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PREFACE

Dans une note parue en aotit 1940 dans les Annales des Travaux publics de
Belgique, & la suite de la destruction d’une grande partie de la ville de Tournai,
M. Charles Camerman signalait que, pour des raisons esthétiques et économi-
ques, on se trouverait dans I'obligation de recourir largement, pour la recons-
truction de cette ville, & emploi du calcaire exploité un peu en amont dans la
vallée de 'Escaut. ' ‘

Les principales assises, exploitées depuis des temps immémoriaux dans le
Tournaisis comme pierre & chaux et pierre de taille, comportent des niveaux
gélifs, peu gélifs et non gélifs, dont les propriétés étaient connues empiriquement,
mais dont on n’a pas toujours fait un usage rationnel en construction, ce qui a
eu pour effet de discréditer & tort la pierre de Tournai dans son ensemble aupres
de nombreux techniciens.

M. CGamerman concluait a I'utilité qu’il y aurait de soumetire le gisement
a un programme d’expériences méthodiques, surtout au point de vue de
la gélivité.

A Tinitiative du Commissariat Régional de la Restauration de Tournai, & la
téte duquel se trouvait M. Jules Deschamps, la Chambre de Commerce et
d’Industrie du Tournaisis sollicita du Fonds National de la Recherche Scientifique
un subside pbur la réalisation de ces expériences. Ce subside lui fut accordé dans
le cadre de la collaboration intervenue entre le Département « Science-Industrie »
du Fonds National et le Département des Affaires Economiques.

Il fut alors convenu que M. Camerman, auteur de travaux géologiques et
pétrographiques sur le gisement du Tournaisis, serait chargé de 1'étude techno-
logique de la pierre, tandis que M. Paul Rolland, conservateur aux Archives de
I’Etat, conseiller & la Restauration Nationale, qui s’était déja signalé par de nom-

breuses études relatives a 'architecture des monuments du Tournaisis et de la
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Flandre, aurait pour mission de faire 'historique de I'emploi de la pierre de
Tournai et de rechercher dans le passé, si 'on peut dire, la justification de ses

lettres de noblesse.

M. Camerman n’ayant pas cru devoir limiter sa mission a une énumération
aride des résultats expérimentaux, s’est attaché & rechercher les rapports qui
existent entre la nature lithologique et la gélivité des différents niveaux pour en
déduire les causes de la gélivité. 11 a également saisi I'occasion qui lui était offerte
pour mettre & jour la description geologlque du glsement

L'ensemble des études de MM: Camierman et Rolland représente la mono-
graphie la plus compléte qui ait paru jusqu'd ce jour sur la pierre de Tournai.
A ce titre, elle méritait de figurer dans les publications de la Société belge de
Geologle de Paléontologie et d’Hydrologie.

Il faut remercier les Institution et Depaltevment pre(:ltes, ainsi que le Groupe-
ment des Fabrlcants de Llants hydrauliques naturels du Tournaisis du blen-
veillant et substantlel appui qu’ils ont apporte a son élaboration dabord
sa publlcatlon ensulte 1 faut surtout féliciter les auteurs qui ont su Jomdre le
souci de faire ceuvre utile a celui de présenter un travail sc1ent1f1quement
irréprochable.

RNt CAMBIER.




LA PIERRE DE TOURNAI

. SON (TIQEMENT SA STRUCTURE BT SES PROPRIBTES.
'$ON EMPLOI ACTUEL =

C. CAMERMAN

'INTRODUCTION

Le calcaire affleurant dans la vallée de I'Escaut, entre Tournai et Antoing,
a été de tous temps I'objet d'une importante extraction. II y a de nombreuses
preuves de son utilisation dans le Tournaisis & Tépoque gallo-romaine, tant
comme pierre de taille que comme pierre & chaux. Par la suite, grice aux voies
fluviales, il s’est répandu dans tout le bassin de 1'Escaut. Beaucoup de monu-
ments anciens des Flandres, et surtont de Gand, sont en pierre de Tournai.

A Tournai méme, son emploi est presque exclusif a toutes les époques el
la célébre cathédrale romane en est U'exemple le plus typique. II n’est pas un
monument ni une maison de l'ancien Tournai qui soient construits, en
totalité ou en partie, avec la pierre extraite du sous-sol méme de la ville ou de
ses abords immédiats. Pas un architecte ne conteste que pour restaurer les édifices
détruits ou pour restituer aux vieux quartiers leur physionomie de jadis, il faille
avoir recours a cette méme pierre.

Ceci pose un probleme délicat. Les carriéres du Tournams exploitent une
succession d’assises convenant particuliérement bien a la fabrication des chaux
et des ciments. Certaines de ces assises produisent des pierres trés gélives, résis-
tant mal aux intempéries; d’autres fournissent des pierres peu gélives parfaite-
ment utilisables comme pierres de taille dans certaines conditions; enfin, il
existe des niveaux non gélifs donnant de fort bonnes pierres de taille.

Seul un nombre trés limité d’exploitants ou de techniciens a une connais-
sance empirique de ces niveaux et de leurs propriétés. Les connaissances des
maitres de carriéres ne s’étendent souvent qu’'a leurs propres exploitations.

L’utilisation de pierres gélives ou une mise en ceuvre défectueuse ont donné
lieu a de fréquents mécomptes; il en est résulté chez beaucoup de constructeurs
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le préjugé que toutes les pierres de Tournai sont gélives et doivent étre rejetées.
Dans plusieurs fraités et manuels relatifs aux matériaux de construction, la
pierre de Tournai est regardée en bloc comme pierre gélive.

L’objet de cette étude est de réagir contre un jugement aussi absolu et de
définir, tant & la suite d’observations faites sur les batiments et dans lés carriéres
que d’expériences de laboratoire, les propriétés des diverses assises, principale-
ment au point de vue de la gélivité. La nécessité de situer ces assises dans les car-
ridres ol elles sont exploitées ou dans celles o elles sont susceptibles de 1'étre
m’a entrainé & faire une description goélogique détaillée du gisement.

Il y a un intérét théorique a rechercher la cause de la gélivité de certaines
catégories de pierres; je m’y suis appliqué, et cela m’a conduit & donner un cer-
tain développement & I'étude lithologique des calcaires.

Le présent travail est subdivisé comme suit :
1° Etude lithologique du calcaire de Tournai;

2° Description géologique du gisement comportant la stratigraphie, ou
description de la succession normale des couches et la tectonique, c’est-a-dire
la description de I'allure et de la disposition des couches ainsi que des failles qui
découpent le gisement;

3° Emploi de la pierre de Tournai dans la construction et terminologie
utilisée pour dénommer les différentes catégories de pierres;

4° Gélivité : Notions générales sur la gélivité; étude de la gélivité en car-
riere, étude de la gélivité dans certaines constructions, étude expérimentale
de la gélivité, recherche des causes de la gélivité de certains calcaires du Tour-
naisis;

5° Description et coupe détaillée des carriéres actuellement intéressées a la
production des pierres de taille;-

6° Résumé et conclusions pratiques.
N. B. — Une liste bibliographique des publications auxquelles je renvoie le

lecteur figure & la fin de ce travail. Les renvois & ces publications sont faits en
chiffres romains intercalés entre parentheéses dans le texte.



CHAPITRE PREMIER.

LITHOLOGIE

Jexaminerai tour & tour les caractéres macroscopiques ou apparents,
microscopiques et chimiques des calcaires du Tournaisis.

Jinterpréterai leur constitution en m’appuyant sur I'étude de leurs résidus
de dissolution.

§ 1. CARACTERES MACROSCOPIQUES.

TeinTe. — A T'état frais la pierre de Tournai va du gris au gris noirdtre ou
au gris ardoise. Les bancs de couleur grise sont dénommés « bancs de gris »; les
bancs de couleur foncée « bancs de bleus ».

Comme toutes les pierres, le calcaire de Tournai prend une patine sous
Paction des agents atmosphériques. La véritable patine s’observe sur les parois
des constructions ou des carriéres battues par les vents et les pluies, généralemenl
exposées au Sud et & 'Ouest. Cette patine est d'un gris pale parfois jaunétre. Elle
n'est pas fonction de la teinte du calcaire frais. Certains calcaires d'un gris
noiratre a I'état frais prennent une patine plus claire que certains bancs de gris.
Les faces exposées au Nord et a I'Est ont tendance & noircir sous 'effet de mousses
ou de lichens microscopiques retenant la poussiére et la suie. C'est un phéno-
meéne commun a presque toutes les pierres.

Grain. — L’examen de la cassure laisse apparaitre diverses finesses de grain.
g
On peut distinguer :

Des calcaires grenus, qui sont soit des calcaires & pate grossiérement cristal-
line soit des calcaires renfermant de trés nombreux articles d’encrines cristallins.

Des calcaires finement grenus, aussi appelés calcaires compacts, trés abon-
damment répandus dans le Tournaisis. Lorsqu’ils renferment des débris cristal-
lins d’encrines trés disséminés, on les nomme calcaires subcrinoidiques.

Des calcaires subgrenus, intermédiaires entre les précédents, & grain plus
ou moins grossier; ce sont généralement des calcaires crinoidiques renfermant
assez bien de débris d’encrines,

TExTURE. — L’examen de la cassure révele aussi les textures suivantes :

Texture schistoide : la stratification est trés nettement apparente; la cassure
se rapproche de celle d'un schiste compact, bien que la roche ne se divise pas
en feuillets.
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Texture stratoide : la stratification n’esl plus que faiblement apparente.
Lorsque la roche est tout & fait compacte et que la cassure ne réveéle plus a P'eeil
nu le sens de la stratification, on peut distinguer :

La texture tranchante : la cassure se fait suivant une surface sensiblement
plane; : :

La texture conchoidale : la cassure se fait suivant une surface incurvée, par-
fois zonaire, en forme de grande coquille; -

La texture anguleuse : la cassure ne se produit pas suivant des surfaces
définies, mais présente des saillies et des ventrants anguleux lui conférant un
aspect rocailleux.

- Les textures schistoide et stratoide affectent des calcaucs grenus, subgre-
nus et finement grenus.

Les textures tranchante et conchoidale n’effeclent généralement que les
calcaires finement grenus. -

La texture anguleuse affecte plus particulitrement les calcaires grenus et
subgrenus. .

La texture schisteuse ou nettement feuilletée ne s’observe pas dans les assises
exploitées dans le Tournaisis lorsque le calcaire est inaltéré, sauf dans quelques
minces délits n’ayant guére plus de quelques centimétres d’épaisseur; aussi
est-ce improprement que certains auteurs ont donné a I'ensemble des couches
du Tournaisis le nom de calcschistes. Toutefois, il existe & la base du gisement
sous le calcaire d’Allain, une assise de véritables calcschistes qui ont été reconnus
par sondages et n’apparaissent au jour que dans la carritre abandonnée du
Crampon (n° 93) (*).

Ce sont bien 1a les calcschlstes typlques définis par M. L. Cayeux (XXXII).

Ce n’est que par altération que cerlains calcaires du Tournaisis prennent
une texture schisteuse.

§ 2. EXAMEN MICROSCOPIGUE.

Examinés en lames minces, les calcaires compacts ou finement grenus se
montrent composés de grains minuscules de calcite ne dépassant pas, en général,
un a deux centi¢mes de millimétre. Les grains sont enrobés ou pénélrés par une
maticre crypto-cristalline colorée par de la limonite et des particules charbon-
neuses extrémement ténues. Les calcaires subcrinoidiques n’en différent que par
de petits articles d’encrines spathisés, clairsemés dans la masse.

Les calcaires crinoidiques laissent apparaitre de nombreuses sections d’arti-
cles d’encrines, parfois d’assez grandes dimensions, disséminés en trainées dans
une pite d’aspect analogue au calcaire compact. Il 8’y rencontre fréquemment des
sections de-brachiopodes, polypiers et autres organismes spathisés.

(Y} Les numéros flgurant entre parentheses a la suite du nom des carrleres se
réferent a la planche II (carte des carridres du Tournaisis).
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§ 3. COMPOSITION CHIMIQUE.

Le tableau I donne la composition chimique d'un certain nombre de bancs
choisis dans les diverses assises. ,

Ces analyses, ayant pour but de décrire lithologiquement le calcaire, ne sont
pas des analyses moyennes des bancs; elles sont faites sur des fragments de
pierre prélevés tant6t dans le noyau, tantdt dans les crotites. Les noyaux occupant
généralement un volume beaucoup plus considérable que les crotites, ce sont les
analyses des noyaux qui se rapprochent le plus de la composition moyenne des
bancs. '

Si nous exceptons les calcschistes reconnus a la base du gisement, on voit
que, comme dans tous les calcaires, le carbonate calcique (CaCO®) est le consti-
tuant principal. Sa teneur peut aller de 55 & 95 % mais est le plus souvent com-
prize entre 75 et 90 %. Vient ensuite la silice (Si0*), dont la teneur varie de 2 a
30 % et peut exceptionnellement atteindre 40 9. Les teneurs de 10 & 25 9% sont
les plus fréquentes.

" La teneur en alumine (AI?0%) varie entre 0,50 et 5 %.

La teneur en oxyde ferrique (Fe’0®) est comprise le plus souvent entre 0,50
et 1,50 %.

La teneur en carbonate de magnésie (MgCO®) évolue entre 1 et 4 %. Les
zones dolomitisées, c’est-d-dire plus riches en carbonate de magnésie, sont
localisées au voisinage de certaines failles et sont peu étendues. Presque tous les
bancs renferment un peu de soufre & I’état de pyrite (FeS). La teneur en soufre
est de 'ordre de 0,05 4 0,25 %.

Ce qui, chimiquement, caractérise la plupart des bancs du Tournaisis, c’est
leur teneur élevée en silice. Une partie seulement de cette silice est susceptible
‘d’étre combinée a I'alumine. La plus grande partie de la silice se trouve a I'état
libre.

Il en est tout autrement des calcschistes de la base du gisement; leur teneur
en alumine est beaucoup plus élevée et une trés grande partie de la silice lui est
combinée sous forme de minéraux apparentés a largile. Ceci sera développé a
la fin de ce chapitre. La teneur des calcschistes en carbonate calcique est extre-
mement variable (voir analyses 1 & 3 du tableau I-A).

§ 4. CONSTITUTION MINERALOGIQUE.

Connaissant la composition élémentaire du calcaire par les analyses chimi-
ques, il nous reste & examiner & quels minéraux ces elements appartiennent et
comment ces minéraux sont répartis.

Les constituants essentiels du calcaire sont : le carbonate calcique, la silice
et 'alumine. Le carbonate de magnésie et le fer sous forme d’oxyde et de sulfure
ne sont que des minéraux accessoires. Tandis que I'examen en lames minces
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Assise des caleschistes de 1'Orient (sondage de la carriére de la Ghapelle, n° 3).
Assise d’Allain (carriére de 1’Orient, n° 42).

N. B. — P. F. = perte au feu; N, D. = non dosés.

Calcs}zhiste Calcs?:his.te Calcsihiste Clair?banc, : ° Clairfibanc,
de de de crotute Clair-banc, croute
I’Orient. I’Orient. ’Orient. inférieure. noyau. supérieure.
% % % % % %
P.F, 13,22 18,45 22,14 33,17 36,60 33,46
Sioz .. 53,32 43,28 30,63 21,75 15,80 23,19
Al208 . .. 15,53 13,60 10,79 2,97 0,96 2,28
Fez208 . .. 4,30 3,72 3,26 0,91 0,67 0,85
Cal . ... 12,07 19,67 28,90 40,44 45,18 39,45
MgO 1,20 0,86 0,97 0,49 0,64 0,59
ND..... 0,36 0,42 0,31 0,27 0,15 0,18
100,00 100,00 100,00 100,00 160,00 100,60
CaCOs3 21,55 35,12 51,61 72,21 80,68 70,46
MgCO3 2,50 1,81 2,04 1,03 1,34 1,24
7 8 9 10 11 13
Gros-banc, Gros-banc, Déplumage, Déplumage,
crotite Gros-banc, crolte crolte Déplumage, crolte
inférieure. noyau, supérieure. inférieure. noyau. supérieure,
% % % % % %
P.F. 33,52 35,93 31,22 35,02 37,70 33,17
Si02 +.20,30 16,95 25,95 17,93 13,47 20,76
Al1203 3,88 1,14 3,42 2,87 0,72 3,97
Fe208 . .. 1,02 0,68 1,09 0,76 0,58 1,15
CaO 40,50 44,48 37,54 42,53 46,48 40,14
MgO 0,57 0,55 0,48 0,63 0,76 0,59
ND..... 0,21 0,27 0,30 0,26 0,29 0,22
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
CaCOs 72,32 79,43 67,04 75,95 83,00 71,68
MgCO?3 1,20 1,15 1,01 1,32 1,60 1,24
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TABLEAU IB. — Analyses chimiques (suite).

Assise de la Providence. — Carriére de Barges, n° 30.
13 14 15 16 17 18
Jer ler Bane Banc
carbonniau, er carbonniau, 4 chaux Banc a4 chaux
croite carbonniau, crofite de 2e, crotite a4 chaux de e, crofite
inférieure. noyau. supérieure. inférieure. de 2¢, noyau. supérieure.
% % % % % %
P.F. 37,55 41,67 39,04 37,13 40,38 38,50
Si02 10,65 4,78 8,64 11,80 6,72 9,47
Al203 3,86 0,72 2,79 3,46 1,58 2,90
Fe208 . .. 0,97 0,61 0,85 1,29 0,83 1,17
CaO 45,83 50,86 47,33 45,11 49,18 46,66
MgO 0,94 1,20 1,23 0,93 1,17 112
ND..... 0,20 0,16 0,12 0,23 0,14 0,18
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
CaCOs3 81,84 90,82 84,52 80,55 87,82 83,82
MgCOs3 .. 1,97 2,52 2,58 2,06 2,46 2,35
Assise de Pont-a-Rieu (veine de Premiére). — Carriéres de Barges, n° 30.
19 20 21 22 23 24
Banc d’Or, Banc d’Or, Banc Banc
crotte Banc d’Or, crotte de 2 pieds, Banc de 2 pieds,
inférieure. noyau. supérieure. crotite de 2 pieds, crolte
inférieure. noyau. supérieure.
% % % % % %
P.F. 39,07 42,12 39,43 39,20 41,87 39,88
Si02 8,25 3,92 7,80 8,94 4,53 7,26
Alz0s | .. 2,93 0,57 2,73 2,76 0,49 2,31
Fe203 . .. 0,81 0,63 0,76 0,72 0,31 0,67
CaO . ... 47,88 51,57 48,16 47,17 51,94 48,95
MgO 0,86 1,10 0,98 0,87 0,7 0,76
ND..... 0,20 0,09 0,14 0,14 0,12 0,17
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
CaCos 85,50 R,09 86,00 84,23 9R,75 87,41
MgCOos3 , . 1,81 2,30 2,05 1,85 1.55 1,60
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TABLEAU IC. — Analyses chimiques (suite).

Assise de Vaulx et de Chercq. — Garriére Brocquet, n° 86.

