8ibili'en évaluer les différentes
contributions, cette étape n’a pas pu étre effecawecours du processus de datation.
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[11) Discussion

L'application de la datation par luminescence autie de I'échantillon de carreau 362-2
permet de confirmer 'origine médiévale de I'objeintervalle de datation proposé pour une
valeur moyenne théorique de la dose annuelle sléteri250 a 1350 environ, sans correction
du phasage de la dose annuelle. Les dates OSL mtonne production plus tardive que les
hypothéses archéologiques et historiques quilaisint plutét avant le Xilsiécle.

Si I'échantillon est effectivement antérieur au®giécle mais que sa datation physique ne le
situe qu'au XII-XIV® siécle, la différence peut étre liée a I'abseneeddnnées « réelles »
pour la dose annuelle environnementale due a I'ssipdité d’accéder au site afin d'y placer
un dosimetre ou d'y effectuer une mesure gammaguétrsur le terrain. Cette étude montre
aussi ici 'importance de travailler en proche abbration entre archéologues et spécialistes
de la datation, le travail de ces derniers inteawérdes la découverte sur le terrain, afin
d’apprécier au mieux la maniére d’appréhender l&reh a dater.

Cependant, il est également nécessaire de rappelananque de représentativité de
I'échantillon daté avec le reste du pavement etautee hypothése peut étre soulevée pour
justifier ce résultat. En effet, la technique proleanent utilisée pour réaliser le motif a la
surface du carreau est comparable a celle desacartgcolores estampés, technique dont
I'origine n’est pas antérieure au milieu du Xiiécle (Norton, 1983, 141), ce qui est alors ici
en accord avec la datation OSL obtenue sur leaae pavement.

Ainsi donc, que retenir de cette étude ? Elle a sealement montré I'importance et la
nécessité de 'ensemble des parametres physiquestaenment des données de terrain, pour
la datation par luminescence, mais aussi les ptiécasua prendre quant a l'interprétation de
la fouille archéologique et de son rapport effestdéns les années 1960 qui ont été quelque
peu critiqués depuis lors (Keen, 1993).
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English summary

In May 1963, a limited excavation was led by G.F.Willmot under the floor of the south corner of
the current church of All Saints, York, whose standing walls are mainly of the 14" century (Keen,
1993). In this context, a foundation wall made of ashlars blocks was discovered and interpreted as
the south aisle of the transept of a primitive church. A pavement was associated to this structure
(Gee, 1964), made of 53 glazed polychrome relief tiles (Keen, 1993).

The dating of the tiles is the subject of debate. Under the wall of the 14" century church three
foundation walls were found; the oldest stratigraphically dated to c. 1150 on the basis of 4 pieces
of voussoirs found in the wall (Gee, 1964). This dating is not unlikely as there is evidence of an
earlier church dedicated to All Saints in York. The first written mention of a church dedicated to
All Saints in York dates to 1087, when the Domesday Book tepotts the donation by William 1% of
the patronage of the rectory to the Prior of Durham (Page & Allison, 1969, 370). A sarcophagus
found in the excavations of the church and stylistically dated to the 10™-11" century (Cramp,
1967, 8; Lang, 1991), and the invocation to “all saints” in the inscription on a helmet dated of
750-75 (Binns et a/, 1880) discovered in the neighbouring area of Coppergate, suggest a church
may have existed on the site before the first written record of 1087, perhaps as early as the 8"
century (RCHM, 1981, 3; Keen, 1993).

Finally, with the tiles displaying a flange as well as a 4 mm relief on the surface, they would have
been less than ideal for walking on, which tends to suggest the tiles might initially have been
intended to be placed vertically and gave rise to the idea of them being used to decorate a wall or
an altar. The non-regular, even haphazard, arrangement of these tiles foments the hypothesis of
salvaged and re-laid materials. These tiles, if discovered reused in an archaeological context dated
to the 11™-12" century, would therefore be prior (Keen, 1993).

Moreover, these tiles can be compared with other polychrome relief tiles found in Canterbury,
Coventry, Peterborough, St Alban’s Abbey, St Edmund’s Abbey, Westminster et Winchester
(Keen, 1993). As the pattern and method of production are similar (Betts, 1986) and the amounts
of tiles limited, a short period of time is considered for the production of the series, which is
archaeologically and typologically assigned to late 10" -11™ century.

The aim of this study is mainly methodological as it concerns the evaluation of wether the CBM
can be dated, the manufacture of which is likely to have been made between the 10" and 12"
centuries and which has been displaced and reused.

The paleodose value determined by OSL in the laboratory of Durham is 1.85£0.14 Gy, the
annual dose of 2.6410.07 mGy/yt, partially based on theoretical assumptions, as the gamma and
cosmic dose was not measured. The estimated date for the tile manufacture of AD 1308%43 does
not correspond with archaeological and historical assumptions. Indeed, since the tile was found
reused in an archaeological context assigned to at least the 12" century or earlier, its manufacture
should date before the 12" century. However, data from physical dating places the manufacture
somewhere between the 13" and the first half of the 14" century. The main problem which may
have contributed to this chronological disparity is the absence of quantitative field data related to
the environmental dose rate. This study shows the importance of working in collaboration

between archaeologist and dating specialists who, in the most suitable situations, should step in
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afer the discovery on the site, in order to evaluate the best way to consider the material to be
dated.

However, this tile is not representative of the rest of the floor tiles found in Pavement and the
technique used to make its pattern (slip decorated or inlaid technique) likely originated in mid-13"
century (Norton, 1983, 141), which would be in agreement with the tile dating by OSL.
Therefore, did this study show the importance and the requirement of the physical parameters to
determine the age by OSL dating or the caution in considering the archaeological data of the
1963 excavations as they’ve been eatlier criticised (Keen, 1993)?
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Dans cette partie est étudié le mode d'utilisatites TCA en général, et dapolia en
particulier, dans I'architecture du haut Moyen Ag@&tendue du phénomene de remploi d’'un
point de vue chronologique et géographique serlysgmet le positionnement des TCA dans
la maconnerie sera examiné. Enfin, on tentera dpgger des interprétations au phénomeéne
de remploi.

Pour les deux premiers chapitres de cette étuperet s’est porté sur les églises anglo-
saxonnes et saxo-normandes du sud-est de 'Angdetaour lesquelles 'origine antique des
céramiques architecturales est quasi-assurée agentent a I'incertitude qui affecte I'origine
des TCA des sites du haut Moyen Age en France.fteh en Angleterre, de nombreux
indices archéologiques indiquent une origine romagiour les TCA employées dans les
constructions anglo-saxonnes. Il s’agit en pairiggulle la présence de traces de mortier de
tuileau rose soit adhérant aux briques, soit atiéa blocs comme moellons ; l'utilisation de
tuiles de toiture entieres ou fragmentaires déwesrde leur fonction premiere (Ryan, 1996,
21 ; Potter, 2001, 123); un agencement le plus esttualéatoire, irrégulier indiquant une
utilisation opportune du matériel disponible. Diaupart, les résultats des datations physiques
présentés dans cette these ont montré que tosgdesanglo-saxons étudiés ont eu recours a
la pratique de remploi de vestiges romains, taqdien France, les deux pratiques semblent
avoir eu cours : la récupération de céramiquesitaatbrales romaines et la fabrication
contemporaine. Ainsi, en extrapolant et généralisam phénomene, il peut étre assez
globalement considéré que toutes les TCA visiblasdes édifices anglo-saxons constituent
des remplois antiques. Il a donc été choisi, paettecpartie, de restreindre I'étude a
I'évolution chronologique et la répartition spagiales édifices a TCA du sud-est de
'Angleterre uniqguement, dans la mesure ou le caschis nécessiterait une étude plus
approfondie et un examen individualisé pour chagjigede I'origine du matériel.

Ont été retirés de I'étude des édifices dont lioegdes TCA est sujette a controverse tel que
Chipping Ongar ou autres sites a TCA non classéeson identifiées par P.Ryan (1996),
W.Rodwell & K.Rodwell (1977) ou P.Drury (1981) ou eours de ce travail de recherche.

La totalité du recensement de I'ensemble des mageux anglo-saxons ayant eu recours a
'emploi de terres cuites architecturales aujoundVisibles dans la macgonnerie a été réalisée
a partir d’'observations acquises sur le terraimpeétées par :
- des informations fournies par les descriptionsRiegal Commission of the Historical
Monuments of EnglandRCHME) pour chaque comté ;
- celles proposées par les compte-renduMiet®ria Historyof theCounties of England
(VHC) ;
- les listes proposées par les Records Office deaa$és ;
- les données de I'inventaire établi par Taylor etldiadans les années 1960 et 1970 ;
- celles recueillies a partir des ouvrages par régien The Buildings of England
publiés sous la direction de Pevsner, dans leseant@50 et 1960 ;
- des études locales telles que des monographieisede des rapports archéologiques,

etc. ...
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Les sites qui n'ont pas fait I'objet de visite aoucs de ce doctorat correspondent a des
edifices dont l'utilisation des TCA est qualifiée gporadique par ces sources antérieures.
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ETENDUE CHRONOL OGIQUE DU REMPLOI DE TCA ROMAINES DANS LE SUD-EST
DE L' ANGLETERRE

L'objectif de ce chapitre vise a examiner I'évotutide remploi des TCA romaines au haut
Moyen Age et au-dela de cette période.

On se propose de considérer ici que les églisem-aagonnes toujours en élévation sont
globalement assez représentatives de celles qataeit a la période pré-Conquéte. Le
probleme de représentativité affecte moins lesigedifnormands qui ont majoritairement
survécu au cours des siecles. En effet, la Condué@tmande a été la derniére invasion qu'a
connue I'Angleterre et, contrairement aux constomst de leurs prédécesseurs saxons, les
batiments des Normands n’ont pas fait I'objet detmetions ultérieures délibérées et
systématiques. Compte tenu de ce critére de rapedisété, la comparaison quantitative entre
les édifices des deux périodes considérées deurerexercice délicat. Un autre aspect a
prendre en considération est la différence de tiedss édifices de chacune des périodes dans
le paysage monumental. L'effectif normand est datdfien supérieur a celui anglo-saxon.
Cela procede non seulement du fait qui vient d'érequé, mais aussi du mouvement de
renouveau architectural lié a la volonté normaneleé&affirmer I'observance religieuse dans
le nouveau territoire conquis. Ce mouvement a eu ptiet de favoriser I'implantation d’'un
grand nombre de nouvelles églises et la reconsgirudtédifices religieux préexistants.

Ensuite, I'état dans lequel sont parvenus cesoédifiet qui sont abordés aujourd’hui est
rarement celui d’origine, leurs conditions actuelkeflétant leur histoire et leur évolution
architecturale passée, en partie postérieurepé@riade d'intérét. Plusieurs autres parametres
peuvent biaiser ce travail de recherche. Tout d@bkenduit qui recouvre le plus souvent
l'intérieur des édifices, et parfois leurs murséeidurs (Kerr & Kerr, 1983, 31), empéche
d’avoir acces a I'objet d’étude. D’autre part, tesltiples reprises de construction modifient
la perception de I'édifice d’origine; en particulieles fenétres ou portes ont pu disparaitre de
maniére irréversible sous des ouvertures ultérieudes chainages d’'angle ont également pu
étre détruits ou englobés lors de I'adjonction dwuveau module architectural du batiment,
telle une tour, ou par I'extension d’'une partiel’ddifice. Enfin I'’étude de I'évolution de la
guantité de briqgues employées dans les maconriribaut Moyen Age est également altérée
par la diminution progressive du matériel romaispdnible, proportionnelle a son utilisation
dans les édifices antérieurs a la Conquéte normdide qu’il soit périlleux, en raisonnant
sur un corpus aléatoire, de transposer des connkselles peuvent cependant étre utilisées
pour mieux interpréter des monuments susceptitdejdindre ce corpus. Ainsi, pour cette
étude, si on accepte les attributions chronologiqu®posées par nos predécesseurs et la
représentativité quantitative et qualitative dediésb subsistants pour leur époque, certaines
hypothéses peuvent étre soulevées a la lumiereloervations menées sur I'évolution de
I'utilisation de la brique dans les églises du sstde I'’Angleterre.

Les données quantitatives traitées ci-aprés protéde la synthése des études et des
inventaires mentionnées ci-dessus. La liste des stincernés est présentée en annexe.
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Il ressort qu'en East Anglia (définissant ici le iddk et le Suffolk, le Cambridgeshire et
'Essex étant traités a part) sur les 177 sitegnmees, 15% des églises anglo-saxonnes et
seulement 2% des édifices normands semblent faageude briques de remploi dans leurs
maconneries (fig.171a). L’'ensemble de ces édiftoestitue uniquement 6% de la totalité des
églises anglo-saxonnes (33%) et normandes (67%e(A&01 ; Page, 1902 ; Pevsner, 1962;
Taylor & Taylor, 1965; Davison, 1990; Batcock, 19®bgersoret al, 1987).

Dans le Cambridgeshire, sur les 36 églises du Nayten Age (dont 6 anglo-saxonnes)
recensées par le VHC (Salzman, 1938-2002), le RCKHMIE9), Taylor & Taylor (1965) et
Pevsner (1970), aucune ne semble avoir remploy&igees romaines.

L’Hertfordshire posséde 8 sites a briques sur [@se8ensés, parmi lesquels 3 sont saxons
(sur 7 au total) et 5 sont normands (sur 23) (figk) (RCHME, 1911 ; Page, 1902-37 ;
Pevnser, 1953; Taylor & Taylor, 1965).

Plus au sud, le Surrey ne compte que 3 sites adwigtous anglo-saxons - sur les 44 sites
recensés (fig.171c) (Malden, 1902-14 ; Taylor & [bayl1965; Nairret al, 1971).

Dans le Sussex, seulement 6 sites, tous anglo-sg®6énappartiennent a cette période), sur
les 127 églises recensées pour la période du hayemMAge ont eu recours a l'utilisation de
briques (fig.171d) (Page, 1905 ; Nairn & Pevns865t Taylor & Taylor, 1965).

Il semblerait que 45% des églises saxonnes (gustitoant 27% des églises du haut Moyen
Age) du Kent présentent des briques dans leur nm&gi@, contre 2% seulement des édifices
normands (73% de I'ensemble des édifices). Au (@0 édifices recensés), quelle que soit
la période considérée, ces édifices a briques septént seulement 13% de I'ensemble des
eglises (fig.171e) (Page, 1908-74 ; Taylor & Tayl®®65; Newman, 1969a; Newman,
1969Db).

Enfin, les édifices a briques constituent 1/3 amdemble des églises normandes et anglo-
saxonnes en Essex (au total, 129 sites recensgd)/({ff ; RCHME, 1916-23; VCH, 1903;
Pevsner & Radcliffe, 1965; Taylor & Taylor, 196®%pur ce comté, une étude plus détaillée a
été engagée dans les années 1990 par Pat Ryans@arscensement minutieux des églises
d’Essex présentant des remplois de TCA romaines lgams maconneries, P.Ryan (1996, 97-
107) comptabilise 10 églises anglo-saxonnes, 2Begkaxo-normandes, 9 normandes, 97
attribuées au Xfisiécle, parmi lesquelles cependant 20 sont peaitaéétéattribuer a la fin de

la période saxonne, 36 églises du XBlécle présentent des remplois romains, 39 pour le
XIV® siécle, 11 au XVsiécle, deux seulement au X\diécle, aucune aux X\t XVIII®
siécles, et enfin, deux sont attribuées au “dkecle. On remarque une utilisation croissante
du remploi de TCA jusqu’au Xlsiécle, qui voit 'apogée du phénoméne. Au cowrs d
siecles suivants, la pratique, bien que non néglilge diminue progressivement jusqu’a sa
disparition totale semble-t-il a partir du XVkiécle (fig. 172). Plusieurs événements
contribuent a justifier cette évolution. D’une partpartir du milieu du Xfisiécle, on assiste a
un changement stylistique dans lequel I'utilisatitenla brique disparait au profit de I'emploi
de la pierre dans les éléments structurels de lgonmerie (Ryan, 1996). Ce critére est
confirmé dans I'étude du mode d’utilisation des T@€Achap 3).
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a East Anglia b Hertfordshire

M églises Na TCA m églises N a TCA

M églises AS a TCA m églises AS a TCA

O églises AS sans TCA O églises AS sans TCA
O églises N sans TCA O églises N sans TCA

C Surrey d Sussex
méglises N a TCA M églises NaTCA
méglises AS a TCA [ églises AS a TCA
D églises AS sans TCA O églises AS sans TCA
Oéglises N sans TCA O églises N sans TCA
Kent Essex
€ f

B églises Na TCA

M églises AS a TCA

O églises AS sans TCA
O églises N sans TCA

B églises Na TCA

M églises ASaTCA

O églises AS sans TCA|
0O églises N sans TCA

Figures 171 a, b, c, d, e et f: Distribution pamté des églises du haut Moyen Age, avec ou sangloede

TCA romaines (AS fait référence a la période arsgigenne ; N a la période normande).

D’autre part, la diminution progressive a partir ¥l ° siécle, jusqu’a I'absence totale de
matériaux identifiés comme romains par P.Ryan &rpdur XVI° siécle, s'explique aussi par
'émergence simultanée de nouvelles productions T@@A au Moyen Age et aux
développements successifs de divers types de brigles « great bricks » tout d’abord,
production locale et ponctuelle du Xliécle ; les briques flamandes, ensuite, aux®Xl
XIV € siécles ; un style intermédiaire au Xsiécle ; le style Tudor aux XVet XVII® siécles,

et enfin, I'apparition de la brique moderne. Celitainution de remplois romains a également
été observée par Stocker et Everson (1990), paupikrres utilisées dans la construction
d’édifices religieux dans le Lincolnshire. lls remaent en effet que I'emploi de pierres
romaines est fréquent dans les églises de la fiX%XI® et XII° siecle, notamment sur les
sites a proximité de voies de communication. Ceptensemble tomber en désuétude a partir
du XIII® siécle, époque a laquelle, les pierres dtisiécle servent a leur tour de remplois
(Stocker & Everson, 1990). Enfin, concernant leATf@maines, leur présence observée dans
des édifices du XIXsiécle peut s’expliquer par la restauration diédig du haut Moyen Age
dans lesquels il était déja fait emploi sigolia antiques, ceux-ci ayant d0 étre de nouveau
réemployés au cours de la reprise de constructiothemne, comme ce fut sans doute le cas
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pour I'église de Ramsden Crays, reconstruite erl 18@ur celle de Rivenhall (dont I'édifice
d’origine est attribué au X-Xisiécle, établi sur une villa romaine), restauréel838 en
Essex, ou encore pour St Mary-sub-Castro a Dowglisé anglo-saxonne adjacente a un
phare romain), dans le Kent, restaurée en 186@¢273a).

Evolution du remploi de TCA en Essex

recencés

effectif des sites a briques

e =5 = &
haut MA  Xle Xlle XlVe XVe XVlie XVlle XVllle XXe

Figure 172 : Distribution au cours du temps dességla TCA romaines en Essex de I'époque anglorsexa
nos jours (I'attribution de 20 des sites recensgdle entre I'époque saxo-normande (SN) et |€€ Xikcle selon
les auteurs).

Ainsi, pour résumer, 'Essex et I'Hertfordshire aminsidérablement recours au remploi de
TCA dans leurs édifices anglo-saxons, mais comjgeht surtout une majorité de « sites a
brigues » a I'époque normande. En Hertfordshirexdmple qui illustre le mieux le
phénomene est la construction de la cathédrale amatende Saint-Albans (fig.173b), qui a
fait un usage considérable des matériaux de canistnudes vestiges de la cité romaine de
Verulamium(Greenhalgh, 1989, 149).

Le Kent, ainsi que, dans une moindre mesure, I'Baglia, le Sussex et le Surrey voient une
utilisation privilégiée des TCA romaines a I'épogarglo-saxonne, pratique qui semble
tomber en désuétude apres la Conquéte.

Le remploi a donc surtout été favorisé ou pratigeémaniére plus systématique avant la
Conguéte. Les éléments architecturaux habituellersgiets a I'emploi de briques dans la
période saxonne, tels que les chainages d’angh, dg&sormais le plus souvent érigés en
pierre dans les édifices normands, et surtout &r plar XI1° siécle, comme on peut le voir en
Essex. D’autre part, la majorité des églises nodearappartiennent a I'élan de renouveau
architectural (Potter, 2001, 131), et dans cettéqoe, il est possible que, pour des
constructionsad nihilo, on ait eut recours a des matériaux « frais »fsnétnfin, I'utilisation
des TCA romaines dans les édifices post-Conquétit qessi s’expliquer par le fait que
certains succeédent a des églises saxonnes, dopeulgent réemployer les matériaux. Par
conséquent, des céramiques architecturales romageasent faire I'objet de multiples
remplois dans différents édifices. De plus, lesmess édifices normands a briques ont pu
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étre érigés par des macons anglo-saxons, explidaaperpétuation de cette pratique de
remploi.

Figures 173 : vue nord-ouet de I'église Sain-Msub—Castro et du phare romain a Dover (Kent) taxs nord
du transept de la cathédrale de Saint-Albans (bteighire) (b).
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DISTRIBUTION SPATIALE DES TCA DE REMPLOI DANS LE SUD-EST DE
L’ ANGLETERRE

La démarche de cette étude vise a comprendre ilguiegle répartition des édifices ayant eu

recours au remploi de TCA antiques dans leurs nmregg@es dans le sud-est de I'’Angleterre au

haut Moyen Age, afin de proposer une interprétaties raisons ayant commandées ce choix
architectural.

I- Matériel et méthode

I-1) Matériel d’étude : sites religieux anglo-sagenTCA

Les sites qui ont été intégrés a cette étude ssrgdlises anglo-saxonnes ou saxo-normandes
du sud-est de I'Angleterre. Les données relativetsites ont ainsi pu étre collectées, pour
une surface de 26880 kranviron, recouvrant I'ensemble des comtés du KamtEssex, du
Norfolk et du Suffolk, du Cambridgeshire, de I'Hertlshire, du Surrey et enfin, du Sussex
(fig.174). Ces informations proviennent de la sgsth des recensements cités au début de
cette partie.
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Figure 174: Carte de localisation des églises piesecompte dans cette étude.

La liste des édifices dont est issue I'étude arduggue est présentée en annexe.
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[-2) Parametres d’étude : Quantification relatieg’'dsage des TCA

L’objectif de ce travail est d’analyser la répaotit spatiale des édifices a brique. Il s’avére
donc nécessaire de quantifier le paramétre du madiésation des TCA.

Parmi les divers usages de ce matériau, on digingus cas: I'absence de matériau ;
I'utilisation sporadique, erratique ou ponctuelle l'atilisation réfléchie et préméditée du
matériau, lorsque celui-ci est utilisé en grandangjite et de facon organisée et homogene, et
dans la réalisation d’éléments architectoniquestilisation « sporadique » des TCA peut étre
définie comme erratique, hasardeuse, aléatoires; T€&CA sont alors employées
individuellement et en nombre trés limité. On lestrouve ponctuellement dans la
maconnerie, sans intention de former une strucancitecturale particuliere ; la fonction
premiere de la brique n’est alors pas prise en temigpeut étre méme détournée (c’est le cas
notamment degegulae ou imbrices utilisées comme simple moellon). Par utilisation
« choisie », « anticipée », on entend un emploiTdeA réfléchi, organisé ; les briques sont
alors utilisées en conjonction avec d’autres TCAnoatériaux de construction ; elles sont
alors utilisées en grande quantité dans le bubdadr un élément architectural. L'utilisation
des TCA est alors prémeéditée. En fonction du nondirele la diversité des structures
architecturales y ayant recours, une valeur queivit arbitraire a €té proposée pour
caractériser I'emploi de TCA pour chaque site. l&indtion de ces indices est en partie
subjective puisqu’elle ne repose sur aucun traitéregtistique mais ce choix est admissible
si I'on prend en considération que seule la valelmtive des indices intéresse. Ainsi, a
l'absence du matériau dans la maconnerie, a étiéugte une valeur équivalente & 0; a
I'utilisation sporadique de ces matériaux correspda valeur 1 (correspondant a une
utilisation mineure de la brique) et a l'utilisatichoisie, anticipée, la valeur 2.

