CRAIG - Journée technique « Le lidar, un outil au service de la connaissance des territoires »
Clermont-Ferrand — Hotel de Région (4 octobre 2022)

Applications archéologiques récentes du lidar
dans le territoire des Arvernes (Puy-de-Dome)

L’exemple des mines d’or gauloises de Haute-Combrail
et de la station routiere romaine du col de Ceyssat

Frédéric Trément
Professeur d’Antiquités Nationales
Université Clermont Auvergne
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Couverture lidar réalisée en 202




Couverture lidar réalisée en 2021

N \ ! Partenariat CRAIG-CHEC-MINEDOR
250 km2

37 communes en tout ou partie
Résolution : 12 mesures par m2

Objectifs :

— dresser une carte archéologique exhaustive des vestige
miniers

—relever les structures minieres en 3D

— éclairer le contexte archéologique des mines
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Villosanges — La Verrerie / Parc d’Or
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Vue /de Ia base de la carotte LVE-1 entre 3501410 cm o .
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LVE-3 LVE-2 LVE-1
Halde Halde

Tourbiére -

Halde

/ .
y Tourbiére

Longueur : 60 m — Largeur : 7,50 m — Profondeur : 8-9 m mini — Epaisseur de la tourbe : 4 m — Hauteur des haldes : 4-5m

Dates C14
LVE-1 372-375  385-171av. J.-C.
Coupes topographiques et restitution du profil originel ::xgg ggi'gg§’5 223-2411 av. jg
Iauriér La Verrerie / Le Parc d’Or ) - T av. gL
de lauriere de La LVE-3 353-355 389-180 av. J.-C.

(relevé topographique — DAO F. Trément)
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Charensat — Les Chassagnols / Creux du Renard




Espinasse - Les Clouziaux / Creux de Coufour
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Charensat — La Potence / Les Echaliers




0 & 100

Saint-Etienne-des-Champs - L'Herminiére




Biollet - Termes




Cisternes-la-Forét - Croix des Roulardes Ouest




Gouttieres — Montagar / Pilard / Les Terrades




Saint-Priest-des-Champs —
La George / Vernadel




(Gouttieres)

(LiDAR MINEDOR-CHEC-
CRAIG-INAIRTECH)
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Petits grains d’or natif recueillis a la battée
Complexe aurifére de La Vernéde (Gouttiéeres)




A La Fagassiére (Chateau-Chervix, Haute-Vienne),
chantier d’exploitation ouvert en fond de fosse et restes
d’étayage en bois. A droite, les gradins antiques a ciel
ouvert (Cauuet 2004)




Gisement aurifére vierge

Mine d'or & ciel ouvert
(Ve-IVe s. av.J-C)

Mine d'or 4 ciel ouvert ot
souterraine (lle-ler s. av. J-C)

Mines d'or dans leur état d'abandon
depuis '"Antiquite

TNt MCeTves
(Volve s.ax ) -C)
Pl ey grandes
esplocacara
recerne (Beder o
e [C ) g
Aon comilement )
[ agcapme romare

B. Cauuet 2004



) Fig. 59. Restitution d'un étayage
R, vertical @ La Fagassiére (Chéiteau-

/»Jq Chervix, Haute-Vienne) (IF-1” siécle
T ", avant |.-C.) (B. Cauuet del) (d'apreés
) / Cauuet et al. 2004, p. 429, fig. 8).
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Fig. 58. Restitution d'un étayage incliné 0 im

ma Fouliowx (Masse-Vienne) (lle-ler - e
siecle avamt |.-C) (B. Canuet del)

(l'aprés Canuet 2000, p. 140, fig. 63}




Prondines — Forét domaniale de I'Eclache




Prondines — Les Sagnes
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Briffons - Bois du Murguet
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Temple de Mercure

Complexe
cultuel HOSPITALIA

Station routiére Nécropole

Structures
d’hébergement

Le complexe routier et cultuel du Col de Ceyssat : les hospitalia du temple de Mercure (DAO F. Trément — Google Maps)




Couverture a haute résolution LiDAR IAT 2020 - Inairtech




Date du vol : 14 avril 2020

Surface balayée : 124 hectares (100 hectares réels)

Surface de MINT livrable : 80 hectares LiDAR IAT 2020
Résolution spatiale du MNT : maille de 25 cm Inairtech
Précision altitudinale : inférieure a 10 cm




Modéle Numérique de Terrain issu du relevé LiDAR-IAT réalisée par drone en 2020 (Inairtech)
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Coupe nord-sud du versant est du puy Redon (Inairtech)







Temple de Mercure

Sommet du puy Redon

“4‘}\5’ i / 0 m 5

Fig.  Topographie du versant ouest du Puy Redon et proposition de restitution schématique des aménagements antiques a partir des fouilles archéologiques
réalisées en 2001 (fouille, relevé et DAO F. Trément).