25 26 27 28 29 30
i 1er banc 1er banc
Banc 1er banc 2e banc de gris, 1er banc de gris,
de sucre, a carreaux, de gris, crolte de gris, crolte
noyau. ' noyau. noyau. inférieure. noyau. supérieure.
% % % % % %
P.F. 36,88 34,97 38,70 35,38 37,37 35,24
8102 .- 13,56 17,88 10,48 15,94 13,53 16,31
Al203 . . . 1,97 2,14 1,27 2,67 1,19 2,53
Fe203 . . . 1,38 1,29 0,86 1,48 0,91 1,39
CaO . ... 45,17 42,64 47,93 43,58 46,12 43,82
MgO 0,71 0,86 0,57 0,67 0,72 0,74
ND..... 0,33 0,22 0,19 0,28 0,16 0,37
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
CaCoOs . . 80,66 76,14 85,59 77,82 82,36 77,53
MgCO3 . . 1,49 1,81 1,20 1,41 1,51 1,55
Assise de Vaulx et de Chercq. — Carriere du Bois, n° 71.
31 32 33 34 35 36
Banc Banc Banc
de gris, Banc de gris, Banc de gris, Banc
crolte de gris, crotite du de gris, crotite du de gris,
inférieure. 3e noyau. 2¢ fendage. 2e noyau. 1er fendage. 1er noyau.
% % % % % %
P.F. 38,78 40,22 39,30 40,34 38,44 39,83
Si02 .. 8,51 7,18 7.90 7,01 9,18 8,23
Al2Qs . .. 2,75 1,12 2,34 0,97 3,10 0,92
Fe208 . .. 0,91 0,72 0,86 0,64 1,07 0,80
Ca0 . ... 48,30 49,87 48,72 50,20 47,45 49,31
MgO- 0,47 0,65 0,56 0,55 0,42 0,72
N.D. .. .. 0,28 0,24 0,32 0,29 0,34 0,19
100,00 100,00 100,00 100,00. 100,00 100,00
CaCos .. 86,25 89,05 87,00 89,64 84,73 88,05
MgCO03 . . 0,99 1,36 1,18 1,15 0,88 1,51
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TABLEAU ID. — Analyses chimiques (suite).

Assise d’Antoing, partie inférieure de la veine du Bois. — Carriére Brocquet, n° 86.
37 f 38 39 40 41 42
Banc Banc
%e banc a 2 croutes, Banc a R crotutes, ler 1ler frére,
des bacs, crofiite 4 2 crodites, crolite gros-banc, noyau.
noyau. inférieure. noyau. supérieure. noyau.
. % % % % % %
P.F. 37,97 34,06 35,75 33,82 34,16 35,26
Si02 11,14 18,24 15,92 19,37 19,68 17,21
Al203 2,17 412 2,57 3,91 2,31 2,10
Fe203 0,95 1,29 0,81 0,72 0,92 1,17
Cao 46,83 41,49 44,18 41,44 41,76 43,40 -
MgO 0,71 0,37 0,50 0,40 0,87 0,65
N.D..... 0,23 0,43 0,27 0,34 0;30: 0,21
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
CaCos 83,62 74,09 78,75 74,05 74,57 77,50
MgCo3 . . 1,49 0,78 1,05 0,84 1,83 1,36 °
Assise d’Antoing, partie inférieure de la veine du Bois. — Carriére du Bois, n° 71.
43 44 45 46 47 48
Banc &
Clair-banc, Petit-gris, Banc ne 31, entre-deux, Gros-bleu, Noir-banc,
noyau. noyau. noyau. noyau. noyau. noyau.
% % % % % %
P.F. 37,22 37,89 35,35 35,52 33,96 34,37
Si02 12,79 11,47 16,64 16,56 19,79 19,06
Al203 2,23 1,97 2,38 2,16 2,67 2,45
Fez208 0,67 0,76 1,32 1,17 0,85 0,93
CcaO 45,76 46,85 42,93 43,26 41,82 42,41
MgO 0,87 0,72 1,10 0,93 0,60 0,78
ND..... 0,46 0,34 0,28 0,40 0,31 0,27
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
CaCoOs .. 81,71 83,63 76,66 7714 74,66 75,25
MgCos .. . 1,83 1,51 2,31 1,95 1,26 1,64
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TABLEAU IE. — Analyses chimiques (suite).

Assise d’Antoing. — Veine du Bois proprement dite. — Carriére Brocquet, n° 86.
49 50 51 52 53 54
Banc a Banc & Banc a Banc a
ciment Banc a ciment ciment Banc 4 ciment
romain, ciment romain, portland, ciment portland,
croute romain, crotte crotte portland, croute
inférieure. noyau. supérieure. inférieure, noyau. supérieure.
% % % % % %
P.F. 32,25 33,51 32,43 34,76 35,85 34,13
Si02 21,37 19,72 21,68 16,72 15,12 17,76
Al203 4,7 3,38 3,87 4,15 3,27 4,63
Fe208 1,28 1,39 1,42 1,13 0,94 0,82
Cca0 39,45 41,05 39,76 42,00 43,06 42,84
MgO 0,59 0,67 0,63 0,97 1,40 0,77
ND..... 0,35 0,28 0,21 0,27 0,36 0,17
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
CaCO3 .. 70,44 73,30 71,00 75,000 76,89 76,50
MgCOs . . 1,24 1,41 1,32 R,04 2,9 1,62
Assise d’Antoing, — Veine du Bois proprement dite. — Carriére du Bois, n° 71.
55 56 57 58 59 60
Banc ne 16 Banc ne 15 Banc ne 14 Banc a Banc & Banc &
4 ciment 4 ciment a ciment ciment ciment ciment
portland, romain, romain, portland portland portland
noyau. noyau. noyau. du dessus, du dessus, du dessus,
noyau. noyau. noyau.
% % % % % %
P.F. 36,16 32,24 31,64 35,74 35,28 35,61
Si02 16,13 24,18 25,57 15,17 15,94 15,87
Al20s 1,87 2,15 2,32 3,61 3,87 3,21
Fe203 0,85 1,22 0,98 0,83 0,96 0,89
Ca0 43,46 39,29 38,49 43,12 42,29 42,87
MgO 1.38 0,70 0,81 1,24 1,32 1,12
ND..... 0,15 0,22 0,19 0,29 0,34 0,43
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
CaCOs .. 77,62 70,16 68,73 77,00 75,51 76,55
MgCO3 . . 2,90 1,47 1,70 2,60 R, 77 2,35
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TABLEAU IF. — Analyses chimiques (suite).

Assise d’Antoing, partie supérieure. — Carriere des Prés, n° 85.
61 62 63 64 65 66
1er rocher, 1er rocher,
banc a- 1er rocher, banc a Banc a Banc a Banc a
ciment banc a ciment ciment ciment ciment
portland, ciment portland, romain, romain, romain,
croate portland, croute croute noyau. crotite
inférieure. noyau. supérieure. inférieure. supérieure.
% % % % % %
P.F. 34,56 35,73 34,99 33,04 34,19 32,19
SiQ2 16,78 14,85 16,17 21,12 19,28 22,63
Al1203 4,06 3,67 3,90 3,57 2,81 3,86
Fe203 1,72 1,42 1,56 1,48 1,39 1,62
CaO 41,10 42,28 41,38 38,25 40,04 37,58
MgO 1,59 1,78 1,84 2,17 2,05 1,93
ND..... 0,19 0,27 0,16 0,37 0,24 0,19
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
CaCOs . . 73,40 75,50 72,90 68,30 71,50 67,10
MgCO03 .. 3,34 3,7% 3,86 4,56 4,30 4,05

Assise de Gaurain-Ramecroix, bancs 4 romain et & Portland. — Carriére des Prés, n° 85.

67 68 69 70 71- 72
Banc Tigre, 10e banc, 10 banc, 10¢ banc, 10e banc,
du catiau, noyau. - crotte 2e noyau. croute 1er noyaul.
noyau. inférieure. médiane.
% % % % % . %
P.F. 32,48 32,35 34,7% 37,34 35,59 37,92
5102 22,23 23,11 16,55 13,65 15,90 12,38
Alz203 2,41 2,10 3,79 1,64 2,87 1,80
Fe203 1,15 1,62 1,93 0,81 1,16 0,67
CaO 39,34 38,75 41,38 45,14 4,78 45,53
MgO 2,12 1,67 1,42 1,27 1,39 1,48
ND..... 0,27 0,40 0,29 0,15 0,31 0,22
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
i
CaCO3 .. 70,25 69,20 72,90 81,61 76,39 81,30
MgCO3 . . 4,45 3,51 2,98 2,67 2,92 3,11




— 16 —

TABLEAU IG. — Analyses chimiques (suite).

Assise de Gaurain-Ramecroix, bancs a Portland. — Carriére des Prés, n° 85.
73 T4 75 76 77 78
10e banc, 6e banc, 6e banc, 6° banc, 5e banc, 4¢ banc,
crotte crolte noyau. crolute noyau. noyau.
supérieure. inférieure. supérieure.
% % % % % %

P.F. 35,99 34,41 37,58 33,04 37,77 37,30
Si02 .. 14,62 17,R 13,50 18,75 12,98 13,73
Al203 | ., 3,34 3,74 1,67 5,19 1,32 1,88
Fe203 . .. 1,10 1,39 0,58 2,00 0,76 0,73
CaO .... 43,46 40,77 44,69 38,98 45,36 ‘ 44,31
MgO 1,32 1,79 1,85 1,67 1,52 1,89
ND..... 0,17 0,28 0,13 0,37 0,29 0,16

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
CaCos .. 77,61 72,80 79,80 69,57 81,00 79,12
MgCO3 . . 2,77 3,76 3.88 3,51 3,19 3,97

Pierres provenant de I’Athénée de Mons.
=79 80 81 82 83
Cassure Cassure Cassure Cassure Cassure
conchoidale stratoide. stratoide. schistoide. schistoide.
% % % % %

P.F. 36,35 34,85 35,14 33,62 34,50
8102 13,87 17,21 16,71 18,77 17,34
Al203 2,33 3,48 3,38 4,17 3,R
Fe203 1,60 1,17 0,93 1,56 1,23
CaO ..... 43,75 41,17 42,10 40,29 41,38
MgO 1,67 1,82 1,53 1,22 1,45
ND...... 0,43 0,30 0,21 0,37 0,18

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
CaCoO3 . .. 78,12 73,52 75,18 71,95 73,90
MgCOs3 . .. 3,51 3,88 3,21 2,56 3,05
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laisse apparaitre nettement que le carbonate calcique se trouve a I'état de calcite
micro- ou macrocristalline, il nous faut recourir & d’autres investigations pour
déterminer sous quelle.forme se trouvent la silice et I'alumine.

Voici ce que j’écrivais en 1919 (V) au sujet de la constitution des calcaires
compacts du Tournaisis : « A la lecture des tableaux d’analyses, on est frappé
par le faible rapport entre les teneurs en alumine et en silice. Tandis que la teneur
en silice est, le plus souvent, comprise entre 14 et 20 %, la teneur en alumine
varie entre 1 et 4 %; exceptionnellement elle atteint 5 %. Or, on sait que le silicate
d’alumine constitutif des argiles : AI’0® . 28i0* . 2H®0, présente la composition
centésimale suivante :

Silice: ... ....... 46,6 %;
» Alumine : .. .. ... .. 395 %
» Eau de combinaison : . . . 13,9 %.

» Une grande partie de la silice contenue dans le calcaire n’est donc pas
combinée & 'alumine, mais s’y trouve a 'état de silice libré; celle-ci n’est pas,
toutefois, du sable fin comme il s'en trouve dans toutes les argiles; I'examen
microscopique, en effet, ne permet pas de discerner, dans le calcaire, de grains
quartzeux d’origine clasthue

» Le quartz ne s’y rencontre que sous forme de rares cristaux tapissant I'inté-
rieur de quelque fossile.

» L’examen du résidu de dlssolutlon sera de nature A nous eclalrer sur I'état
de la silice libre contenue dans le calcaire.
~ » Si l'on traite un morceau de calcaire compact par un acide faible, l'acide
acethue par exemple, aprés que tout le carbonate de chaux ait été dissous, il
reste, non pas un résidu pulvérulent, mais, invariablement, un morceau de méme
forme d’uné matiere consistante, trés poreuse et trés légére, que les matiéres
charbonneuses et la limonite colorent en gris noirdtre. Un résidu de dissolution
analogue se trouve fréquemment a la téte des bancs, principalement aux abords
des diaclases ot s’est produite une lente circulation de I'eau. Je reviendrai plus
loin sur la description de ce produit naturel, connu sous le nom de Tripoli de
- Tournai. :

» L'examen microscopique de ces remdus tant naturels qu’artificiels,
montre quils sont formés de particules crypto-cristallines trés ténues. Malgré
son grand état de division, une faible part, 2.ou 3 % seulement, de la silice est
soluble dans la potasse. : :

» Tout me porte donc a considérer la silice libre contenue dans le calcaire
compact comme appartenant & la variété nommeée : Calcédoine; c’est du reste
sous cette forme que la silice se rencontre le plus souvent dans les calcaires paléo-
zoiques.

» Quant & la forme consistante et poreuse du résidu de dissolution, elle me
parait incompatible avec une origine clastique de la silice, mais prouve plutét

2



qu'il'y a imprégnation du ealcaire par la silice. On observe que les bancs les plus
riches en silice libre sont les plus compacts et ont une cassure conchoidale.

» En résumé, le calcaire compact de Tournai est un sédiment vaseux de
carbonate de chaux avec un peu d’argile, imprégné de silice. La silice d’impré-
gnation se trouve sous la forme calcédonieuse. L’argile se trouvant en moindre
proportion que la silice, 'appellation de « calcaire argileux » qu'on réserve sou-
vent au calcaire compact de Tournai est impropre; celle de « calcaire siliceux »
serait plus convenable, mais le terme le plus précis serait celui de calcaire argilo-
siliceur compact. » '

Dans sa remarquable Contribution & 'Etude des caractéres luthologzques et
du mode de formation des roches calcaires de Belgique, K M. le Prof® F. Kaisin
voulait bien accepter cette définition et y ajoutait : « Nos observations person-
nelles nous permettent d’ajouter deux mots a cette définition en disant : Calcaire
vaseux d’origine sapropélienne, contenant un peu d’argile et imprégné diagéné-
tiquement de silice » (XXV). _

De son c6té, M. Lucien Cayeux, dans Pouvrage magistral qu’il a consacré
aux roches sédimentaires de France (XXXII), estime que l'assimilation de cer-
tains calcaires paléozoiques belges, faite par F. Kaisin et A. Renier & des sapro-
pélites marines, a toutes chances d’étre I'expression de la vérité. La formation de
sapropélites ne se constate pas dans les mers actuelles, mais est parfaitement
explicable dans les conditions beaucoup plus propices au dépdt de matieres orga-
niques et humiques de I'époque carbonifere.

M. Cayeux étudie particulierement les phénomenes de silicification des cal-
caires et fait ressortir le rdle considérable joué par la silice d’origine organique
aux différents stades d’évolution de ces roches.

Traitant des calcaires en voie de formation de la Barbade et notamment des
{erres & Radiolaires trés calcaires, il s’exprime ainsi : « Une troisitme modalité
montre la calcite et 'opale, développées & doses sensiblement égales, avec prédo-
minance, par endroits, d'un fond de silice amorphe, susceptible, dans certaines
plages, de réduire la calcite au role d’élément tout a fait accessoire. Pour-
vue d'un pareil ciment, la terre 4 Radiolaires sert de transition aux cherts
proprement dits. C'est la présence d'une trame de silice amorphe, qui a fait dire
a A. J. Jukes-Browne et J. B. Harrison, que les terres en question sont silicifiées.
A cet égard, ils ont démontré qu'une préparation trés fine de la roche, traitée par
HCI, reste entiere aprés réaction trés vive, preuve que la roche est fortement impré-
gnée de silice.Six analyses de ces terres accusent une teneur en silice colloidale
comprise entre 13,83 et 22,22 % et des proportions d’argile beaucoup plus varia-
bles, allant de 4,29 4 21,53 %. »

On est {rappé par I’ analogle de cette compoutlon avec celle des calcaires du
Tournaisis.

Traitant ensuite des craies, M. Cayeux dit : « Certains échantillons laissent
aprés destruction compléte du calcaire par Vacide chlorhydrique, un véritable
squelette siliceux, reproduisant leur forme, tant la silice globulaire est répandue.
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En réalité, une pareille armature se décompose en spicules reliés par de la silice
de nature globulaire, engendrée aux dépens de spicules.

» Cet exemple est un de ceux qui permettent de démontrer que la dissolu-
tion des spicules d’Eponges d une vase crayeuse, si elle est une condition néces-
saire pour donner naissance a des silex, n’est pas suffisante & elle seule, car la
silice libérée, au lieu de se concentrer en rognons, peut se disséminer et impré-
gner toute la roche. Les deux processus produisent respectivement des craies @
silex et des craies siliceuses aux dépens des sédiments analogues. »

L’auteur décrit encore des calcaires proprement dits, siliceux et silicifiés.
Dans toutes les roches examinées par lui, moins évoluées que les calcaires paléo-
zoiques du Tournaisis, la silice se trouve en grande partie sous forme d’opale et le
test de nombreux organismes siliceux est encore discernable. L'évolution beau-
coup plus prononcée des calcaires tournaisiens explique que toute la silice s’y
rencontre sous forme de calcédonite et que toute trace d’organismes siliceux soit
effacée.

Je suis heurux de constater la similitude des vues exprimées par le grand
pétrographe des roches sédimentaires avec celles que j'avais émises moi-méme,
dés 1919, dans I'ouvrage précité.

Passant ensuite aux calcaires crinoidiques et subcrinoidiques, je m’exprimais
comme suit :

La structure du calcaire crinoidique de Tournai est mise en évidence par
sa cassure grenue, laissant voir de nombreuses facettes cristallines se détachant
sur un fond mat, et par les surfaces de corrosion mettant en relief les articles de
crinoides, ainsi que de nombreux fossiles : Brachiopodes, Gastéropodes, Lamelli-
branches, Polypiérs, etc. La teneur élevée en silice donne lieu, pour les calcaires
crinoidiques, & des remarques identiques & celles formulées a propos du calcaire
compact,

» Le résidu de dissolution du calcaire crinoidique ne différe de celui du
calcaire compact que par les nombreux vides résultant de la dissolution des débris
de crinoides et des autres fossiles. Le résidu est trés consistant lorsque les bancs
renferment beaucoup de silice, mais dans les bancs les plus riches en carbonate
de chaux, il est inconsistant et se résout en poussitre sous la moindre pression.

- » De méme que le calcaire compact, le calcaire crinoidique de Tournai est
donc argilo-siliceuz.

Au point de vue de sa composition chimique, le calcaire subcrinoidique est
tout & fait comparable au calcaire compact; il en est de méme des résidus de
dissolution.

C’est donc encore un calcaire argilo-siliceuzr. »

Quant & I'origine de la silice imprégnant le calcaire, je la considérais comme
organogene, c’est-d-dire comme provenant du test siliceux de divers organismes
tels que les spongiaires, les diatomées, les radiolaires. Cette silice, colloide ou
amorphe, est facilement dissoute par I'’eau de mer 3 la surface ou & l'intérieur
des sédiments encore vaseux. La solution de silice imprégne les sédiments et la
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silice y cristallise. Maintenant, d’'une part, ces conclusions concernant I'état el
Porigine de la silice libre des calcaires, je me suis appliqué, d’autre part, & déter-
miner la constitution de la fraction argileuse, en ayant recours aux procédés
d’étude thermique des arglles Ce sont : l'analyse thermique différentielle ou
détermination des réactions endothermiques et exothermiques et la thermoba-
lance ou tracé de la courbe de deshydratatlon au cours du chauffage progr8551f
des argiles, Ces données fournissent de précieuses indications concernant la
constitution du minéral argileux.