De la méme facon que dans le chapitre précédenseqoropose de considérer ici que les
vestiges qui sont parvenus renvoient globalememt wmmage représentative du paysage
architectural saxon passé.

I-3) Traitement des données archéologigues : &8s d’Information Géographique

Ce travail vise a cartographier le mode d'utilisatides terres cuites architecturales. Cela
consiste donc a réaliser une carte de la distdbutles indices de quantit¢é de TCA
réemployées. L'outil qui a semblé le plus propitdeeplus pertinent a la réalisation de ce
travail est le Systeme d’Information GéographigBks) et notamment son logicieArcGIS

Les coordonnées géographiques de chaque site @otlkeulées avec le logiciel ESRI. Une
fois géoréférencées, les données archéologiquemeunite été traitées par le SIG.

L'objectif est de typer la carte a I'aide du SlGnafle mettre en valeur ’lhomogénéité ou non
de la répartition spatiale des données. Les vasalirchéologiques sont des données
ponctuelles et, afin de pouvoir comparer la distitn spatiale de celles-ci avec celle de
d’autres parameétres spatiaux, une méthode d’inttipn a été choisie, I'effectif élevé et la
distribution homogene de ces parametres autorésspondérer les grandes tendances spatiales
et 'importance du phénoméne analysé (Gaudin, 2004)
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Pour ce faire, on a eu recours a la méthode dfotation par krigeage, proposée par le
logiciel ArcGIS. Le krigeage ponctuel est basélaugéalisation d’'un variogramme empirique
mettant en relation la variance et la distanceeel@s couples de points et est suivi d'une
interpolation a partir de fonctions modélisées nbéea partir du variogramme.

Cette derniere méthode est relativement efficaoer gxtrapoler les données puisqu’elle
permet une bonne estimation de la fonction a Iigete du réseau des points de mesure.

I-4) Résultats : distribution spatiale des édifiaeBCA romaines

Pour cette étude, on a donc choisi de représatitere part la distribution ponctuelle des sites
saxons en différenciant ceux présentant I'utilmatile briques de ceux n'y ayant pas recours
(fig.175a) et d'autre part, I'interpolation du modkutilisation des TCA (fig.175b) sur
'ensemble de I'aire géographique étudiée. L'analgle ces cartes révele que la zone la plus
touchée par le phénomene de remploi se situe eexEEs effet, non seulement la densité
d’églises anglo-saxonnes a briques y est plus éJevéis en plus, l'utilisation qui y est faite
est quantitativement plus importante, donc l'inditemode d'utilisation y est généralement
plus élevé que dans les régions avoisinantes.
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Figures 175 a & b : Cartographie des données aimfjigoes : Cette étape consiste en la représentggiatiale

par le SIG du mode d'utilisation des TCA. Localisatdes sites a briques (en noir) et des sites sagses

(blancs) (a) ; interpolation de la distribution sale@ du phénoméne de remploi de TCA romaines desis
édifices du haut Moyen Age (b).
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II) Analyse des variables qui ont spatialement infiencé le remploi

On cherche ici a définir une correspondance, um die cause a effet entre la répartition
spatiale particuliere des données archéologiquas,géologie locale et I'événement
archéologique antérieur responsable de celle-cip(dsence d’argile et I'implantation

humaine romaine respectivement). L'objectif ici dsttenter une interprétation logique du
mode d'utilisation des TCA en juxtaposant les défés types de répartition.

Les zones qui ont le plus recours au remploi sdtdsex et le nord du Kent (fig.176b),
régions ou I'on trouve peu de pierres d’assez bajuaité pour la construction, tandis que
l'argile y est largement répandue (fig.176a). Dfaypart, le nord du Kent est également la
région ou l'implantation romaine fut la plus den$ig.176c). Ainsi, on peut logiquement
imaginer que, des I'époque romaine, les maconsri@rent la production (de routine pour
eux) et l'utilisation de la brique, ce qui expligugr’aux périodes suivantes, lspolia
disponibles ont d( étre présents en plus grandstitigue dans des régions ou la pierre de
construction était largement disponible et ou lasds d’argile se faisaient plus rares (Potter,
2001, 126). Le fait qu’en Essex il n'y ait pas derpe locale de bonne qualité pour la
construction peut également expliquer la perpé&nale I'emploi de briques dans les chaines
d’angle notamment, notamment par les macons norspdoen qu’ils aient été réputés pour
leurs qualités de batisseurs et surtout pour lealireenvers la pierre de taille telle que le
tuffeau (d’ailleurs on peut généralement distinglesr chainages normands de ceux saxons
par la mise en ceuvre plus réguliére et homogenendesiaux).

En revanche dans le Kent, la pierre de bonne upbiur la construction est également
facilement disponible, ce qui peut expliquer qu&pbque normande, I'emploi despolia
romains devient quasi-inexistant (cf chap. préc8dém® cas échéant, la brique n’était plus
utilisée dans les parties structurelles critiqedies que les ouvertures et les chainages d’angle
mais désormais plutdt ponctuellement et de maeigetique parmi les moellons.

Le corollaire est probablement vrai pour le Norfotki I'absence générale d’argile et la
présence prépondérante de silex favorisent I'engkfierentiel de ce dernier.

Dans le cas des deux régions du Surrey et du Subsax que l'argile soit relativement
disponible pour la production de briques, il y alégent en contrepartie une quantité non
négligeable et une certaine variété de pierre des plu moins bonne qualité pour la
construction. C’est pourquoi, bien que I'on puigseiver quelques édifices avec des briques
de remploi, ceux-ci restent minoritaires dans égsons (cf chap. précédent).
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Figures 176 : comparaison de la distribution deicéd aspolia (b) (au centre), avec la carte géologique (a) : a
gauche, les zones qui apparaissent en violet gameent aux roches argileuses ; en bleu, aux ramdieaires et

en jaune, aux grés et sables (d'aprés Bickmore Stralv, 1963) et la distribution spatiale des vilbago-
romaines (c) dans le sud-est de I'Angleterre (dapMillet, 1990).

Figures 177 : mur nord de la nef de I'église Holgnity, de Milton Regis (Kent) : utilisation aléate et

sporadique de la brique (a) (on voit égalementamtre de I'image un fragmentajfjus signanumtilisé comme
élément de remplissage) ; mur sud du chevet, Wihitiley (Essex) : utilisation préméditée de TCA diss
éléments architectoniques (b).
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POSITIONNEMENT DESTCA DANSLA MACONNERIE

Cette étude vise a examiner quelles structuresadmdconnerie ont le plus eu recours a
I'utilisation des TCA, ce quelle que soit leur anig, dans les édifices du haut Moyen Age du
sud-est de I'’Angleterre et du nord-ouest de la égan

Le mode d'utilisation des terres cuites peut éagraupé en quatre catégories, lesquelles
peuvent étre combinées. Ces matériaux peuvenegipioyés sous forme aeroellons noyés
dans le mortier, de facon sporadique, erratiqugl(fira) ou au contraire de maniere plus
fréquente et en grande quantité (fig.177b). Posiéblifices anglo-saxons, il est frequemment
fait emploi de briques empilées pour structurereetforcer leschainages d’angle(Smith,
1996), associés parfois a des grosses pierresld’angdes silex (fig.178a). Dans les deux
pays, les briques sont aussi souvent utilisées @ctameaux des arcgfig.178b) ou dans les
piédroits des ouvertures(Smith, 1996). Enfin, les briques peuvent étre eygés pour
former des niveaux horizontaux dans le mur, quégisse darases droitesplacées a
intervalles plus ou moins réguliers sur un ou @uss rangs, continus ou interrompus
(fig.179a, b & ¢), ou earétes de poissonagencement sur un angle de 45° environ, celui-ci
présentant différentes variantes : a double ramgésygue ou a un seul, plus ou moins
consistant (fig.180a & b). Il n’a été répertoriécan édifice entierement réalisé a l'aide de
terres cuites réemployées pour cette période.

Figue 178 &b: briques ep oyée dans Ish d’angle : Saint-Mary the- gin, Houghton+tbe-

Hill (Suffolk) ; briques utilisées comme claveayxartail sud de I'église Saint-Mary-sub-Castro, Bo{Kent).
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Figures 179 : briques utilisées en arases : mudsud nef, Vieux-Pont-en-Auge (Normandie) (a); mud de la
tour d’Holy Trinity, Colchester (Essex) (b); murrdade la nef d’Ingatestone (Essex) (c).
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Figures 180: utilisation de TCA eppus spicatumdans la macgonnerie du mur nord de la nef, Colne
Engaine (Essex) (a) et dans le mur sud du chevigtglesse de Lower Halstow (Kent) (c).
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Si I'on reprend I'étude de P.Ryan sur les éedificgdggieux a brique d’Essex, région non pas
forcément la plus représentative, mais la miewsitée pour ce propos, il apparait que les
TCA romaines sont le plus souvent réemployées comowlons dans la magonnerie, quelle
gue soit la période considérée (Ryan, 1996, 97-F0r les édifices saxons (comprenant les
edifices pré-Conquéte et saxo-normands), 100% ecdurs au remploi de TCA comme
moellons, contre 50% dans les chainages d’anglel@ia) et 50% dans les ouvertures
(fig.181b). Pour la période post-Conquéte (normaedII® siécle), l1a encore, 100% des
edifices remploient les TCA dans la maconnerie, 3f#0s les chainages d’'angle et 23%
seulement dans les ouvertures. Il est a rappalerne il I'a été souligné précédemment, que
le XII® siécle voit I'apparition de l'utilisation privilége de la pierre dans les éléments
architectoniques (arcs, chaines d’angle...) plutét dgs céramiques architecturales. Entre les
XIII ¢ et XV° siécles (inclus), 99% des sites a briques possé@smremplois en moellons, 2%
seulement dans les chainages d’angle et 2% dansulestures. Au-dela, le remploi de
céramiques architecturales antiques devient guasistant (deux sites seulement au XVI
siécle et deux sites du XfXsiécle ont été recensés par Ryan réemployantspela
romaines), mais lorsqu’il est présent, il 'estquement sous forme de moellons. De plus,
avec le temps, les chances de s’approvisionner@h rbmaines intactes s’amoindrissent,
celles-ci étant désormais plutdt dans un état feagaire, expliquant I'évolution progressive
et prépondérante dés le XBiécle de leur emploi sous forme de moellons sfiguas et
erratiques, souvent noyés dans un mortier (Rya86,197-107). L'utilisation restreinte des
TCA sous cette forme est surtout fréequente danetfiens ou I'argile est peu abondante et la
présence du produit fini par conséquent plus @iest le cas notamment dans le Norfolk.

a Evolution du remploi de TCA dans les ouvertures b Evolution du remploi de TCA dans les chaines d'angl e
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Figures 181 a & b : Evolution au Moyen Age du mddgilisation des TCA romaines dans la maconnekis,
SN et N font respectivement référence aux péricalegio-saxonne, saxo-normande et normande. (données

issues du recensement fait par Ryan, 1996)

On remarque ainsi que les briques sont principaktmélisées dans la construction des
parties de la magonnerie qui requierent le plusuggort structurel. C’est le cas des chaines
d’angles, structure essentielle au bon maintiela@®nstruction par leur fonction d’armature,
qui contrecarre les forces de poussée de deux (paws éviter qu'ils ne s’affaissent). Les
gualités fonctionnelles des briques sont aussiqudigrement appréciées dans la formation
des arcs, non seulement parce qu’elles permettassuter le maintien des ouvertures qui
constituent une faiblesse dans la magonnerie, aussi parce qu’elles permettent I'obtention
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d’'une courbure précise et lisse, difficilement igadle avec des moellons de pierre. D’autre
part, tous les points de rupture dans les strustmat soignés et des renforts horizontaux sont
ajoutés dans le mur (en arases ou en aréte deoppiafin de faire face aux risques de
fissuration qu’implique I'utilisation d'un matériage faibles dimensions. Les lits de briques
peuvent étre utilisés pour contrdler le niveau,rpimu les deux faces du mur ou indiquent les
intervalles entre des niveaux successifs d’échaigeidcomme le montrent les traces de trous
de boulins). Il a également été dit qu’ils pouvaiservir a marquer une journée de travail
(Adam, 1989), cette derniere spéculation n’étanpendant pas unanime (Araguas,
comm.perg. La brique est donc employée dans le béatimentr pees possibilités
architecturales (Potter, 2001, 126). L’emploi dejlses en arase est moins fréquent dans les
constructions anglo-saxonnes que dans celles ditu@st de la France. Peut-étre la qualité
du mortier anglo-saxon suffisait-elle & assurermhegons du bon maintien de leurs murs, et
peut-étre préférait-on économiser les briques téegcen les destinant aux parties plus
délicates de la maconnerie.

Si l'utilisation se fait essentiellement de maniéactionnelle (dans les chainages d’angle,
dans les ouvertures ou les arcs) au haut Moyen(Rgan, 1996, 17), on observe également
parfois, mais relativement rarement, I'emploi de AT@our répondre a une fonction
décorative. Elles sont alors utilisées pour foraes impostes (de section rectangulaire ou a
degrés pour I'époque anglo-saxonne) comme on peudif & Holy Trinity a Colchester, pour
composer des arcatures aveugles, comme c’est lgocades étages supérieurs de la tour d’
Holy Trinity a Colchester, en sourcil d’arc, a WhiNotley (fig.177b), par exemple, ou
encore, en alternance avec des pierres pour joudiaspect polychrome comme on peut le
voir a Condé-sur-Risle (Normandie) (fig.182d) oBaxeham (Essex) (fig.182a).
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PROPOSITIONSD' INTERPRETATION DES RAISONS DU REMPLOI

Si l'origine du termespolia est antique (gpolium» désigne une peau animale en latin), le
concept lui-méme est moderne (Brenk, 1987, 103)efat, a I'époque antique, les objets
réemployés sont généralement qualifiés dedivida saxa (« pierres renouvelées »)
(Alchermes, 1994, 167). Le phénomeéne apparaitivetaent tét dans I'Empire romain. |l
semblerait que ce soit 'Empereur Constantin quipidemier, ait introduit les remplois dans
I'architecture. Avant le IV siécle, la pratique, relativement ponctuelle, epne surtout les
provinces romaines dans le cadre de réparationshl\\&D01, 86). Le phénomene se
généralise dés le Akiécle et se pratique désormais a Rome méme (Bt@8k, 103), dans
des monuments a la gloire de I'Empire. Les soudmezimentaires concernant la législation
de la pratique sont nombreuses a I'époque anticues de domaine impérial romain
(Alchermes, 1994, 168-9). Elles sont plus raresrpes périodes qui suivent. On sait
seulement que Charles Il a fait reconstruire lesshle Langres en 887, que Philippe le Bon
a dérobé des pierres de construction de I'encei@tBijon et le Duc Jean de Berry, celles de
'enceinte de Bourges (Adhémar, 1939, 116 ; Grelghhd 989, 52). Un autre exemple est la
demande de permission écrite de I'archevéque dendRk@ I'Empereur Louis le Pieux,
d'utiliser les pierres du vieux mur romain pour feconstruction de la cathédrale (Du
Colombier, 1973, 18). Cependant, aucun de ces stemxée clarifie les intentions de ces
récupérations (Brenk, 1987, 103). Le seul recostglenc d’en proposer des interprétations
hypothétiqgues a partir des symboles visuels questitoant les artefacts, afin de mieux
appréhender la signification de cette pratique.

1) Choix esthétiques

Avant de réfléchir sur la notion d’esthétique ddeschoix d’utilisation de la brique, Il
convient de s’interroger dans un premier temps lauvisibilité de ce matériau dans la
construction. En effet, I'état dans lequel sontvpaus les édifices du haut Moyen Age ne
correspond pas toujours a celui dans lequel ilsrésentaient a I'origine. En particulier, les
murs de ces édifices, aussi bien a l'intérieur djeXtérieur, étaient le plus souvent recouverts
d’enduit (Kerr & Kerr, 1983 ; Sapin, 2006), celuiayant par la suite plus ou moins disparu.
Les briques que 'on peut voir aujourd’hui n’étaiglonc pas forcément exposées comme le
révele 'exemple du chateau de Mayenne (Sapial, 2008, 23) ou I'examen des briques-
claveaux a montré que ceux-ci étaient vraisembtadad cachés sous un enduit. Dans de tels
cas, le réle ornemental n’influe donc pas le chde ce matériau (Baylé, 2004, 35).
Cependant, le soin apporté a I'agencement de lwigueclaveaux dans les arcs et l'effet
polychrome créé par l'alternance avec des clavemupierre tendent a supposer que dans
d’autres cas, les briques devaient étre destinéé® &ues et devaient prendre part a un motif
décoratif (Bayle, 2000, 12 ; Gandreau, 2000, 22}. é¥fet décoratif sans doute prémédité est
visible notamment a Boreham (Essex) (fig.182a &3aint-Philibert-de-Grandlieu (Pays-de-
Loire), Saint-Martin d’Angers, Vieux-Pont-en-Augég(182c) ou encore Condé-sur-Risle
(fig.182d) pour ne citer que ces exemples. Horrgsthétique polychrome, cette pratique
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visait aussi probablement a contrefaire d’ancienmaditions décoratives architecturales

comme celles de 'architecture romaine ou byzan(i@iepham, 1930, 16-54).

Cette idée est réaffirmée lorsque le matériau aatigi-méme était réemployé, et surtout
lorsque ces remplois étaient intégrés de facorleisians la construction. La signification

ostentatoire et symbolique de cette volonté icomigst développée dans le paragraphe
suivant.

A
o P e

Figures 182 : Mur de jonction entre la nef et laiste de I'église de Boreham (a) ; détail de l'arclaveaux
alternés (attribué a la phase anglo-saxonne d#it¢égbar Taylor & Taylor, 1965) (b); tympan du paif sud du
chevet de I'église de Vieux-Pont-en-Auge, désormaihé par la tour-clocher (c); tympan du portad ge la
nef de I'église de Condé-sur-Risle (d).
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II) Volonté éthique
La notion de réappropriation iconigue des objetsains par les hommes du haut Moyen Age
peut trouver différentes justifications selon laipéde du remploi, le statut des hommes qui y

ont eu recours et la maniere dontdesliaont été introduites.

[I-1) Dé-paganisation du romain

Au cours de la période de conversion, la réappatipri d'objets romains par les hommes du
haut Moyen Age et en particulier, par les religiepgut prendre un caractéere éthique si les
objets ont été détournés de leur nature et fongiemiéres, comme cela a peut-étre éte le cas
des TCA romaines réintroduites dans des constnssiamovoau haut Moyen Age. L’objectif
est alors de marquer le triomphe et la supéridetéa nouvelle ere chrétienne sur I'’Antiquité
paienne (Deichmann, 1976, 145). Les remplois aesiqgont considérés comme des trophées
de cette victoire. Cet argument concerne particeiient la réutilisation d’édifices. Bien que
cette théorie ne fasse plus l'unanimité, on a lemgts considéré que les églises du haut
Moyen Age avaient été edifiées sur d’anciens lidexculte paiens (Sharpe, 1909), selon
Eusebius, Constantin ayant lui-méme autorisé pdihtion de temples parce qu'ils étaient
paiens (Greenhalgh, 1989, 94). Il aurait s’agitfaeoriser I'introduction de la nouvelle
religion par une transition progressive et de marquhysiquement la victoire de la religion
chrétienne sur les croyances paiennes (Araguag, 36Q). Le remploi est donc ici interprété
comme une dé-paganisation du matériel, une réapatiop afin d’affirmer la nouvelle
autorité sur le paysage monumental. Dans Ktoria EcclesiaeBede (I 30) fait mention
d’'un conseil du pape Grégoire a saint Mellitus @wnant la réutilisation de temples pour les
besoins chrétiens. Cette théorie est cependanaidcau En effet, des études récentes (Bell,
2005, 127) ont montré que la récupération de strastreligieuses antiques (temples, églises,
mausolées) était en fait minoritaire a I'époque l@asgxonne. Les preuves suggeérant la
volonté de continuité de pratique religieuse esite brito-romain et site anglo-saxon sont
rares (Morris & Roxan, 1980 ; Greenhalgh, 1989, &4) Angleterre, deux sites uniqguement
constituent des exemples de remplois de temples’agit de I'église de Saint-Mary a
Silchester (Hampshire) et de celle de Saint-Matincaster (Lincolnshire) (Bell, 2005, 77-
78). Les cas de mausolées romains réemployés smnt mares, on peut en particulier citer
Saint-Martin de Canterbury, Stone-by-Favershamlirggtone, Folkestone dans le Kent et
Wells (Somerset) (Bell, 2005, 80). L’adaptation teenple en église est une hypothése a
déemystifier car elle est liee a un commentaires pn dehors de son contexte, de Sulpicius
Severus Yita Martini) qui rapporte que saint Martin, détruisant un lapééen, reconstruisait
sur le champ une église ou un monastere (Knigl9,1999). En réalité, dans les rares cas de
transformation de temple en église, celle-ci njgas immeédiate, le passage de l'un vers
'autre étant généralement précédé d’'une périodbatidon du premier (Greenhalgh, 1989,
94). En Angleterre, ce sont essentiellement desctsires romaines séculieres, et donc
« neutres » (Greenhalgh, 1989, 95), qu’il s’agidseforts, de villes ou de villas, qui sont
utilisées pour les premiéres fondations du®¥¢lécle (tel qu’a Reculver), ainsi que pour des
églises tardives aux PXX°® et XI° siécles (Bell, 2005). L'implantation des premiééggises a
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l'intérieur de structures romaines maconnées pessia’expliquer par le fait que ces murs
constituaient un cadre préconcu (Morris & Roxan8@ 9191 ; Rodwell, 1984, 4-5) ou un
mode de démarcation (Hunter, 1974, 36). Cette théde dé-paganisation est donc a
considérer avec précaution.

[1-2) Superstition

La théorie d’intentionnalité idéologique (Malinowsk922) se base sur le concept que des
objets ou des structures peuvent acquérir uneimertaleur et évoquer des souvenirs a
travers leur association avec les individus ouétédqjui les ont possédés. Cela est surtout vrai
pour des périodes qui se sont succédé rapidememevianche, lorsqu’une pause culturelle et
temporelle oblitere les liens entre les objetsestré-utilisateurs, le changement de contexte
culturel produit de nouvelles identités et des ifications sociales différentes (Appadurai,
1986, 56). La distance spatiale et temporelle amraine perte de la connaissance de la
production et de la consommation (Eckardt & Willgn2003, 142). La méconnaissance de
I'histoire d’un site ou d’un objet peut contribu@rla signification qu’il a acquise pour les
sociétés du haut Moyen Age (Eckardt & Williams, 20042) et de nouvelles significations
symboliques peuvent étre attribuées. La réappribgmia’objets ou structures romaines peut
donc se justifier par la vénération éprouvée peur ancienneté. Au début de I'époque anglo-
saxonne, le remploi des Anglo-Saxons paiens namligel pas aux vestiges d’'une période
particuliére : ils évitent certains sites romairisea détournent d’autres de leur fonction
primaire tels que des villas et routes romainedesnutilisant comme cimetieres (Hunter,
1974, 50). De la méme facon peuvent-ils récupéoer peurs lieux de culte des tertres a
vocation funéraire néolithiques (Semple, 1998) el’Aige du Bronze, ou encore des camps
fortifies de hauteur de I'Age du Fer (Hunter, 193@). La conscience de I'ancienneté, quelle
gu’elle soit, de I'objet, du site ou du monumergmgployé lui confére une valeur symbolique
forte, voire des propriétés magiques (Eckardt &IMfits, 2003, 165). La réappropriation est
donc incitée par cette notion de superstition. eiaple de I'église d’Escomb (co.Durham),
ou une plague commémorative inscrite en latin aégmployée dans le mur extérieur nord de
I'église et protégée des intempéries par un resgams la maconnerie est représentatif de
cette fascination « inconsciente ». En effet I'n@oon est placée a I'envers, ce qui suggere la
vénération accordée a l'objet antique, sans podanduen comprendre la signification
premiéere. C'est donc bien ici I'ancienneté de labjguelle qu’elle soit, qui lui confére son
importance. Lassalle (1970, 15) maintient que lgoait du remploi est a fonction décorative
et qu’il porte une certaine notion de protectionl’étalage. Il ne s’agit pas ici d’antiquarisme
mais de s’approprier les vertus des anciens (Asq@07, 347).