La topographie actuelle conserve la mémoire du systéme de terrasses artificielles aménagées au début du ler siécle de notre ére en vue d'implanter des batiments
étagés sur ce versant trés pentu. La comparaison entre le relevé topographique de 2001, les données LiDARverne de 2011 (en bleu) et LIDAR-IAT de 2020 (en rouge)
montre I'extréme précision des levées LIDAR.



Commune de CEYSSAT

-

Relevé topographique de la zone 4
Terramétrie 2003
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Implantation des sondages 2021



Sondage S6 (2021)
27,70x1,30 m

Largeur totale de la voie : 7,20 m Largeur de la bande de roulement : 6,50 m




Sondage S6 (2022)

Coupe stratigraphique
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Sondage S2 (2021)

19,50 x 1,40 m




—
~
o
o
o
—
o
=)
~
—
o~
v
)
1)
@
o
c
o
A




Image LiDAR de la cavée a profil en S (Inairtech)



La grande cavée a profil en S
MNT LiDAR-IAT 2020 - Inairtech




—
—
N
(=]
(o]
L d
c
<))
£
X7
S
-
w
‘o
=
2
O
—
v
c
Q
=
o
S
Q.
“C
(<))
‘o

Vue de la cav
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From Pos: 647883 459, 85063 853 To Pos: 647924.130, 84984, 992

OBT S g0 = oo s'om s e s o s s 5 B e 6 0 a6 e X 6 0 A 4 8 6 e 4 T 6 0 0 e
JOBS0 = oo o on e amd e o s el e e 4 e e e 4w e e e A e e h e e e

10325 M= = = imimimimimimimimimimimimemtmem
Lm 64'883 640, 85063, 195

1,200 m
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1,100 m

1050m

1,000 m

Sondage S3 - Profil topographique extrait du MNT LiDAR-IAT 2020



Sondage S3 (2021)

24,80 x 1,30 m
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Sondage S3 (2022)

Coupe stratigraphique




From Pos: 648023.623, 85115.257 To Pos: 648001 478, 85029.361

10500 m

10m 20m 30m 40m 50m 0m 70m 80m 89 m

1,200 m
1150m
1,100 m
1,050 m

1,000 m

957 m

Om

Sondage S4 - Profil topographique extrait du MNT LiDAR-IAT 2020



Sondage S.4 (fouille F. Trément 2021)




Sondage S.4 (fouille F. Trément 2021)
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Sondage S5 - Profil topographique extrait du MNT LiDAR-IAT 2020



Ouverture du sondage S.5
(fouille F. Trément 2021)
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Sondage S5

Proposition de restitution
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MNT INAIRTECH 2020 : PROFIL CAVIE OUEST polnts 14-15
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MNT INAIRTECH 2020 : PROFIL CAVEE CENTRE points 10 & 13
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Profils LiDAR sur le tracé en cavée
a profil en S de la voie romaine ( Zone 4)
IAT 2020

L goodtl « Agrggpe » dane o secnons s Wi msnpel oot mimemgdboman consties - 107 de poase

Pente naturelle du terrain au niveau de la cavée : 18% (10° )
Pente de la chaussée: 13,7% (7,8° )

Volume de matériaux excavés : 20 000 m3
(300 000 brouettes de 60 litres)
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Un relais routier : interprétation fonctionnelle des batiments
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Sondage S7 (2022)




Sondage S7 (2022)



Analyses :
Laboratoire Nicolas Garnier SAS

Méthode :

Chromatographie en phase gazeuse

+

Spectrométrie de masse haute résolution
(GC-HRMS)

Marqueurs d’excréments de chevaux :
— coprostanol

— eépicoprostanol

— éthylcoprostanol (stigmastanol)

Rapport (Cp+eCp)/(Cp+eCp+cholestanol)

=0.91 (2.014) et 1.00 (2.015)
Cheval = 0.91

Sondage S2 (2021)

1st extract
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Figure 1. Chromatogrammes de I'extrait lipidique obtenu a partir du sédiment 014, triméthyisilylé (colonne ZB5-MSi,
détecteur Exactive mode EIl 70 eV résolution 60k).
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Figure 2. Détail du chromatogramme de l'extrait lipidique du sédiment 014 (a). Les fragmentogrammes suivants mettent
en évidence (b) les stanols de pic de base a m/z 215, (c) les stérols de pix de base a m/z 129 et (d) les corpostanols d'ion
intense [M-15]* a m/z 370 (coprostanol), m/z 384 (methylcoprostanol) et m/z 398 (ethylcoprostanol).