Procéder sur des calcaires, méme les plus argileux, efit donné des résultats
malaisément déchiffrables, la quantité de matiére argileuse ne dépassant pas
8410 % et étant noyée dans une grande masse de carbonate calmque et d’autres
cOmposés. |
~ Partant de I'hypothdse éminemment probable que la matiére argileuse des
caleschistes de la base du gisement est de méme nature que celle des calcaires
qui, stratigraphiquement, en sont peu éloignés, la différence étant purement
quantitative, je me suis servi d'un échantillon de caleschiste trés pauvre en car-
bonate calcique, provenant du forage de la carriere de la Chapelle (3), a 38750
de profondeur, dont I'analyse est donnée au n° 1 du tableau n°® I. Ce caleschiste
a une teneur en alumine d’environ 15 %, c’est-a-dire du méme ordre que celle
des argiles moyennement alumineuses.

M. Gh. Dosogne, aspirant du F. N. R. S, a bien voulu”}_)fogéder a 'examen
thermique de ce calcschiste en utilisant les appareils du Comité belge pour
I'Etude des argiles. Je lui adresse ici mes sincéres remerciements.

Les résultats de ces essais sont exprimés par les courbes A et B de la figure 1.

Analyse thermique différentielle (courbe A). — Les températures auxquelles
est soumis le calcschiste sont portées en abscisses; les déviations de la courbe
vers le haut expriment des réactions exothermiques, vers le bas endother-
miques :

1° Un premier crochet vers le haut indique une réaction exothermique
débutant vers 250° et se terminant & 340°. Il est probable que cette réaction
anormale est due A Poxydation de la pyrite contenue dans le: calcschlste celui-ci
en renferme 1,24 %; ,
2° Un seqond crochet, endothermique, débutant a 410° et se terminant a
580°, est caractéristique de la kaolinite;

3° Un nouveau crochet endothermique avec maximum & 720° correspond
a la décarbonatation du carbonate de magnésie;

4° Un crochet endothermlque prononcé débutant brusquement 770° e
s'interrompant a 795° est dfi & la décarbonatation du carbonate de calcium;

~

5° A 795° brusque réaction exothermique se terminant & 860° 'par un retour
a 1'équilibre vers 950° caractérisant encore la kaolinite; il faut toutefois remar-
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quer que ce crochet endothermique commence & se manifester 100° plus bas
que celui de la kaolinite typique.

Courbe de déshydratation par la thermobalance. — Courbe B. — Tempé-
iatures en abscisses, pertes de poids en ordonnées. La perte de I'eau hygrosco-
pique se poursuit de 0 & 200°. Une nouvelle perte, celle de I'eau de constitution

A..Andlyse thermique differentielle.

B._Courbe de
déshydratation.

L.

Ao
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de la kaolinite, débute a 450°. La fin de cette déshydratation, se confondant avec
le début de la décarbonatation du carbonate de magnésie, n’est pas nettement
perceptible. .

Les deux courbes sont en concordance pour indiquer la présence d'une notable
quantité de kaolinite dans le calcschiste. Si 'on attribue & la kaolinite la totalité
de l'eau de constitution dosée dans le calcschiste, soit 2,10 %, on arrive & une

2,10

0,1565
totalité des minéraux silico-alumineux du caleschiste. Il faut donc admettre que
- celui-ci renferme outre la kaolinite et la silice libre une teneur élevée en miné-

raux phylliteux.

teneur maxima en kaolinite de =13,40 %, ce qui est trés inférieur a la
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§ 5. PRODUITS D'ALTERATION.

Les produits d’altération du calcaire de Tournai avaient déja attiré mon
attention en 1919 parce que I'étude de leur structure contribue & élucider la
constitution de la roche primitive. J'écrivais & cette époque (V) :

« La ou les circonstances se sont montrées fairorables, la décalcification des
bancs peut atteindre plusieurs décimétres, parfois plusieurs métres' de profon-
deur. On distingue alors deux zones : I'une a la partie supérieure, de décalcifi-
catien totale, laissant un produit léger, poreux, d’un gris jaundtre (les matiéres
charbonneuses du calcaire ayant été éliminées par oxydation), 'autre, & la partie
inférieure, partiellement décalcifiée, blanchatre, passant graduellement au cal-
caire inaltéré.

» La consistance de ce résidu de dissolution varie en raison de la richesse
en silice d'imprégnation et, 1 ol il n'a pas été soumis a I'érosion, il occupe le
méme volume que le calcaire qui lui a donné naissance.

» A Chercq, ce résidu fait I'objet d'une petite exploitation, il est vendu
sous le nom de « Tripoli de Tournai » et est incorporé, aprés broyage, dans des
pites a polir. »

Je donne dans le tableau 11 quelques analyses de ces résidus de dissolution.

L’analyse n° 1 se rapporte au tripoli exploité jadis & Chercq. C’est le résidu

de dissolution du calcaire compact de V'assise d’Antoing, fond de la veine du
Bois. 11 est assez cohérent et poreux.

L’analyse n° 2 concerne le résidu de dissolution d’'un calcaire compact trés
siliceux, de I'assise de Gaurain-Ramecroix. C’est une roche dure et trés poreuse.

L’analyse n° 3 est relative au résidu d’un calcaire crinoidique siliceux de
Passise d’Allain. Il est trés cohérent et poreux.

TABLEAU II. — Analyses de résidus de dissolution.

1 2 3 i 5 8
% % % % % %
H20 . . .. 3,52 2,51 3,14 5,22 14,20 13,95
sio? ... 86,26 87,89 90,81 74,37 51,23 4948
ALOS . .. 7,18 4,37 3,10 10,07 22,78 24,12
Fe200 . . . 2,04 3.9 1,28 4,76 5,54 3,85
CaCos . . traces 1,14 1,23 4,82 — —
Mgcos . . — — - 0,40 — -
CasSOt . . — — — — 3,11 4,86
FeSO+ .. — — — — 2,85 3,53
ND..... 1,00 0,17 0,44 0,36 0,29 021
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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L’analyse n° 4 se rapporte au résidu de dissolution du calcaire compact de
Iassise d’Antoing-— veine du Bois proprement dite — et provient d'une treés
vaste poche de dissolution traversant de part en part la carriére de Cimescaut (99).
Par irituration avec de I’eau il est doué d’une certaine plasticité.

Les analyses n°® 5 et 6 ont trait & un résidu gris, stratoide, franchement
argileux, trés plastique a I'état humide, formant un lit subcontinu de 10 & 15 cm.
d’épaisseur dans le gras-délit séparant I'assise d’Antoing de l'assise de Vaulx
et de Chercq. L'échantillon n® 5 a été prélevé dans la carriere du Bois (71) a
35 m. de profondeur; I'échantillon n° 6 dans la carriere du Roc de I'Eglise ou
Grévisse (61) & 45 m. de profondeur. La position de ce lit d’argile, sa profondeur
et sa continuité montrent qu’il ne peut s’agir d'un produit de colmatage, mais
bien d’'un résidu de dissolution. Ainsi que le montrent les analyses, cette derniere
argile a une teneur éievée en sulfates ferreux et calcique provenant de 'oxydation
de pyrite.

Deux de ces résidus, le n° 4 et le n° 5, avec I'obligeante collaboration de
M. Dosogne, ont été soumis aux mémes essais thermiques que le calcschiste
étudié précédemment. L’analyse thermique différentielle et la thermobalance
ont malheureusement donné des courbes dépourvues d’inflexions marquées et
dont Yinterprétation n’est pas possible dans I'état actuel de nos connaissances,
I’étude thermique des argiles n’étant encore qu’a ses débuts.

En ce qui concerne I'échantillon n° 5, cet insucces peut provenir de la pré-
sence de quantités considérables de sulfates dont le comportement thermique en
mélange avec des argiles n’est pas bien connu. Pour I'échantillon n° 4, il faut
considérer que la faible teneur en alumine atténue fortement les réactions de
I'analyse thermique. Un rapprochement peut étre fait avec l'argile provenant
de l'altération des schistes frasniens de Strée, étudiée par M. Dosogne, dont les
courbes sont peu explicites (XXIII). :

Il résulte néanmoins de ces recherches que les résidus de dissolution .des
calcaires renferment des minéraux alumineux du groupe des argiles, qui dans
I’ensemble sont beaucoup plus hydratés que ceux des calcschistes et des calcaires;
il ressort, en effet, des analyses du tableau II que les teneurs en eau de constitu-
tion rapportées aux teneurs en alumine correspondent sensiblement & la teneur
en eau de la kaolinite. On constate également que la cohérence de ces résidus
varie en ordre inverse de leur teneur en minéraux alumineux.

§6 ORIGINE ET REPARTITION DES CONSTITUANTS DU CALCAIRE.

Nous inspirant de ce qui précede, ainsi que des travaux de M. F. Kaisin
(XXYV), nous pouvons déduire que les calcaires du Tournaisis comportent essen-
tiellement une masse ou matrice microcristalline, vase calcaire et siliceuse pétri-
fiée, ou, plus exactement, sapropélite marine ancienne, dont I'élément calcaire
est de précipitation chimique et organique et la silice d’origine organique.
Cette masse est homogeéne et de compostion relativement constante. 11 s’y méle
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en proportion variable des éléments détritiques argileux et organiques, ces der-
niers constitués principalement par des débris d'encrines. Ces éléments détri-
tiques sont irréguliérement répartis et ce sont eux qui eréent les variations
locales de composition; ils constituent pour les calcaires la principale cause
d’hétérogénéité.

Les calcaires compacts ne renferment comme éléments détritiques que les
matiéres argileuses tandis que les calcaires crinoidiques renferment en outre
des éléments détritiques organiques, souvent prédominants.

Dans les calcaires subcrinoidiques, l'argile est le constituant détritique
prépondérant, les éléments détritiques organiques se redulsent d de menus
articles d’encrines et débris de coquilles, irés clairsemés.

La répartition des éléments déiritiques dans les calcaires crinoidiques est
nettement apparente sur la cassure, dans les lames minces ou surfaces polies,
sur les surfaces de corrosion naturelles ou artificielles; elle se manifeste par des
trainées et amas de débris d’encrines, parfois par des lits de coquilles tellement
abondantes que certains bancs présentent I’aspect de lumachelles. Il est par
contre moins aisé de faire apparaitre la répartition des matieres détritiques terri-
genes. En lame mince ou en surface corrodée tout est brouillé par la silice
imprégnant la masse et par la forte pigmentation; rien ne fait ressortir la répar-
tition des matieéres argileuses. Ce sont les variations de composition chimique
mises en paralléle avec les variations de texture qui peuvent nous renselgner le
mieux a ce sujet.

Si nous examinons un banc quelconque du gisement, nous constatons
qu'invariablement il comporte & sa base et & son sommet un lit echistbi’de ou
fortement stratoide, dont I'épaisseur peut aller d’environ 2 i plus de 10 cm.
Ces lits sont dénommés croiites; enire ces croites, le milieu du banc présente
toujours une texture plus compacte que celle des croites; texture conchoidale,
tranchante, anguleuse ou stratoide. Cette partie médiane est le noyau.

Certains bancs épais comportent, outre les crofites de base et de sommet,
un, deux ou méme trois lits de croites intermédiaires, separant autant de
noyaux. Trés souvent les bancs ont tendance a se fendre, a se séparer en plusieurs
bancs suivant ces lits de crotites intermédiaires, ou bien il est facile de diviser
le banc d'un coup de masse suivant ces lits. On dit alors que le banc présente un
ou plusieurs fendages. Dans certains bancs, les lits de croiites intermédiaires
ainsi que les noyaux présentent une allure réguliere; dans d’autres, les crottes
intermédiaires ont une allure onduleuse et irréguliére : elles peuvent se dédou-
bler, alterner et ne laisser entre elles que des noyaux d’épaisseur fort variable.
Il arrive dans certains bancs que la masse des crotites prédomine sur la masse
des noyaux.

Le tableau I donne, pour un grand nombre de bancs choisis dans chacune
des assises exploitées, 'analyse du noyau et des crofites. On voit que toujours les
crolites sont beaucoup plus riches en alumine, donc en minéraux argileux, que
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les noyaux; elles ont également une teneur plus élevée en silice. Elles corres-
pondent donc a des enrichissements en matieres détritiques terrigénes.

Il faut bien se garder de croire que ces enrichissements en alumine et en
silice sont le résultat d'une décalcification de la surface des bancs, due & la
circulation de I'eau dans les joints. Cette décalcification ne dépasse pas quelques
millimetres; au deld, la pierre est inaltérée. Du reste, les analyses ont été faites
sur des prélevements de pierre absolument inaltérée, faits & quelque distance
de la surface des bancs, et, dans les crotites médianes ou n’existe aucun joint
apparent de stratification, le méme enrichissement s’observe. ‘

Indépendamment des crotlites, les analyses des noyaux font apparaitre une
corrélation entre la compacité du calcaire et sa teneur en minéraux argileux.
D’une facon a peu pres générale, le calcaire conchoidal et tranchant est moins
alumineux que le calcaire stratoide. Le fait est surtout remarquable et doit étre
souligné pour les calcaires compacts de 'assise d’Antoing (veine du Bois pro-
prement dite) et ceux de I'assise de Gaurain-Ramecroix. Les calcaires de ces
deux assises présentent des compositions fort semblables; tous deux conviennent
a la fabrication des mémes ciments naturels, mais dans les premiers la texture
stratoide est trés largement prédominante tandis que les seconds sont le plus
souvent conchoidaux.

Il résulte de 80 analyses faites sur tous les bancs de la veine du Bois propre-
ment dite, d'une carriére de Calonne, que la teneur moyenne en alumine de ce
faisceau est de 3,34 %. ,

De méme, 28 analyses effectuées sur les bancs de I'assise d’Antoing, corres-
pondant a la veine du Bois proprement dite, 3 Gaurain-Ramecroix, ont donné
une teneur en alumine moyenne de 2,80 %.

Par contre, 21 analyses des bancs de l'assise de Gaurain-Ramecroix ont
donné une teneur moyenne en alumine de 1,92 % (). 11y a donc dans I'ensemble
une différence d’au moins 1 % entre les teneurs en alumine de ces deux assises,
le calcaire de la veine du Bois contenant environ 50 % d’alumine en plus que le
calcaire de l'assise de Gaurain-Ramecroix. ‘ '

N'oublions pas que 1 % d’alumine équivaut a 2,53 % de kaolinite. Les ana-
lyses dont je viens de faire état sont des analyses moyennes des bancs comprenant
crotlites et noyaux.

Si nous ne voulons considérer que les noyaux des bancs, 8 analyses de la
veine du Bois proprement dite (tableau 1-E) nous donnent une moyenne de
2,96 %, tandis que 7 analyses de l'assise de Gaurain-Ramecroix (tableaux 1-F et
1-G) nous donnent une moyenne de 1,83 %. '

On remarquera qu'il existe certains bancs stratoides dont les teneurs en

() 'y a lieu de noter que les deux dernidres séries d’analyses ont été faites par
le méme chimiste opérant par la méme méthode, ce qui élimine les différences pouvant
provenir soit de I’opérateur, soit du procédé de dosage adopté.
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alumine ne sont pas plus élevées que celles de certains bancs conchoidaux; il
parait éminemment probable que dans les premiers les matiéres argileuses sont
disposées en minces lits paralléles, tandis que dans les seconds les matiéres argi-
leuses sont plus uniformément réparties au sein de la masse. Enfin, certains
bancs passent latéralement de la texture conchoidale & la texture stratoide; cette
variation est généralement concomitante d’un accroissement de la teneur en
alumine.

Cette longue digression sur les variations relativement faibles de la teneur
en alumine peut paraitre oiseuse. Nous verrons au chapitre traitant de la gélivité
que seules elles permettent d’expliquer la grande différence dans le comporte-
ment de pierres de composition trés voisine; ¢’est pourquoi elle trouve ici sa
piace.

En résumé, sans que cela puisse étre mis directement en évidence, mais
ainsi qu’il résulte de la confrontation de la fexfture du calcaire avec sa com-
position chimique, on doit admetire que :

Les matieres détritiques terrigénes de nature essentiellement argileuse sont
trées abondantes dans les calcschistes.

Elles sont également assez abondantes dans les crofites superficielles ou
médianes des bancs de calcaire ou elles sont réparties en strates paralléles.

Elles sont peu abondantes dans les noyaux conchoidaux et tranchants et y
sont plus uniformément réparties que dans les noyaux stratoides.

(CONSIDERATIONS SUR LA STRATIFICATION DES CALCAIRES. — Ce sujet a été déve-
loppé dans le mémoire déja cité de M. F. Kaisin (XXV) :

« Au moment ol ils étaient sortis de I'eau de mer, dit cet auteur, les cal-
caires que nous voyons aujourd’hui plus ou moins finement stratifiés devaient
nécessairement former un bloc dépourvu de joints.

» On peut expliquer la présence de ceux-ci en partant d’'un principe tres
simple. Tout joint de stratification, venant a se produire aprés I'exondation d’une
masse sédimentaire, représente une surface de moindre résistance existant dans
le dépdt et latente, & la maniere de I'image photographique sur une plaque non
encore développée. La mise en évidence de ces surfaces de moindre résistance
peut se faire, dans les calcaires, par deux processus : l'altération physico-
chimique et les sollicitations tectoniques.

“» On sait depuis longtemps que les bancs d’une méme formation sont
recoupés par des joints plus nombreux, dans les régions disloquées, que dans
les régions demeurées relativement stables. D’autre part, une méme formation,
constituée par de gros bancs dans la profondeur, se montre souvent, au voisinage
de la surface, divisée en couches plus nombreuses, parfois méme en plaquettes.
Il n’est pas malaisé de mettre en évidence la raison d’étre des surfaces de moindre
résistance.

» Tantdt la moindre résistance est d’ordre mécanique, et due & I'interposition
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d’un lit de composition différente lors de la sédimentation. On voit ainsi des
bancs calcaires séparés I'un de l'autre par une mince strate schisteuse, apte a
jouer le réle de lubrifiant. Tantét le défaut de résistance est d'ordre physico-
chimique : cas de couches poreuses plus altérables, servant de voie facile a la
pénétration de I'eau; cas de lits charbonneux, etc. »

L’étude des carriéres du Tournaisis confirme ces déductions, Si I'on examine
les coupes de carriéres profondes, on est frappé par le fait que les couches supé-
rieures sont divisées en bancs assez minces dont les épaisseurs sont comprises le
plus souvent entre 0720 et 0”40 et qui ne comportent qu'un seul noyau. Les
joints sont nets et bien ouverts.

En profondeur, les bancs atteignent fréquemment des épaisseurs de 0°80
a 1™ 20 et se subdivisent suivant des lits de crofite et des fendages en deux ou
trois bancs secondaires ayant aussi en moyenne 0720 4 0”40 d’épaisseur. Parfois
les fendages présentent des solutions de continuité; on dit alors que les bancs
« collent ». En profondeur, les joints séparant les bancs sont généralement
minces.

Il se rencontre parfois, tant en profondeur qu’'au voisinage de la surface,
des joints largement ouverts, de plusieurs centimetres, parfois méme de plus
d’un décimetre, remplis de matiéres schisteuses ou, par altération, de matiére
argileuse. On les nomme « délits ». Ils peuvent étre suivis sur de grandes éten-
dues et servent de reperes; tel est le gras délit qui se retrouve dans toute I'étendue
du bassin et délimite les assises d’Antoing et de Vaulx. Ces délits sont trés aqui-
féres, méme en profondeur.