[1-3) Vénération de I&omanitas

Dans le cas d’objets ou de sites romains réempldgéascination peut a l'inverse étre liee a
la connaissance précise de la culture dont ilsveeleet c’'est alors l&Romanitasqui est
vénérée. LaRomanitasest associée a l'idée du beau, du délicat caafisset techniques
romains sont différents aux yeux des hommes du Mayen Age et il y a une certaine prise
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de conscience que ces ouvrages ne peuvent étesébainter, 1974, 35), ce qui leur procure
un caractere exceptionnel, impressionnant. Les itéme cette culture qui ont subsisté au
haut Moyen Age font référence a une société ragfimdble, cultivée et civilisée. Il y a donc
une notion d’admiration, de respect, de vénérgtiour tout ce qui touche au Romain (Male,
1950, 65-6 ; Fernie, 1983, 171)e matraguage des mémoires collectives barbaresigsar
empreintes matérielles de I'Empire romain sur leyspge (Hunter, 1974, 46) est
probablement en partie responsable de cette aatonilentre le prestige, la civilité et le
monde romain. Ces images sont restées imprimésgjtes dans les mémoires. Il s’agit par
exemple des enceintes des villes, des templesa deatuaire, des fresques, des mosaiques
(Higgit, 1973). Le style romain est donc traduinslaine forme attirante, évoquant ainsi la
gloire qui fut celle de Rome (Geake, 1997, 121}k téanoignages de stupéfaction des Anglo-
Saxons devant la grandeur et la magnificence degions antiques sont nombreux (Mintz,
1887, 638f. ; Greenhalgh, 1989, 15). Les « mur$addté [de Carlisle] et le puits autrefois
construits d’une fagon admirable par les Romaisent présentés a I'évéque de Lindisfarne,
Cuthbert en 685 (Colgrave, 1969, 122). Alcuin, meoianglo-saxon et conseiller de
Charlemagne, mentionne les vestiges romains de Yarks sorPontificibus et Sanctis
Ecclesiae Eboracensis Carm@dunter, 1974, 35). Un document de 839 décrit grnde
cité » de Londres comme « une place célébrée, roitestjrace aux compétences des anciens
romains » (Hunter, 1974, 35). Evéque de Winchemtef63, Aethelweald rapporte que les
Romains ont construit « des cités, des forts, dmsspet des rues avec un savoir-faire
merveilleux » (Hunter, 1974, 35). Vers 975, le pode « The Ruins » deHketer Book
(Bradley, 1982) décrit avec émerveillement les esim’une cité romaine qu’il qualifie d’

« ouvrage des Géants ». Bede rapporte égalementeguaoines d’Ely recherchent les ruines
de la Cambridge romaine afin d'y trouver un sare@mghpour la sainte Athelthryth (abbesse
d’Ely au VII® siécle). Ces références aux ruines romaines nntree connaissance et un
intérét continus pour I&omanitasau cours du haut Moyen Age (Hunter, 1974, 35)ieCet
fascination pour le monde romain peut expliguerrdeploi de matériaux et structures
antiques. La réutilisation de sites romains commae tle culte chrétien tel qu'a Reculver
releve peut-étre d’'un choix symbolique afin de osggder le passé romain (Fernie, 1983, 35).
La volonté et I'effort mis dans I'approvisionnemelet matériaux de construction récupérés de
sites romains montre également l'importance de igmification accordée a ces objets
(Greenhalgh, 1989).

Cette théorie iconique est également appuyée pak&t qui cite les exemples du bas-relief
romain du dieu Arimanius inséré dans la tour dglis&@ anglo-saxonne de Saint-Peter-at-
Gowts, Wigford, Lincoln (Lincolnshire) (Stocker &Erson, 2006, 206) ou de l'inscription
romaine supposée adaptée ali siécle dans la plaque commémorative de la touiédése

St Mary-le-Wigford (fig.183a), Lincoln (Lincolnskgy (Everson & Stocker, 1999, 214-6 ;
Stocker & Everson, 2006, 199). Pour lui, le faieda figure sculptée du dieu romain n’ait pas
été endommagée ou que linscription n'ait pas ét&ée, ni la pierre retournée pour y
appliguer la nouvelle dédicace anglo-saxonne, siggye a une déclaration publique de la
succession de la Rome paienne par I'Eglise chréigien Xf siécle (Stocker, 1998, 362). Ces
exemples démontrent bien la réappropriation d’'sbght passé dans des édifices religieux
saxons, en particulier a St Mary-le-Wigford, oucheix délibéré de préserver l'inscription
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romaine sur la plague dédicatoire dénote une véldatfaire passer un message de connexion
entre le passé romain et le présent chrétien §8p)lL

Figures 183 : tour de Saint-Mary-le-Wigford, Linco{a), et détail de la plaque dédicatoire (b): &tip
supérieure (tympan triangulaire) est rédigée enrsaat celle inférieure en latin.

L'église d’All Saints a Brixworth dans le Northamopshire, aux VRIX® siecles, illustre
également cette signification du remploi de matéaatique en Angleterre pour la période
anglo-saxonne. L’examen des matériaux de construcie I'église (Sutherland, a paraitre) et
la datation par OSL des TCA par le laboratoire deham (Bailiff, a paraitre) révelent que les
matériaux employés sont d’origine romaine et oétigtportés des villes romaines Ratae
(Leicester) et delLactodurum (Towcester), ainsi que probablement du four romae
Tripontium, situés respectivement a 50, 30 et 40 émairon de Brixworth (Everson &
Parsons, 1979). Etant donné que Brixworth et Léicase sont pas liées par une voie de
communication navigable, et que les macgons d’AihSadevaient entreprendre des séjours a
travers le territoire d’une centaine de kilomef@ter-retour) pour obtenir leurs matériaux de
construction, il est peu concevable que cettéquatait représenté une situation économique.
Les macons de Brixworth semblent également avpiiqéé le style romain des magonneries
de Leicester (grands arcs en briques surélevésd@agros blocs de gres). Peut-étre le
commanditaire de All Saints souhaitait-il utiliseyus les moyens a sa disposition pour
évoquer la grandeur de ces prédécesseurs impéfiaaton, 2001 ; Morris, 1989). Cette
volonté de s’approvisionner avec un matériau nepahible localement est donc révélatrice
du pouvoir du commanditaire d’accéder a ce qu'ihsote. Pour Brenk (1987, 106), il s’agit
d'un import symbolique a partir d’'un lieu de sigodtion particuliére afin de perpétuer
ailleurs ce symbole, dans une volonté de le coesede le préserver.
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L’architecture n’est pas la seule a étre priséerdaipération ou I'imitation de I'antique
concerne aussi les objets ou motifs. C’est le easepemple de la récupération de monnaies
romaines dans les pendants de bijoux saxons oitdtion des motifs monétaires de I'Empire
romain des If-IV° siécles pour la réalisation des monnaies saxofthaster, 1974, 38, 44).
L'utilisation de poterie ou de verre antique estsaattestée a la fin de I'époque saxonne par
une référence dans Ritual of the Church of Durhamles croix d’Otley des Vllle-IXe
siecles fournissent un « apercu de la perpétudtsrstandards classiques de la sculpture dans
I'Occident barbare lointain » (Cramp, 1971, 63)nBaon étude des objets accompagnant les
défunts anglo-saxons dans leur tombe au cours dériade de conversion, H.Geake (1997,
120) discerne de nombreux artefacts d’imitatiomuhde classique, entre autres des pendants-
pieces, des perles métalliques double-cloche, deshés annulaires, des spires, des bagues
des seaux a ceinture métallique... La réappropnatiu passé révele une certaine fierté du
passé antique et une probable volontée®vatiode I'antique (Cowdrey, 1983, 73ff). Cette
recréation prestigieuse de la grandeur antigueegstndant a nuancer et ne signifie pas pour
autant la disparition des traditions anglo-saxormesarolingiennes. Au contraire, cet attrait
pour l'antique romain explique en partie la volondéassimilation, d’acceptation, et
d’adoption de la culture latine par les barbares.classicisme méditerranéen fusionne avec
I'héritage culturel natif des hommes du haut Moyage (Hunter, 1974, 29). Les évangiles
anglo-saxons de Caedmon et de Lindisfarne, par pbeenavec leur mélange d’éléments
romains et barbares, illustrent le succes des Saadwurner la poésie vernaculaire et I'art
insulaire en themes chrétiens (Hunter, 1974, 26g#¢ fusion réussie des deux traditions.

[1-4) Légitimation du pouvoir

L’art de laRomanitagpeut étre aussi utilisé a des fins politiquesiéblogiques pour justifier
le bien fondé du pouvoir des grands. Les fondatetugsatrons, en particulier les empereurs
carolingiens et les rois anglo-saxons, aspirenta &glbire de I'Empire romain, afin de
légitimiser leur pouvoir. Pour faire passer ce ragssils ont donc recours a I'évergétisme.
Cette légitimation est matérialisée, exprimée \lsogent a travers [Iarchitecture
monumentale. L'art est donc utilisé dans un butpdepagande (Brenk, 1987, 104), en
matraquant les mémoires collectives d’images deRtananitas La culture matérielle
employée par les élites politiques dénote ainsi ceeaine volonté de transmettre une
ethnicité politique, pour former une nouvelle idgnsociale (Hedeager, 1993, 130 ; Geake,
1997, 136). Il s’agit d’afficher son pedigree, sgnée afin de justifier sa position
sociopolitique. Charlemagne notamment a pratiqui& cécupération en important de Rome
ou de Ravenne des matériaux de construction eptsces pour orner son palais a Aix
(Brenk, 1987, 108) afin de se placer dans la sscmesles Empereurs romains. Toujours dans
cette optique d’afficher son pedigree, d’autres @myrs carolingiens ou rois anglo-saxons tel
gu’'Offa, roi de Mercie ont fait rédiger leur géragie (Hunter, 1974, 48). Dans le cas de
I'utilisation propagandiste de la Romanité par @aiypoir civil, la légitimation ne passe pas
forcément par une référence a I'Antiquité mais paussi se calquer sur des modeles
contemporains qui se sont eux-mémes inspirés lemtient de la Rome Antique. Le
renouveau de la culture classique en Francia mgg@rnne et carolingienne est influencé par
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l'attirance gu’exercent les valeurs byzantines emporaines sur les classes de la haute
société. Ce n’est donc pas gu’une renaissance gloire ancienne, mais une émulation d’'un
pouvoir contemporain (Schulze, 1976). Il s’agidainc pour les Carolingiens de reproduire
les modeles byzantins. Dans le Kent compte tergeddiens avec 'Empire franc, vecteur de
I'idéologie impériale dés le Visiécle (Schulze, 1976), il se peut qu’il y aitume tentative
d’utiliser la notion d’Empire franc, en conjoncti@vec 'Empire romain, pour légitimer le
pouvoir dans le Kent (Geake, 1997, 108).

[1-5) Assimilation de I'Eglise avec Rome

Au haut Moyen Age, l'intérét pour le passé romahsouvent lié a une idéologie chrétienne
élitiste explicite. Et cette idée de légitimatioar passimilation avec la Rome Antique est
également largement empruntée par I'Eglise Romaieeas de la Synode de Whitby (664)
au cours de laquelle la liturgie chrétienne estiémien Angleterre illustre cette idée. Pour
marquer cette unification, I'unique modéle chossti eelui d’ « origine », en fait celui de LA
liturgie décrétée ; c'est-a-dire le modele romdbe la méme facon, Heitz (1976, 27f)
considére que I'expressionmore romano», mentionnée notamment par Béde pour décrire
I'architecture des églises de Jarrow et Monkweatmone fait pas uniquement référence au
mode de construction en pierre des anciens romaiass également a la liturgie de I'église
romaine. L’arrivée de religieux meéditerranéens ggif\ugustin et ses missionnaires de Rome
en 597, Théodore de Tarsus (prés d’Antioche) futrohevéque de Canterbury (669),
accompagné d’Hadrien, ancien évéque de Niridans geeNaples et future abbé de Saints
Pierre et Paul a Canterbury, a également entrainfaadité I'introduction d’influences
méditerranéennes contemporaines (Hyslop, 1963; 88&nton, 1971, 130-2). Il s’agit donc
ici de marquer sa loyauté envers I'Eglise de Rareegui passe par I'imitation de son mode
d’expression visuelle et (re-)connu de la religienpar le remploi de matériaux ou de
structures qui lui sont associées. On a affaira iohe assimilation digressive entre I'Eglise de
Rome et la Rome Antique. Il s’agit aussi de se pir@mcontre I'ennemi montant : I'hérésie
continentale, en s’associant/s’unifiant et assinmtitztte nouvelle puissance/force a celle de la
Rome toute puissante : on se réfugie derriére reefoomaine, modéle de puissance et de
stabilité afin de garantir sa protection.

Ainsi, dans ce cas dutilisation propagandiste dwmain par I'Eglise, il ne s’agit pas
nécessairement de la Rome Antique qui est directeqmes en modéle, mais ce sont les
préceptes et la liturgie de I'Eglise Romaine cormteraine qui sont empruntés par I'Eglise
Anglaise.

Enfin, il convient de préciser que ces théoriesiigoes ne peuvent étre valides que dans le
cas ou les briques étaient effectivement destiaé@ise vues. Dans le cas ou ces matériaux
étaient cachés sous des enduits, l'intérét estieétig éthique ne constitue plus un argument
pour justifier ce choix architectural, il conviealors de rechercher ailleurs une autre

justification de cet emploi.
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[Il) Logiques économiques

Il ne faut pas négliger l'aspect pratique et écogom de I'existence d'une source
d’approvisionnement de matériaux de constructiproimité d’un chantier.

Le remploi de matériaux anciens peut égalementpaigmter a une logique opportune et
rentable (Deichmann, 1976, 141). Dans son étudeedyclage des éléments lithiques au
Moyen Age, Stocker définit ce type de remploi déoriuit », la fonction originelle du
matériau n’étant pas nécessairement prise en éasioh dans la nouvelle utilisation, sa
sélection se faisant sans grand soin, et son reérdpléacon aléatoire (Stocker & Everson,
1990). De nombreuses églises anglo-saxonnes semall@neu recours a ce type de remploi,
notamment lorsque des pierres romaines sont &dgi comme moellons dans la nouvelle
construction. Parmi les édifices qui utilisent desellons romains, on peut citer Saint-Mary
Bishophill Junior a York (Briden & Stocker, 198 Brixworth (Everson & Parsons, 1979),
Alkborough et Broughton, les tours des églises deidd-on-Humber et de Winteringham
dans le Lincolnshire (Stocker & Everson, 1990). lélentification n’est pas évidente,
cependant, la présence de traces d’outils romingpe de taille ou de sculpture, et parfois,
I'origine pétrographique (en conjonction avec legeg commerciales connues de I'’Antiquité),
sont autant d’'indices permettant d’évaluer I'orggamtique du matériel. Citons par exemple le
cas de la pierre de Marquise ou du calcaire Gnpgmievenant du Bassin parisien et importés
par les Romains en Bretagne, découverts dans les dw Saint-Martin de Canterbury
(Worssam & Tatton-Brown, 1990). La forme déja «@r@ 'emploi » des moellons n’est pas
le seul exemple de remploi pratique d’élémentsiderg@romains. En effet, les éléments de
pierre sculptés constituent également un certa@mén C’est le cas de I'église de Saint-James
a Selham, Sussex, ou un remploi de bas-relief paweprobablement d’'une architrave
romaine semble avoir été réinséré comme imposiaipdiautres sculptures anglo-saxonne.
L'une des faces comporte les moulures classiquesgdie romaine tandis que la face
verticale occidentale présente plus probablememt gravure anglo-saxonne (Taylor &
Taylor, 1965, I, 537-8 ; Hunter, 1974, 37). L'ingbavisuel de ce remploi est donc diminué
par son amalgame avec le reste de la sculptur@-gagbnne qui I'entoure ; il s’agit donc
probablement moins d’'une raison iconique qu'écommmi et fonctionnelle, le remploi
facilitant ici le travail du sculpteur en réduisaon temps de travalil.

D’autre part, la tendance a construire en pieraédplqu’en bois, hormis I'aspect prestigieux
qu’elle apporte a I'édifice, peut étre aussi liéedéboisement des foréts a partir dé siécle,

la rareté du bois le rendant cher (de Bouard, 197&)choix de construire en pierre serait
donc influencé par des facteurs économiques. Darmsa$ des terres cuites, leur remploi
semble étre une solution préconisée par les batsskans les régions dépourvues de pierre
de construction (chap. 3), tel que dans le sudledtAngleterre (Smith, 1996). Les magons
s’adaptent aux conditions locales, en ayant recdiuse part a la pierre de moins bonne
gualité ou moins adaptée a la construction (tgjlesle silex, dont les nodules peuvent servir
de moellons irréguliers, ou le ragstone, le clungherres faciles a travailler mais peu
résistantes aux aléas temporels) et d’autre parspoliaromains tels que les terres cuites qui
peuvent étre en abondance dans les régions lesgilsuses. En effet, comme il I'a été vu
précédemment, I'emploi extensif des TCA est surfatiqué en Essex et au nord du Kent.
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Les régions limitrophes l'ont exercé avec parcimoniCes régions présentent une
caractéristique commune, qui les distingue de BEsst du nord du Kent, la présence de
pierre exploitable pour la construction. Ainsi,yfothése d’'un remploi pragmatique parait
egalement plausible dans le cas du remploi desstetrites romaines. Il se pourrait donc que
les batisseurs du haut Moyen Age aient généralentdise les briques romaines faute de
mieux. La terre cuite, matériau plus élémentaireneins prestigieux que des éléments de
pierre sculptés, par exemple, semble donc avoitdplconstitué un ersatz, un palliatif au
défaut de pierre de construction locale et a litage de fabriquer des matériaux de
construction adaptés (Araguas, 2007, 351).

L’approvisionnement de ces TCA revét une certam@ortance et constitue un élément
essentiel du fonctionnement d’un chantier. La récafion de matériaux anciens requiert dans
un premier temps de trouver le site-carriere, pleiglissocier la terre cuite de la magonnerie
sans la casser, de se déebarrasser du mortier {(ac€egti pas toujours effectué avec le plus
grand soin comme le montrent les traces adhéraribipaa certaines briques). Il faut
également prendre en compte le transport qui pedidise parfois sur de longues distances
lorsqu’on estime les matériaux indispensables adastruction (cas de Brixworth par
exemple). La derniére étape est la mise en ceuvneatiériau dans la maconnerie. Bien que la
récupération de matériaux anciens ne soit donc gisée, elle est en revanche plus
economique dans le cas des TCA que de procéder enknufacture. En effet, cette derniere
s’avere longue et codteuse, elle se doit étre ®@gansystématisée en étapes, ce qui requiert
la connaissance de savoir-faire technique. Celaligog probablement une relative
spécialisation des activités sur le chantier et gpartition organisée des taches entre les
différentes équipes de macons. Une telle entrepi@e donc impliquer également une
hiérarchisation des charges et une organisatiééctéé et préalable du chantier. Quelque soit
la solution préconisée par les macons : remploipoaduction, l'utilisation de TCA est
contraignante, consommatrice de temps, de mainwt@eat d’argent. L’intentionnalité
économique est donc relative dans ce cas (Hans@®3)2et l'effort mis dans cet
approvisionnement montre bien a quel point ces maaté étaient prisés. L'intentionnalité
utilitaire doit donc également jouer un réle daeshboix architectural.

IV) Utilité fonctionnelle

La disponibilité et la commodité ne suffisent pasxaliquer le remploi des objets romains.
Bien que l'existence de sites romains a proximité facilité leur découverte et leur
réutilisation, I'approvisionnement en objets ronsagemble avoir été sélectif et délibéré. Le
remploi est en effet aussi influencé par les valgquatiques et fonctionnelles des objets
(Bernardi, 2000).

Les batisseurs du haut Moyen Age ont sans doute d@abord souhaité imiter leurs
prédécesseurs romains, sorte de modeles, en attensavoir-faire. Il s’agissait peut-étre
d’imiter les batiments romains, seuls modeles desttaction en dur qui s’offrent a eux, et de
conserver ces techniques qui leur apparaissaiicaeds et adéquates. Aux VII-Vilsiécles,
Béde indique en effet que des édifices brito-romaant toujours en place. Les premiéres
réutilisations de TCA dans les maconneries angtofs@es constitueraient ainsi au départ une
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série de tatonnements (d’'ou la mise en ceuvre naialeades briques), dans un processus
d’'imitation du seul type architectural durable conCette théorie explique ainsi que des
tegulae, imbricegntiéres ou fragmentaires et des blocs de madieain soient détournés de
leur fonction premiére et remployés comme moelltinsemble ici que I'avantage technique
de ces matériaux ne soit pas encore assimilé, en Que la fonction premiére n’ait
délibérément pas été respectée. Avec I'expéridasanacons ont di prendre conscience de
l'intérét technique de I'emploi de ce matériau (22000, 11), expliquant la continuité de
son utilisation pendant plus de cinq siécles, enmau-dela (chap.1), ainsi que I'effort mis
dans le transport du matériau, démontrant un clpodmédité dans le type de matériau
recherché. L'exemple de Brixworth illustre bienfét que les batisseurs saxons préferent
concentrer leurs efforts sur le transport du mateprét a 'emploi, plutét que sur I'extraction
et la préparation du matériau. Ce sont donc desratifs de qualité qui imposent ces choix,
le matériau étant désormais choisi en fonctionedegualités physiques. Cet argument prend
en considération la fonction architectonique du vebuemploi, pour lequel il est fait
abstraction de la fonction primaire de I'élémentmpédoyé. Ces matériaux peuvent
eventuellement étre retravaillés pour se réadapteur nouvelle fonction. Les magons ont
recours aux possibilités constructives de la brigower raidir le batiment. La stabilité du bati
est assurée grace a I'emploi simultané brique +tiarpta disposition des briques (en aréte de
poisson, en arases, dans les chainages d’angl at@ de décharge) (Baylé, 2004, 35). Les
macons du haut Moyen Age ont donc trés certaineperu les qualités du matériau terre
cuite et les avantages techniques de son utilisaléms la construction. Ce sont donc peut-
étre ces impératifs de qualité qui imposent dessparts sur des distances relativement
longues, comme ce fut le cas pour Brixworth notamimiea perpétuation de I'emploi de la
TCA constitue d’ailleurs une preuve de cette reeissance technologique, malgré la
diminution progressive de la disponibilité et dectessibilité du matériau au cours du temps.
Un autre exemple de remploi fonctionnel est cetiial récupération et du réassemblage de
structures magonnées romaines, et en particuleeads. C'est le cas dans la tour de Barton-
on-Humber (Rodwell & Rodwell, 1982), a Market Owert(ancien Rutland), Leicestershire
(Taylor & Taylor, 1965), a St Mary Bishophill Jumia York (Briden & Stocker, 1987), a
Alkborough, Lincolnshire (Stocker & Everson, 1998)Corbridge (Northumberland) comme
le suggerent les traces d’outils romains ou poarcl’entre le chevet et la nef de I'église
d’Escomb (Co.Durham) dont les caractéristiquesitacturales sont trés semblables a celles
d’ouvertures de fort romain (comme celui de Chestgra survécu) et qui pourrait donc
provenir du fort avoisinant déinovia (Binchester) (Baldwin-Brown, 1925 ; Taylor & Taylo
1965). La présence de claveaux reemployeés estragataelevée a Broughton et Great Hale,
Lincolnshire (Stocker & Everson, 1990). L’aspectndtonnel de ce remploi est
particulierement évident lorsque I'on prend en aération I'aspect « frustre » et maladroit
des arcs anglo-saxons dont les claveaux ont ratdmé&rme trapézoidale que requiérent ces
éléments architectoniques. Un autre mode de rendf@téments architecturaux romains est
celui des éléments de colonnes (fats ou chapitealservables notamment a Saint-Philbert-
de-Grandlieu ou a Glenworth en Angleterre (Stoék&verson, 1990).