S8i I'on suit une assise inclinée jusqu'au voisinage de son affleurement, on
observe que les bancs épais qui, en profondeur, comportent plusieurs fendages,
se subdivisent au voisinage de l'affleurement en autant de bancs séparés par
des joints bien ouverts. Les fendages et les joints entre les banes se trouvent
toujours au sein de lits de « crofite » schistoide correspondant a des apports
terrigénes. Tandis que dans les calcschistes qui se trouvent & la base de la for-
mation, les apports de matiéres terrigénes argileuses sont trés abondants et 2
peu prés continus, dés que 'on pénétre dans les calcaires proprement dits, il
est trés remarquable de constater que les lits de crofite sont plus ou moins équi-
distants et espacés, en général, de 0720 a 040, témoignant d’une périodicité
des apports terrigénes. Ce curieux phénomene peut étre constaté sur toute
I'épaisseur des couches exploitées, soit sur prés de 180 m.

Cuerts. — Cette description lithologique des calcaires du Tournaisis serait
incompleéte s’il n’y était fait mention des concrétions nommées Cherts ou, dans
la langue des carriers, Carbonniaux, en raison de leur couleur généralement
noire. Ce sont des concrétions siliceuses comparables aux silex de la craie, résul-
tant d’'une substitution métasomatique locale de calcédoine au calcaire. Cette
silice, de méme que celle qui imprégne la roche, a pour origine la silice soluble
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d’organismes a tests siliceux. Dans certains bancs ils sont disposés en rangées
irrégulieéres de rognons aplatis : ces bancs sont dits « bancs & carbonniaux ».
La présence de carbonniaux dans certains faisceaux de bancs est irés constante
et peut servir a les caractériser.

On distingue plusieurs phases dans la silicification des cherts. Dans certains
bancs ou la silicification n'est qu’ébauchée, les cherts ne se distinguent du
calcaire environnant que par leur dureté et leur cassure conchoidale. Ailleurs,
les cherts présentent un degré de silicification plus avancé et apparaissent sous
forme de nodules d'un gris plus foncé que le calcaire, ot 'on distingue fréquem-
ment une structure zonaire. Enfin, les cherts complétement silicifiés se déta-
chent en noir et ont un éclat gras semblable a celui du silex. Dans les calcaires
crinoidiques et fossiliféres, on observe que les plages de calcite figurant des
débris de fossiles offrent une résistance particuliere a la silicification et que la

structure de ces fossiles est conservée dans les cherts incomplétement sili-
cifiés (V, XXV, XXVII, XXXII). \

CHAPITRE II.
DESCRIPTION GEOLOGIQUE DU GISEMENT

§ 1. STRATIGRAPHIE.

Jai donné en 1919 une échelle stratigraphique détaillée du calcaire de
Tournai (V); celle-ci présentait quelques lacunes : la veine de Vaulx et de Ghercq
ainsi que la veine de la Providence n'étaient pas reconnues sur toute leur épais-
seur. Le calcaire de Gaurain-Ramecroix n’était pas raccordé nettement aux autres
assises, bien que l'on sfit qu'il devait se trouver au sommet de la série et qu'il
présentait de grandes affinités avec le calcaire d’Antoing (veine du Bois).

L’approfondissement de certaines carrieres et I'exécution de plusieurs son-
dages sont venus combler ces lacunes. D’autres forages venant se raccorder aux
couches exploitées ont permis d’étendre, tant vers le sommet que vers la base,
la série des couches actuellement reconnues. Si I'on excepte une trés petite lacune
restant a combler dans 1’assise de la Providence, les couches du Tournaisis sont
maintenant parfaitement connues et raccordées de fagcon continue sur une épais-
seur totale d’environ 300 m. Une meilleure connaissance du gisement m’a, en
outre, conduit & apporter quelques retouches & l'ancienne échelle stratigra-
phique (X).

Le calcaire de Tournai appartient a 1'étage dmantten ou calcaire carbonifére.
Celui-ci se subdivise en deux sous-étages : le Tournaisien surmonté du Viséen.
Les couches les plus profondes reconnues par sondage (forage de la carriére de
la Chapelle, n° 3), étudiées par M. J. Baudet, renferment la faune d'Etroeungt
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et se placent & la base du sous-étage tournaisien. La grande majorité des couches
du Tournaisis appartiennent de fagon certaine au Tournaisien; quant aux couches
supérieures de la formation et notamment celles qui ont été traversées par le
puits de la Chromerie Vanderveken, il est probable qu'elles appartiennent déja
au Viséen inférieur, mais en I'absence de fossiles caractéristiques aucune certi-
tude n’existe encore a cet égard.

La planche I figure la coupe schématique détaillée du gisement et repré-
sente la superposition normale des couches avec indication de I'épaisseur et de
la dénomination des niveaux caractéristiques, de la nature, de la composition
- sommaire et de I'usage du calcaire. Les coupes des principales carriéres sont
reportées sur 'échelle stratigraphique par des traits pleins verticaux surmontés
du numéro de la carriére a laquelle ils se rapportent. Ces numéros correspondent
a ceux de la carte des carrieres (pl. II). Les traits verticaux interrompus repré-
sentent la coupe des sondages forés dans les carriéres et des puits.

Les divisions que j’ai tracées dans le calcaire de Tournai sont basées sur les
caracteres lithologiques. Je me suis servi autant que possible, pour délimiter les
assises, de niveaux caractéristiques faciles a repérer. Cette subdivision conven-
tionnelle, comme toutes celles que 'on est amené a faire dans une série naturelle
évolutive, présente 'avantage de cadrer assez bien avec l'utilisation de la pierre
pour les produits cuits (chaux et ciments naturels).

On trouvera des renseignements sur la faune du calcaire de Tournai dans
les travaux de H. de Dorlodot (XV, XVI), G, Delépine (XIX, XX), J. Baudet (III)
et Destinez (XXI). '

Voici, de la base au sommet, la succession des assises :

1™ AssisE. — (CaLcscHISTES DE L'ORIENT : épaisseur 40 m, — J’ai conservé
la dénomination donnée jadis par H. de Dorlodot, ces calcschistes ayant été
reconnus pour la premiere fois dans le puisard de la carriere de 1'Orient &
Allain (n° 42), qui les a traversés sur 8 m.

Ils ont été recoupés tout récemment sur 40-m. par un forage situé au fond
de la carriére de la Chapelle (n® 3), proche de la carriére de I'Orient. M. J. Bau-
det, géologue a Tournai, leur a consacré une étude inédite; il y a trouvé la faune
d’Etrceungt caractérisant la base du Tournaisien; il a montré que la partie supé-
rieure des calcschistes de I'Orient affleurent dans le noyau d’un petit anticlinal a
la carriére du Crampon (93) (11I).

by

Ces calcschistes, assez fossiliferes, sont interstratifiés, surtout a la partie
supérieure, avec quelques lentilles de calcaire crinoidique tres fossilifére. Leur
composition est trées variable; la teneur élevée en alumine (voir analyses 1 3 3
du tableau 1 A) montre qu’ils sont riches en minéraux argileux, a I'encontre des
autres assises du Tournaisis. La teneur en minéraux argileux s’accroit fortement
a la partie inférieure. Ils sont trés fissiles a I'état inaltéré. Ils ont fait I'objet de
120 dosages de carbonate calcique que je résume dans le petit tableau ci-dessous
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(les teneurs en minéraux argileux peuvent étre évaluées trés sensiblement par
différence) (%).

Teneur en CaCos3.
Profondeur.
Maxima, Minima,. Moyenne.
% % %
0 a 10 m. . 91 29 58
10 & 20 m. . 91 54 66
20 & 30 m. . 87 23,50 54
30 4 40 m. . 84,50 | 13 ’ 36

La composition de ces calcschistes est a rapprocher de celle d’un échantillon
prélevé a Yvoir, appartenant sensiblement an méme niveau stratlgraphlque com-
position mentionnée par M. Cayeux (XXXII). :

2° AssisE. — CALCAIRE D'ALLAIN : épaisseur : environ 30 m. — Cette assise
est exploitée dans plusieurs grandes carriéres, au faubourg d’Allain, au Nord
du bassin. On distingue de la base au sommet, les niveaux suivants :

1. Les fonds d’Allain : 9 & 10 m. — Calcaire argilo-siliceux, noiratre, cri-
noidique, trés fossilifére, riche en silice et en argile, renferment en moyenne
80 % de carbonate calcique, cette teneur pouvant varier entre 65 et 90 %. Les
bancs, & surface ondulée, ont fréquemment une texture schistoide et deviennent
schisteux par altération. Ils sont souvent séparés par des lits de calcschistes de
quelques centimetres d’épaisseur.

Usages : moellons bruts et équarris, pierres de lestage, pierres de digues,
chaux hydraulique pulvérisée, ciment portland artificiel.

2. Les 21 pieds : environ 6 m. — Calcaire argilo-siliceux noirdtre crinoi-
dique — 80 a 90 % de carbonate calcique. — Bancs & surface ondulée traversés de
lits schistoides, utilisés & la fabrication de chaux en roches de 2° qualité (*) ou de
ciment portland.

3. Les 7 bancs : environ 3 m. — Calcaire argilo-siliceux noirdtre crinoi-
dique et fossilifere, titrant de 75 & 85 % de carbonate calcique, plus réguliére-
ment stratifié que le précédent, & noyau compact, ce qui permet d’en tirer de bons
moellons travaillés a la pointe ou piqués.

(*) Renseignement fourni obligeamment par la Société anonyme des Cimenteries
Delwart.

() La qualité de la chaux exprime ici son rendement par extinction et non sa valeur
technique. J’ai montré (V) que la chaux en roches de 3° qualité est la plus hydraulique
et la meilleure pour la confection des mortiers. Inversement, la chaux de 1% qualité est,
4 ce point de vue, la moins bonne. :
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On en fait aussi de la chaux en roches de 3° qualité et du ciment portland.
Des analyses de ces bancs figurent au tableau 1 A, n®* 4 & 12.

4. 475 de calcaire argilo-siliceux noirdtre crinoidique et fossiliféere a
75-85 9 de carbonate calcique. Bancs & surface ondulée traversés de lits schis-
toides. Chaux en roches de 3° qualité et ciment portland.

5. Le meétre de commaun : 1 m. — Calcaire argilo-siliceux noirdtre crinoi-
dique et fossilifere & 75-80 9% de carbonate calcique. 11 se refend en trois bancs
compacts dont on tire des moellons travaillés & la pointe et piqués ainsi que des
bordures. Chaux en roches de 3° qualité et ciment portland.

6. Le rabot : 2°40. — Calcaire argilo-siliceux, noirétre, crinoidique et fossi-
lifere — 75 & 85 de carbonate calcique. — Bancs & surface ondulée traversés de
lits schistoides. Chaux en roches de 3° qualité et ciment portland.

7. Carbonniauz d’Allain : 3 m. de calcaire argilo-siliceux noirdtre crinoi-
dique avec rangées de cherts ou carbonniaux dont on tire des moellons bruts.

Teneur en CaCo® : 80 a 90 %.

3° Assise. — CALCAIRE DE LA PROVIDENCE : épaisseur de plus de 32 m. — Le
calcaire d’Allain inclinant Iégérement vers le Sud-Est, on voit apparaitre au-des-
sus des carbonniaux des bancs dont la composition et la faune différent peu de
celles d’Allain. Les bancs inférieurs de cette formation se voient au sommet des
carrieres situées entre Allain et le lieu dit « La Providence ». Carriere de La Lapi-
piniére (65) et de I’Ange (23). Ils doivent vraisemblablement affleurer au som-
met des carrieres situées au Sud de la Providence, abandonnées depuis fort long-
temps et dont les parois sont recouvertes par les éboulis et la végétation
(27-47-66).

La méme formation apparait, d’autre part, dans le fond des nombreuses car-
ricres olt 'on exploite l'assise de Pont-a-Rieu. L’assise de la Providence pouvait
encore se voir il y a vingt-cing ans sur une épaisseur de 25 m. dans la grande
carriere de Crevecceur (49) & Péronne, actuellement englobée dans une propriété
privée et transformée en un vaste lac. /

C’est maintenant & la carriere de Barges (30) des Cimenteries Delwart
quelle s'observe le mieux. Cette carriére a entamé le calcaire de la Providence
sous 'assise de Pont-a-Rieu sur une épaisseur de 832 m. L’allure onduleuse des
derniers bancs atteints dans cette carriére, leur compbsition et leur faune, exami-
nées, par M. J. Baudet, font présumer que le calcaire d’Allain n’est plus éloigné,
mais rien ne permet encore d’identifier les bancs inférieurs de Barges avec les
bancs supérieurs de I'assise d’Allain, en sorte que le raccord n’est pas encore fait
et que I'épaisseur de I'assise de la Providence doit étre estimée 3 un peu plus de
32 m. C’est la seule lacune subsistant dans I'échelle stratigraphique du Tour-
naisis.
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Le calcaire de la Providence est argilo-silicenx, gris foncé & gris noiratre,
généralement & graim fin ou subgrenu, les encrines peu abondantes étant répar-
ties par-ci par-1a en trainées. La teneur en carbonate calcique est comprise entre
80 et 93 %. Dans les 10 m. supérieurs de I'assise la plupart des bancs renferment
des cherts ou carbonniaux (10 petits carbonniaux et gros carbonniau). Elle est
limitée A son sommet par un niveau trés caractéristique et trés constant dans
toute I'étendue du bassin : ¢’est un groupe de deux ou trois bancs, ayant 4 Barges
2740 d’épaisseur, pétris de fossiles et particulitrement de brachiopodes, que les
ouvriers appellent pour ce motif « bancs @ moules ». Les paléontologues y font
de trés belles récoltes principalement lorsque ces bancs sont altérés, ce qui per-
met d’en extraire de beaux spécimens. '

Le calcaire de la Providence donne par cuisson de la chaux en roches de
2° qualité. Il est utilisé a la fabrication du ciment portland artificiel. La plupart
des bancs, parcourus de crofites ondulées, se prétent mal & la confection de moel-
lons ou de pierres de taille.

Quelques analyses de ce calcaire sont données au tableau I B, n°* 13 a 18.

4° Assise. — CALCAIRE DE PonT-A-RiEu (VEINE pE PREMIERE) : 22 3 27 m. —
Cette assise apparait avec des caractéres trés constants en des points tres éloignés
du bassin : & lextrémité orientale, dans les carriéres de la Baguette et de la
Roquette : a 'extrémité occidentale, dans les nombreuses carriéres du hameau de
Pont-a-Rieu; au Sud dans les carrieres de Crévecceur et de Bruyelle. Son épais-
seur esf de 22 m. & Pont-d-Rieu et augmente vers le Sud; j'ai, en effet, relevé
25 4 26 m. 4 la carriere du Bois-del-sec (51) & Bruyelle et 27 m. & la carriére de
Crévecceur (49). A Pont-a-Rieu et notamment A la carriere de Barges (30) elle
se subdivise en deux parties égales, d’environ 11 m. : & la partie inférieure les
« bancs de bleus » de teinte gris foncé; au-dessus les « bancs de gris » de teinte
grise. Le calcaire est généralement grenu, fossilifére, trés crinoidique. Les
encrines réparties par trainées sont cependant beaucoup moins abondantes qué
dans le petit-granit de Soignies et d’Ecaussines qui est considéré comme son équi-
valent stratigraphique. o

~ La teneur en carbonate calcique est généralement comprise entre 90 et 95 %

et ce calcaire donne par cuisson de la chaux en roche de 1™ qualité. Quelques
bancs ne titrent que 85 & 90 % de CaCo® et donnent de la chaux de 2° qualité. Ce
calcaire est utilisé également a la fabrication du ciment portland artificiel. Voir
les analyses du tableau I B, n°* 19 a 24.

Les barcs épais, d’allure réguliere se prétent & la confection de moellons.
Plusieurs bancs vers la partie supérieure se laissent bien ciseler et donnent de
bonnes pierres de taille; ces pierres sont souvent d’un assez grand appareil.

5° Assise. — CarLcaiRe pE VAULX ET pE CHERCQ : épaisseur totale : 30 a
50 m. — L’assise de Vaulx et de Chercq se divise en deux sous-assises :

Sous-assise inférieure : environ 30 m. — Au sommet de toutes les carriéres
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exploitant l'assise de Pont-a-Rieu on voit reposer sur cette derniere le calcaire
de Vaulx et de Chercq. Celui-ci débute par 7 petits bancs d'un calcaire gris
noirdtre rempli de cherts, totalisant 1740 a Barges et 2720 4 Creévecceur. Ge sont
les sept petits carbonniaux, qui forment dans toute I'étendue du bassin un nou-
veau repére trés constant et facile & discerner. Ils paraissent avoir été repérés
jusqua Leuze au forage du puits communal (XVII). Ils sont surmontés du
- gros carbonniau (050 & 1 m.), puis d'un banc de calcaire gris, crinoidique, le
gros-gris. Ce dernier présente encore l'aspect et la composition du calcaire de
Pont-a-Rieu.

Vient ensuite un calcaire argilo-siliceux, gris foncé bleuétre, subcrinoidique,
4 grain fin, & cassure tantot conchoidale, tantot stratoide. Il renferme, surtout
vers la base, de nombreux polypiers cornus et assez bien de brachiopodes
(Productus). Plusieurs bancs renferment des rangées de cherts ou carbonniaux.

Le méme calcaire se retrouve au fond des carrieres les plus profondes de
Chercq et de Vaulx. Sa teneur en carbonate calcique est généralement comprise
entre 75 et 85 %. On en fait de la chaux éminemment hydraulique et du ciment
portland artificiel. On tire de beaucoup de bancs des moellons bruts et équarris :
quelques bancs se laissent bien ciseler et donnent des pierres de taille.

Au sommet de cette sous-assise se trouvent des bancs de gris ayant ensem-
ble de 250 a 5 m. d’épaisseur, fossiliféres, exempts de cherts et titrant de 85 a
90 % de carbonate calcique. Ges bancs fournissent de bonnes pierres de taille
(voir analyses du tableau I G, n®* 25 & 36). La partie inférieure du calcaire de
Vaulx et de Chercq a été traversée de part en part par les forages des carriéres
Brocquet a Chercq (86), du Boucher a Vaulx (19) et du Bois (63) & Antoing (VII).

-Sous-assise supérieure : 0 & 20 m. — L’assise de Vaulx et de Chercq présente
une partie supérieure dont I'existence est localisée & I'Est de Vaulx, au lieu dit
« Les Vignobles » et au Nord de Calonne, au lieu dit « Les Cing-Rocs », ou elle
affecte la forme d’une vaste protubérance dont I'épaisseur maximum atteint une
vingtaine de metres. ,

Le calcaire de la partie supérieure est argilo-siliceux et subcrinoidique et
présente les mémes caracteéres que celui de la partie inférieure sur laquelle il
repose, mais les bancs au lieu d’étre régulicrement stratifiés sont onduleux,
lenticulaires, et ce caractére est d’autant plus prononcé que l'on se rapproche
duv sommet de la protubérance o I'on observe parfois une stratification entre-
croisée.

On y trouve quelques bancs lenticulaires de calcaire gris trés crinoidique,
a grandes encrines, dénommés par les ouvriers « bancs & yeux ». Parfois ce
calcaire est aussi crinoidique que le petit-granit. Un de ces niveaux crinoidiques
se rencontre assez généralement tout au sommet de la formation.

Le calcaire de la sous-assise supérieure titre généralement de 75 4 85 % de
GaCO?® et trouve la méme utilisation que celui de la partie inférieure. Les bancs
- crinoidiques renferment de 80 & 95 % de carbonate calcique et donnent des chaux

3
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en roches de premiere ou de deuxiéme qualité. Les cherts ou carbonniaux sont
parfois abondants sur quelques metres. Ce sont souvent des zones silicifiées ou
des cherts zonaires incomplétement formés.

6° AssiseE. — CALCAIRE D’ANTOING : environ 50 m. — Sauf aux Vignobles et
aux Cing-Rocs, le calcaire d’Antoing repose directement sur la partie inférieure
du calcaire de Vaulx et de Chercq. Il est commode de prendre comme limite des’
deux assises un large joint dénommé « gras délit » qui s’observe dans toute
I'étendue du bassin, tant & Antoing et & Calonne qu’a Gaurain-Ramecroix. C’est
un joint généralement irés aquifere, ayant tantdt quelques centimétres, tantot
plus d’'un décimetre, souvent rempli d’argile.

Entre Vaulx et le vallon du Coucou, on pouvait observer autrefois les bancs
inférieurs du calcaire d’Antoing venant buter en biseau sur le talus trés incliné
formé par la protubérance constituant la partie supérieure du calcaire de Vaulx
et de Chercq, ainsi que je l'ai figuré schématiquement sur 'échelle stratigra-
phique (pl. I). Le calcaire d’Antoing peut se subdiviser en deux parties, la partie
inférieure ne se distinguant de la partie supérieure que par la présence de plu-
sieurs niveaux de cherts.

Partie inférieure du calcaire d’Antoing dite fond de la veine du Bois. —
Au-dessus du gras délit, le calcaire sur 2 ou 3 m. est encore fossilifére; il ren-
ferme plusieurs lits de petits brachiopodes (Chonetes) dont la présence était du
reste déja fréquente dans les bancs de gris sous-jacents. Ce niveau, trés constant
dans toute I'étendue du bassin, associé au gras délit, constitue encore un excel-
lent repeére.

Plus haut, le calcaire se caractérise par une absence & peu prés totale de
fossiles; c’est un calcaire argilo-siliceux compact, & grain trés fin, gris foncé a
gris noirdtre, & cassure généralement stratoide, parfois conchoidale ou tran-
chante. Beaucoup de bancs renferment des rangées de cherts. Assez bien de
bancs renferment aussi des concrétions pyriteuses de forme vermiculée.

Quelques bancs conviennent a la fabrication du ciment portland naturel ou
du ciment romain; ils sont utilisés aussi & la fabrication du ciment portland
artificiel. On en tire des moellons bruts ou équarris. Quelques bancs exempts de
carbonniaux se prétent a la ciselure. La teneur en carbonate calcique varie de
65 3 80 % (voir les analyses du tableau 1-D, n™ 37 & 48).

L’épaisseur est de 10 & 14 m. [10™50 a la carriére du bois de la Franco-Belge,
A Antoing (63); 1150 & la carriére du Vicaire, a Calonne (95); 12°50 a la carriere
Brocquet (86), a Chercq; 10 & 11 m. a Gaurain-Ramecroix; 14 m. au puits de la
distribution d’eau d’Antoing, & Guéronde].

Partie supérieure du calcaire d’Antoing. — Ce sont les couches qui servent
a la fabrication des ciments portland naturel et romain, et qui firent autrefois
la fortune du Tournaisis; elles sont particuliérement propices a la fabrication du
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ciment portland artificiel. Elles sont constituées par un calcaire semblable au
précédent mais exempt de cherts. On les subdivise suivant leur composition en
faisceaux de bancs & ciment romain et faisceaux de bancs A ciment portland. Ces
derniers ont précisément une composition telle qu’ils peuvent &tre utilisés sans
mélange & la fabrication du ciment portland. Le calcaire d’Antoing renferme
de nombreux bancs susceptibles de donner de la pierre de taille, mais celle-ci,
par suite de sa gélivité, ne convient généralement pas pour l'extérieur. Il est
exploité dans deux régions distinctes ot l'alternance des faisceaux n’est pas la,
meéme; c’est, d'une part, le bassin de I'Escaut, c’est-d-dire les régions d’Antoing,
de Calonne et de Vaulx, d’autre part, la région de Gaurain-Ramecroix. J’ai figuré
séparément ces deux coupes dans I'échelle stratigraphique (pl. I).

Coupe de la partie supérieure du calcaire d’Antoing dans le bassin de
I'Escaut : 37 & 38 m. — La partie supérieure du calcaire d’Antoing offre une
succession trés constante dans les régions d’Antoing, de Calonne et de Vaulx o
elle porte le nom de veine du Bois, parce qu’elle était intensivement exploitée &
Pemplacement de I'ancien bois du Coucou. On observe, de la base au sommet, la
succession suivante

1° Bancs a portland : environ 20 m. (se réduisant & une dizaine de métres
au droit de la protubérance de la partie supérieure du calcaire de Vaulx et de

Chercq), CaCO® : 70 & 82 %. — Ciment portland naturel; quelques bancs a
ciment romain. '

2° Keuchelles : 1 4 2 m. — Ce sont deux & trois bancs titrant de 80 & 84 %
de carbonate calcique donnant de la chaux éminemment hydrauligue, dont le
nom vient du patois « Keuche », qui signifie pierre & aiguiser, car ces bancs se
subdivisent, surtout par altération, en petits parallélipipédes trés allongés. Ce

niveau tres caractéristique est un bon repeére dans fout le bassin de 1'Escaut.
3° Bancs a portland = 5 m., CaCO® : 75 & 80 %. — Ciment portland naturel.

4° Bancs & romain, CaCO® : 66 4 71 9%. — Ciment romain. Ces bancs étaient
visibles autrefois & Bruyelle sur une épaisseur de 11 m. et constituaient I’extréme
sommet de toute la formation dans le bassin de I'Escaut.

Voir les analyses n™ 49 a 60 du tableau 1-E.

Coupe de la partie supérieure du calcaire d’Antoing a Gaurain-Ramecroix :
37 3 39 m. — Les carrieres les plus profondes de Gaurain-Ramecroix, notamment
la carriere Bataille (9) et la carri¢re du roc de I'Eglise ou carriere Grévisse (61),
ont pénétré sous le gras-délit dans I'assise de Vaulx et de Chercq, qui peut y étre
trés bien identifiée. Les couches qui surmontent le gras-délit sont donc bien
équivalentes au calcaire d’Antoing. La partie inférieure du calcaire d’Antoing
présente les mémes caracteres que dans le bassin de I'Escaut. 11 en est de méme
de la partie supérieure, mais la succession des faisceaux de bancs & ciment port-
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land et a ciment romain s’y présente différemment. La voici, de la base au
sommet :

1° 2° rocher : 13 4 15 m., CaCO® : 75 a4 80 %. — Ciment portland naturel.

2° Bancs @ romain (entre deux rochers) : 6 & 9 m., CaCO® : 70 & 75 %. —
Ciment romain.

3° 1% rocher : 15 4 18 m., CaCO® : 75 a4 82 %. — Ciment portland naturel.

4° Bancs a romain : environ 3 m., CaCO® : 656 & 75 %. — Ciment romain.
Voir les analyses n™ 61 &4 66 du tableau 1-F.

7° AssisE. — CALCATRE DE GAURAIN-RAMECROIX : 45 m. — Jassimilais autre-
fois le calcaire exploité au sommet des carriéres de Gaurain-Ramecroix au calcaire
d’Antoing, dont il ne semblait pas différer, et dénommais cet ensemble : calcaire
d’Antoing et de Gaurain-Ramecroix. Une étude lithologique plus poussée m’a
incité & établir une subdivision et & elasser dans une nouvelle assise les couches
supérieures des carriéres de Gaurain-Ramecroix et les couches recoupées dans
le fond du puits de la Chromerie Van der Veken qui s’y raccordent (IX-X). (Voir
les analyses 67 & 78 des tableaux I-F et I-G.) A la partie supérieure des carritres
de Gaurain-Ramecroix, le calcaire est de teinte plus pile, la cassure est plus fré-
quemment conchoidale et la~ teneur en alumine est notablement moindre que
dans le calcaire d’Antoing, ainsi que je I’ai montré au chapitre precedent
(p- 25).

A de trés nombreux niveaux, le calcaire est taché de marbrures noiritres
étendues dans le sens de la stratlflcatlon qui rappellent des empreintes de
fucoides.

Le calcaire argilo-siliceux reste toujours & grain trés fin et est pratiquement
exempt de fossiles. Au point de vue de la composition, il marque un enrichisse-
ment progressif en carbonate calcique. Cette assise se subdivise comme suit, de
la base au sommet.:

1° Bancs & romain : 7 m., CaCO® : 65 & 75 %. — Ciment romain. Un ou
deux bancs renferment des carbonniaux. On y distingue quelques bancs carac-
téristiques : Sept-Sous, Tigre, du Catiau. Les deux derniers donnent des pierres
de taille.

2° Bancs\d portla.nd : 83 9 m., CaCO® : 75 & 82 m. — Ciment portland
naturel, pierres de taille.

3° Bancs & chaux hydraulique : environ 29 m., CaCO® : 80 & 90 %. — De
ce dernier faisceau il n’y a que 6 & 7 m. exploités tout au sommet de la carriere
Bataille (9) et de la carriére Isére (98); les bancs supérieurs ont été reconnus dans
les puits de la Chromerie Van der Veken & Tournai (IX) et de la Brasserie Saint-
Joseph & Gaurain-Ramecroix (XI).
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8° Assise. — CGALCAIRE DE WarcHIN : 40 m. — L’existence de lassise de
Warchin a été révélée par I’étude du puits de la Chromerie Van der Veken (IX),
a Tournai, dont j’ai pu raccorder la coupe avec celle des carrieres de Gaurain-
Ramecroix. Ce raccord a été confirmé par la coupe du puits de la Brasserie
Saint-Joseph & Gaurain-Ramecroix (XI) et du puits de la Tannerie Gorin a
Warchin.

Le calcaire de Warchin, dont il n’existe qu'un petit affleurement a I'abreu-
voir de la ferme du Bourlu, est noirdtre, trées dur, & cassure généralement con-
choidale, riche en carbonate calcique. Il s’y intercale quelques minces niveaux
trés siliceux. Cette assise se subdivise comme suit :

1° Partie inférieure : 23 m. — Teneur en carbonate calcique généralement
comprise entre 80 et 88 9%, pouvant convenir a la fabrication de chaux moyenne-
ment et éminemment hydraulique ou de ciment portland artificiel.

2° Partie supérieure : 17 m. — Teneur en carbonate calcique generalement
comprise entre 85 et 92 %, pouvant convenir i la fabrication de chaux moyenne-
ment hydraulique ou de ciment por tland artlflclel

SUBDIVISIONS EN USAGE AU POINT DE VUE DES PIERRES DE GONSTRUCTION. —
L’échelle stratigraphique basée sur la superposition des couches et sur leurs
caractéres lithologiques cadre avec lemplm du calcaire dans la fabrlcatlon des
produits cuits.

L’assise d’Allain donne principalement les chaux hydraullques en roches de
troisieme qualité; I’assise de la Providence, les chaux hydrauliques de deuxieme
qualité; I'assise de Pdnt—‘a-P\ieu, les chaux hydrauliques en roches de premiére
qualité; 'assise de Vaulx et de Chercq, les chaux hydrauliques pulvérisées, enfin,
les assises d’Antoing et de Gaurain-Ramecroix, les ciments naturels.

Les usagers des pierres de construction ont coutume de se servir. d'une classi-
fication d’ordre géographique qu’il-convient de confronter avec l'échelle strati-
graphique. C’est ainsi que I'on distingue :

1° La pierre d’Allain. — Celle-ci correspond a lasswe d’Allam telle qu’elle
a été définie ci-dessus.

2° La pierre de Barges. — Clest essentiellement la pierre de l'assise de
Pont-a-Rieu, mais elle comprend aussi la pierre des bancs inférieurs de I'assise
de Vaulx et de Chercee qui se trouvent au sommet, de toutes les carriéres exploi-
tant V'assise de Pont -a-Rieu. ’

3° La pierre de Chercq. — C’est la pierre du sommet de lass1se de Vaulx
et de Chercq et de la partie inférieure de la veine du Bois ou fond de la veine du
Bois, exploitée dans les carriéres de Chercq.

4° La pierre de Vaulr. — Cest I'équivalent siratigraphique de la pierre de
Chercq, mais exploitée dans les carrieres de Vaulx. ‘
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5° La pierre de Calonne et d’Antoing. — Cest la pierre de la veine du Bois
proprement dite exploitée 4 Antoing, Calonne, Vaulx et Chercq.
6° La pierre de Gaurain-Ramecroix. — Sous peine de créer une équivoque

on doit réserver ce nom aux pierres de I'assise de Gaurain-Ramecroix exploitées
au sommet des carrieres de Gaurain-Ramecroix. ’

La pierre du fond des carri¢res de Gaurain-Ramecroix est 'équivalent de la
pierre d’Antoing et de Galonne. ' '

§ 2. TECTONIQUE.

Situé & I'avant-pays du grand plissement hercynien que jalonnent les bas-
sins houillers du Nord de la France et du Hainaut, le calcaire de Tournai, bien
que 'on y décele de nombreux indices des poussées hercyniennes, affecte I'allure
relativement tranquille de grands claveaux a stratification sensiblement hori-
zontale ou faiblement inclinée, séparés par une succession de failles radiales de
direction approximativement Est-Ouest.

Cette disposition ressort clairement de I'examen de la carte des carriéres
(PI.-1II) et des coupes AB (N.-S.) et CD (N.-E.—S.-0.) (P1. 1II). Les failles sont
tracées sur la carte et pour chaque carriére sont figurées les assises qu'elle tra-
verse.

Le calcaire affleure sur les flancs de la vallée de I'Escaut et de ses petits
affluents : le ruisseau du Coucou et le rieu de Barges. _

Sur les plateaux, de part et d’autre de I'Escaut, le calcaire est recouvert par
des épaisseurs variables de terrains mésozoiques (secondaires) et cénozoiques
(tertiaires et quaternaires) : argiles et sables wealdiens dans les poches de disso-
lution du calcaire, poudingue cénomanien (Tourtia de Tournai), marnes turo-
niennes, tuffeau landénien, limons pléistocenes, dont I'étude sort du cadre de
ce travail (II-XXII-XXVI-XXVII-XXIX).

A T'Ouest de la vallée de I'Escaut la surface du calcaire se maintient aux
environs de la cote 30 jusque prés de Saint-Maur, puis s’incline vers la France;
I'épaisseur des terrains de découverture ne permet Pexploitation qu’aux abords
de la vallée de I'Escaut et dans la profonde échancrure du rieu de Barges.

Au Nord, le calcaire se trouve a tres faible profondeur dans la ville de Tour-
nai, puis s’'abaisse graduellement. :

A TEst. de la vallée de I'Escaut la surface du calcaire se situe entre les
cotes 30 et 40, ce qui permet son exploitation sur une grande étendue allant
jusqu’a Gaurain-Ramecroix. Plus & I'Est, la surface du calcaire restant vers les
mémes cotes, mais les collines formant la créte de partage entre I'Escaut et la
Dendre s’élevant jusqu’a 60 et 80 m., le calcaire n’est plus exploitable.

Au Sud de Bruyelles et de Péronne la surface du calcaire s’enfonce rapide-
ment vers la frontiére francaise. '

La surface du terrain primaire forme donc un promontoire allongé venant
de I'Est, auquel Gosselet a donné le pom de déme du Mélantois (XIV-XVII).



__ 39 _

Voici la description sommaire des différents compartiments séparés par les
principales failles :

Massir pE WARcHIN, — Au Nord de la faille de Gaurain-Ramecroix relayée
a U'Est par la faille du Monelot, le calcaire a été reconnu dans une série de puits
dont I'étude a montré qu'au voisinage de la faille on se trouve dans le calcaire
d’Antoing ou de Gaurain-Ramecroix inclinant assez fort vers le Nord (15 a 20 %
au faubourg de Marvis prés de Tournai) (VI-VIII), Plus au Nord les couches
deviennent sensiblement horizontales et 'assise de Warchin vient se superposer
a celle de Gaurain-Ramecroix ainsi que I'ont montré les coupes des puits de la
Chromerie Van der Veken, de la Lactilithe (IX-XI) et de la Tannerie Gorin 8 War-
chin. La seule carriere ouverte dans ce massif est la carriere Isere (98), située a
Gaurain-Ramecroix un peu au Nord de la faille du Monelot, ot 'on exploite les
assises de Gaurain-Ramecroix et d’Antoing inclinées d’environ 5° en direction
N. 30° E.

FaiLLe pe Gaurain-Ramecroix. — Au faubourg de Marvis, le rejet de cette
faille qui met en contact le calcaire d’Allain au Sud avec le calcaire d’Antoing ou
de Gaurain-Ramecroix au Nord peut étre estimé de 100 a 140 m. La faille a
une direction 0.-N.-O.—E.-S.-E. A Gaurain-Ramecroix elle met en contact le
calcaire d’Antoing au Nord avec le calcaire de Pont-a-Rieu au Sud et son rejet
est d’environ 80 m.

Faire pu Monecor. — Visible dans les carriéres Bataille (9) et du Monelot
(26), cette faille n’a qu'un rejet de quelques métres, difficile a préciser.

Massir pE GAURAIN-RAMECROIX. — Ce massif, compris dans 'angle que font
les failles de Gaurain-Ramecroix et du Monelot, comporte de nombreuses et
importantes carrieres qui.exploitent les assises d’Antoing et de Gaurain-Rame-
croix. Les carrieres les plus profondes pénétrent dans l'assise de Vaulx et de
Chercq, sous le gras-délit : ce sont les carricres Bataille (9) et du Roc de I'Eglise
ou Grévisse (61). A la paroi sud de cette carriere on voit une faille d'un rejet de
6 4 7 m. parallele & la faille de Gaurain-Ramecroix dont elle semble &tre un
dédoublement. Le massif de Gaurain-Ramecroix, comportant quelques petites
ondulations, a, dans son ensemble, un pendage E.-N.-E. d’environ 7 %, en sorte
que dans la partie ouest du massif, les carriéres n’exploitent que le calcaire
d’Antoing, tandis qu'a T'Est elles exploitent en outre des épaisseurs graduelle-
ment croissantes de I'assise de Gaurain-Ramecroix.

Massir p’Arcain. — Entre la faille de Gaurain-Ramecroix et la faille de la
Dondaine qui convergent & angle aigu vers Ramecroix, le calcaire d’Allain,
affecté d'une tres légere inclinaison vers le S.E., se voit dans un grand nombre
de carriéres dont seules les carricres de 1'Orient (42) et de la Chapelle (3) sont
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encore en exploitation. L’allure des couches y est particulierement tranquille
sauf dans quelques excavations situées au Nord de la route de Tournai a
Bruxelles, ot des plissements assez prononcés décelent le voisinage de la faille
de Gaurain-Ramecroix : anciennes carriéres du Clercq (48), de la Providence
(91) et du Crampon (93). Dans cette derniére un anticlinal raméne & la surface
les couches supérieures des caleschistes de I'Orient (III). Par suite de Vincli-
naison des couches, les premiers bancs du calcaire de la Providence apparaissent
au-dessus des carbonniaux d’Allain au sommet des carriéres de la Lapiniére (65)
et de V'Ange (23) ().

Famnie pE A Donpaine (dos d’dne, en wallon). — Cette faille orientée E.-O.
¢était bien visible autrefois dans quelques carriéres, particulierement dans la
carriére Mazy (2) ou elle met en regard les bancs supérieurs du calcaire d’Allain
au Nord et les 7 petits carbonniaux de la base du calcaire de Vaulx et de Chercq
au Sud, ce qui lui assigne en cet endroit un rejet d’au moins 55 m.