D’autre part, il semble que l'industrie de la counstion d’églises anglo-saxonnes soit bien
organisée avec lutilisation de machines d'élévatiou de machineries lourdes sur le
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chantier : certains des blocs de I'église anglmear tardive de Bradford-on-Avon pesant
prés d’'une tonne (Laing & Laing, 1996). A Bradfad-Avon ou a Britford, pres de
Salisbury, les magons anglo-saxons ont utilisd®déte de Bath, située respectivement & 15
et 70 km des deux villes (Laing & Laing, 1996). p&éerre de Barnack est largement
commercialisée de sa région d’origine en Northamghoe jusqu’en Essex, Hertfordshire et
Bedfordshire, ainsi que celle de l'lle de Wight. Bacertains cas, la pierre peut étre
transportée sur un rayon de plus de 100 km (Jd&})1En 1970 la découverte sous deux
métres de terre du Graveney Boat, daté par C14 Usietle, révele I'existence d'un
commerce fluvial de matériaux de construction eloehester et Londres. La cargaison
comprend notamment des pierres de Kentish ragspooleablement récupérées de sites
romains comme le suggere la présence de tracesodiemde tuileaux adhérant a leur
surface, ainsi que des TCA romaines (Greenhalgd9,1943). On peut donc induire qu’a la
fin de I'époque anglo-saxonne, I'exploitation derigaes et le transport, méme codteux, ne
sont pas lésinés.

Tous ces exemples montrent donc que les batissgurdaut Moyen Age ont trés
probablement compris les qualités des céramiquastecturales et les avantages techniques
de leur emploi dans la construction, expliquant Jalonté et [l'effort mis dans
I'approvisionnement de matériaux appropriés, fanuiels, de bonne qualité.

Au lieu de fournir une réponse unique aux raisansetnploi, cette étude en offre différentes
versions. La recréation visuelle des représentaiilnpassé et la conscience morale du role et
de l'impact de l'objet antique sur la populatiorstiient en partie la réappropriation de
matériaux ou de modéles antiques. L'intention &ti é&gexprimer la Iégitimité de la religion
afin de s’inscrire dans la lignée vénérable dessé&dirs romains. Cette légitimation et la
volonté d'imposer physiquement la religion et d’assurer le maintien démontrent aussi
I'enjeu politique de cette utilisation. La nécedsiiconomique, I'opportunisme, le manque
d’'imagination artistique ou techniqgue ou au congrala technicité reconnue des macons
acquise empiriguement, justifient également ced@ppropriation de I'Antique. Dans ces
circonstances, les raisons de cette pratique sdots gourement pragmatiques et
fonctionnelles.
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ENGLISH SUMMARY

In this part, the mode of use of CBM was studied in general, and more specifically, of spo/ia in
early medieval architecture. The extent of the phenomenon of reuse from chronological and
spatial points of view were analysed, observing in further detail the positioning of CBM in
masonry. In the first two chapters of this part, interest focuses on Anglo-Saxon and Saxo-
Norman churches in south-east England as it is an area where confidence in the Roman origin of
the material is high, contrary to the uncertainties that affect the CBM origin in early medieval
sites in France. As observed in the field from archaeological evidence, the ancient origin of CBM
in Anglo-Saxon structures, such as opus signinum adhering to tiles or used as rubble in the walls
and the use of roof tiles (fegulae, imbrices) within the wall masonry is evident (Ryan, 1996, 21 ;
Potter, 2001, 123). The results presented in parts 2 and 3 concerning the physical study of the
origin of CBM used in early medieval buildings reflected a purposeful and organised use of the
material. They showed that whilst in England, it appears that only reused material was employed,
in France it seems that both practices, the use of spo/ia and contemporary brickmaking coexisted
in this period.
By generalizing and extrapolating this practice, CBM visible in Anglo-Saxon buildings can be
considered as reused Roman material. Chronological evolution and spatial distribution of
buildings with CBM in south-east England only were studied, as French cases required further
and individualised examination of the origin of CBM for each site.
To complete observations made in the field, and taking into account the large spatial extent of
the study area and time constraints, the following available data were used in this study:

- Royal Commission of the Historical Monuments of England RCHME) from each county;

- Victoria History of the Counties of England (VHC);

- Architectural descriptions and chronological positioning produced by Taylor & Taylor

(1965);
- The descriptions given by the architectural descriptions of Pevsner’s Buildings of England
from each county;
- Other recent studies provided by monographs, archaeological reports, etc., were alos

consulted
Chapter 20: Chronological extent of the reuse of Roman CBM in south-east England

In this study the remaining standing Anglo-Saxon churches were assumed to be representative of
those that existed in the Anglo-Saxon times, many of which have now disappeared. Whether the
Norman buildings could be considered to be representative was less of a problem as most have
mainly survived. Indeed, the Norman Conquest was the last invasion of England by a foreign
power and contrary to the buildings of their Saxon predecessors; the Norman buildings have not
been subjected to later destruction. Another aspect to take into account was the density of
distribution of the buildings from each period. The number of Norman buildings is far greater
than those of the Anglo-Saxon period, due to the architectural revival resulting from the desire of

Norman builders to assert religious observance in the new conquered territory. This led to the
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settlement of a number of new, post-Conquest churches and the reconstruction of pre-existing
religious buildings. The state in which these buildings survive today is rarely original and their
current state reflects past architectural history and evolution.

Several factors could bias this study. Firstly, the plaster that often covers the interior of buildings,
and more rarely on the exterior of walls Kerr & Kerr, 1983, 31), prevented access to the object of
study. Furthermore, multiple building phases might distort the perception of the original building,
especially with windows or doors that might have been irreversibly lost under the later openings
and quoins that might also have been destroyed or incorporated with the addition of a new
architectural module (such as the extension of a chancel or the addition of a tower).

However, if it was accepted that these changes were random, they were not expected to
systematically bias the perception of the conditions of early medieval buildings containing CBM.
Further, if chronological positions assigned by earlier scholars were accepted, theories could be
raised in light of the observations made on the evolution of the use of bricks in churches in

southeast England.

The quantitative data processed hereafter came from the synthesis of the surveys mentioned
above. The list of the sites is presented in appendices.

In East Anglia, 15% of the Anglo-Saxon churches display bricks and only 2% of the Norman
buildings (Page, 1901; Page, 1902; Pevsner, 1962; Taylor & Taylor, 1965; Rogerson e a/, 1987,
Davison, 1990; Batcock, 1991). As part of the whole picture, this constitutes only 6% of all the
Anglo-Saxon and Norman churches (177 surveyed sites) (figl71a).

In Cambridgeshire, of the 36 early medieval churches (amongst which 6 are Anglo-Saxon)
surveyed by VHC (Salzman, 1938), RCHME (1959), Taylor & Taylor (1965) and Pevsner (1970),
none of them seem to have reused Roman bricks.

Hertfordshire has 8 sites with bricks of the 30 surveyed, amongst which 3 are Saxon (out of 7 in
total) and 5 are Norman (out of 23) (Fig.171b) (RCHME, 1911 ; Page, 1902-37 ; Pevnser, 1953;
Taylor & Taylor, 1965).

Continuing in the south, Surrey has only 3 sites with bricks - all Anglo-Saxon — out of the 44
surveyed sites (Fig.171c) (Malden, 1902-14; Taylor & Taylor, 1965; Nairn e al., 1971).

In Sussex, only 6 sites, of the 127 surveyed resort to the use of Roman bricks - all Anglo-Saxon
(26 belong to this period) (Fig.171d) (Page, 1905; Nairn & Pevnser, 1965; Taylor & Taylor, 1965).
In Kent, 45% of Anglo-Saxon churches display bricks in their masonry, against just 2% in the
Norman buildings. On the whole, whatever the period is, buildings displaying the use of bricks
represent only 13% of all churches (Fig.171e) (Page, 1908-74; Taylor & Taylor, 1965; Newman,
1969).

Finally in Essex, buildings with bricks constitute 1/3 of the total number (129 sites) of Anglo-
Saxon and Norman churches surveyed (Fig.171f) (RCHME, 1916-23; VCH, 1903; Pevsner &
Radcliffe, 1965; Taylor & Taylor, 1965). For this county, a further study has been carried out by
Pat Ryan (1996, 97-107). She noted that the reuse of CBM increased until the 12" century, the
peak period of the practice (Fig.172). During the following centuries, it reduced progressively
until its disappearance in the 16" century. Several events contributed to this evolution. Firstly,
from the 12" century, there was a stylistic change which saw the use of brick replaced by the use

of stone in structural features (Ryan, 1996). Secondly, the progtessive reduction from the 13"
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century, could also be explained by the simultaneous emergence of new medieval brickmaking
and of successive developments of diverse types of brick: « great bricks », occasional and local
production in the 13" century; the Flemish bricks in the 13™ and 14™ centuries, an intermediary
style in the 14" century; the Tudor style in the 16" and 17" centuries and finally the appearance
of modern bricks. This reduction in the reuse of Roman material was also noted by Stocker and
Everson (1990) for stone used in religious buildings in Lincolnshire. The use of Roman stone in
churches was common by the end of the 10" century and into the 11" and 12" centuries. This
reuse seemed to disappear from the 13" century, where 11 century stones were employed for
reuse purposes (Stocker & Everson, 1990). Finally, the presence of Roman CBM in 19" century
churches could be explained by restoration or replacement of early medieval buildings that might
have previously used Roman spo/ia, and which had naturally been reused in modern work. Several
cases of this have been observed in this study including: the church of Ramsden Crays, rebuilt in
1871, Rivenhall (where the original church is assigned to the 10™-11" century, established on a
Roman villa), restored in 1838, in Essex and the church of St Mary-sub-Castro in Dover (Anglo-
Saxon church adjacent to a Roman light-house), in Kent, restored in 1860-62.

To summarize, in Essex and Hertfordshire reuse in the Anglo-Saxon period was common, but it
was especially prevalent in churches of the Norman period containing brick. The example that
showed this phenomenon best in Hertfordshire is the Norman cathedral of St Albans (Fig.173b),
which has used considerable amounts of building material from the remains of the Roman city,
Vernlaminm (Greenhalgh, 1989, 149).

Kent also displayed a substantial use of Roman ceramics. However, this practice was mainly
confined to the Anglo-Saxon period and declined post-Conquest. East Anglia showed a similar
mode of use; but on a much smaller scale. Similarly, rare brick churches in Surrey and Sussex
were all assigned to the Anglo-Saxon period.

In general, we could say that reuse was practised more systematically before the Conquest.
Architectural features that were once formerly executed in CBM, such as quoins, were made in
stone in Norman buildings, especially from the 12" century, as could be seen in Essex. Moreovet,
most of the Norman buildings were part of the architectural revival (Potter, 2001, 131), and in
this regard, it could be supposed that ad nihilo buildings had resorted to newly made materials.
However, when the practice of CBM reuse seemed to be perpetuated after the Conquest, this
could be due to the fact that some Norman churches might have been built by Anglo-Saxon
native builders, who perpetuated their particular building know-how and practice.
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Chapter 21: Spatial distribution of CBM reuse in south-east England

The aim of this part of the study was to understand the distribution of the buildings displaying
reused CBM in their masonry in early medieval southeast England. In total, information were
gathered for 214 sites (fig174) within an area of 26880 km’ corresponding to the counties of
Kent, Essex, Suffolk, Norfolk, Cambridgeshire, Hertfordshire, Surrey and Sussex. Data came
from the synthesis of the surveyed mentioned at the beginning of this part.

To analyse the spatial distribution of CBM buildings, it was necessary to identify the parameters
relevant to the mode of use of CBM. According to the amount and the diversity of architectural
features displaying the material, a quantitative relative value was assigned to characterize the use
of CBM for each site. Three different cases could occur: the absence of material in the masonry
for which the index value of 0 was assigned; the sporadic, haphazard and minimal use which
corresponded to the index value of 1 and finally, a homogeneous and organised use for which we
allocated the value 2. A CBM use was defined as sporadic, haphazard and minimal when the
amount of CBM was limited, and the CBM were usually used individually; they were found
occasionally in the masonry without any purpose to build a structural feature. The primary
function of the material in such context was then not taken into consideration and could even be
diverted, for example in the case of fegulae or imbrices reused as rubble in walls. By
“homogeneous” and “organised” use of the CBM, use of the material formed part of the design
where bricks were used in conjunction with other bricks, in a large amount in order to form a
structural feature. The use was then considered ‘purposeful’.

To map this mode of use, a Geographic Information System (GIS) was used implemented in the
software ArcGIS. The archaeological variables were point data and to compare their spatial
distribution with other spatial parameters (Gaudin, 2004), an interpolation method was employed
based on the kriging method provided by the ArcGIS software. Point kriging is based on the
construction of an empirical variogram, which correlates the variance and the distance between
pairs of points and is followed by an interpolation of modelled functions obtained by the
variogram.

The map derived from this approach indicated that Essex was the area where the density of
churches displaying CBM in their masonry was the highest (fig 175a) and that the mode of use
was significant, producing a generally higher index in this area compared to neighbouring regions
(tigl75b). To provide a “cause and effect” interpretation of this particular distribution, it was
compared with the local geology and the distribution of relevant archaeological sites.

The comparison (figl 76b) suggested that the areas with highest Roman reuse were Essex and the
north of Kent, where there was an abundance of clay and a comparative lack of good building
stone (Fig.176¢c). Moreover, the north of Kent was also the area where the density of Roman
settlement was the highest (Fig.176a). It is likely, therefore, that during the Roman period,
builders exploited natural resources and engaged in the routine practice of brickmaking. In the
post-Roman era there would have been larger quantities of available spo/iz than in regions where
clay was less readily available and it was possible that the reuse of Roman spo/ia was a reaction to
the lack of local building stone (Potter, 2001, 1206), being a purely practical and economic aspect

of sourcing supplies.
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Chapter 22: The positioning of CBM in masonry structures

This chapter aimed to examine which architectural features most often employed the use of
CBM, whatever its origin, in early medieval buildings both in southeast England and north-west
France.

The way CBM was used, in term of positioning, could be grouped into four categories. The main
use was rubble, either uncoursed, in which case, the haphazard use was usually hidden behind
plaster, or coursed to build horizontal levels. The coursed levels could either be laid as straight
rows, positioned in more or less regular intervals, on a single or several superimposed lines,
continuous or discontinuous (figl77a). Alternatively, they could be placed in a herringbone
pattern, known as opus spicatum, where bricks were positioned at an angle (usually 45°), on a
symmetrical double-row or a single, more or less consistent row (figl77b). In Anglo-Saxon
buildings, bricks were often used to raise and reinforce quoins, sometimes in association with
large stones (Fig.178a). In both France and England, CBM could also be employed as voussoirs
in arches (Fig.178b) or in the jambs of openings. So far no example of any early medieval church
built entirely out of architectural ceramics appeared to have been identified.

It could be noted that CBM were mainly used in parts of the building requiring the most
structural support. They were used in quoins, an essential feature in the holding of the
construction by its frame-function, which retrains the pushing forces of two walls. Functional
qualities of bricks were particulatly valued in arches, where precise and smooth curvatures can be
accomplished, not easily achieved with stone rubble. Furthermore, the use of brick in break
points or in horizontal levels could be seen carefully built to reduce the risk of fissures resulting
from the use of small sized materials. It seemed clear then, that brick was also used for its
constructional qualities (Potter, 2001, 126).

Finally, if the use of CBM appeared to be mainly functional in the early medieval period (Ryan,
1996, 17), it should be noted that occasionally their use appeared to be purely decorative.
Examples included when they were found in imposts (e.g. the tower of Holy Trinity,
Colchester), in blind arcades (Holy Trinity), in hood-moulds (as can be seen at White Notley)
and in alternation with stone in voussoirs such as at Boreham (Essex), Condé-sur-Risle
(Normandy), Vieux-Pont-en-Auge (Normandy), St Martin of Angers and St Philbert-de-
Grandlieu. These cases of decorative use were, however, less common than the purely functional

ones.
Chapter 23: Attempts to interpret the reuse practice

Whilst the origin of the term spola is ancient (“spoliun’”’ means an animal skin in Latin), the
concept itself is modern. In Antiquity, reused objects were generally qualified as redivida saxa
(Alchermes, 1994, 167). The practice appeared relatively early in the Roman Empire, and it seems
that the Emperor Constantine was the first to introduce it. Before the 4" century AD, reuse was
sporadic and mainly involved Roman provinces in the case of repair (Wohl, 2001, 86). The
phenomenon spread from the 4" century and was practised in Rome itself (Brenk, 1987, 103), in
buildings signifying the glory of the Empire. Whilst documentary sources related to the legislation

of the practice were numerous in Roman times (Alchermes, 1994, 168-9), this was not the case
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for the following periods and early medieval text did not indicate the salvage reason (Brenk, 1987,
103). In this section a hypothesis regarding salvage based on surviving visual symbols provided

by the artefacts is proposed.
I) Aesthetic choices

Buildings of this period that survived today are rarely in their original form and, building walls,
both internally and externally, were usually rendered. Bricks, therefore, were not always intended
to be seen (particularly in the case of rubble), except where bricks were used to make up
structural features such as arches or quoins. If building walls were usually covered by a plaster
(Kerr & Kerr, 1983; Sapin, 20006), the openings, in contrast, were likely left exposed. It seems
obvious here that the ornamental effect sought (Baylé, 2000, 12; Gandreau, 2000, 22) was to
provide a chromatic contrast between the red ceramic and the white wall. The bicolour aspect
was further achieved in arches where stone voussoirs alternated with bricks, as can be seen at
Boreham (Essex) (Fig.182a & b), Condé-sur-Risle (Normandy) (Fig.182d), Vieux-Pont-en-Auge
(Normandy) (Fig.182c), St Martin of Angers and St Philibert-de-Grandlieu. This technique is
reminiscent of the ancient decorative tradition of Roman and Byzantine architecture (Clapham,
1930, 16-54).

This process could be appreciated as an affirmation of Romanitas. This idea was further reaffirmed
when the Roman material itself was reused. The iconic re-appropriation of the spo/ia constituted a
visual and ostentatious way of incorporating the past and this theme is developed in the following

chapter.
IT) Iconic reappropriation

The notion of iconic reappropriation of Roman objects by early medieval people could be
explained in different ways depending on the period of the reuse, the status of the people who
employed the practise and the way the spo/ia were actually used.

I1I-1) De-paganisation of the Roman

During the Conversion period, the reappropriation of Roman objects by early medieval people,
and especially by religious institutions, could be interpreted as having an ethical inference if the
objects were used in a way that differed from their primary nature and function. The aim was to
mark the triumph and the superiority of the new Christian era on the pagan Antiquity
(Deichmann, 1976, 145). The Roman spo/ia might be considered as “trophies” of this victory,
particularly in the reuse of buildings. Although no longer universally accepted, it was long
considered that early medieval churches were built on earlier, pagan places of worship (Sharpe,
1909). The purpose was to facilitate the introduction of the new religion via a progressive
transition and to physically mark the victory of the Christian religion over pagan beliefs (Araguas,
2007, 351). The reuse was interpreted as a de-paganisation of the material, a reappropriation in

order to claim the new authority on the monumental landscape. In its Historia Ecclesiae, Bede (1,
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30) mentioned advice from Pope Gregory to Saint Mellitus concerning the reuse of temples for
Christian needs. This theory needs to be moderated. Recent studies (Bell, 2005, 127) showed that
the recuperation of ancient religious structures (temples, #ausolea) was actually rare in the Anglo-
Saxon period, and evidence suggesting the wish of continuity of the religious practise between
Romano-British and Anglo-Saxon sites was also rare (Morris & Roxan, 1980; Greenhlagh, 1989,
94). In England, only two sites constituted examples of temple reuse: Silchester (Hampshire) and
Ancaster (Lincolnshire) (Bell, 2005, 77-8). Cases of reused Roman mausolea were more common,
for example, St Martin’s in Canterbury, Stone-by-Faversham, Lullingstone and Folkestone in
Kent and Wells in Somerset (Bell, 2005, 80). Adaptation from temple to church was a
phenomenon in need of clarification not least because of a misinterpreted comment of Sulpicius
Severus (I7ta Martini) who reported that Saint Martin, after destroying a pagan altar, immediately
rebuilt a church or a minster on the site (Knight, 1999, 199). In the rare cases of transformation
from a temple into a church, it was not immediate, a period of abandonment occurring between
them (Greenhalgh, 1989, 94). In England, it was mainly secular Roman structures such as forts,
villae, town walls which were used for the eartly church foundations in the 7" century, as can be
observed in Reculver. A similar pattern emerged with later churches in the 9", 10" and 11"
centuries (Bell, 2005). Moreover, the settlement of eatly churches within Roman walled sites
could be explained by the fact that these walls constituted ready setting (Morris & Roxan, 1980,
191; Rodwell, 1984, 4-5) or a demarcation (Hunter, 1974, 36). The theory of de-paganisation

therefore needs to be moderated.
11-2) Superstition

The theory of ideological intentionality (Malinowski, 1922) is based on the concept that objects
or structures could obtain a value and recall remembrance through their association with the
individuals or societies who originally owned them. This is particularly the case for periods that
followed in quick succession. However, when a cultural and temporal gap obliterates links
between the objects and the reusers, the change of cultural context provides new identities and
different social meanings (Appadurai, 1986, 56). The spatial and temporal distance leads to a loss
of knowledge of the manufacture and the consumption of these objects. The misreading of a site
or object history by early medieval societies (Eckardt & Williams, 2003, 142) might lead to new
symbolic meanings being subsequently assigned. Roman object or structure reappropriation
could be justified by veneration for Antiquity. In the early Anglo-Saxon period, the reuse by
pagan Anglo-Saxons was not limited to remains from a particular period; they avoided some
Roman sites and use others in ways not related to their primary function such as using vi/lae and
Roman roads as cemeteries (Hunter, 1974, 50). In the same way, they salvaged Neolithic or
Bronze Age barrows or Iron Age hillforts for their worship places (Hunter, 1974, 50; Semple,
1998). Conscience of antiquity conferred a strong symbolic value to a reused object, site or
monument, even magic properties (Eckardt & Williams, 2003, 165). Reappropriation was
therefore influenced by this superstitious notion. The example of the church of Escomb (Co.
Durham), where a commemorative slab with Latin inscription was reused in the north external
wall of the church and protected by a projection in the masonry, was representative of this

unconscious fascination. The slab was laid with the inscription upside down, which suggested a
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reverence for the ancient object without understanding its primary meaning. It was therefore the
antiquity, from whatever period, which conferred to an object its significance. Lassalle (1970, 15)
considered that most reuse had a decorative function and that it brought a notion of protection
and display. It was not antiquarianism but an appropriation of the virtues of the Ancients
(Araguas, 2007, 347).

11-3) Veneration of Romanitas

In the case of reused Roman objects or sites, fascination could, on the contrary, be linked to the
precise knowledge of their original culture and thus it was the Romanitas itself which might have
be venerated. Romanitas relayed the idea of beauty and delicateness and Roman arts and
techniques must have had appeared very different to the eyes of early medieval people. There was
a realization that these works could not be reached (Hunter, 1974, 35), which in turn gave them
an exceptional, impressive quality. Surviving witnesses of this culture in the early Middle Age
referred to a sophisticated, noble, cultured and civilised society. There was therefore a notion of
admiration, respect and veneration for anything Roman-related (Male, 1950, 65-6; Fernie, 1983,
177). The advertising of Barbarian collective memories by material imprints of Roman Empire on
the landscape (Hunter, 1974, 46) was likely to be partially responsible of this assimilation between
prestige, civility and Roman word. The Roman style was then translated as an attractive form,
recalling the glory of Roma (Geake, 1997, 121). There were various accounts of the stupefaction
of the Anglo-Saxons for the grandeur and the magnificence of ancient creations (Mintz, 1887,
638f.; Greenhlagh, 1989, 15). The “walls of the city [of Carlisle] and the well formerly built in an
admirable way by the Romans” were shown in 685 to Cuthbert, Bishop of Lindisfarne (Colgrave,
1969, 122). Alcuin, Anglo-Saxon monk and counsellor of Charlemagne, mentioned the Roman
remains of York in its Pontificibus et Sanctis Ecclesiae Eboracensis Carmen (Hunter, 1974, 35). A report
of 839 described “the big city” of London as a “celebrated place, built by the skills of the ancient
Romans” (Hunter, 1974, 35). Aethelweald, bishop of Winchster in 963, reported that Romans
built “cities, forts, bridges and streets with a marvellous know-how” (Hunter, 1974, 35). In ca.
975, the author of “The Ruins” described with amazement the remains of a Roman city that he
qualifies as the “work of Giants” (Bradley (trans.), 1982). Bede also reported that monks from
Ely searched the ruins of Roman Cambridge to find a sarcophagus for Saint Aethelthryth. These
references to Roman remains displayed a continuity of knowledge and interest for Romanitas
during the early Middle Age (Hunter, 1974, 35). This fascination for the Roman world was a
possible explanation for the reuse of ancient materials and structures. The reuse of Roman sites
as Christian places of worship might have come from a symbolic choice to repossess the Roman
past (Fernie, 1983, 35). The determination and effort put into the supply of building materials
salvaged from Roman sites also showed the importance and significance given to these objects
(Greenhalgh, 1989).

This iconic theory was also considered by Stocker (1998) who mentioned the examples of Roman
bas-relief of the god Arimanius, inserted in the tower of the Anglo-Saxon church of St-Peter-at-
Gowts, Wigford, Lincoln (Lincolnshire) and the Roman inscription adapted in the 11" century in
the commemorative slab in the tower of the church St Mary-le-Wigford, Lincoln (Lincolnshire)
(Everson & Stocker, 1999) (Fig.183a). For him, the fact that the graved figure of the Roman god
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was not damaged, and that the Latin inscription was neither turned away to hide the Latin
inscription nor replaced by an Anglo-Saxon one, were public declarations of the succession of the
pagan Roma by the Christian church in the 11" century. These examples showed the
reappropriation of objects from the past in Anglo-Saxon religious buildings, particularly in St
Mary-le-Wigford, where the purposeful choice to retain the Roman inscription displayed a desire
to transmit a message of connection between the Roman past and the Christian present
(Fig.183b).

The church of All Saints in Brixworth (Northamptonshire), in the 7"-9" centuries, also displayed
this significance of reuse of ancient material in England for the Anglo-Saxon period. The analysis
of the building materials of the church (Sutherland, 7z press) and the OSL dating of the CBM by
the Durham laboratory (Bailiff, iz press) revealed that the materials used were of Roman origin
and were imported from the Roman towns of Ratae (Leicester) and Lactodurum (Towcester), 50
km and 40 km respectively from Brixworth (Everson & Parsons, 1979). Since Brixworth and
Leicester are not connected by a navigable thoroughfare, and that the builders of All Saints had
to travel 100 km return to retrieve the building materials, it is difficult to imagine this practice was
for economic reasons. Moreover, the masons seemed to have reproduced the Roman style of
Leicester masonries. Perhaps the commissioners of Brixworth wanted to do their best to evoke
the grandeur of their imperial ancestors (Eaton, 2001; Morris, 1989).

Architecture was not the only aspect of a Roman past to be held in such esteem, and salvage or
imitation of Roman objects and designs was also evident in the reuse of Roman coins in Saxon
jewels and the replication of coin designs from the 3"-4" century Roman Empire to make Saxon
coins (Hunter, 1974, 38, 44). The use of Roman pottery and glass was also mentioned for the late
Saxon period in the Ritual of the Church of Durbam. 8"-9" century Otley crosses (Yorkshire)
provided an example of the “perpetuation of classical sculpture standards” in the Barbarian
western lands (Cramp, 1971, 63). This reappropriation of the past might revealed a pride for the
antique past and a wish for renovatio of antiquity (Cowdrey, 1983, 73ff). This prestigious recreation
of the antique grandeur needs, however, to be moderated and does not imply the disappearance
of Anglo-Saxon or Carolingian traditions. On the contrary, this attraction for Roman antiquity
served to highlight the wish to assimilate, accept and adopt the Latin culture. The Mediterranean
classicism merged with the native cultural heritage of early medieval men (Hunter, 1974, 29).
Anglo-Saxon gospels of Caedmon and Lindisfarne (Northumbria), for instance, with their
mixture of Roman and Barbarian elements, showed the success of early Saxons to turn vernacular
poetry and insular art into Christian themes (Hunter, 1974, 29).

11-4) Legitimization of an authority

The art of Romanitas could also have been used for a political and ideological purpose to justify
the right of power. Founders and landlords, in particular Carolingian emperors and Anglo-Saxon
kings, aspired to the glory of the Roman Empire, in order to legitimise their authority. To
transmit this message, they resorted to euergetism. This legitimization was materialised, visually
expressed through monumental architecture. It could be considered that art was being used as
propaganda (Brenk, 1987, 104), by promoting collective memories with pictures of Romanitas.
The material culture used by the political elites pointed to a wish to transmit a political ethnicity,
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to form a new social identity (Hedeager, 1993, 130; Geake, 1997, 136). The purpose could have
been to display their pedigree in order to justify their socio-political situation, as in the case of
some Carolingian or Anglo-Saxon kings (such as Offa, King of Mercia) who publicised their
genealogy to verify their status (Hunter, 1974, 48).

In the case of the authorities using Romanitas as propaganda, legitimisation is not necessarily
made through a direct reference to the Antiquity itself but instead serves to emulate
contemporaneous models, which were themselves initially inspired by the ancient Roma. The
renewal of classical culture in Merovingian and Carolingian France was influenced by the
contemporary Byzantine values on elite society. This was not simply a recognition of an ancient
glory, but an emulation of a contemporary power (Schulze, 19706), ie. the Carolingians
reproducing the Byzantine models. In Kent, a conduit of the imperial ideology since the 6"
century due to its links with the Frankish Empire (Schulze, 1970), it is likely there was an attempt
to legitimise the power by using Frankish influences in conjunction with those of the Roman
Empire (Geake, 1997, 108).

11I-5) Assimilation Roman Church — antique Roma

In the early Middle Age, interest for the Roman past was often linked to an explicit elitist
Christian ideology. The idea of legitimisation via assimilation with the antique Roma was also
largely borrowed by the Roman Church, as the case of the Synod of Whitby (664) showed when
the Christian liturgy was unified in England. To mark this unification, the single chosen model
was the “original” one; the Roman model. The loyalty to the Church of Rome was marked by the
imitation of its visual expressive and recognized mode of the religion and by the reuse of
associated materials or structures. The aim was also to protect itself against the rising enemy, the
Continental heresy, by unifying with the almighty Rome, model of power and stability, in order to
guarantee its protection and its maintenance. This idea of digressive assimilation between the
Church of Rome and the antique Rome was developed by Heitz (1976, 27f) who considered that
Bede’s description of the construction of the churches of Jarrow and Monkwearmouth as “zore
Romano”, did not only refer to the building style in stone of the ancient Romans, but also to the
liturgy of the Roman church. Finally, the arrival of Mediterranean religious men such as
Augustine and missionaries from Rome (597), Theodore of Tarsus (near Antioch) Archbishop of
Canterbury (669), with Hadrian, former Bishop of Niridano near Naples and Abbot of Saints
Peter and Paul in Canterbury, also led and facilitated the introduction of Mediterranean
contemporary influences (Hyslop, 1963, 193; Stenton, 1971, 130-2).

Therefore, if the use of the Roman by the Church is considered as propaganda in its nature, it is
not just the ancient Roma being taken as a model, but the precepts and the liturgy of the
contemporary Roman Church being borrowed by the English Church.

It should be stressed that these iconic theories are only valid where the bricks are actually
arranged to be seen. In cases where materials were hidden under plaster, the aesthetic aspect no
longer constitutes an argument to justify this architectural choice. It is necessary, therefore, to

look for further possible explanations for the practice of reuse.
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III) Economic constraints

The convenient and economic aspect of a neighbouring supply source close to the building site
should not be underestimated. The reuse of ancient material could also be considered as an
opportune and profitable logic (Deichman, 1976, 141; Stocker & Everson, 1990). Stocker and
Everson defined this kind of reuse as “casual”, the original function of the material being not
considered in its new use, its selection being careless and its reuse, random. Most of the Anglo-
Saxon churches seemed to have resorted to this kind of reuse. Amongst churches reusing Roman
stones, could be cited St. Mary Bishophill Junior in York (Briden & Stocker, 1987), Brixworth
(Everson & Parsons, 1979), Alkborough and Broughton, church towers of Barton-on-Humber
and Winteringham in Lincolnshire (Stocker & Everson, 1990). However their identification is not
obvious and Roman tooling marks, the types of cut or sculpture and sometimes petrographic
analysis provide evidence that allows the ancient origin of the material to be identified. It was the
case in St Martin’s of Canterbury for example where Marquise stone from the Parisian basin and
imported by Romans in Britain was used in the walls (Worssam & Tatton-Brown, 1990). The
“ready to use” shape of the rubble was not the only example of convenient Roman masonry.
Sculpted stone could also be of interest. At St James, Selham (Sussex) where a Roman bas-relief
from an architrave seemed to have been inserted as an impost amongst other Anglo-Saxon
sculptures (Taylor & Taylor, 1965, 11, 537-8; Hunter, 1974, 37). The visual impact of this reuse
might have been diminished by its amalgamation with the rest of the surrounding Anglo-Saxon
sculpted elements. Indeed it was more likely an economic and/or functional rationale rather than
an iconic reason that influenced this use, facilitating the work of the sculptor on the building site.

In the case of CBM, their reuse might have been a solution recommended by the Anglo-Saxon
builders in south-east England as it is an area lacking good building stone. The builders adapted
to the local conditions by resorting to lower quality, locally available stone (such as flint, ragstone,
clunch...) and other Roman spo/ia such as stone rubble or CBM, more specifically in areas where
clay is abundant such as in Essex and north Kent. It is possible that the reuse of Roman spo/ia
was a reaction to the lack of local building stone, and could be considered as a purely practical
and economic aspect of sourcing supplies. However, this argument needs to be moderated, as
recycling materials from a previous building was not necessarily easier. The material needed to be
collected, which meant detaching it from the wall, without breaking it in the case of ceramic, the
adhering mortar needed to be removed (which was not always carefully done as it can be seen
today in many cases), the material then had to be gathered and transported (Hansen, 2003). All
these constraints were time and labour consuming, which tended to undermine the original idea

of the utilitarian and economic reasons for the practice of reuse.
IV) Functionality
Availability and convenience are not sufficient to explain the reuse of Roman materials. Their

supply often seems to have been selective and purposeful. The reuse was also influenced by the
practical and functional value of the objects (Bernardi, 2000).
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Initially the way CBM was used might have been an attempt to imitate the only known
architectural mode, i.e. the Roman one, as Germanic builders were better known for their skills in
timber construction. With experience and time in their adopted country, the Anglo-Saxon
builders might have understood the technical interest in using this material (Baylé, 2000, 11), as
bricks were mainly used in the building of sensitive, critical points in the early medieval masonry.
Another example of functional reuse was the salvaging and reassembling of Roman structures, in
particular, arches. This was the case in the tower of Barton-on-Humber, at Market Overton (old
Rutland), Leicestershire (Taylor & Taylor, 1965), at St Mary Bishophill Junior in York (Briden &
Stocker, 1987), at Alkborough, Lincolnshire (Stocker & Everson, 1990), at Corbridge
(Northumberland) where Roman tooling marks can be observed, and in the chancel arch of the
church of Escomb (Co.Durham) whose features are very similar to the gateways of Roman forts
(as can still be seen in Chester) and could have come from the neighbouring Roman fort in
Vinovia (Binchester) (Baldwin-Brown, 1925; Taylor & Taylor, 1965). Reused voussoirs could also
be seen at Broughton and Great Hale, Lincolnshire (Stocker & Everson, 1990). The functional
aspect of this reuse was particularly obvious when is taken into consideration the usual rough and
clumsy aspect of Anglo-Saxon arches whose voussoirs rarely had the trapezoidal shape required
of these architectural elements. Another example of reusing Roman architectural elements was
the utilization of column pieces (such as capitals), as could be seen in St-Philibert-de-Grandlieu in
France or Glenworth, England (Stocker & Everson, 1990).

All these observations indicated that early medieval builders very likely understood the qualities
of the ceramic material and the technical advantages of its use in construction. The continuity of
use spanning more than five centuries and even beyond provided evidence of this technological
recognition, in spite of the progressive diminution of the availability and accessibility of the
material. The effort put into the transportation of this material also showed a premeditated,

purposeful choice to seek it out (as can be seen at Brixworth).

Instead of providing a single, definitive answer to explain the reasons for reuse, this study offered
various reasons for it. The visual recreation of past representations and the moral consciousness
of the role and the impact of the ancient object on the people partially justified the
reappropriation of Roman materials or models. The intention here was to express the legitimacy
of the religion in order to join the venerable heritage of Roman predecessors. This legitimisation
and the volition to physically impose the religion and to ensure its continuation also showed the
political nature of this use.

If, however, the factors influencing the commissioners were purely economic need, opportunism,
lack of artistic or technical imagination or on the contrary, technological recognition, then the

reasons were consequently purely pragmatic and functional.
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Datation par luminescence des TCA

L A DATATION PAR LUMINESCENCE DESTERRES CUITESARCHITECTURALES

L'objectif de cette étude a consisté a évaluerdemtiel de la datation par luminescence a
'archéologie du bati. Pour ce faire, une sérieddeaze sites a été sélectionnée, sites pour
lesquels des précisions chronologiques s’avéramgtiessaires concernant en particulier
'origine des matériaux de construction qui y étaiemployés et parfois l'origine de
I'édification elle-méme, voire son évolution. Lam8itudes architecturales visibles entre les
deux pays concernés avant méme la Conquéte Nornwartdamené a y étudier en parallele
I'origine et le mode d'utilisation de leurs terresites architecturales. A plus large échelle,
I'objectif a été de tenter d’évaluer si les comporénts humains et les choix qui les ont
inspirés sont comparables entre la France et I'étegle.

I) Démarche méthodologique

Pour ce faire, nous avons eu recours a l'applinatie la TL/OSL a I'étude de TCA qui
permet de mieux appréhender certaines problématicarehéologiques, en répondant
notamment a la question sur I'origine de ces mat&risur la chronologie (origine, phasage)
d’édifices majeurs de I'histoire de I'art... |l egjadement important de préciser la nécessité
d’intégrer diverses disciplines pour étudier ceetyge problématiques, I'application d’'une
meéthode seule, quelle soit archéologique ou arckR&ajue, ne permettant que de répondre
partiellement a la question.

Des briques ont été prélevées des maconneriesecenglace. Malgré la quantité de matiére
gue requiert la méthode de datation par luminescappliguée a I'archéologie du bati, les
dommages esthétigues sont généralement réduitsdear dimensions minimales de
prelévements (en utilisant des forets de faiblenéiae) et en soignant la restauration par le
rebouchage au mortier coloré par des pigments btEntconcentrations sont choisies de
maniére a imiter au plus prés la couleur de lauerid’origine. Les échantillons prélevés ont
ensuite été analysés au laboratoire.

La méthode de datation par OSL/TL doit étre ap@egde maniere réfléchie, en fonction du
type de matériau analysé. Au sein méme du groupe deite, on observe en effet une grande
variété dans la texture de la pate, la minéraldggecompositions élémentaires...Cette variété
de la nature du matériau refléte la variété detopodes, des techniques et des méthodes qui
peuvent étre mis en ceuvre pour dater ce type diéilba. Cela explique également la
variabilité de la précision des mesures, de laigudés résultats finaux, non seulement entre
sites, mais aussi au sein d’'un méme site, entiepits échantillons, et parfois méme a partir
de différentes sections d’'un méme échantillon.

Afin d’évaluer la technique de datation la plus rampiée, au cas par cas, des procédures de
vérification préliminaire des caractéristiques maheés des grains (par loupe binoculaire,
cathodoluminescence, pétrographie, MEB) ont dodamds en ceuvre au cours de ce travalil
de thése. Au vu des résultats des études de cosyarantre la caractérisation des
échantillons (composition élémentaire, radiochireiqet leur datation, il a été montré que
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I'attribution chronologique sur de simples critep@sysiques n’est pas fiable puisqu’elle ne

peut étre systématisée. D’autre part, la découveeela présence de radioéléments a
lintérieur des grains utilisés en luminescencesdén cas de Saint-Philbert-de-Grandlieu

nécessite désormais de vérifier 'éventualité d’aaetribution interne aux grains, participant

a la dose annuelle par des analyses supplémengdiieesuées en aval sur des grains utilisés
dans la datation. Pour ce faire, on a eu recolasspectrométrie gamma (lorsque la quantité
de matiére était suffisante) ou a 'lCP-MS surdesndes inclusions de quartz.

II) Bilan des résultats de I'application de la lumhescence a la datation des TCA des
eglises du haut Moyen Age

Concernant la datation de ces matériaux par TL/@8Btte étude a permis de démontrer que
ces meéthodes peuvent étre appliqguées sur les @dstedechéologiques de terre cuite. Les
résultats obtenus sur les douze sites peuventlasgés en trois catégories.

Les cas ou les résultats physiques sonttréea bonne cohérenceavec les hypothéses
archéologiques et/ou apportent des précisions éopitaires aux connaissances préalables,
concernent I'étude de la collégiale Saint-MartiArggers, pour laquelle la construction de la
tour-clocher a pu étre placée au®¥écle (850+60 ap.J.C.) ; I'étude de I'église detri-
Dame-sous-Terre au Mont-Saint-Michel qui a permespdéciser, en conjonction avec les
données archéologiques, les deux phases de cdiwstrada fin du X siécle (950+50 ap.J.C.
pour les murs périphériques et 990+50 ap.J.C pgajaut du mur médian et des sanctuaires
orientaux), et enfin I'étude de I'église paroisside Saint-Martin de Tours a Chipping Ongar,
ou les briques se sont révélées étre des prodsctiw@dievales Iégérement antérieures a la
Conquéte (1040£30 ap.J.C.).

Les cas ou les résultats de la datation par luroeame® appliguée aux terres cuites
architecturales s’averemsatisfaisantsincluent les situations de remplois de matérides,
résultats physiques confirmant dans ce cas lesthgpes archéologiques, sans les préciser.
Au cours de cette étude, nous avons eu affairaug tgpes de remplois : le cas de matériel
suspecté anglo-saxon, déplacé a plusieurs remisepériodes ultérieures tel que pour les
carreaux de pavement de I'église d’All Saints akY;oou le cas de briques romaines utilisées
dans les maconneries des églises anglo-saxonne&iaidéMartin a Canterbury, Sainte-
Marguerite d’Antioche a Lower Haltsow, Sainte-Maggte a Darenth et Holy Trinity a
Colchester ou dans les magonneries préromanesagcd-tdes églises paroissiales de Saint-
Aubin a Vieux-Pont-en-Auge, Saint-Martin a Condé-Risle ou encore Notre-Dame-Outre-
'Eau a Rugles. Dans ces derniers cas, la difficdibbtenir une date juste et précise réside
dans I'évaluation de la dose annuelle, celle-chaghangé au cours du temps pour des objets
déplacés. Il a néanmoins été possible d’estimdata de fabrication de ces remplois a l'aide
d’'une correction apportée a la valeur de la dosmelie. Le modele impliqué dans cette
correction se base sur I'hypothése d'une provenatioee structure antiqgue composée
seulement de mortier et de briques de méme conposjte I'objet daté. La fiabilité de ce
postulat ne pouvant étre vérifiee, elle a été qli@datpar I'attribution d’incertitudes de 20-
25% dans les calculs. Cette proposition de cooecest donc a considérer en tant
gu’approximation.
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Enfin, pour un cas particulier, celui de Saint-Béit-de-Grandlieu, I'application de la
TL/OSL s’est avéréenoins appropriée puisque les résultats physiques ont été relagwmem
dispersés et n'ont pas permis I'obtention d’'une gaécise pour la production des matériaux
de terre cuite. L’'origine du probleme dans ce casgnt est liée a I’hétérogénéité du matériau
le rendant radiochimiquement complexe.

[Il) Intercomparaison

Afin de tester les protocoles mis en jeu pour tedéerésoudre ces différents problemes, des
études d’'intercomparaison ont été realisées eifterahts laboratoires au cours de ce travalil
de thése. Elles ont constitué des défis méthodgplesi qui ont permis de réévaluer plusieurs
apriori.

Concernant les aspects de la détermination deda donuelle, I'intercomparaison a permis
de mettre en évidence la bonne compatibilité deréaboratoires de Bordeaux et Durham de
la dosimétriein situ et des mesures radiochimiques par spectrométniengaa bas bruit de
fond. Etant donné que les deux spectrometres desal®ires n'ont pas été inter-calibrés
auparavant, ces résultats sont relativement engeanés et confortent sur la fiabilité des
résultats obtenus.

Pour ce qui concerne la détermination de la pal®die matériaux radiochimiquement
complexes tels qu'a Saint-Philbert, le problemeerwvient notamment lorsque les grains
contiennent des radioéléments, méme si, dans lairmeadu possible, cette présence de
sources radioactives internesa été prise en compte par des mesures moyennes des
concentrations en radionucléides dans de petitnéitlons par spectrométrie gamma ou ICP-
MS. Cette particularité entraine généralement umeestimation des ages. Des études
complémentaires pour évaluer la contribution paédeta la dose annuelle interne ont montré
gue c’est le volume irradié du quartz englobantmi&ro-inclusion radioactive qui peut
accroitre la dose annuelle interne du grain de emardonséquente (Bailiff, soumis).

D’autre part, dans le cas d’échantillons constitd&sie matrice grossiere et hétérogene,
l'utilisation de grandes inclusions provenant déteceanatrice implique des problemes de
micro-dosimétrie (Guibertet al, 2009). Malgré les mesures de radioactivité et la
détermination de la dose annuelle sur I'échantitarmasse ou homogénéisé (en poudre), la
dose annuellg effective de ce type d’échantillon est probablempeu uniforme. Ce
probléme dhétérogénéité spatialeest d’autant moins négligeable si I'effectif de igsa
participant a la luminescence du signal détectéadsde (Bailiff, soumis).

Enfin, dans le cadre de ces études d’intercomparaies datations pour certains échantillons
ont été réalisées a partir de diverses techniquegit€s inclusions polyminérales vs. grandes
inclusions de quartz) dont les résultats ne cormurghas toujours. En regle générale, il
apparait que les datations obtenues a partir techmique des grandes inclusions concordent
entre les laboratoires quelles que soient les ndéthet techniques utilisées. En revanche, les
données dérivées de la technique des petites iockisont généralement en désaccord avec
les datations sur grandes inclusions de quartzidRits hypotheses peuvent étre soulevées a
la lumiere des observations faites au cours deas@it de doctorat. Les différences dans le
comportement dufading anormal, inhérent a la technique des petites inclusions
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polyminérales, ont été observées entre les différtaboratoires. Il est probable que les
différentes procédures d’attaque chimique prodtisdiiféerents meélanges d’especes
luminescentes dans les échantillons analysés jouantdle non-négligeable dans ces
divergences. Bien que la technique des petitesisiaods polyminérales ait I'avantage de
produire des signaux trés reproductibles, la nadesemélanges feldspathiques contribuant a
la luminescence détectée rend I'interprétation almpmortement ddading problématique en
particulier lorsqu’il ne correspond a aucun modgiaple et dans ce cas I'extrapolation de la
correction n’est probablement pas appropriée (Guibeal., 2009; Blainet al., soumis).
Cependant, cela n’est pas systématique et la mohmes petites inclusions polyminérale est
méme particulierement efficace lorsque la modétisatu fading est évidente, comme le
démontre le cas de Saint-Martin d’Angers ou leslltéts TL concordent parfaitement avec
les datations C14 et celles obtenues en archéoiimsgee Enfin, les ages inexplicablement
anciens obtenus sur quelques échantillons a phatla technique des grandes inclusions de
quartz (tels qu’a Vieux-Pont-en-Auge notamment) rpgiant étre le fait d’une instabilité
particuliére des quartz ou geopriétés singulieres des quartzhypothéses qui n’ont jusqu’a
présent été I'objet d’aucune étude méthodologiqpmaiondie. Afin d’évaluer la « pureté »
des quartz utilisés en datation par luminescernceerait désormais pertinent d’analyser les
profils de cathodoluminescence des quartz ou dfaegpurs a I'analyse par spectrométrie de
masse couplée a un plasma inductif en ablationr kg€ ICP-MS) des sections de quartz
non-traites.