Massir pE Pont-A-RiEu ET pE LA BacuerTE. — Au Sud de la Dondaine,
relayée a I'Est par la faille de Gaurain-Ramecroix, apparait d'une extrémité a
PVautre du bassin le calcaire de Pont-a-Rieu surmonté des bancs inférieurs du
calcaire de Vaulx et de Chercq, affecté d'un faible pendage vers le Sud a Pont-
a-Rieu et & Vaulx et vers le S.-O. a la Baguette.

Le calcaire de Pont-a-Rieu a été extrait surtout dans la valléee du rieu de
Barges, o deux grandes carrieres, celle de Barges (30) et celle du Cornet (40),
sont encore en exploitation.

La carriére de Barges (30), dont la coupe détaillée figure sur la planche IV,
est une des plus profondes du bassin. On y voit se succéder les bancs inférieurs
de V'assise de Vaulx et de Chercq, I'assise de Pont-a-Rieu et I'assise de la Provi-
dence sur 32 m. A Vaulx, P'assise de Pont-d-Rieu est resserrée entre la faille de la
Dondaine et la faille de Vaulx. Plus & I'Est elle s’épanouit aux carriéres de la

Baguette (68 et 89) et de la Roquette (84) entre les failles de Gaurain-Ramecroix
et de Vaulx. ‘ :

Faiwie oE Vavrx. — La faille de Vaulx était visible autrefois a la carridre
Hovine (46) on elle met en contact le calcaire de Pont-a-Rieu et le calcaire de
Vaulx et ol son rejet peut &tre évalué 4 40 m. Ce rejet diminue vers I'Est et doit
étre .trés faible & la Baguette. De méme il doit s’amortir vers I'Ouest et il est
probable qu'a Chercq cette faille n’existe plus.

() Dans mon étude sur le gisement calcaire et I'industrie chaufourniére du Tour-
naisis parue en 1949 (V), j’ai placé les carrieres de la Providence (91) et Tonton (24) dans
I’assise de la Providence. Les observations sont difficiles dans ces carriéres inondées
depuis longtemps et dont les parois sont éboulées. Des observations faites par M. J. Bau-
det, il résulte que ces carrieres sont situées 'dans D'assise d’Allain. En conséquence, le
tracé de la faille de Ja Dondaine a dit &tre modifié et reporté un peu plus au Sud.
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Massir pE Vaurx. CuErcQ. Antoing ET CALONNE. — Sur cette vaste étendue,
comprise entre la faille de Vaulx au Nord et la faille de Bruyelle au Sud, le cal-
caire est tant6t horizontal, tantdt affecté de faibles inclinaisons convergeant
vers la vallée de I'Escaut. A Chercq on enregistre de légéres inclinaisons vers le
Sud, & Vaulx vers le Sud et le Sud-Ouest; il en résulte que les carrieres ouvertes
dans I'assise de Vaulx et de Chercq voient cette assise s'enfoncer graduellement
vers Calonne et Antoing et disparaitre progressivement sous des épaisseurs crois-
santes de calcaire d’Antoing. Cette disposition des couches ressort nettement de
I'examen de la carte des carrieres et des coupes (pl. II et III).

Dans la vallée du Coucou, & Antoing et au Sud de Calonne, ainsi qu'a la
carriére Brocquet & Chercq (86), le calcaire d’Antoing repose directement sur la
partie inférieure du calcaire de Vaulx et de Chercq. '

Aux lieux dits « Les Vignobles » & Vaulx et « Les Cing-Rocs » au Nord de
Calonne, l'assise de Vaulx présente une protubérance que j'ai appelée partie
supérieure de I'assise de Vaulx et de Chercq. Elle est ou était visible aux car-
rieres du Boucher (19), des Vignobles (22), Michel Rucq (93), Baguette (10), des
Cing-Rocs (32) et atteint au maximum une vingtaine de metres. Elle s’atténue
au Sud vers la carriere du Tunnel (20) et s’annule a la carriére du Bois des Cimen-
teries Delwart (5). Dans certaines de ces carriéres on pouvait voir les bancs du
calcaire d’Antoing reposer en discordance sur la partie supérieure du calcaire
de Vaulx. Les bancs de cette protubérance ont une allure ondulée, souvent lenti-
culaire, avec stratification entrecroisée, ce qui est I'indice de courants locaux et
contraste avec I'allure réguliére des autres assises.

Plus au Sud, dans la vallée de I'Escaut, au Sud de Calonne et a Antoing, les
couches sont sensiblement horizontales et les carriéres sont toutes ouvertes dam
la partie de 'assise d’Antoing nommée « Veine du Bois ». :

Ce massif est découpé par quelques petites failles de direction Est-Ouest et
de faible rejet : F1, rejet de 5 & 6 m.; F2, rejet de 5 &4 6 m.; F3, rejet de 5 m.

FaiLe pE BrRuvELLE. — A l'extrémité Sud de la carridre de Bruyelle (50)
de la Société Dumon-Duqueésne, les bancs de la veine du Bois se relévent brus-
quement. A 200 m. plus au Sud se trouve la carriére du Bois-del-Sec (51) ouverte
dans le calcaire de Pont-a-Rieu et dont l'exploitation a été reprise de 1920 a
1940. Le calcaire affecté de quelques plissements et cassures se trouve en posi-
tion subhorizontale (XXI). Entre ces deux carrieéres doit donc passer une faille,
de direction non précisée et dont le rejet peut &tre estimé & environ 75 m. Clest
la faille dite de Bruyelle.

Massir pE- BRUYELLE. — Au Sud de la faille de Bruyelle, dans le village de
cc nom, se trouvent des carriéres dont ’exploitation est abandonnée depuis tres
longtemps et ou les observations sont difficiles. Ce sont les carrieres del Sence

(562), Doirier (563), du Pavé (54), du Violon (55).
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A la suite d’'un nouvel examen de ces carriéres, je dois apporter une rectifi-
cation a mes interprétations de 1919. Il semble bien qu’elles sont toutes ouvertes
dans l'assise de Pont-a-Rieu et devaient présenter sensiblement la méme coupe
que la carriere du Bois-del-Sec (51) ou l'on pouvait voir, il y a peu d’années,
I'assise de Pont-a-Rieu épaisse de 25 a 26 m., reposant sur les bancs & moules
de l'assise de la Providence et couronnée par les 7 petits carbonniaux (XII). A
la carriere du Pavé (64), les bancs ont une inclinaison prononcée vers le 8.-S.-E.

MassiF pE GREVECOEUR. — J’ai pu relever autrefois la coupe de I'immense
carriere de ce nom transformée maintenant en un étang et englobée dans le parc
‘ . . .
du Prince de Ligne; elle présentait la succession suivante :

Galcaire de Vaulx et de Chercq (partie inférieure) . . . 15 m.
Calcaire de Pont-a-Rieux . . . . . . . . . .. .. ... 27 m.
Calcaire de la Providence . . . . . . . . .. ... ... 2 m.

Les bancs y ont une inclinaison de 8 & 10 % vers le Sud-Est.

Faiure pe CrEvEcoEUR. — La disposition des couches de Bruyelle et de
Grévecceur ne peut s’expliquer qu'en faisant passer une faille entre ces deux
massifs. '

Ni 'emplacement précis ni la direction de cette faille ne peuvent étre déter-
minés, Je considere comme tres probable que la direction de la faille est la
méme que la direction des bancs de Crévecceur et, sous toutes réserves, I'ai tracée
ainsi sur la carte. '

FAILLES INVERSES, DECROCHEMENTS ET DIACLASES. — Qutre les failles radiales
décrites ci-dessus, qui divisent le gisement en une série de compartiments ou
de voussoirs ayant joué les uns par rapport aux autres, dans un sens voisin de
la verticale, une série d’accidents tectoniques, de moindre importance, témoi-
gnent des poussées qui se sont exercées du Sud au Nord. Ces poussées sont mani-
festées non seulement par les petits plissements constatés aux abords des failles
de Gaurain-Ramecroix et de Bruyelle, mais aussi par P'existence de petites failles
inverses & faible rejet, qui ont été signalées, notamment, & la carriére de
I'Essuie-mains (25) & Gaurain-Ramecroix (XII) et & la carriere des Bastions (39)
a Allain (XX). :

Il existe aussi dans le Tournaisis quelques décrochements horizontaux
(failles ayant joué dans le sens horizontal). Peux décrochemenis remarquables
orientés N. 45° O., avec surfaces cannelées, sont visibles dans la carriere du
Roc de I’église ou Grévisse (61) a Gaurain-Ramecroix.

Enfin, le gisement est parcouru dans toute son étendue par deux réseaux
de diaclase et de fils faisant généralement entre eux un angle de 110 a 120°.
Ces deux réseaux sont habituellement orientés N. 60 & 70°-O. et N. 40 a 60°-E.
Tant6t I'un, tantot I'autre de ces réseaux est le plus développé.
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Parallelement aux diaclases existent des fils plus ou moins nombreux dont
la direction est bien connue des carriers et qui leur servent & débiter la pierre
en blocs grossierement parallélipipédiques. Ces fils sont ordinairement les plus
abondants dans la direction N. 60 & 70°-0O. et c’est dans ce sens que sont orientés
les réseaux serrés de fils que 'on rencontre dans certains bancs, notamment les
Keuchelles. Ces fils, dans la pierre altérée du voisinage de la surface, sont par-
fois si rapprochés que la pierre est affectée d'une sorte de schistosité transver-
sale.

Dans quelques carriéres j'ai observé des réseaux de diaclases dont les direc-
tions s’écartent notablement des directions précédentes A Allain, notammnt,
dans la grande carriére de 'Orient (42), les diaclases sont dirigées N. 80 a 50°-O.
et N. 65 & 70°-E. A la carriére des Prés (85) a Gaurain- Ramecrmx elles sont
orientées N. 60 a 90°-E.

CHAPITRE III.

EMPLOI DES PIERRES DE TOURNAI. — DESIGNATIONS
DES PIERRES UTILISEES EN CONSTRUCTION.

Le gisement du Tournaisis, qui comporte environ 300 m. de couches recon-
nues et environ 180 m. de couches exploitées, est remarquable par l'utilisation
intégrale du produit des carrieéres. Cette utilisation comporte deux branches
bien distinctes : les produits cuils, c'est-d-dire les chauz et les ciments, et les
pierres de construction. :

J’ai montré, dans une étude parue il y a vingt-cinq ans (V), que les compo-
sitions chimique et lithologique des pierres de Tournai les rendent particu-
lierement aptes & la fabrication d’excellentes chaux hydrauliques en roches ou
pulvérisées, de ciments naturels et de ciment portland artificiel. (Les produits
cuits obtenus avec les bancs des divers niveaux sont rappelés dans une des
colonnes de I'échelle stratigraphique, ‘pl. I). Il n’y a donc plus a revenir sur ce
sujet. Je me bornerai & rappeler que I'industrie des produits cuits est tout & fait
prédominante. Pendant ce dernier quart de sitcle, cette industrie a beaucoup
évolué. Le perfectionnement des moyens mécaniques a eu pour conséquence le
développement de la fabrication du ciment portland artificiel au détriment des
chaux hydrauliques et surtout des ciments naturels.

En principe tous les bancs peuvent convenir & la fabricataion du ciment
portland artificiel & condition de moudre Ia pierre irés finement et de procéder
a des mélanges judicieux. Cependant les bancs dont on tirait Ie ciment portland
naturel permettent d’obtenir dans des conditions particuliérement avantageuses
du ciment porltand artificiel par mouture grossiére et sans mélange ou seule-
ment avec de faibles additions de calcaire riche en oxyde calcique.
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© On a intérét & ne pas utiliser pour les produits cuits les bancs qui renfer-
ment beaucoup de cherts ou carbonniaux, ces rognons siliceux trés durs étant
difficiles & moudre et entrainant une forte usure des broyeurs. S

Bien que la chaufournerie ait eu dans les temps anciens une grande impor-
tance dans le Tournaisis, I'extraction des pierres de construction a pu, a cer-
taines époques, présenter une importance plus considérable, la situation des
carrieres sur les rives de Escaut leur permettant d’écouler économiquement
leurs produits dans les riches régions arrosées par ce fleuve et par ses affluents.

Il n’en est plus de méme, le développement des transports par fer étant venu
restreindre cet avantage. Toutefois, le Tournaisis produit encore d’importants
tonnages de pierres brutes et de moellons pour les travaux maritimes et les
endiguements. Par contre, 'industrie de la pierre de taille a fortement périclité
et I'usage de ses produits s’est fortement restreint.

L’industrie des produits cuits offre aux maitres de carrieres des débouchés
bien plus intéressants : les pierres & chaux et & ciment s’abaitent en grandes
masses a l'aide d’explosifs brisants dont I'usge est incompatible avec la pro-
duction des pierres de taille. La plupart des maitres de carriéres se sont désin-
téressés de. ces dernitres. Seules quatre firmes s’y intéressent actuellement et
réservent a la production de ces pierres des parties de leurs carritres.

Voici comment on définit et dénomme dans le Tournaisis les différentes
catégories de pierres employées dans la construction :

A — PIERRES NE RECEVANT AUCUNE MAIN-D'OEUVRE. — Ces pierres prowen-
nent généralement des bancs inaptes ou peu propices a la production des produits
cuits. Elles ne sont pas fagonnées et sont généralement extraites a la dynamite.
Elles comprennent :

a) Concasses — Quelques carrieres ont établi des concasseurs permettant
d’utiliser les dits bancs ainsi que les déchets et produisent des concassés des call—

bres couramment utilisés en Belgigque, notamment :

Poussier . . . : . 0/2 et 0/5 mm.
Grenailles. . . . . 2/5 et 5/10 mm.
Plaquettes. . . . . 5/20 mm.

Macadam . . . . . 20/40 et 40/60 mm.

Refus de classeur.

Ces concassés sont utilisés prmupalement pour les travaux d’empierre-
ment et de bétonnage. , : :

Au point' de vue du macadam @ Ueau, tous les calcaires’ doivent étre consi-
dérés comme des matériaux de second choix comparativeinent au porphyre, au
quartzite et au grés, parce qu’ils ont une moindre résistance a I’écrasement et a
I'usure et produisent beaucoup de poussiere et de boue.
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Les concassés de calcaire sont, au contraire, d'un emploi recommandable
quand ils sont enrobés de bitume et de goudron pour constituer des revéiements
asphaltiques ou du tar-macadam. Dans ce cas, la résistance a I'écrasement et &
I'usure passe au second plan tandis que la bonne adhérence du calcaire aux liants
hydrocarbonés joue un role trés favorable. La fabrication du tar-macadam n’a
pas encore été introduite dans le Tournaisis; ce serait un bon débouché pour ses
concassés. ' '

Ceux-ci ont été utilisés sur une assez grande échelle dans le béton et le
béton armé. Le préjugé que le calcaire est une mauvaise pierraille & béton doit
étre combattu et M. Dutron, directeur du laboratoire du Groupement profession-
nel des Ciments, a montré, dans une étude étayée par de nombreuses expériences,
que les pierrailles provenant des niveaux réputés les plus gélifs du Tournaisis
donnent des bétons non gélifs, dont la résistance & la compression n’est infé-
rieure que de 4 & 8,5 % et la résistance a la traction de 5 % & celle des bétons
fabriqués dans les mémes conditions avec les meilleures pierres du pays (XXIV).

b) Moellons bruts. — Ge sont des pierres informes parmi lesquelles on
distingue les moellons bruts calibrés et non calibrés. Les seconds sont utilisés
principalement pour les enrochements de routes et les endiguements de cours
d’eau. Les premiers devant répondre & des conditions de calibrage et de poids
délerminés, sont destinés aux mémes usages ainsi qu’'a des travaux de consoli-
dation, de construction de perrés méme magonnés, etc.

0

B. — PIERRES NE RECEVANT D’AUTRE MAIN-D'OEUVRE QU UN EQUARRISSAGE AU
MARTEAU., — Ce sont des moellons A dimensions déterminées d’épaisseur, de
largeur et de longueur, donc de forme grossierement géoméfrique, auxquels on
peut donner la dénomination commerciale de moellons bruts équarris au mar-
teau. Tls sont extraits de bancs durs et sains et comprennent principalement les
bordures brutes de routes, les pierres pour travaux de digues, de perrés et de
lestage (brise-lames), utilisées le long des cdtes maritimes. |

C. — PIERRES TRAVAILLEES A LA POINTE OU AU CISEAU, que l'on ne peut
extraire que de bancs de qualité choisie. On les subdivise en moellons débrutis
et pierres de taille proprement dites.

c) Moellons débrutis. — Cette catégorie regoit une premiére main-d’ceuvre
pour fixer les moellons a des épaisseurs bien déterminées; les parements de
surface plane sont travaillés a la pointe. Ces pierres sont fournies principalement

pour travaux hydrauliques, spécialement murs de quais, etc.

PIERRES DE TAILLE PROPREMENT DITES .

a) Moellons piqués. — Moellons de dimensions déterminées. Le parement
est travaillé & la fine pointe et les angles comme les lits de pose et les joints sont
dressés pour pouvoir &tre posés jointivement. Ces moellons sont utilisés pour
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les travaux d’art, écluses, ponts, etc. et pour les murs de parement de monu-
ments, maisons, etc.

b) Moellons ciselés. — Moellons semblables aux précédents, mais dont le
parement est ciselé, utilisés pour les facades de monuments ou de maisons.
La fine ciselure a lignes paralleles aux arétes, d'un usage général pour le petit-
granit, convient mal & la pierre de Tournai et on lui préfere, surtout par raison
d'esthétique, la ciselure dite ancienne, d’aspect plus fruste, en diagonale (20 a
25 lignes au décimetre).

c) Pierres fagonnées. — Selon toutes les formes architecturales pour con-
structions, monuments, etc., travaillés &4 la pointe ou au ciseau comme
ci-dessus.

d) Sculpture. — Certains niveaux de pierre a grain fin, se taillant facile-
ment, se prétent bien & la fine sculpture : statues, chapiteaux, ornements divers.
Il existe d’assez nombreuses ceuvres d’art en calcaire de Tournai trés foncé, rap-
pelant le marbre noir. Ces pierres, se prétant a une sculpture assez fouillée (fleu-
rons, crochets, pierres moulurées, etc.) sont en général plus ou moins gélives
et ne conviennent que pour des ornements placés a l'intérieur. Pour l'extérieur
il faut leur préférer des pierres d’autres provenances.

UsAces spEciaux. — On extrait de certains bancs minces des pierres plates

propres a certains usages : pierres tombales, dalles, marches, dessus de citernes,
pierres servant de séparation dans les étables, dites plancages ou entre-deux, etc.

ArparEIL. — Les épaisseurs que 'on obtient normalement dans la pierre de
Tournai sont de 20 & 30 cm. On obtient dans une proportion moins importante
les épaisseurs de 40 4 50 cm. Les épaisseurs supérieures & 50 cm. doivent étre
considérées comme exceptionnelles. Les autres dimensions : largeur et lon-
gueur sont variables et peuvent étre considérables.

MiseE EN aeUVRE. — Les plerres de Tournai sont caractérisées par la propriété
de devenir fissiles par altération. Ce défaut, trés développé dans les bancs les
plus gélifs, comme nous aurons 'occasion de le voir par la suite, est trés atténué
dans les meilleurs bancs. Les pierres extraites de ces derniers se comportent
bien lorsqu’elles sont posées dans le sens du lit, mais la plupart d’entre elles se
fissurent & la longue si elles sont posées en délit.