Au final cette étude a permis d’aboutir & une reailé appréciation des atouts et limites de la
meéthode et a une amélioration du protocole deidatdes TCA. Il en résulte que la méthode
de datation par luminescence appliguée a ces adefaichéologiques est particulierement
efficace, a condition que les matériaux analysésns@ux-mémes appropriés. En effet, les
données issues de la datation par luminescence younatériau homogeéene et dans sa
position primaire sont particulierement satisfaisan En revanche, pour un matériau
hétérogene ou un élément déplacé, la situation past complexe ; la datation par
luminescence sera moins pertinente et la précisimns bonne.
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DATATION, ARCHITECTURE ET TCA

) Contribution a I'histoire de I'architecture entr e le IX® et le XI° siécle

Hormis les avancées méthodologiques que ce traaithése a permises, cette étude a
€galement contribué a améliorer nos connaissances I'lsistoire et les techniques
architecturales entre le Xt le XF siécle dans le nord-ouest de la France et le sude
'Angleterre.

En effet, dans le cas ou les TCA se sont révélisescéntemporaines a I'édification du haut
Moyen Age, les résultats qui ont découlé de I'étudieonologique des matériaux de
construction ont non seulement permis pigciser la position de sites-clédans la
chronologie de I'Histoire de I'Art, mais égalematd réévaluer des préjugés historiques
notamment au vu de la fiabilité de certaines saulitgraires parfois promptes a surestimer
limplication de certains personnages politiquesnsddes programmes de construction
monumentale.

Bien que l'analyse archéométrique délicatesdant-Philibert-de-Grandlieu n’ait pas permis

de préciser l'origine et le phasage de I'édifiteseimble néanmoins que les matériaux utilisés
pour la construction soient majoritairement desdpotions du haut Moyen Age (vers le®IX
siécle), avec quelques matériaux de récupératiategttémoins des réfections de I'époque
romane.

L'étude de la collégialeSaint-Martin d’Angers a permis de réévaluer Iattribution
chronologique de I'édification de la partie infénie de la croisée du transept et de la facade
occidentale au IX siécle. Cette nouvelle donnée chronologique a seunlement des
implications sur nos connaissances préealablesriustpolitiques, mais aussi sur I'évolution
de l'histoire de l'art. En effet, la constructiore a¢ette partie de I'édifice ne peut plus
désormais étre assignée a la politique monumedtatmmte d’Anjou Foulque Nerra, dont la
contribution a la remise en état de Saint-MartidGase limiter a la nef seulement. Cette
réévaluation offre une nouvelle importance a I'Anjpendant le haut Moyen Age, en le
situant comme précurseur dans le domaine artistique

L’influence de I'’Anjou s’est en particulier étenddans la Normandie des® Xt XI° siécles,

ou l'architecture d’édifices plus humbles tend atémcelle d’Anjou, comme l'avaient déja
suggéré Musset (1967) et Decaéns (1987), influermtamment visible dans le mode
d'utilisation des TCA. Ce fut probablement le camples édifices étudiés dans cette thése
tels que les églises paroissiales\deux-Pont-en-Auge, Rugles, Condé-sur-Risjesi I'on
accepte leurs datations basées sur les donnéesichiss et typologiques et surtout pour
I'église souterraine dsotre-Dame-sous-Terreau Mont-Saint-Michel, pour laquelle I'étude
archéométrique a démontré la postériorité de satearion par rapport a celle de Saint-
Martin d’Angers, par exemple. D’autre part, I'arsdy chronologiqgue combinée aux
informations relevant de I'étude archéologique éti be Notre-Dame-sous-Terre a permis de
définir l'intervalle de temps qui a séparé ses delmases de constructions - quelques
décennies tout au plus - et de trancher parmi yp®théses diverses et controversées qui
prévalaient jusqu’a présent.

Ce travail a également été l'occasion de se pensherla question des liens entre la
Normandie et I'Angleterre, a travers I'étude de pasmctuels. En effet plusieurs des sites
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concernés par cette étude ont révélé des inditefugnces architecturales étrangéres. C’est
le cas tout d’abord a Vieux-Pont-en-Auge pour léddidBaylé avait déja soulevé I'hypothese
d’une relation avec le monde saxon sur la bas&udedation de I'appareil « long-and-short »
dans la macgonnerie de I'église normande.

Outre Manche, de nombreuses églises témoignene difluence normande. C’est le cas par
exemple de I'église de Boreham (Essex) ou l'arclevet primitif présente une alternance
entre claveaux de pierre et briques. Bien quedine de ce type de décor architectonique
remonte a I'époque romaine et a la civilisation dntine, il s’agit, dans le monde anglo-
saxon, du seul exemple connu recensé au coursttéetloése. En revanche, les exemples de
ce type ne manquent pas en France, et en particldies le nord-ouest du pays. Cette
probable influence du monde normand sur le motifade de Boreham est-elle antérieure a la
Conquéte ? Taylor & Taylor (1965) attribuent I'@rda période anglo-saxonne celui-ci ayant
été bloqué lors de la reprise de construction davehanglo-saxon alors transformé en tour
centrale. Les TCA utilisées comme claveaux dang l@ant été interprétées comme des
remplois au vu de la présence d'uagulaparmi les claveaux et les variétés de dimensions et
de types de matériaux utilisés suggérant des raatérecyclés. Cette information ne fournit
cependant aucun indice sur la datation, puisque Nesmands, a linstar de leurs
prédécesseurs anglo-saxons ont également eu rexouresmplois de matériaux romains.

Un autre exemple de relation franco-anglaise dsi de I'église deChipping Ongar ou le
type des TCA n’est attribuable a aucun exemple gagtndont I'analyse archéométrique a
permis de révéler qu’elles étaient de manufactugédiévale. Les variations des dimensions,
la fréquence de TCA a l'état fragmentaire et letilisation indifférenciée sporadique et
préméditée tendent a suggérer qu’'on a affaire laitdisation d'un exces de matériaux qui
ont probablement été déplacés. D’autre part, Bégtie Chipping Ongar est I'un des rares
sites anglais ou des arases horizontales de TGA die maniere continue et réguliére le
pourtour de la macgonnerie de I'église, caractépistien revanche plus fréquente dans les
églises normandes francaises. Les propriétairesteisont eux-mémes affiliés avec le duché
normand et ses alliés. Enfin, sur la base de edtéypologiques, I'église est attribuée a
I'architecture normande et dédiée a Saint MartinTders, dont le culte fut particulierement
fervent au Moyen Age en France. Tous ces indicggesent davantage cette connexion avec
le monde franc. Enfin et surtout, la datation physiindique une origine pré- ou proche de la
Conquéte pour la manufacture de ces TCA. Par caeségl se peut qu’on ait affaire ici a un
exemple des premieres TCA post-romaines d’Anglefeantérieur awgreat bricks de
Coggeshall, ou a des matériaux importés du coritil@es résultats intrigants mériteraient le
développement de cette étude a d’'autres cas coatamsp et isolés d’Essex présentant ce
méme type de briques non identifié (Ryan, 1996% @muvelles données qui remettent donc
en question le réle pionnier des Cisterciens dansélntroduction technologique de la
production des TCA en Angleterre concordent aveadsultats des travaux récents de Ryan
(1996), Rodwell (1998) ou encore Andrews (2008) gof montré que l'apparition des
premieres briques post-romaines pouvait étre aubériaux importations cisterciennes ou
flamandes.

Pour terminer, dans le cadre de cette these, uailtiaa également été mené sur des carreaux
de pavement provenant de I'églisdl Saints a York. Il s’agit d'un spécimen de la série
ponctuelle depolychrome glazed tilede la fin de la période anglo-saxonne en Angletéme
redécouverte et la maitrise al-Xl° siécle de la technique de production de TCA apres
hiatus de plusieurs siecles étant peu plausibldet@na suggérer une réintroduction de ce
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savoir-faire a partir du Continent. Cependant,ec#ttorie reste débattue et cette polémique
meériterait une investigation plus poussée sur tatim et 'origine de cette série.

II) Les TCA, témoins de la culture matérielle

Enfin, 'étude des TCA, témoins de la culture mialé, a contribué a 'amélioration de notre
approche des comportements humains du passé.

L’histoire architecturale d’'un batiment refléte l@sages, les personnalités et les événements
locaux qui lui sont associés; elle sert de témaapkigue de I'histoire locale. La création
architecturale obéit a des lois tributaires deiti@is et de modes qui dépendent de I'air du
temps et a des contextes politico-économiques épeinchinent des contraintes matérielles ou
des impératifs de commanditaires. L’histoire aeattiirale renseigne donc indirectement sur
les vicissitudes économiques, le développemerdieelk et la culture d’'une population, ses
compétences techniques et sa capacité esthétigusyil, 1953). Ainsi I'étude de l'origine et
I'utilisation des matériaux de construction au hklatyen Age renseigne non seulement sur
les comportements socioculturels, mais aussi surdesons politico-économiques qui ont
guidés ces choix architecturaux. Elle apporte égafe des informations sur les pratiques
sociales ou rituelles, I'organisation et l'activééonomique du chantier de construction, les
développements techniques et esthétiques, lesdcatiolns sociales, les idéologies et les
croyances. L'objectif de ce travail a donc cons#tétudier le mode d’utilisation des TCA,
leur origine, leur place dans la construction, istrdbution spatiale de leur utilisation, afin
d’évaluer a une échelle plus vaste un comportemadtirel de sociétés passées. Il s'agissait
ici d’évaluer I'ampleur du remploi dgpolia antiques au haut Moyen Age et de comprendre
les raisons de cette pratique.

Deux partis majeurs ont été proposés pour intexprt comportement : celui de I'utilisation
de la briqgue dans uhut pragmatique : c’est-a-dire économique et technique et celui de
I utilisation iconique, on a alors recours a I'esthétique pour faire graga concept éthique.
On a donc cherché a déterminer si 'emploi de iguer est la volonté du commanditaire ou
une technicité reconnue des magons.

La longévité de I'emploi de la brique dans la camdion des édifices religieux pour la
période étudiée et la perpétuation de ses modeslisdition jouent en faveur de la
reconnaissance des avantages constructifs de eeléymatériau dans la réalisation d’édifices
solides, faits pour durer. Et cetteconnaissance techniquest commune aux deux pays,
comme l'illustre 'emploi similaire des briques dalia mise en forme des ouvertures, méme si
chacun adapte ou développe parfois son propre nubaldisation; les Anglo-Saxons
préférant en effet 'employer dans les chainagasglé et les Francais, en arases dans le mur.
En revanche, on observe quelque variation dangliare matérielle entre les deux domaines,
comme l'illustrent en particulier les différenceand 'origine des terres cuites sélectionnées.
En France, dans les édifices de haut statut, iblait qu’on choisisse de commander des
matériaux neufs dont la fabrication est plus coggeen temps, en main-d’ceuvre et en argent
plutét que d’avoir recours au remploi. Cette pnagigpourrait étre interprétée comme une
manifestation ostentatoirede la position sociale et/ou économique des corditares. Ce
phénomeéne s’apparente a celui décrit pour les®XINV ¢ siécle par Chapelot et Chapelot
(2000) concernant les rares ateliers de tuiliensr pette période qui relévent généralement
d'un statut seigneurial laic ou ecclésiastique,ammhent en Bourgogne, Provence et
Languedoc. Dans les églises plus humbles du hayeiége, qui tendent a imiter certaines
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caractéristiques des modéles architecturaux majennecycle plutét des matériaux antiques,
ce, probablement pour desisons économiquesOn peut donc difficilement attribuer une
justification iconique a cette réappropriation, sldam mesure ou elle n’apparait pas dans les
edifices les plus illustres. Dans ce cas présem, &st pas tant I'objet lui-méme, mais I'image
renvoyée qui prbne dans la réappropriation deitjaet Cette étude révele aussi le caractere
exceptionnel de l'activité de production de TCA lzaut Moyen Age, a une époque ou la
production de masse pour ce matériau n’existait lpaproduction et I'utilisation de la TCA
pour des périodes antérieures a\d 3iécle en France restent donc atypiques et séehimi
essentiellement & des milieux sociaux particularsisibles (Chapelot & Chapelot, 2000).
Cette étude pose également la question de I'écandeichantiers pour des édifices ou il est
fait usage de briques produites dans le but demstouction ; les modes d’organisation, de
gestion et de projection de l'usage de la briqgu&rdint sensiblement de I'économie de
chantier des petits édifices paroissiaux ayant emours au remploi de matériaux déja
fabriqués. Ce n’est qu’a partir de la fin du®Xlécle, que le renouveau de la production de
TCA s’étend a une échelle plus large, se réparaaairtir du sud de la France et du nord de
I'ltalie, ou la production semble s’étre perpéty#eas ou moins de maniéere ininterrompue
depuis la fin de la période romaine (Norton, 1983gpendant, cette hypothése reste a
moduler selon les cas ; en effet, il ne s’agit pasm phénoméne systématique, certains
édifices prestigieux ayant eux-aussi recours apl@nmcomme le montre la présence de TCA
gallo-romaines utilisées comme claveaux dans lesiges du palais épiscopal de Lisieux
(Bouvieret al.,a paraitre.

Pour ce qui concerne I'Angleterre a la méme périapel que soit le statut des édifices
anglo-saxons (du moins, pour ceux qui nous sovepais), il est en revanche invariablement
fait usage despoliade terre cuite. Peut-on alors confronter cetteiquata celle francaise et
lui proposer ainsi une justification économique 2 @onvient-il de distinguer les
comportements de ces deux sociétés ? Les variatians le mode d’utilisation des TCA
illustrent peut-étre les différentes influences 9ém renouveau de la culture classique des
deux pays; celui-ci se faisant en partie sousflliamce des valeurs byzantines
contemporaines en France et par la connaissantemwerde la culture antique tardive en
Angleterre (Geake, 1997). En Angleterre, la volow® construire en dur, de facon
permanente selon les mémes procédés que les sedBlas connus, a savoir les vestiges
romains toujours en place et/ou l'architecture mmtale, elle-méme largement influencée
par les modéles romains, inciteparpétuer les modes de construction romainset en
particulier, 'usage des TCA dans les maconneri&s. choix architectural est également
probablement combiné a desntraintes techniquesliées a la méconnaissance du savoir-
faire. D’autre part, I'intérét de remployer destigss matériels du passé peut étre aussi lié au
désir éthique de construire des liens culturelgyiesix ou idéologiques entre le passé antique
et le présent (Schnapp, 1996 ; Effros, 2001). Cetilesation délibérée d'objets anciens
constitue alors un moyen d’incorporer le passé gBom, 1996), I'ancienneté de I'objet étant
employée de facon didactique ou iconique pouril@git le statut et I'autorité de I'individu ou
de l'institution a 'origine de la nouvelle consttion (Eaton, 2001), en procurant au batiment
unesymbolique importante de son héritage

Quelle que soit I'origine du matériau utilisé, sande d'utilisation n’est pas anodin et reléve
d’'une volonté commune aux deux populations. Ce€maatx sont en effet spécifiguement
réservés a l'architecture. Or celle-ci est d'un@amance considérable puisque I'architecture
participe a la construction d’identités culturell&n effet, le monument sert & matérialiser,
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commémorer et projeter dans le futur des aspedtisrellement significatifs du passé et du
présent. Il existe donc une relation entre l'imdatatau haut Moyen Age de styles de
construction, de pratiques sociales et d'artefemtsains et la construction et la reproduction
de mémoires sociales (Burstrom, 1996). De plus, ssmrmonumentalité, I'architecture
constitue une forme d’expression visuelle et stanté pour tous et son pouvoir de
représenter et transmettre des messages lui canfer@e de média culturel (Skeates, 2005,
192). L’architecture peut donc étre employée pmamouvoir une idéologie particuliere
C’est parfois a cet escient que la constructionlifiges religieux a été commanditée par des
pouvoirs religieux ou politiques. En particuliea, feprise de modéles architecturaux antiques
et l'utilisation d’un matériel véhiculant une affition particuliere avec le passé romain
démontrent la volonté d’afficher une assimilatiarire le passé glorieux romain et l'identité
des nouveaux pouvoirs contemporains qui cherchesiingposer. On a affaire ici a une
politique architecturale évergétisme la puissance du commanditaire étant marquée de
maniére ostentatoire via une architecture de raeatidn, comme moyen de propagande pour
|égitimer une autorité. D’autre part, la volontémipétuation de son pouvoir dans le futur est
marquée par le caractére durable prémedité desrgotisns. Cette intention de construire de
maniére visible et permanente permet ainsi d'impéseeligion ou le pouvoir politique et
d’en assurer le maintien.

Ces hypothéses restent néanmoins a moduler cautilténir compte de la variabilité des
comportements humains est plus grande que cellepdegues et d’'un certain nombre
d’'impératifs techniques et économiques qui se gntfiux volontés éthiques et esthétiques.
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CONCLUSIONSET PERSPECTIVES

Le réle de la chronométrie pour I'archéologie dti bat de recaler de maniere la plus précise
possible des édifices clés dans le sens ou ilstitger®t des marqueurs technologiques et
stylistiques de leur époque et permettent d’établie chronologie relative de I'architecture
médiévale. Or la datation par luminescence des T§lAelles sont contemporaines des
structures architecturales dont elles sont isqerspet de dater des traits stylistiques qui sont
la base de la typo-chronologie des formes architelds. D’autre part, pour la période
comprise entre le IXet le XF siécle, ces édifices peuvent constituer les usigémoins de
cette période ; d'ou la nécessité de bien les comdpe. De par leur ancienneté, ils ont
souvent été réutilisés, repris, modifiés, transkEsmce qui souléve de nombreuses
interrogations et problémes archéologiques. Ldgrdifites phases d'un édifice étant parfois
difficiles a cerner, les dater permet d'en compretidvolution. Enfin, I'étude de ces édifices
et, en particulier, la datation de leurs matérialex construction mettent en évidence ou
témoignent d'autres questionnements relatifs aatiques esthétiques et économiques liées a
une époque, aux volontés humaines qui ont insttge&hoix.

Dans cette optique, cette étude s’est donc avétagvement concluante, en particulier dans
'affinement de la datation d’édifices ayant recoarl’emploi de matériaux fabriqués dans le
but de leur construction, mais également dans fdication de suspicions archéologiques
préalables relatives a la pratique de remploisgaet au haut Moyen Age. Concernant ce
phénomene, il reste cependant périlleux de tirer conclusion unique et générale compte
tenu du nombre d'édifices étudiés, trés largemdspetsés spatialement. Il s’avérerait
nécessaire de prendre davantage conscience dewit@spdans le temps, dans l'espace
géographique, socio-économique. Cette étude nwititelonc d’étre étendue a d’autres
régions : au nord et a I'ouest de I'Angleterre’eatlet au sud de la France (these de doctorat
en cours d’A.Bouvier), a d'autres pays comme li#tal’Espagne et a d'autres périodes
antérieures (meérovingiennes, these d’A.Bouvierkt@eures (romanes, normandes,... these
en cours de T.Gurling). Il serait intéressant égalet de multiplier les études sur des sites de
statuts différents, des édifices religieux, maissaagivils, militaires, dans des milieux urbains
ou ruraux, afin de prendre conscience des varid@ss ['organisation administrative,
financiére et matérielle. Il existe de nombreuxiéds qui pourraient faire I'objet d’'une telle
étude car ils présentent les mémes interrogationsecnant I'origine des TCA, généralement
interprétées comme des remplois romains, mais sinlgarité des dimensions et textures des
briques et leur utilisation réguliere dans la magwie tendent a suggérer un lot de brique
homogene de productions contemporaines. C'estdganexemple de I'église wisigothique
reprise au IX-X®siécle de Santa Camba de Bande en Espagne (Ara&2i®), de I'église
angevine de Saint-Pierre a Gennes (F) (Baylé, 2@4ghateau carolingien de Mayenne (F),
le chateau de Fyfield en Essex (GB) (Ryammm.pers, de I'église normande de Elsenham
en Essex (GB) (Rodwell & Rodwell, 1977), etc. Ptas carreaux décoratifs, 'exemple des
éléments de terre cuite toujours en place de lgosition architecturale recouvrant I'arc du
porticus de I'église de Britford, Wiltshire (GB) € & Kerr, 1983, 36) pourrait également
constituer un sujet d’étude des plus intéressants.

Enfin, au cours de cette these, I'événement daté & derniére cuisson subie par les TCA, la
datation de leur derniére exposition a la lumiéeassitant une méthode ('OSL de surface)
dont la mise en place est encore a I'état embryoaidabermaret al.,2000 ; Greilichet al.,
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2002 ; Greilich, 2004 ; Vafiadoat al., 2007). Le développement de cette derniere devrait
dorénavant permettre de dater directement I'ineerties TCA dans la macgonnerie et donc
I'édification elle-méme. L'OSL de surface est dos toute logique la prochaine étape a
considérer dans I'application des méthodes physigeedatation a I'archéologie du bati.
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ENGLISH SUMMARY

The overall aims of this study are to evaluate the potential viability of luminescence dating as a
tool for building archaeology and in so doing, to re-address the long-standing theories
surrounding the reuse of Roman spo/ia on medieval building sites. A series of 12 sites were
selected based on the need for chronological re-evaluation of the origin of the building materials,
the edification of the building itself and even intermediate building phases. Architectural
similarities observed between France and England, even before the Norman Conquest, naturally
led to an investigation into the origin and the mode of use of ceramic building materials (CBM).
The wider aim is to attempt to evaluate whether human behaviour and the factors that influenced

choices were similar in the two countries.
Chapter 24: Luminescence dating of CBM
I) Process of the study

The luminescence technique (TL/OSL) were applied to the study of CBM as they can assist
archaeological investigations, solving especially the questions of the origin of these materials and
the chronology (origin, phasing) of major importance in historical buildings studies. Wall bricks
were sampled from standing buildings. Despite the quantity of material luminescence requires,
aesthetic damage is minimized by reducing the size of the samples (using a small diameter core
drill bit) and by repairing the hole with pigmented mortar as close to the original brick colour as
possible. The samples were then analysed in the laboratory.

The OSL/TL dating method must be applied carefully according to the type of material to be
analysed. A large variety of fabric, mineralogy and composition were observed within the group
of ceramics tested. This diversity requires that a range of protocols, techniques and methods are
applied to date such sample. Otherwise of the reliability of the final results is likely to be vary, not
only between sites, but also within the same site, and between several samples, sometimes even
from different sections of the same sample.

To evaluate the most appropriate dating procedure, a process of preliminary characterisation of
the mineral characteristics of the grains (binocular microscope, cathodoluminescence,
petrography, SEM, luminescence) was consequently carried out during this study. The discovery
of radionuclides within grains used in luminescence in the case of St Philbert-de-Grandlieu
necessitated an investigation of the dose rate contribution to the grains, and led to a dose rate
calculated on the basis of further analyses carried out on grains used in dating measurements.
Analyses by inductively-coupled mass spectrometry (ICP-MS) or gamma spectrometry (where the

activity was sufficient to be detected) were then performed on coarse grains.
IT) Results of luminescence dating applied to CBM from early medieval churches

This study has shown that the luminescence dating techniques can be routinely applied on

ceramic archaeological artefacts. The results from this study can be categorized into three groups.
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1. Cases where the scientific results are in good agreement with archaeological assumptions
and/or bringing further information: the study of the Collegiate of Saint-Martin in Angers, for
which the bell-tower was erected in the 9" century (AD 870160); the study of the church Notre-
Dame-sous-Terre which allowed defining, in conjunction with the archaeological data, the
identification of two building phases in the late 10" century (AD 950£50 for the surrounding
walls and AD 990%50 for the eastern sanctuaries and the median wall); the study of the parish
church of St Martin of Tours, Chipping Ongar, where the bricks sampled (AD 1040%30)
appeared to be of early medieval manufacture produced slightly prior the Conquest.

2. Cases where the results of luminescence dating applied to CBM provided confirmation
including situations where there was a question relating to reused materials based on
archaeological assessment. The study highlighted two types of reuse were practiced: i) suspected
Anglo-Saxon material displaced several times in later periods such as the floor tiles of All Saints’
church, York; and i) Roman bricks used in the walls of Anglo-Saxon churches such as in St
Martin in Canterbury, St Margaret of Antioch in Lower Halstow, St Margaret in Darenth and
Holy Trinity in Colchester, or in pre-Romanesque masonries in France, in the parish churches of
St Aubin in Vieux-Pont-en-Auge, St Martin in Condé-sur-Risle or Notre-Dame-Outre-I'Eau in
Rugles. In the case of reused materials, the uncertainty in the luminescence date (of manufacture)
is increased because of uncertainty in the gamma component of the annual dose rate with each
displacement. However, it was possible to estimate a date of manufacture for these materials with
a corrected dose rate (Bailiff, 2008). The model involved in this correction is based on the
assumption of a provenance from a Roman structure made of mortar and bricks of the same
composition as the analysed brick sample. Since this was a working hypothesis, uncertainties of
20-25% were assigned to the calculation of the gamma dose rate. Typically the effect of this
correction on the age falls within a range from 2.6 to 6.7 %.

3. Cases, notably, St Philbert-de-Grandlieu, where the application of luminescence dating was
unsatisfactory when applied to material judged on the basis of archaeological observations to be
coeval. The scientific results were relatively highly dispersed and did not allow a manufacture date
for these materials to be defined with a relative error comparable to those obtained in Case 1 and
2 types. The origin of the problem in the particular case of St Philbert is due to the heterogeneity

of the ceramic fabric making it radiochemically complex.
III) Intercomparaison as a monitoring issue

To test the experimental protocols involved and in an attempt to examine the various accuracy of
dates, intercomparison studies between the laboratories of Bordeaux (F), Durham (UK), Catane
(D) and Milan (I) were included in this study.

Concerning the aspects of annual dose determination, the intercomparison study indicated good
agreement between the laboratories of Bordeaux and Durham relating to zz sitn dosimetry and
radiochemical measurements by gamma spectrometry. Given that the two spectrometers in
Durham and Bordeaux had not been inter-calibrated, these results are encouraging and reassuring
for the reliability of results obtained.

Regarding the paleodose determination of radiochemically complex materials such as in the case

of St Philbert, problems occur especially when luminescent grains contain radionuclide sources.
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Although the presence of internal radioactive sources was taken into account (gamma-
spectrometry, ICP-MS), the luminescence ages obtained are likely to overestimated the true age.
Further studies to evaluate the potential contribution to the internal grain dose-rate indicate that
the alpha irradiated volume of quartz surrounding radioactive microinclusions that has the
potential to increase the internal grain dose rate significantly (Bailiff, submitted). Moreover, in the
case of samples with a heterogeneous fabric, the use of coarse grains from this matrix of this type
presents micro-dosimetry problems (Guibert ¢f a/, 2009) and the [B-dose rate of this type of
sample is likely to be non-uniform.

Finally, within the frame of these intercomparison studies, some samples were dated following
different techniques (polymineral fine grains vs coarse grains of quartz). The coarse quartz grain
dates seem to be consistent with the archaeological chronology, contrary to the data derived from
the polymineral fine grain dates, which are systematically youger. The problem is likely due to the
anomalous fading, associated with feldspar minerals, inherent in polymineral fine grain
technique. A difference in the behaviour of the fading was observed between the different
laboratories of Bordeaux, Milan and Catane. It is suspected that different chemical etching
procedures resulted in different proportions of luminescence species in the measurement
samples, playing a significant role in the discrepancy observed. Whilst the polymineral fine grain
technique provides highly reproducible signals, the nature of the feldspar mixture contributing to
the detected luminescence makes any interpretation of the fading behaviour problematic,
especially when it does not correspond to any simple model and in this case, the extrapolation of

the correction is not appropriate (Guibert ¢ a/., 2009; Blain e7 al., submitted).

To conclude, this study provides a better estimation of the advantages and disadvantages of the
method and has led to an improvement of the protocols used to date CBM. As a result of this
work the method can, in theory, be applied routinely providing the materials being analysed are
themselves suitable. Indeed, data provided by luminescence dating for a homogeneous material
found in its primary position are reliable. However, for a heterogeneous material or a displaced
object, the situation is more complex and the limitations of luminescence dating applied to such

contexts needs to be recognised.
Chapter 25: Dating, architecture and CBM
I) Contribution to history of architecture between the 9" and 11" century

Besides the methodological improvements achieved within this work, the study has aimed to
contribute to an improved understanding of architectural history and techniques used between
the 9" and the 11" century in north-west France and south-east England.

In cases where CBM appears to be contemporary to the early medieval building, results from the
chronological study of the building material not only allows the positioning of key-sites in the
chronology of the history of art to be clarified, but also for established historical
interpretations to be re-evaluated.

In the case of the detailed scientific analysis of ceramic samples from the St Philbert-de-
Grandlieu abbey church, the building origin and phasing could not be clarified any further.
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However, the data obtained for the bricks (albeit with their technical limitations) suggest an early
medieval origin for their manufacture rather than a practice of Roman reuse.

Conversely, the study of St Martin’s Collegiate church, in Angers, enabled the dating of the
lower parts of the crossing tower and of the western fagade to be re-evaluated to the 9" century.
This new chronological information has implications, not only concerning previous historic-
political knowledge, but also on the evolution of the history of architecture. The construction of
this part of the building can no longer be attributed to the famous Count of Anjou, Fulk Nerra.
Indeed, his contribution to the rebuilding of the church should now be limited to the upper part
of the tower and of the nave. This chronological re-evaluation could potentially grant renewed
significance to the Anjou province in the early Middle Age.

The influence of Anjou spread to Normandy, particularly in the 10" and 11" centuries, where the
architecture of more humble buildings tends to imitate those seen in Anjou, most notably in the
mode of use of CBM in the masonry. This could well be the case for other buildings studied in
this thesis such as the parish churches of Vieux-Pont-en-Auge, Rugles or Condé-sur-Risle, if
the preliminary dating for these sites from typological and historical data is accepted, and
especially the church of Notre-Dame-sous-Terre, in Mont-Saint-Michel, where the dating
study showed it was built after St Martin of Angers for instance. Moreover, the chronological
data, used in conjunction with the archaeological interpretation of Notre-Dame-sous-Terre,
allowed the gap separating the two building phases to be defined (a couple of decades) and
enabled one clear hypothesis to stand out amongst the many controversial claims made for this
particular site.

This study also provided the opportunity to examine the links between Normandy and England
through case studies. Several sites seemed to reveal foreign architectural influences, such as
Vieux-Pont-en-Auge where M.Baylé had already raised the hypothesis of a relationship with the
Saxon world on the basis of a possible evocation of “long-and-short” work in the masonry.
Similarly, in England, a number of churches show a Norman influence. This can be seen at
Boreham (Essex) for example, where the arch of the early chancel displays an alternation of brick
and stone voussoirs. Although the origin of this type of architectural decoration is Roman or
Byzantine, it is the only known example in the Anglo-Saxon world. However, examples of this
kind are common in France, especially in the north west of the country. Is the pattern of the
Boreham arch due to Norman influence prior to the Conquest? Taylor & Taylor (1965) assign the
arch to the Anglo-Saxon period, before being blocked when the early chancel is turned into a
Norman crossing tower. The CBM used as voussoirs in the arch is likely reused Roman material
on the basis of a fegula identified amongst the voussoirs and because the variety of size, colour
and fabric of the surveyed CBM suggests salvaged material. This information does not, however,
provide any real evidence for the arch being Norman, as the Anglo-Saxons also resorted to
reused Roman materials.

Another example of Anglo-French relations is the Chipping Ongar church, where the CBM
cannot be attached to any known type and are of medieval manufacture according to the OSL
results. The variations in size, the large number of fragmentary CBM, even used in the structural
features of the church, and the sporadic use of other bricks tends to suggest the use of an excess
of imported materials. Moreover, Chipping Ongar is one of the few sites in England where bricks

are used in a continuous and regular way all over the building, a feature which is, however, more
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usual in France. Ownership of the church itself is linked with the Norman Duchy and its allies.
Furthermore, using typological criteria, the church is assigned to the Norman style of architecture
and dedicated to Saint Martin of Tours, whose cult was particularly fervent in medieval France.
Finally, the OSL dating suggests a prior to or near Conquest origin for the brickmaking. All this
evidence reinforces the idea of a connection with the Norman world. Therefore, it is possible
that the bricks are an example of early, post-Roman CBM in England, similar to but earlier than
the “great bricks”, or imported material from the Continent. These surprising results warrant the
study to be developed to other contemporary cases isolated in Essex and displaying the same
kind of unidentified bricks (Ryan, 1996). These new data casts some doubt on the pioneering role
of Cistercians in the technological reintroduction of brickmaking in England and is in agreement
with the recent works of Ryan (1996), Andrews (2008) and Rodwell (1998) which showed that
the early post-Roman bricks could have actually been prior Cistercian or Flemish imports.

The work was carried out on floor polychrome glazed tiles from All Saints’ church, York. As a
sudden rediscovery and mastery of the technique of CBM making in the 10"-12" century after a
hiatus of several centuries in England is unlikely, the appearance of the series of Anglo-Saxon
polychrome glazed tiles would tend to suggest a reintroduction of the know-how from the
Continental network. This theory is discussed and the question certainly deserves further

investigation on the dating and the origin of such a series.
IT) CBM, as an indicator of material culture

Finally, the study of the role of CBM as indicators of past material culture contributes to an
improvement in the understanding of past human behaviour.

The architectural history of a building reflects local practices, personalities and events and
therefore constitutes a graphic witness of local history. It indirectly presents information on
economic vicissitudes, religious development and the culture of a people, their technical skills and
aesthetic choices. Architectural creations are influenced by traditions and fashions and are also
dependent on politico-economic contexts, which determine material constraints or the
commissioning requirements. The study of the origin and mode of use of building materials in
the early Middle Ages therefore provides information on the cultural behaviour of early medieval
people together with the politico-economical choices they made. This study sheds light on the
social or ritual practices, the economical organisation and activity, the development and social
implications of technology and aesthetics, and their ideologies and beliefs. One of the aims of
this work was to study the mode of use of CBM, their origin, their place in the construction and
the spatial repartition of their use, in order to evaluate the wider picture of the cultural behaviour
of past societies. The purpose was to assess the extent of and the reasons for the practice of
Roman spolia reuse in the early Middle Ages. Two main interpretations can be proposed to
explain this behaviour: 1. the use of brick in a pragmatic way, e.g. economic and technical, and
2. iconic use. Further, the study attempts to evaluate whether the use of brick is the choice of
those commissioning the work or due to the technical benefit recognized by the masons.

The longevity of brick use in early medieval religious buildings and the perpetuation of its modes
of use show the technical recognition of constructive advantages of using this material in

durable and solid construction, in spite of the progressive diminution of the availability and
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accessibility of the material. This is common to the two countries, as displayed by the similar use
of bricks to turn openings, even if each country sometimes adapted and developed new modes of
use, for example: the Anglo-Saxons preferred using it in quoins and the French as horizontal
rows in the wall. Indeed some variation can be observed in the material culture between the two
areas, highlighted by the difference in the origins of the CBM used.

In France, high status buildings used new materials, which would have been more expensive in
time and money than practising reuse, and so presented an ostentatious manifestation of the
socio-economic position of the commissioners. Similarly, this phenomenon is observed by
Chapelot & Chapelot (2000) concerning 13™-14™ century rare tile workshops, which were related
to both secular and ecclesiastical lordly status. In more modest early medieval churches, which try
to imitate some architectural features of major architectural buildings, it is more usual to see
reused material employed, most likely for economic reasons. It is therefore difficult to give any
iconic justification to the reappropriation as it does not appear in the most important buildings.
In this case, it is not the object itself, but the image presented which is important in the
reappropriation of the ancient. This study also reveals the exceptional aspect of brickmaking
activity in the early Middle Ages; in a period where mass production of this material did not exist.
The manufacture and use of CBM before the 11" century was atypical and was mainly restricted
to specific and visible social milieu (Chapelot & Chapelot, 2000). This hypothesis needs to be
moderated as it is not a systematic phenomenon since some high status buildings also resorted to
Roman reuse as shown by the case of the bishop palace of Lisieux (Bouvier, forthcoming).

In England, however, at the same time, whatever the status of the Anglo-Saxon buildings (at least
for those which survive), the use of ceramic spolia is invariably practised. Can we compare this
practice with the French and propose an economic justification? Or should we make a clear
distinction between the behaviour of these two societies? We can imagine that similar factors
influenced medieval builders in England as they did in France, i.e. the desire to construct durable
buildings in stone, with the only known models available being the standing Roman remains
and/or the Continental architecture. It is of little surprise then, that a continuation of Roman
building modes is seen, and specifically the use of CBM in masonry. The iconic aspect of this
practice cannot be neglected; it likely contributes to substantiate this architectural choice. Indeed,
the interest in reusing material remains from the past can be linked to the ethical volition to build
cultural, religious or ideological links between the ancient past and the present (Effros, 2001;
Schnapp, 1996). This purposeful use of ancient objects therefore constitutes a way of
incorporating the past (Burstrom, 1996), the age of the object being used didactically to
legitimise the status or the authority of the individual or the institution responsible for the
building (Eaton, 2001).

Whatever the origin of the material, its mode of use has significance and shows a common wish
between the two countries. These ceramic materials are specifically used for architecture. This is
of great significance as it contributes to the construction of cultural identities. Indeed, the
monument aims to materialize, commemorate and project into the future culturally significant
aspects of the past and the present. There is a definite link between the early medieval imitation
process of Roman building styles, practices and artefacts and the construction and reproduction
of social memories (Burstrom, 1996). It can be imagined that the early medieval society wanted to

position itself as an heir of the Antiquity. Moreover, since it is monumental, architecture
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constitutes a form of visual stimulus for everyone and its power to represent and transmit
messages gives it a role of cultural medium (Skeates, 2005, 192). Architecture can therefore be
used to promote a specific ideology and it is for this reason some religious buildings were
commissioned by religious or political authorities. The imitation of Roman architectural models
and the use of a material conveying a particular affiliation with the past highlights a desire to
display assimilation between the glorious Roman history and the identity of the new
contemporary powers that want to gain recognition. This is a case of evergetism, the importance
of the commissioner being ostentatiously marked through bold architecture, as a means of
propaganda used to legitimise authority. Moreover, the wish to perpetuate authority in the future
is marked by the purposeful durable aspect of these constructions. This intention to build in a
visible and permanent way enables the religious or political power to be imposed and its
maintenance to be guaranteed.

These hypotheses need to be considered with caution as the variability of human behaviour is
entirely unpredictable and certain practices could well be the result of very individual technical or

economic circumstances.
Chapter 26: Conclusions

The role of chronometry in building archaeology is to position temporally as accurately as
possible key-buildings as they constitute technological and stylistic markers of their time and are
used to build the relative chronology of medieval architecture. This can be provided by the
luminescence dating of CBM which allows the architectural structures related to these cultural
features to be dated, the basis of architectural chronology. Moreover, these early buildings have
likely been reused, restored, modified and transformed, which raises further archaeological
questions and problems. However, defining different building phases is often difficult and
providing a date for these phases of construction enables the evolution of the building to be
better understood. Finally, the study of these buildings and in particular, dating their materials,
provides further evidence relating to aesthetic and economic practices and to the human choices
responsible for this architectural choice. Concerning this practice, it is however clearly not
possible to give a single and definitive explanation for the use of CBM in early medieval
churches, as the buildings studied were relatively limited in number and spatially dispersed. It
appears to be necessary to take into consideration the disparities in time, space and socio-
economic areas examined in this preliminary study. For this reason, expansion of the study to
incorporate other regions in England, the south and east of France (A.Bouvier, PhD study in
progress), other countries such as Italy and Spain, and other chronological periods (Merovingian
(A.Bouvier, loc.cit.), post-Conquest, late medieval (T.Gutling, PhD study in progress) should be
explored. It would also of interest to extend the study to include different status sites, not only
religious, but also civil and military buildings, both in an urban and rural milieu, in order to
increase awareness of the variety of administrative, financial and material organisations. Examples
could also include sites such as the Visigoth church of Santa Camba de Bande’s church, in Spain
(Araguas, 2007), the parish church of St Pierre in Gennes, France (Baylé, 2004), the Carolingian
castle of Mayenne, France, the castle of Fyfield in Essex, UK (Ryan, pers.comm.), the Norman
church of Elsnham, Essex, UK (Rodwell & Rodwell, 1977), etc, as similar questions about the
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origin of the bricks are raised, traditionally interpreted as Roman reuse, but whose similar fabric
and regular use in the masonry tend to suggest an homogeneous set of contemporary products.
Looking forward, it is important to mention a technique which is still in development referred as
Surface OSL (Haberman e al,, 2000; Greilich ez al., 2002; Greilich, 2004; Vafiadou ez al., 2007).
Whilst the event dated in this body of work is the last firing of the ceramic material, the Surface
OSL technique attempts to date the materials last exposure of the brick surface to light. As such,
it would be possible to obtain a date for the embedding of the brick in the masonry and hence,
provide means of dating the use of the brick in construction of the building. Surface OSL is the
next step in developing the application of physical dating methods to building archaeology.
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Annexe 1

CHAINES DE DESINTEGRATION RADIOACTIVE DE L'URANIUM(*®U ET 2*V),
DU THORIUM (?**Th) ET DU POTASSIUM {’K) (d’aprés Guibert, 2002).

1) Désintégration radioactive 8% en“*°Ca et*’Ar:

Isotope Mode de désintégration Période radioactive
40 B - (89,33% “K— “°Ca)

K et CE (10,67%% — “Ar) 1277102
2) Chaine de désintégration radioactivédeh en**Pb:

Iszgtope Mode de désintégration Période radioactive
zzgh . 1,405.16°a
228 a B- 575a
G B- 6,13 h

Jh . 1,913 a
*Ra o 3 66 j

RN a 55,6 5
ik . 0,15
21 _ ’

2122I;b El .21 10,64 h
i B - (64%1Bi—?'%Po) 60.6 rmin
eta (36%22Bi —208Ti) 0 Ml
#%pg o
2087 B- 0,298us
2085} 3,053 min
3) Chaine de désintégration radioactivée en?°’Pb:

Isotope Mode de désintégration Période radioactive
Y a 7,04.16 a
34T B- 25,52 h
31pa o 3,28.1G a
22Ipc B- 21,773 a
221Th o 18,72 |
*2Ra a 11,43
“°Rn o 3,96 s
pg o 1,78 ms
Hpp B- 36,1 min
21, o 2,14 min
207 B- 4,77 min
207Pb
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4) Chaine de désintégration radioactivéted en®*Pb :

ISZ%tope Mode de désintégration Période radioactive
2348#] a 4,468.10 a
234mp o B- 24,10 |
2 B- 1,17 min
23c;-4|l-Jh o 2.44.10a
22 d 7,52.10a
e . 1,6.1G a
RN a 3,824 |
ﬁEg * 3,05 min
214Bi E _ 26,8 min
2145 q 19,8 min
2105 _ 163,7us
21 b P 22,3 a
Bi B- oL
2105 a 01
206 138,38 |

Rappel : symboles des radioéléments :
U : uranium, Pa : protactium, Th : thorium, Ac tiamim, Ra : radium, Rn : radon, Po :
polonium, Bi : bismuth, Pb : plomb, Tl : tallium.
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Annexe 2
EGLISES DU HAUT MOYEN AGE DANS LE SUD-EST DE L'ANGETERRE

Liste établie a partir des données recueillies dasfoyal Commission of the Historical
Monuments of England, Victoria History of the Counties of England, Records Office,The
Buildings of England (Pevsner) et visites par l'auteur de sites avectioeme briques dans

les macgonneries, en Essex, Kent et Norfolk.

Les sigles utilisés et leur signification sont $esvants : CA : chaine d’angle ; O : ouverture ;

M : moellons ; A : arase.

KENT
église période brique? CA O M
KENT : Ouest
St Margaret, Addington début Normand non
St Martin, Aldington Saxo-Normand non
All Saints, Allhallows Xlle siecle non
St Peter, Aylesford Normand non
St Lawrence, Bodborough Normand non
St Rumwold, Bonnington Normand non
St Eanswith, Brenzett Normand non
St Margaret, Broomfield Normand non
St Mary, Burham Normand non
St Thomas of Canterbury, Capel Normand non
St Mary, Chalk début Normand non
St Martin de Tours, Chelsfield début Normand non
St Nicholas, Chislehurst Anglo-Saxon non
St Mary Magdalene, Cobham Saxon? oul X
St Paulinus, Crayford Normand non
St Peter & St Paul, Cudham Saxo-Normand non
St Michael, Cuxton Normand non
St Margaret, Darenth Anglo-Saxon oul X X X
Holy Trinity, Dartford Normand non
St Peter Ad Vincula, Ditton Normand non
St Peter & St Paul, Dymchurch Normand non
St Mary, East Farleigh Normand non
St Michael, East Peckham Normand non
St Martin, Eynsford Normand non
St Thomas a Becket, Fairfield Normand non
St Mary, Fawkham Normand non
All Saints, Frindsbury Normand non
St Mary, Hadlow Saxo-Normand non
St John the Baptist, Halling Normand non
All Saints, Hartley Normand non
St Peter, Hever Normand non
St Mary, Higham Saxo-Normand non
St Mary, Kemsing Saxo-Normand non
St Peter & St Paul, Leybourne Normand non
St Botolph, Lullingstone Normand non
church, Lullingstone Anglo-Saxon oul ? ? ?
All Saints, Lydd Anglo-Saxon non
St Mary, Lyminge Anglo-Saxon oul ? ? ?
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église période brique? CA
St Stephen, Lympne Normand non
St Nicholas, New Romney Normand non
St Botolph, Northfleet Anglo-Saxon non
St Michael, Offham Normand non
All Saints, Orpington Anglo-Saxon non
St Peter, Pembury Normand non
St Peter, Ridlay Normand non
cathedral, Rochester Normand non
St Mary Magdalene, Ruckinge Normand non
St Martin, Ryarsh début Normand non
St Mary, St Mary in the Marsh Normand non
St Paulinus, St Paul's Cray Saxo-Normand oul
St Mary, Sellindge Saxo-Normand non
St Mary, Sevington Normand non
St Peter & St Paul, Shorne saxon non
All Saints, Staplehurst Xiisiecle non
St Peter & St Paul, Swanscombe Anglo-Saxon Oul
St Peter & St Paul, Tonbridge Normand non
St Peter & St Paul, Trottiscliffe Normand non
All Saints, Ulcombe Normand non
All Saints, West Farleigh début Normand non
St Mary, West Malling début Normand non
St Dunstan, West Peckham Anglo-Saxon non
All Saints, Wouldham Late Saxon oul X
KENT : Est & Nord-Est
St Lawrence, Bapchild Normand non
St Nicholas, Barfreston Xikiecle non
St Peter, Bekesbourne Normand non
All Saints, Birchington Normand non
St Peter & St Paul, Borden Normand non
All Saints, Boxley Normand non
St Mary, Brabourne Xfisiecle non
St Peter, Bredhurst Normand non
St Peter, Brodstairs Normand non
St Mary, Brook début Normand non
Lanfranc's cathedral, Canterbury *xlécle non
St Dunstan, Canterbury début Normand non
St Martin, Canterbury Anglo-Saxon oul
St Mary, Canterbury Anglo-Saxon Ooul ?
St Mildred, Canterbury Anglo-Saxon oul
St Pancras, Canterbury Anglo-Saxon Oul
St Martin, Cheriton Anglo-Saxon non
St Mary the Virgin, Chislet Normand non
St Pancras, Coldred Saxo-Normand non
St Mary, Crundale début Normand non
Priory church, Davington Xflsiécle non
St Leonard, Deal Normand non
St Martin, Detling début Normand non
The Beheading of St John the Baptist, Doddington rnidand non
St Mary, Cannon street, Dover XHiecle non
St Mary-in-the-Castle, Dover Anglo-Saxon oul
St Augustine, East Langdon Saxo-Normand non
St Mary, Eastling Normand tardif non



église

période

brique? CA

church, EImstone
St Mary, Fordwich
St Dunstan, Frinsted
St Lawrence, Godmersham
St Bartholomew, Goodnestone
All Saints, Graveney
St Martin, Great Mongeham
St Martin of Tours, Guston
St Michael, Harbledown
St Thomas, Harty
St Mary, Hastingleigh
St Michael, Hawkinge
St Lawrence, Hougham
St Leonard, Hythe
St Edmund, Kingsdown
St Giles, Kingston
St Nicholas, Leeds
St Margaret, Lower Halstow
St Mary, Luddenham
Holy Trinity, Milton Regis

St Mary & St Sexburga, Minster-in-Sheppey

St Mary, Minster-in-Thanet
St Mary Magdalene, Monkton
St Mary, Nackington
St Nicholas, Newington
St Augustine, Northbourne
St Mary, Norton
St Peter & St Paul, Ospringe
St Nicholas, Oxney
St Oswald, Paddlesworth
St Mary, Patrixbourne
All Saints, Petham
St Lawrence, Ramsgate
St Mary's Abbey, Reculver
St Nicholas, Ringwould
St Mary the Virgin, Ripple

St Margaret, St Margaret's at Cliffe

St Peter & St Paul, Saltwood
St Clement, Sandwich
St James, Sheldwich
St Mary, Smeeth
St Mary, Stodmarsh
Stone-by-Faversham
All Saints, West Stourmouth
St Nicholas, Sturry
St Peter & St Paul, Sutton
St Peter, Swingfield
St Peter & St Paul, Temple Ewell
St Nicholas, Thanington
St Michael & All Angels, Throwley
St Mary the Virgin, Thurnham
St Mary the Virgin, Upchurch

Normand
Normand
Normand
Normand
début Normand
Normand
Normand
Xksiecle
Normand
Normand
début Normand
Normand
Normand
Normand
Saxo-Normand
Saxo-Normand
Saxon tardif
Anglo-Saxon
Normand
Anglo-Saxon
Anglo-&ax
Normand
Normand
Normand
Normand
Normand
Normand
Normand
Normand
début Normand
Normand tardif
Normand
Normand
Anglo-Saxon
Normand
Normand
Anglo-
Saxon/Norman?
Normand
Normand
Normand
Xfisiécle
Normand tardif
Anglo-Saxon
Anglo-Saxon
Normand
Normand
Normand
Normand
début Normand
Normand
Normand
Normand

non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
oul
oul X
oul
oul
Ooul X
non
brique?
non
non
non
non
non
non
non
non
non
oul
non
non

non

non
non
non
non
non
oul
?
non
non
non
non
non
non
non
non
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église

période

brique?