On doit donc prendre comme principe général qu'a l'extérieur la pierre de
Tournai ne doit jamais se poser en délit. Ce principe a conditionné I'architecture
tournaisienne a tous les dges et en particulier le style des maisons Louis XIV dont
les fagades sont en moellons piqués ou ciselés, soit en magonnerie de briques avec
encadrements de portes et de fenétres, corniches et bandeaux en pierre de taille.
Les montants verticaux des portes et fenétres sont remplacés par des moellons
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appareillés en chainages ou & redent, Les seuils et appuis sont ordinairement
d’une seule piéce. Les linteaux sont soit d’'une piéce, soit constitués de claveaux.

Déraurs. — RicepTioN. — Le principal défaut que peut présenter la pierre
de Tournai n’est pas apparent : c'est la gélivité, dont I'étude fait 'objet du pro-
chain chapitre. Sauf pour les pierres destinées & étre immergées ou utilisées a
I'intérieur, il faudra donc s’assurer que les pierres proviennent des bancs recon-
nus comme non gélifs ou peu gélifs, qui seront énumérés dans la suite de cette
étude. Il n’est pour cela que deux solutions : ou bien exercer un contrdle en
carriére et vérifier si les pierres sont bien extraites des dits bancs; ou bien avoir
recours & un spécialiste en mesure d’identifier les niveaux d’ou provient la
pierre. Cette identification peut étre nette pour certains niveaux; elle est plus
délicate pour d’autres niveaux.

Comme défauts apparents, I'attention doit surtout se porter sur les crofites,
c’est-a-dire sur les lits de texture schistoide plus ou moins développés aux faces
supérieure et inférieure de chaque banc, mais se rencontrant parfois aussi vers
le milieu. On peut reconnaiire ce défaut dans beaucoup de constructions ot I'on
voit ds moellons se fendiller & leurs arétes supérieure et inférieure, parce qu'on
a insuffisamment abattu les crotites et qu'on a voulu extraire des bancs des moel-
lons d’épaisseur exagérée.

Toute pierre contenant des crotites doit étre rebutée.

Les cherts ou carbonniauxr sont des rognons noirs de silice, extrémement
durs, n’entachant ni la résistance ni la conservation de la pierre, mais empéchant
la taille et la ciselure; aussi doivent-ils étre proscrits pour les pierres travaillées.
Dans les moellons bruts ou équarris ils peuvent étre tolérés, & moins qu’'on ne
les proscrive pour des raisons d’esthétique.

Les noirures et terrasses se rencontrent parfois dans les calcaires crinoi-
diques d’Allain, de la Providence et de Pont-a-Rieu, mais y sont beaucoup moins
abondantes que dans le petit-granit. Elles ne doivent faire rejeter la pierre que
si elles sont continues et trés développées. Certains bancs renferment des limés :
les limés fins et continus traversant toute la pierre sont une cause de rupture et

doivent étre proscrits, tandis que les larges veines de calcite bien cristallisées ne
sont gueére nuisibles.

Les noies, géodes, fleurs ou amas de calcite blanche sont tout & fait excep-
tionnelles dans les calcaires du Tournaisis.
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CHAPITRE IV.

GELIVITE DU CALCAIRE DE TOURNAI

§ 1. NOoTIONS GENFRALES CONCERNANT LA GELIVITE.

~ Dans l'action du gel il y a lieu de considérer deux ordres de phénomenes
distincts : une roche séche soumise au gel subit simplement une variation de
température dans laquelle le passage par la température de 0° n’offre rien de
particulier. Si la roche est plus ou moins abondamment imprégnée d’eau, un
phénomeéne particulier intervient au moment ot la température de la roche
s'abaisse sous 0°. L’eau, dont la roche est imprégnée, se dilate en se congelant,
créant des tensions susceptibles d’entrainer sa désagrégation ou sa rupture : c’est
la gélivité proprement dite. '

ACTION DES VARIATIONS DE TEMPERATURE. — Les variations de température
provoquent dans les roches comme dans la plupart des substances solides des
dilatations et des contractions qui, si elles sont rapides et d’amplitude suffi-
sante, créent, par suite de leur inégale répartition, des tensions entrainant la
rupture.

Nul n’ignore qu’au cours d’'incendies les pierres éclatent méme lorsque la
température n’a pas atteint un degré suffisant pour les décomposer,

“Dans les climats désertiques et sur les hauts sommets, 1'éclatement des
pierres parfaitement séches, sous l'influence de 'insolation succédant au froid
nocturne, provoque la désagrégation des roches sur une grande échelle.

J. Cornet dit a ce sujet dans son Traité de Géologie (XV, p. 415) : « Dans
les roches hétérogenes formées de minéraux inégalement échauffables et dilata-
bles (roches cristallines grenues) l'action désagrégeante des variations de tem-
pérature est particulierement sensible. Il en est de méme dans certaines roches
d’apparenceé homogene (certains calcaires argileux par exemple) ou, pour des
causes souvent peu apparentes, le coefficient de dilatation varie irréguliérement
avec la direction. Les pierres sont gélives méme & sec et se délitent d’ailleurs
sans l'intervention de la gelée. Dans les schistes ol le coefficient de dilatation
varie avec la direction d'une fagon réguliére, les changements prononcés de
température, méme a sec, peuvent souvent faire apparaitre aux affleurements
un feuilleté qui manque en profondeur. »

Il est peu probable qu’il existe dans notre climat des roches compactes qui,
a Pétat parfaitement sec, se fendent sous I'action du soleil, mais il n'en est pas
de méme pour celles qui renferment encore leur eau de carriére; ces derniéres
peuvent étre trés sensibles aux variations de température.
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Eau DE CARRIERE. — On nomme ainsi 'eau contenue dans les vides supra-
capillaires des roches fraichement extraites, eau que ces roches renferment
méme quand elles paraissent parfaitement séches. o

Les vides supra-capillaires sont inférieurs 4 0"0001 pour les espaces aplatis
et inférieurs & 0™0002 pour les espaces tubulaires (XV, p. 388). Aux températures
normales les roches ne perdent entiérement leur eau de carriére qu'aprés des
semaines ou des mois, suivant leurs dimensions et I'état hygrométrique de
Iatmosphére. Soumises & I'’humidité aprés dessiccation elles ne reprennent pas
cette eau trés intimement occluse.

La présence de I'eau de carriére influe considérablement sur les propriétés
de beaucoup de pierres : en général, les pierres qui l'ont conservée se taillent
beaucoup plus facilement que celles qui I'ont perdue. Il a été démontré que les
instruments de silex taillés par les populations paléolithiques et néolithiques,
au moyen de procédés trés rudimentaires, n’ont pu I'étre qu’en opérant sur des
pierres fraichement extraites de gisements profonds. Les essais de taille effectués
sur des silex errants dépourvus de leur eau de carriére ont échoué.

Inversement, la mouture des roches, et en particulier des calcaires, est
grandement facilitée par une exposition prolongée a I'air libre, leur faisant
perdre leur eau de carriere. Les roches fraiches, méme séches en apparence,
forment matelas dans les moulins & boulets et ceux-ci n’ont qu'un faible rende-
ment. ‘ - .

La teneur totale en eau hygroscopique, déterminée sur 7 échantillons de
calcaires du Tournaisis appartenant a divers niveaux et venant d’étre extraits,
a donné une moyenne de 0,917 %.

D’autre part, la teneur moyenne en eau absorbée lors des essais de porosité
‘effectués sur 40 .échantillons prélevés dans les diverses assises et ayant perdu
leur eau de carriére est de 0,317 % (voir tableau IV, pp. 68-71).

La différence, soit 0,60 %, peut étre considérée comme teneur moyenne des
calcaires du Tournaisis en eau de carriére proprement dite.

La présence de I'eau de carriére rend certaines roches et, particuliérement
certains calcaires a grain trés fin, fort sensibles aux variations de température.
C’est notamment le cas pour les marbres noirs de Golzinne et de Dinant qui
présentent de grandes affinités avec les calcaires compacts du Tournaisis et sont
comme eux des sapropélites marines anciennes. Les blocs ayant subi une forte
insolation présentent au sciage des cassures de forme conchoide et il est pru-
dent, en été, de les couvrir de paille ou de les bicher lors des expéditions.
L’échauffement dit & un sciage trop rapide peut produire des effets analogues.
Pour ces marbres, on estime qu’aprés une exposition & l'air d’environ quatre
semaines ils ont perdu leur fragilité. Completement séché et scié en plaques
minces le marbre noir n’est pas gélif (*) (XXX).

- (") Ces renseignements m’ont été obligeamment communiqués par M. Paul Dumon,
ingénieur géologue, qui fut longtemps attaché & la Société anonyme de Merbes-Sprimont.
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:Le méme phénomene 's'observe fréquemment dans les caleaires foncés du
Tournaisis appartenant a Yassise d’Antoing (veine du Bois), parfois dénommsés
« marbre noir de Calonne ». Par exposition au soleil des cassures se- produisent,
le plus souvent dans le sens de la stratification, parfois suivant des « fils » paral—
leles aux:diaclases, parfois suivant des directions quelconques. -

Ce fait 'n’avait pas échappé a l'illustre géologue André Dumont, qui I'a
consigné dans ses notes datant de 1848, conservées au Service géologique. . -

GELIVITE PROPREMENT DITE. — L’eau en se.congelant se dilate de 9 %. L'eau
qui se refroidit en vase clos jusqu'a —5° C. exerce sur les parois une pression
de 694 atmosphéres (XV, p. 415). Il en résulte quune pierre plus ou moins
imbibée d’eau peut. étre soumise par la gelée 4 des tensions susceptibles d'en pro-
voquer la rupture ou la désagrégation. La gélivité d'une roche n’est aucunement
proportionnelle & Vespace des vides, c’est-a-dire & sa porosité. La gélivité dépend
de la forme et de la dimension des vides, susceptibles de retenir plus ou moins
facilement I'eau. Les vides capillaires sont ceux qui.entrainent le plus fréquem-
ment la gélivité. C'est ainsi qu'on explique que les roches, peu ou modérément
poreuses, sont souvent géliveé, tandis que des roches trés poreuses ne le sont:sou-
vent pas. Cela .s'observe également sur beaucoup de matériaux artifieiels:: la
plupart des-bétons, mortiers, briques et tuiles, habituellement trés poreux, ne
sont généralement pas gélifs. La forme et la disposition des vides influencent
aussi la nature des lésions produites par la gelée :-dans les roches schistoides,
ces fissures sont représentées par les joints de schistosité (XV, p. 415). . -

Dans nombre de roches, dont la stratification est. apparente, les flellI‘eS
se produisent dans le sens de la stratification. e

Beaucoup de roches homogenes, a grain plus ou moins fm peu poreuses,
se rompent suivant. des directions quelconques. Certains. gres argileux ou ferru-
gineux, assez poreux; se désagregent et-deviennent trés friables. - ‘

Enfin, certaines roches, généralement compactes et & grain fin, sont-affec-
tées de réseaux de fissures capillaires ou « fils », orientés parallelement, d’ori-
gine tectonique, suivant lesquels elles se fendent sous l'action de la gelée. Q’est
un cas particulier auquel je donne le nom de gélivit¢ tectonique.

“M. Berger, dans son étude sur le calcaire dévonien, le petit-granit ‘et les
pierre%. de Meuse, observe que les meilleurs calcaires dévoniens sont ceux dont
la texture est grenue. Les calcaires & texture compacte donnent parfois de la
pierre gehve La texture schistoide est tOUJours mauvaise (IV) o '

RAPPORT ENTRE L'EAU DE CARRIERE ET LA etLivité. — Nous avons vu que
I'eau, de carriére accroit considérblement la sensibilité de certaines pierres aux
variations thermiques et notamment a l'insolation. Un grand nembre de pierres,
surtout des calcaires compacts a grain fin, sont gélives lorsqu’elles renferment leur
eaau de carriére ef ne le sont plus lorsqu’elles 'ont perdue: Il est fort probable que,
dans ce cas, la sensibililé aux variations thermiques vient s’ajouter & la gélivité



— 5 —

proprement dite spour produire 1'éclatement ou laifissuration des pierres. Le cas
est fréquent pour de nombreuses variétés de pierres de France (calcaires ooli-
thiques:du- Jurassique et calcaires lutétiens du bassin. parisien) et pour cerfains
calcaires paléozoiques belges (marbres noirs de Golzinne, Dinant, Basecles). Dans
ce cas on évite souvent d’extraire la pierre en hiver. .

Dans la pratique, ces pierres qui souvent, telle la plerre de Comblanchlen
sont d’excellente qualité, doivent étre eonsidérées comme non gellves.

i

§ 2. DES DIFFERENTES MANIERES D'OBSERVER LA GELIVITE. '

L’étude de la gélivité des piérres de construction est souvent un probléme
délicat. Il est des roches dont la gélivité est nettement avérée et se manifeste de
facon caractéristique. Il en est d’autres ot les dégradations dues au gel se distin-
guent malaisément des altérations dues a I'humidité. Il en est encore ol ces
causes de destruction-interferent, lactlon dissolvante des eaux pluviales prépa-
rant le terrain a-l'action du-gel. Dans ce cas la-gélivité de la pierre peul ne se
mamfester qu’ apres de longues années et pxendre finalement une allure accé-
lérée. ¥ :

L’examen des monuments est le moyen dmvestlgatlon le plus objectif. Il
montre le comportement de la pierre dans un climat déterminé et sous diverses
expositions. On ‘observe souvent, en effet, que la pierre se comporte bien dans
certaines parties du monument et mal dans d’autres. Prenons comme exemple
lapierre de Tercé, qui résiste au climat relativement doux de I'Ouest de la France
et qui donne lieu a de graves mécomptes au Palais de Justice de Bruxelles, ou
les corniches et superstructures exposées aux pluies du Sud-Ouest se desagregent
sous l'action du gel, tandis que les parties abritées se comportent bien.

LI’étude d’'un monument ne permet cependant pas, dans la plupart des cas,
d’identifier les bancs dont la pierre a été extraite. Or, il existe frequemment des
gisements dont les bancs n’offrent pas de caractéres distinctifs apparents et dont
les uns, sont, gélifs et les autres ne le sont pas. Le diagnostic est rendu d’ autant
plus malaisé du fait qu'on ne peut prelever d’ echantlllon tandis que la patine
de la pierre, les dép6ts de poussitre et de suie, les mousses et lichens qui la recou-
vrent empéchent d’en reconnaitre la texture. S

L’étude en carriére est,”a mon avis, le meilleur moyen d’ observer la géli-
vité; .elle est applicable lorsqu'on peut aborder des parois de carrieres ou la
pierre n’a plus été exploitée depuis quelques années. La pierre peut étre repérée -
banc par banc; on peut en détacher des fragments, observer la fissuration, voir
si la pierre sous:le choc du marteau se désagrége ou donne un son mat, preuve
qu'elle est gelée. Des fissures dues a d’anciens coups de mines ne doivent pas
étre confondues avec les effets du gel; la distinction sera faite aisément par un
observateur quelque peu exercé. ,

.. Lorsque I'étude en carriére n ‘est pas possﬂ)le on peut encore avoir recours
aux: essais de laboratmre : ceux-ci consistent a soumetire des échantillons de
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pierres & une série de congélations en glaciére ou a les immerger dans des solu-
tions concentrées de divers sels. .

Les essais de laboratoire ont l'inconvénient de s’écarter assez fort des con-
ditions de la pratique. Ils sont trés brutaux, les essais se faisant sur .des échan-
tillons compleétement saturés d’eau, ce qui se présente rarement dans la réalité; ils
ne tiennent pas compte de l'action concomitante d’autres intempéries et sont
parfois de nature & faire écarter des pierres qui dans la pratique se comporient.
de maniére satisfaisante. Par contre, ils permettent d’observer commodément
les effets du gel.

Donnons ci-aprés quelques détails sur les procédés d’investigation en labo-
ratoire : ' : s

‘Essais EN GLACIERE. — On procede soit sur des échantillons ‘bruts, soit sur
des cubes de 5 ou de 7 cm. de cdté, obtenus par sciage. Dans les essais les plus
courants, les pierres sont imbibées d’eau par immersion -d'une durée de vingt-
quatre heures. Cette durée d’immersion est généralement insuffisante pour
obtenir une saturation complete et, si- 'on désire soumettre la pierre & des essais
rigoureux, on prolonge 'immersion pendant huit ou méme quinze jours.

Les échantillons saturés d’eau sont placés dans une chambre frigorifique &
la température de —15° G; ils doivent y séjourner plusieurs heures pour que la
congélation soit complete. Les échantillons sont ensuite décongelés en les immer-
geant dans de l'eau a la température ambiante (+15° & +20°). Il faut avoir
soin que le volume d’eau soit au moins égal 4 5 fois le volume des échantillons,
On procede & une série d’opérations de gel et de dégel; généralement les éprou-
vettes sont placées douze heures dans la glaciere et douze heures dans 'eau de
maniere a faire une opération de gel et de dégel en vingt-quatre heures. Le nom-
bre d’épreuves successives doit étre au moins de 15; c’est le nombre prescrit par
les cahiers des charges des administrations publiques belges. -De nombreux
expérimentateurs soumettent les pierres a vingt-cing épreuves. A la suite de
chaque opération on enregistre les ruptures, fissures ou écaillements apparents
et I'on soumet les échantillons & un examen sous grossissement pour déceler les
fines fissurations. Celles-ci s’observent aussi lors de la dessiccation d'une face
unie; 'eau s’évapore moins vite aux abords des fines fissures, en sorte que celles-
ci apparaissent auréolées de bandes humides et foncées.

La figure 2 représente un échantillon-de calcaire scié, fissuré trés finement

"dans le sens de la stratification. La présence des fissures est dévoilée au cours
du séchage de la face unie. '

Si I'on se propose de déterminer P'accroissement de porosité consécutif aux
essais de congélation, on détermine par simples pesées 'absorption d’eau avant
et apres les essais de congélation.

On peut également, en opérant sur des séries de cubes, soumetire ceux-ci
a des essais d’écrasement et en déduire la perte de résistance due aux épreuves
de congélation. Il y a lieu de faire certaines réserves sur cette méthode d’évalua-



Photo Michel. Grandeur naturelle.

Fis. 2. — Calcaire crinoidique stratoide de 'assise d’Allain (Banclet).
La geélivité stratoide est mise en relief par les linéoles humides soulignant Ia fissuration.

Photo Michel, Réduction 2/3.

F1c. 4. — Caleaire compact stratoide, gelé, de V'assise d’Antoing (veine du bois).
provenant de Calonne, montrant une série de « fils » paralléles.
La stratification, bien visible, est parallele au plan de la photo.
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tion de la gélivité. Les matériaux naturels présentent aux essais d’écrasement
_des écarts considérables. Si 'on opére sur un petit nombre d’échantillons on
obtient souvent des résultats incohérents; la loi des moyennes ne peut s'appliquer
que pour des séries d’échantillons assez nombreux, ce qui n’est pas toujours

réalisable.

PROCEDES EXPEDITIFS PAR DES SOLUTIONS SALINES. — Divers procédés imagi-
nés par M. Brard, et perfectionnés par différents expérimentateurs, sont basés
sur la propriété de certains sels métalliques et surtout du sulfate de soude, d’aug-
menter de volume, comme la glace, lorsqu’ils passent de I'état liquide & 1'état
solide. :
Le procédé de M. Brard consiste a faire bouillir pendant une demi-heure un
cube de pierre & arétes vives dans de Veau saturée a froid de sulfate de soude.
Aprés 'avoir retiré du bain, on place le cube dans une soucoupe au fond de
laquelle on laisse un peu d’eau chargée de sel.-On laisse séjourner le cube pen-
dant 8 4 10 jours a la température ambiante. Au bout de ce femps une pierre
gélive se sera dégradée; une partie des arétes se sera désagrégée et aura fourni
un dépdt au fond de la soucoupe. Cet essai ‘et ses variantes, qui ne sont cités ici
que pour mémoire, ne sont pas absolument concluants; ils ne sont plus guére
utilisés depuis que I'usage des appareils frigorifiques s’est fortement développé.