CA

St Peter & St Paul, Upper Hardres
St Mary, old church, Walmer
St Bartholomew, Waltham
St Peter, Westcliffe
St Peter, Whitfield
St Mary, Willesborough
St Margaret, Womenswold
St Giles, Wormshill
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Normand
Normand
Normand
Normand

Anglo-Saxon

Anglo-Saxon
Normand

Anglo-Saxon

non
non
non
non
non
non
non

non



ESSEX

église période brique? CA O M A
church, Alphamstone Normand non
church, Alresford Normand oul X
St Mary, Arkesden Normand non
church, Barnston Normand non
St Ethelbert and All Saints, Belchamp Otton Normand non
St Nicholas, Berden Normand non
Old St Mary, Birch Normand oul X
St Mary, Birchanger Saxo-Normand non
St Augustine of Canterbury, Birdbrook début Normand non
St Lawrence, Blackmore Normand non
St Peter and St Paul, Black Notley Normand non
Anglo-
Boreham Saxonbormand oul X X X X
church, Borley Xi siécle non
St Peter, Boxted Normand non
All Saints, Brightlingsea début Normand oul X
St Mary, Broomfield Normand oul ? ? ? ?
St Mary, Chadwell St Mary Normand non
St Mary, Chickney Saxon non
St Martin de Tours, Chipping Ongar Normand oul X
St James the Great, Colchester Normand oul X
St Martin, Colchester Normand oul X X
Holy Trinity, Colchester Saxon oul X X X X
St Botolph's Priory, Colchester début Normand our ? ? ? ?
St Andrew, Colne Engaine Normand Oul X
St Mary the Virgin, Copford Normand Oul ? ? ? ?
St Mary, Corringham début Normand non
All Saints, Cressing Normand non
All Saints, Dovercourt Normand non
St Mary Magdalen, East Ham Normand non
St Edmund, Easthorpe Normand non
church, Elsenham Normand non
St Mary, Fairstead Normand oul X X
Holy Cross, Felsted Normand non
St Johan, Finchingfield Normand non
St Andrew, Fingringhoe Normand oul X X
St Michael, Fobbing Anglo-Saxon non
church, Frating Normand oul X
St Nicholas, Fyfield Normand non
St Peter, Goldhanger Xsiecle Ooul ? ? ? ?
St Mary the Virgin, Great Bentley Normand non
All Saints, Great Braxted Normand non
St Mary Magdalen, Great Burstead Normand non
St Mary, Great Canfield Normand non
St John the Baptist, Great Clacton Normand non
St Giles, Great Hallingbury Anglo-Saxon/debut oul X
Normand
St Mary, Great Henny Normand non
All Saints, Great Horkeslay Normand oul X
St Mary, Great Leighis Normand non
St Giles, Great Maplestead Normand non
St Mary and All Saints, Great Stambridge Saxon non
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église période brique? CA
Anglo-
St Barnabas, Great Tey Saxon /gNorman d oul X
St Nicholas, Great Wakering début Normand non
St Mary and St Lawrence, Great Waltham Normand oul X
St Andrew, Greensted Anglo-Saxon non
St James the Less, Hadleigh Normand non
St Botolph, Hadstock Anglo-Saxon Oul ?
former chapel, Harlowbury, Harlow Normand non
Latton Priory, Latton Xlisiécle non
St Mary the Virgin, Latton Normand oul
St Mary the Virgin, Hatfield Broad Oak Xiiécle non
St Andrew, Hatfield Peverel Xkiécle non
St Andrew, Heybridge Normand non
St Mary the Virgin, High Easter Normand oul X
All Saints, High Laver Normand oul X
St Mary, High Ongar Normand non
St Edmund and St Mary, Ingatestone Normand oul
All Saints, Inworth AS/début Normand oul
St Mary the Virgin, Kelvedon Normand non
St Mary and All Saints, Lambourne Normand non
church, Layer de la Haye Normand non
St Michael, Leaden Roding Normand non
church, Liston Normand non
St Mary the Virgin, Little Baddow Normand non
St Katherine, Little Bardfield Anglo-Saxon tardif om
St Nicholas, Little Braxted Normand non
St Mary the Virgin, Little Bromley Normand non
St Mary, Little Burstead Normand non
St James, Little Clacton Normand non
St Mary, Little Easton Normand oul
L . Anglo-
St Mary the Virgin, Little Hallingbury Saxon/gNormand Oul
St John the Evangelist, Little Leighs Normand non
St Mary, Little Oakley Normand non
St James the Less, Little Tey Normand non
All Saints, Little Totham Normand tardif non
St Martin, Little Watham Normand non
St Mary Magdalen, Magdalen Laver Normand oul
St Giles, Maldon Normand non
St Margaret, Margaret Roding Normand non
St Andrew, Marks Tey Normand Oul
church, Mashbury Normand non
All Saints, Middleton Normand non
St Thomas the Apostle, Navestock Normand non
All Saints, Nazeing Normand non
St Peter, Paglesham Normand non
Anglo-
St George, Pentlow Saxon/gNormand non
St Mary, Prittlewell Anglo-Saxon oul ?
St Helen & St Giles, Rainham Normand tardif non
Rivenhall Anglo-Saxon Oul
St Andrew, Sandon Normand Oul X
St Mary the Virgin, Sheering Normand oul X
St Mary, Shopland Normand non
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église période brique? CA A
St Laurence and All Saints, Southend-on- Normand non
Sea/Eastwood
St Andrew, Southend-on-Sea/South
Shoebury Normand non
St Peter, South Hanningfield Normand non
St Leonard, Southminster Normand non
St Nicholas, South Ockendon Normand tardif non
All Saints, Springfield Normand Oul
St Margaret, Stanford Rivers Xisiecle non
St Albright, Stanway Xfisiécle oul
St Mary, Steeple Bumstead diecle non
All Saints, Stisted Xfisiecle non
St Peter & St Paul, Stondon Massey début Normand n no
Anglo-
St Mary, Strethall Saxon /ﬁlorman d non
St Mary, Sturmer Normand non
Holy Trinity, Takeley Normand Oul X
St Nicholas, Tillingham Normand non
St Mary, Tollesbury Anglo- oul ? ?
' Saxon/Normand
All Saints, Wakes Colne Normand non
Waltham Abbey, Waltham Holy Cross Normand non
_— Anglo-
St Mary the Virgin, Wendens Ambo Saxon/gNormand oul
St Mary & St Peter, Wennington Normand non
St Peter & St Paul, West Mersea Anglo-Saxon/debut non
Normand
: Anglo-
church, White Notley Saxon/ﬁlormand Oul
St Martin, White Roding Normand oul X
St Peter, Wickham Bishops (old church) Normand oul X
St Andrew, The Willingales Normand oul X
All Saints, Wimbish Normand non
St Andrew, Wormingford Normand non
All Saints, Wrabness Normand non
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NORFOLK

église période brique?
St Mary, Alborough Normand non
St Margaret, Antingham Normand non
Broomholm Priory, Bacton Normand non
St Peter, Belaugh Anglo-Saxon/Normand non
St Mary, Bessingham Anglo-Saxon non
St Mary, Binham priory Normand non
St Nicholas, Brandiston Normand non
St Michael, Braydeston Normand non
St Nicholas, Buckenham Normand non
St Margaret, Burgh St Margaret Normand non
St Andrew, Burlingham St Andrew Normand non
St Edmund, Burlingham St Edmund Normand non
St Margaret, Cantley Normand non
St Peter, Clippesby Normand non
St John Baptist, Collishall Anglo-Saxon non
All Saints, East Barsham Normand non
St Mary, Earlham (village de Norwich) Normand non
St Mary, Fishlay Normand non
St Nicholas, Great Yarmouth Normand non
St Peter, Guestwick Saxo-Normand non
St Mary, Hassingham Normand tardif non
St Peter, Haveringland Normand non
St Lawrence, Hunworth Normand non
St Laurence, Ingworth Normand non
St Michael, Irstead Normand non
St Protase and St Gervase, Little Plumstead Normand non
St Andrew, Little Snoring début/pré-Normand non
St Benet's Abbey, Ludham Normand non
St Peter, Matlask Decorative (début gothique) oul
St Peter, Melton Constable Normand non
All Saints, Mundesley Normand non
St Mary, Northrepps Normand non
St Etheddreda, Norwich Normand non
St Mary at Coslany, Norwich Anglo-Saxon non
St Margaret, Ormesby St Margaret Normand non
St Peter, Repps Normand non
St Mary, Roughton Anglo-Saxon non
St Peter and St Paul, Sustead (pré-)Normand non
St Edmund, Swanton Novers Normand non
St Edmund, Taversham Normand non
All Saints, Thornage Anglo-Saxon/Normand non
All Saints, Thwaite Normand non
St Nicholas, Twyford Normand non
St Mary, Warham St Mary Normand non
St John, Waxham Normand non
All Saints, Weybourne Anglo-Saxon non
St Andrew, Wickhampton Normand non
St Margaret, Witton Anglo-Saxon non
St Mary, Wroxham Normand non

406



CAMBRIDGESHIRE

église période brique?
St Mary, Bartlow Normand non
St Peter, Boxworth Normand non
St Bene't, Cambridge Anglo-Saxon non
St Giles, Cambridge Anglo-Saxon non
St Margaret, Chippenham Normand non
St Peter, Coton Normand non
St Leonard, Downham Normand non
St Peter, Duxford Normand non
St Peter, Fordham Normand non
St Mary, Fowlmere Normand non
St Andrew, Girton Normand non
St Andrew & St Mary, Grantchester Saxon tardif aarfNand non
St Mary, Great Selford Normand non
St Nicholas, Great Wilbraham Normand non
St Edmund, Hauwton Normand non
St Mary & St John, Hinxton Normand non
St Mary, Ickleton Anglo-Saxon non
All Saints, Kirtling Normand non
St Catherine, Litlington Normand non
St Mary, Little Abington Anglo-Saxon non
Little Chishall Normand non
All Saints, Little Shelford Normand non
Holy Trinity, Meldreth Normand non
All Saints, Milton Normand non
St James, Newton Normand non
St Andrew, Orwell XIf siécle non
St John, Pampisford Normand non
All Saints, Rampton Normand non
St Mary, Sawston Normand non
All Saints, Shepreth Normand non
St Peter, Snailwell Normand non
St Andrew, Stapleford Normand non
St Andrew, Swavesey Anglo-Saxon non
St Giles, Tydd St Giles Normand tardif non
St Peter, Wentworth Normand non
St Mary & St Andrew, Whittlesford Normand non
St Peter, Wilburton Normand non
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HERTFORDSHIRE

église période brique?
St Lawrence, Abbots Langley Normand non
St George, Anstey Normand non
St Margaret, Barley Normand non
St Margaret, Bygrave Normand Oul
St Mary, East Barnet Normand non
St Leonard, Flanstead Normand Oul
St John the Baptist, Great Amwell Normand non
St Mary, Great Wymondley Normand non
St Mary, Hemel Hempstead Normand non
St Katherine, Ickleford Xfsiécle non
All Saints, Little Munden Xlisiécle non
St Mary, Meesden Xflsiécle non
St Mary, Northchurch Anglo-Saxon ?
St Nicholas, Norton Normand non
St Mary, Redbourn Normand oul
St Mary, Reed Anglo-Saxon tardif non
Cathedral, St Albans Normand Ooul
St Michael, St Albans Anglo-Saxon oul
St Stephen, St Albans Anglo-Saxon oul
St Leonard, Sandridge Normand oul
Holy Trinity, Sarratt XIF siécle non
St Margaret, Stanstead St Margaret Normand non
St Mary, Stapleford Normand non
St Nicholas, Stevenage Normand non
St James, Thorley Normand non
old parish church, Thundridge Normand non
St Mary, Walkern Anglo-Saxon non
St Mary, Westmill Anglo-Saxon non
Holy Trinity, Weston Normand non
St Helen, Wheathampstead Anglo-Saxon Oul
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SURREY

église période brique?
St James, Abinger Normand non
St Mary, Addington Normand non
St Peter & St Paul, Albury Anglo-Saxon non
St Peter, Ash Normand non
St Michael, Betchworth Anglo-Saxon non
tardif
St Mary, Bletchingley Normand non
Holy Trinity, Bramley Normand non
St Bartholomew, Burtow Normand non
St Lawrence, Caterham Normand non
St Peter & St Paul, Chaldon début Normand non
St Nicholas, Charlwood Normand non
St Dunstan, Cheam Anglo-Saxon non
St Martha on the Hill, Chilworth Normand non
St Laurence, Chobham Normand non
St Andrew, Cobham Normand non
St Nicholas, Compton Normand non
St Martin, East Horsley Normand non
St Peter & St Paul, Ewhurst Normand non
St Mary, Farleigh Normand non
St Andrew, Farnham Xilsiecle non
St Mary, Fetcham pré-Conquéte? oul
St Peter & St Paul, Godalming Anglo-Saxon non
St Nicholas, Godstone Normand non
St Nicholas, Great Bookham Normand non
St Mary, Guildford pré-Conquéte? Oul
Kingston Upon Thames Anglo-Saxon non
St Mary, Merton Normand non
St Michael, Mickleham Normand non
St Peter, Old Woking Normand non
St Mary, Oxted XIf siecle non
St Nicholas, Peper Harow Normand non
St John the Baptist, Puttenham dlecle non
St Nicholas, Pyrford Normand non
St Mary, Ripley Normand tardif non
St James, Shere Normand non
St Mary, Stoke d’Abernon Anglo-Saxon oul
St Peter, Tandridge Normand non
St Mary, Tatsfield Normand non
St Michael, Thursley Anglo-Saxon non
St Mary, Walton-on-Thames Normand tardif non
church, Wisley Normand non
All Saints, Witley Anglo-Saxon non
St John the Baptist, Wonersh pré-Conquéte (?) non
St John, Wotton Normand non
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SUSSEX

église période brique?
SUSSEX : Ouest
St Mary, Aldingbourne Normand non
St Michael, Amberley Normand non
St James, Ashurst Xikiécle non
church, Bargham Anglo-Saxon oul
St Mary, Barnham Normand non
Holy Cross, Bignor Normand non
St Mary, Binsted Normand non
Holy Trinity, Bosham Anglo-Saxon non
St Botolph, Botolphs Anglo-Saxon tardif non
All Saints, Buncton Normand non
St Mary, Burpham Normand tardif non
church, Burton Normand non
St Mary, Chichester Anglo-Saxon non
church, Chithurst Anglo-Saxon non
St Mary, Clapham Normand non
St Giles, Coldwaltham Normand non
church, Coombes début Normand non
St Margaret, Eartham Normand non
The Assumption, East Wittering Normand non
St Paul, Elsted Anglo-Saxon non
St Andrew, Ferring Normand non
St John the Baptist, Findon Aiecle-XIF siécle non
St Andrew, Ford Normand non
St Botolph, Hardham Anglo-Saxon oul
St Mary, Horsham Xfisiécle non
St Nicholas, Itchingfield Xfisiecle non
Kingston Buci XF siécle non
St John the Baptist, Kirdford Xikiecle non
St Mary, Lavant XIf siécle non
St Mary Magdalen, Lyminster Anglo-Saxon non
St Mary, North Marden Normand non
St Mary de Haura, New Shoreham Normand non
church, North Stoke Normand non
St Nicholas, Old Shoreham Anglo-Saxon non
St Thomas a Becket, Pagham Xikcle non
St Nicholas, Poling Anglo-Saxon non
Holy Trinity, Rudgwick Normand non
St James, Selham Anglo-Saxon non
St Mary, Shipley début Normand non
St John the Evangelist, Singleton Anglo-Saxon non
St Mary, Sompting Anglo-Saxon oul
St Leonard, South Stoke Kdiecle non
St Michael, Southwick Anglo-Saxon non
St Andrew, Steyning Normand tardif non
St Mary, Stopham Anglo-Saxon non
St Mary the Virgin, Storrington Xisiecle non
St Mary, Stoughton Anglo-Saxon non
St Mary, Sullington Anglo-Saxon non
St John, Sutton Xisiecle non
St Mary, Thakeham Normand non
St Thomas, Tortington Normand non
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église

période

brique?

St Mary, West Chiltington
St George, West Grinstead
St Andrew, West Stoke

St Peter & St Paul, West Wittering

St Mary, Wiston
All Hallows, Woolbeding

church, Broadwater, Worthing village

YAPTON, St Mary
SUSSEX : Est
St Bartholomew, Albourne
St Pancras, Arlington
St Mary, Battle
St Peter, (Old) Bexhill
St Andrew, Bishopstone
St Mary Magdalene, Bolney
St George, Brede

St Helen, Hangleton, Brighton village
All Saints, Patcham, Brighton village

St Bartholomew, Burwash
St Laurence, Catsfield
St John the Baptist, Clayton
St Margaret, Ditchling
St Mary, Eastbourne (old town)
church, East Chiltington
St Simon & St Jude, Eastdean
St Mary & St Andrew, Fletching
St Mary, Friston
St Laurence, Guestling
St Peter, Hamsey
St Peter & St Paul, Hellingly
All Saints, Herstmonceux
St Giles, Horsted Keynes
All Saints, Icklesham
St Nicholas, Iford
St Margaret, Isfield
St Andrew, Jevington
St Anne, Lewes
St John-under-the-Castle, Lewes
church, Litlington
St Michael, Little Horsted
St Bartholomew, Maresfield
All Saints, Mountfield
St Michael, Newhaven
St Mary, Newick
St Mary, Northiam
St Wulfran, Ovingdean
St Peter & St Paul, Peasmarsh
St Nicolas, Pevensey
St Michael, Playden
St Michael, Plumpton
church, Pyecombe
St Peter, Rodmell
S Margaret, Rottingdean

Xisiécle
iecle
Xbiécle
diécle

X{ siécle
Anglo-Saxon
Normand

Normand

Normand
Anglo-Saxon
Normand
Normand
Anglo-Saxon
Saxo-Normand
Normand
diecle
Normand
Normand
Normand
Anglo-Saxon
Xfisiécle
Normand
Normand
Normand
Normand
Normand
Normand
Normand
Normand
Xisiecle
Normand
Normand
Normand
Normand
Anglo-Saxon
Normand
Anglo-Saxon
Normand
Normand
Normand
Normand
Normand
Normand
Normand
Normand
Normand
Normand
Normand
Normand
Normand
Normand
Normand

non
non
non
non
non
non
non
non

non
Oul
non
non
non
non
non
?
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
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église période brique?
St Mary, Rye Normand non
St Leonard, Seaford Normand non
St Mary, Slaugham Normand non
church, Southease Normand non
St Lawrence, Telscombe Normand non
St Mary, Udimore Normand non
St Peter & St Paul, Wadhurst Normand non
St John Baptist, Westfield Normand non
St Peter, West Firle Normand non
St Mary, Westham Normand non
St Margaret, West Hoathly Normand non
St Martin, Westmeston Normand non
St Mary & St Peter, Wilmington Normand non
St Nicholas, Worth Anglo-Saxon non
St Mary, Rumboldswhyke Anglo-Saxon oul
St Helena, Westhampnett Anglo-Saxon Oul
St John the Baptist, Wivesfield Anglo-Saxon non



Résumé

Parmi les méthodes de datation qui peuvent comtriba I'archéologie du bati, la
luminescence stimulée appliquée aux matériaux dstaation de terre cuite a été mise en
ceuvre ici. Les recherches restituées dans cette f@rtent sur la révision d’'une hypothése
archéologique concernant l'origine des terres sustechitecturales (TCA) dans les édifices
religieux des IX X°® et XI° siécles de Normandie et de Pays de Loire en Freinde Kent et

de 'Essex en Angleterre. En effet, les briqueksés dans les maconneries constituent-elles
desspolia romaines ou procedent-elles de productanevo ?

Les techniques de datation ont été testées daralte d'un travail d'intercomparaison entre
deux laboratoires de luminescence. Cette étude riréndimportance de bien connaitre
'environnement dont est issu I'échantillon et kEcaessité d’examiner les espéces minérales
utilisées dans le processus de datation.

Les résultats de la datation par thermoluminescefid® ou luminescence stimulée
optiqguement (OSL) obtenus sur une cinquantaine @A provenant de douze églises du
nord-ouest de la France et du sud-est de '’Angketemt montré que la pratique de remploi de
brigues romaines était courante pour les petitéiseSgparoissiales, mais que la production
des TCA n’était pas un savoir-faire totalement mmoo des artisans du haut Moyen Age,
comme on lI'a longtemps supposé. Dans ce dernigrlzantemporanéité du matériau de
construction et de I'édifice a également permisnddeéciser la chronologie et les datations
obtenues ont fourni de nouveaux jalons chronolagggessentiels a I'histoire de I'architecture
antérieure a I'an mil.

Mots-clés: archéologie du bati, haut Moyen Age, terres esuiarchitecturales, datation,
luminescence.

Abstract

Amongst the dating methods that can contributeuitnlimg archaeology, it is the technique of
stimulated luminescence applied to ceramic buildiraderials (CBM) that is the focus of this
study. The research reported in this thesis cosctre re-evaluation of an archaeological
assumption surrounding the origin of CBM used f ad" and 11" century religious
buildings of Normandy, Pays de Loire in France &maht and Essex in England. Are the
bricks used in the masonry structures Roman spokanovo productions?

Dating techniques were scrutinized through a podésntercomparison work between two
luminescence laboratories. This study highlightesl importance of knowing precise details
of the sample’s original environment and the nead dose examination of the mineral
species used in the dating process.

Results from thermoluminescence (TL) and opticatiynulated luminescence (OSL) dating
performed on 53 CBM samples from 12 churches othaaest France and south-east
England showed that the practice of reusing Romraak vas commonplace in small parish
churches, but also that brick/tile-making was naitally unknown skill of the early medieval
craftsmen as has long been supposed. Most implystdoyt identifying that the building
material is contemporary to the church, a defineemology emerges resulting in a new and
extremely useful reference point in the historgafly medieval architecture.

Key-words: building archaeology, early middle ages, ceratmdding materials, dating,
luminescence.