$ 3. ETUDE EN CARRIERE DE LA GELIVITE DES CALCAIRES DU TOURNAISIS,

Sur d’anciennes parois de carriéres les pierres sont exposées aux intem-
péries comme dans une construction; les bancs y sont bien repérables et peuvent
dtre examinés un & un. L’action de la gelée apparait parfois au premier coup
d’eeil, mais se constate bien mieux sous le choc du marteau. Une pierre saine,
non gelée, donne un son clair et ne se brise que sous un choc assez violent. Une
pierre gelée donne un son mat; elle s’effrite ou se brise en de nombreux frag-
ments sous 'effet d'un choc modéré.

~ Voici un exemple pris sur un gros bloc en apparence inaltéré, ayant de 40 a
50 cm. dans chaque sens, gisant depuis de longues années dans un recoin d’'une
carriére; il s’agit de calcaire compact & grain fin, stratoide, de I'assise d’Antoing,
particuliérement gélif. Quelques coups sont donnés & I'aide d’'une masse de car-
rier. La pierre, au lieu de se fendre en deux parties comme le ferait une pierre
saine, se délite sur une épaisseur de 8 4 10 cm. en une multitude d’écailles, dans
le sens de la stratification, a la maniére d’un bloc de schiste.

Beaucoup de cassures sont aussi orientées transversalement suivant une
série de fils, tous paralléles (fig. 3). Le délitement est le plus intense a la partie
superficielle et décroit d'intensité en profondeur.

Ce bloc présente les deux types de gélivité que nous rencontrons dans le
calcaire de Tournai : une gélivité strafoide, dans le sens de la stratification, et une
gélivité tectonique dans le sens des diaclases ef des fils, 1



Apres plusieurs coups de masse il reste un noyau de quelques dec1metres
cubes qui n’a pas été affecté par la gelée. La f1gure 2 mettait en relief e fa1sceau
de fissures qui s'observe dans’ Tes plerres ‘affectées de gélivité stratoide.” ‘La
figure 4 représente un fraorment de pierre ‘dffecté de g6livité tectomque dont
la cassure laisse nettement apparaitre une série de plans transversaux correspoi-
dant & des fIlS paralleles
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assises, Lepoque 1aque]le Jal procede a, cet examen succedant a quelques

frg. 3.

‘hivers particulitrement rigoureux, était propice. Je donne ci- apres le resultat
de mes constatations en procédant du bas au sommet de la-formation. - C
D’une maniére générale les croltes de tous les bancs se montrent gehves
I'étude porte donc principalement sur la gelwﬂ;e des noyaux et sur- la réparti-
tion des noyaux et des croutes ' co b T e

1°° ASSISE : CALC%CHISTES pE L'ORriENT. - La partie. supérieure. deshalé—
schistes n’affleure que dans une petite sele:de la carriere dun Grampon (93). Les
calcschlstes y sont tres feu1lletes 1ls sont fres gélifs. Co e o

2° assisE : GALCATRE D’ ALLAIN - .. . o e 5

Fonds d’Allain, — Les bancs sont peu homogenes; ils sont’ composés©de
‘lits schistoides peu crinoidiques, gélifs (crofites), entremélés delits' plus:com-
pacts, plus crinoidiques, stratoides (noy aux), peu ou pas gelés. Cette intrication
des noyaux et des crotites fait que la pierre dans son ensemble est crehve et que

son emploi comme pierre de tall]e ext exclu ‘

Les 21 pieds. — Les noyaux compacts non gelés sont plus developpes que
dan’s les fonds d’Allain, mais sont encore enfremélés de’crotites ondilées gélives.
Les noyaux sont trop irréguliers pour étre utilisés comme pierres de Haille;™”




Les 7 bancs. — Les crofites sont moins développées et d'allure plus régu-
licre en sorte que les bancs comportent d’épais noyaux continus. Ils ne sont pas
gelés, a 'exception du « banclet », oli se manifestent des indices de gel.

i

L5 — Memes obxelvat]ons que pour le% 21 “pieds.’
Le metre de commun. — Novau 1e,guher non gelé.

Le rabot. — Mémesxobservatlons que pour les 21 pleds.

~ Carbonniaux d’Allain. — N oyaux épais et réguliers non gelés.

3* Assise ¢ CALCAIRE DE LA PrOVIDENCE. — Les bancs ne montrent pas d’in-
dices de gélivité, a I'exception des bancs de bleuzette, ot I'on observe un peu de
fissuration. Les crotites ne sont pas trés développées, mais les banes sont fré-
quemment divisés par des crotites souvent onduleuses, en sorte que les noyaux
non gélifs sont souvent irréguliers et peu épais.

4° assise : CaLcaiRe DE Pont-a-Rieu. — La pierre n’est pas gélive. Les
croites peu épaisses se séparent bien. Les crotites médianes sont peu fréquentes
‘en sorte que la plupart des bancs comportent des noyaux épais. non gélifs.

5° ASSISE : CALCAIRE DE VAULX ET pE CHERCOQ :

Sous-assise inférieure. — Les banes de la base exploités au- dessus de I'assise
‘de Pont-d-Rieu ont généralement des noyaux non: gelés. Les bancs du sommet
exploités au fond ‘des carrieres de Vaulx et de Chercq comportent des « bancs de
bleus » et des « bancs de gris ». Les premiers renferment souvent des carbon-
niaux. La plupart ont des noyaux réguliers out 'on ne releve que peu d’indices
de gélivité. . s , '

Les bancs de g:l%is, sous le gras-délit, ont d’épais noyux de pierre non gélive.

Sous-assise supérieure. — Les catrrieres oti apparait cette formation sont
sous eau depuis plusieurs années et les obervations n’y sont ‘plus: possibles. 1l
résulte des constatations faites & I'époque oit les earritres -étaient accessibles que
la plupart des bancs pouvaient étre considérés comme peu ou pas gélifs.

6° ASSISE . CALCAIRE D ANTOING :

PartLe mjeneure Fond de la veine du Bozs — Ce niveau est exploité dans
certames carrieres de Vaul‘{ et de Chercq. Un Certam nombre de bancs renfer—
ment des carbonniaux. A Vaulx on en tire des p1erres de construchon A la carridre

+du Bois (31). Les bancs présentent des noyaux réguliers, generalement assez
épais; les‘indlces de gélivité y sont peu nombreux, la pierre doit étre considérée
comme peu gélive a 'exception du petit banc inférieur dit « clair-banc »; repo-
sant directement sur le gras-délit. ‘

i
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A la carriére Brocquet (86), & Chercq, ce faisceau de bancs présente les
mémes caractéres et la pierre est peu gélive. Quelques bancs cependant présen-
tent des parties gélives; ce sont le 2° gros banc, le tigre, les fouffes.

Partie supérieure : Régions d’Antoing, de Vaulz et de Calonne : veine du
Bois. — La pierre présente le plus souvent une texture stratoide et une gélivité
trés nette se manifeste par une forte fissuration dans le sens de la stratification :
c’est la gélivité stratoide. Celle-ci est souvent absente dans les bancs ou parties
de bancs a texture conchoidale. La gélivité tectonique due a des réseaux de fils
transversaux et paralléles est extrémement répandue dans cette assise, tant dans
le calcaire conchoidal que stratoide, en sorte que la pierre de ce niveau doit étre
considérée comme généralement gélive. On peut faire exception pour de rares
bancs & noyau conchoidal peu gélif, notamment les bancs 14, 15 et 16 de la car-
riere du Bois (31).

Région de Gaurain-Ramecroixz. — La partie supérieure du calcaire d’Antoing
y montre les mémes caractéres de gélivité; la gélivité tectonique y est cependant
moins accusée que dans la région d’Antoing.

7° assisE : CALCAIRE DE GAURAIN-RAMECROIX. — Les bancs comportent des
noyaux réguliers, assez épais. Le calcaire y est le plus souvent conchoidal. En
carriére, le calcaire n’apparait pas gelé. Les fils gélifs sont peu nombreux.

8° assisE : GALcAIRE DE WaRcHIN. — Cette assise n’est connue que par son-
dages et les observations de gélivité y sont par conséquent impossibles.

§ 4. OBSERVATIONS FAITES SUR DES BATIMENTS.

PieRRE N'ALLAIN. — La pierre des sept bancs et du metre de commun, se
prétant mal au travail du ciseau, n’est utilisée qu’a I'état de moellons débrutis
ou piqués; aussi son usage est-il assez restreint.

On en voit une belle application dans les murs de parement de 1'église de
la Madeleine & Tournai, ou cette pierre se comporte fort bien.

PierrE DE BARGEs. — La pierre de 'assise de Pont-a-Rieu ou veine de pre-
miere a été utilisée pour la construction du beffroi de Tournai en mélange avec
des pierres de I'assise de Vaulx et de Chercq, ainsi que de certains contreforts
de la cathédrale. Elle a été employée dans la fagade de la gare de Tournai en
association avec le petit-granit, dans la facade de l'église Saint-Quentin A la
Grand-Place de Tournai. ' ,

A Bruxelles, les soubassements des parties anciennes des ailes du palais du
Cinquantenaire sont de cette provenance. Citons aussi I'église de Saint-Maur-lez-
Tournai.

Dans aucun de ces monuments, ni ailleurs, cette pierre ne se montre gélive.
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‘riches en alumine (analyses 79 2'83 du tableau I G.). Les pierres de I’Athénée de
‘Mons, provenant..des carriéres de.Gaurain-Ramecroix, appartiennent -donc en
-majorité & un’ niveau inférieur a l'assise’ de Gaurain:Ramecroix, niveau connu
-comme ires gélif et ceci nous montre 'importance qu’il y a, sous peine d’équi-
voque; de réserver le nom de « pierre de Gaurain-Ramecroix » @& I'assise de
Gaurain-Ramecroix se trouvamt au sommet ‘des carrieres de cette localité.
~L'Athénée de Mons a été construit vers 1885. La gélivité des pierres s'est
manifestée au bout d'un petit nombre d’années. La facade est en moellons piqués
‘d'un-assez grand appareil. Un:grand nombre de ces moellons sont fendillés et
_ébréchés aux angles et aux arétes. Les moellons complétement encastrés ne sont
-que peu ébréchés, mais certains sont tres fendillés aux: arétes supérieure et infé-
-rieure parce qu'ils-sont de trop grand appareil et ont ét¢ extraits avec une partie
.de crotite.. Il en est autrement des pierres en saillie et notamment des seuils,
linteaux et appuis de fenétres, ;des: bandeaux, qui sont fortement fissurés et
ébréchés, surtout aux arétes inférieures. A tout moment des fragments se déta-
chent de la facade, présentant un réel danger. Beaucoup de pierres sont fendues
transversalement soit.en direction quelconque, soit suivant.des fils (gélivité tec-
tonlque) Au surplus, des pierres ont éité placées en délit et sont partlcuherement
fissurées. -. . .

PierRRE DE GAURAIN-RAMECROIX. — Ainsi qu’il vient d’étre dit, cette déno-
mination doit étre réservée exclusivement aux pierres de l'assise de Gaurain-
Ra‘mecrom telle que je lai définie.

Cette pierre ne parait pas avoir été utilisée dans 1ant1qu1te mais son
cmpl(n dans des edlflces particuliers, datant d’environ un demi- swcle montre
que, Judlcleusement mlse en ceuvre, elle se comporfe blen Elle peut étre obser-
vée dans les fagades de’ beaucoup de maisons de Gaurain- Ramecroix. Les moel-
lons completement encastrés et les moellons d’angle se comportent generalement
“bien. Par contre, certains seuils et appuis de fenctre% sont fendllles et les mon-
tants posés en délit sont souvent fendus.

La facade en moellons des bureaux des Clmenterles Bataﬂle construits vers
1910 est en excellent état. On a eu soin de n'y placer aucune plerre en sallhe ni
en délit.

g faut enfm observer que les pierres du Tournaisis, méme celles apparte-
nant & des niveaux non gélifs, se fendent, se fissurent ou s ‘écaillent frequemment
Jlorsqu’ elles sont posées en délit. Ce mode de mise en ozuvre doit donc étre ev1te
dans tous les cas. ' '

§ 5. EssAlS DE GELIVITE.

Jai soumis les nombreux échantillons prélevés i trois séries d’essais : essajs
de gélivité a sec, essais de gélivité sur échantillons saturés d’eau, essais de résis-
tanee & l'écrasement et de porosité comparatifs, sur échantillons congelés et non
cgongelés.. . » - P A

-5
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1 sériE p'Essals : Gélivité sur échantillons secs. — Les essais ont porté sur
cinquante " échantillons . provenant -des :'différentes "assises. ‘Ces’ échantillons

-avaient-une forme grossierement cubique, d’enviren 10 -cm. de.eoté. Hs ont été .
- conservés préalablement pendant un mois dans un endroit sec et ont cmasequem—

ment perdu leur eau de carriére. ?

. Les pierres ont ¢éié soumises-a vmgt cinq essais, consecutlfs( de congelatlon
dans une glaciére maintenue a la température de ~—15 C. Chaque essai compor#

taif une exposition au gel d’une durée d’environ 12 heures, suivie d’'une décon?

gélation d’environ 12 heures dans un endroil sec i la température de +15 &
+20°-C. s T e : EORLNFTEEE N I

Aucun de ces echantlllons ne s wt rompu ni flssure lexceptlon de deux.
echantlllons A texture stratoide de l'assise d’ Antoing (velne du Bois), sur un total
de 10 échantillons appartenant & ce niveau. Sur chacun de ces -2 echantlflons‘
une fissure parallele a 1a %tratlflcanon a été observée. R 5

&

712? SERIE D'ESSAIS © Gélivité sur échanfillons saturés d’eau. == Les® echamtll-
lons ont ete débités en carritre, au marteau suivant des paraﬂehplpedes gr0531ers
ayant-environ un décimeétre carré de section et 15 cm. de longueur. 1ls Ont été:
seiés sperpendiculairement a la stratification‘afin-de pouvoir snrieux examdmer la*
texture et les effets du gel. La grande majorité des echantlllons ont été preleves,
dans les noyaux des bancs; un. petit nombre. dans les crotites afin .de mettre en..
évidence la-différence de gélivité entre les noyaux et les crofites. - [ e
Les' essais ayant débuté environ' deux mois aprcs le prélevemient des: échan‘“i
s, ceux-ci petivent étre considérés comme ayant perdu leur eau de’ carnere‘
’Les plerres ont été predlablement saturées d’eau par imméréion dune duree
de 10 jours. Elles ont ensuite été soumises & vingt-cing essais consécutifs de' Uel
et de dégel. CGhaque opération comportaii un séjour d’environ 12 heures dans
une glaciére maintenue & —15° C. suivi dune 1mmer510n >d environ 12 heures
dans ‘de"Teau a +15° €7 R

CREE NP

>~ Les résultats de ces-essais-sont consignés au tableau n° I11. 2t

e

by

3. sEriE D'ESsAIS ;. Essais comparatifs @ Décrasement et de porostte sur
pierres fraiches et pierres.gelées. —En raison des écarts considérables que l'ong
constate dans les  résistances d’ echantﬂlons preleve% dans un méme banc, ces

essais n’ont de qlgnlflcatlon que si I'on prend les moyennes d’un certain nombre

d’épreuves, soit au minimum 5 essais sur pierre fralche et 5 essais sur pierre
gelée; aw-total 10 essais. Comme il efit été matériellement impossible de soumet:
tre & de telles épreuves le grand nombre de bancs du gisement pre%entant de.
lmteret au pomt de vue de la- construction, je- me suis limité a 8. séries dev
10 essais, dont 5 sur pierre fraiche et b sur pierre gelee en choisissant 8 groupes:

‘de bancs similaires appartenant aux diverses -assises exploitées. Ces' quelques
serles d essais sont suffisamiient demonstratlves pour faire connaitre les résis-"

tances des dlffereﬁtes catégories de. _pierres et la ‘perte de résistance qu’elles subls—
sent par suife du g_el,
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TABLEAU III. — Essais de gélivité sur échantillons saturés d’eau.

ll'iossg,?. Dés{)gunz(lif{ilolrlli‘(,i;ull)'anc Caractéres lithologique. , Effets de‘ la cpngélation.
1 Fonds d’Allain Schistoide-encrinitique. Tres fissuré.
2 ’ Id. : Stratoide-encrinitique. 14,
3 1d. Id. Plusieurs fissures,
5 Id. Id. Une. fente-quelques
fissures.
5 7 bancs. Banclet Stratoide-subgrenu-encrinitique- Nombreuses fissures.
- nombreux fils transversaux.
6 Id. Schistoide-encrinitique. Une fente-nombreuses
‘ tissures.
7 7 bancs. Gros-banc . Faiblement stratoide-subgrenu- Non fissuré.
encrinitique.
8 d ... ‘1d. , 1d.
9 7 bancs. Blanc-banc Conchoidal-grain fin-quelques encrines. Plusieurs fines fissures,
10 (1 S 1d. * Quelques‘ﬁnes fissures.
11 7 bancs. Noir-banc . Stratoide-subgrenu-quelques encrines. Non fissuré.
12 a. . . .. ) Id. Id,
13 7 bancs. Clair-banc Stratoide-subgrenu-quelques encrines- Quelques fines fissures.
. limés blancs. . }
14 d. ... .. 1d. Non fissuré.
15 7 bancs. Gros-banc . Stratoide-subgrenu-quelques encrines. Id,
16 d. ... .. 1d. Quelques fines fissures.
17 7 bancs. Déplumage 1d. Non fissuré.
18 qa. ... .. Id. Id,
19 | Métre de commun . Id. Quelques fines fissures.
20 1d. 1d. Non fissuré.
Assise de la Providence. — Carriére de Barges, n° 30.
21 Niveaux inférieurs aux 10 | Anguleux-grain fin-nombreuses veines de Non fissuré.
carbonniaux. calcite.
22 1d. Stratoide~subg"renu—encrin'1tique. Quelques fines fissures.
23 1d. Stratoide-grain fin-encrinitique. Non fissuré.
24 1d. Tranchant-grain fin-encrinitique. Quelques fines fissures.
25 1d. Concho'i‘dal-grain fin-quelques encrines- Non fissuré.
veines de calcite.
26 a. . . . . Tranchant-grenu-encrinitique. ‘ Id.
27 Id. (crolte) . Stratoide-grain fin-encrinitique. Réseau de fissures.
28 Id. (crotte) . Schistoide-grain fin-encrinitique. 1d.
29 10 petits carbonniaux Faiblement stratoide-grain fin- Non fissuré.
quelques encrines.
30 Ida. . . . . . .. 1d. Quelques fines fissures.
31 Ia. . . . . . .. Stratoide-subgrenu-quelques encrines. Non fissuré.
32 I1d. ' Anguleux-grain fin-quelques encrines. 1d, )
33 q. .. . .. Stratoide-grain fin-quelques encrines. Quelques fines fissures.
34 20 bleuzette . . . . Anguleux-grain fin, Réseau de fines fissures.
35 Id. Faiblement stratoide-grain fin- Id. »

quelques encrines.
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TABLEAU III. — Essais de gélivité sur échantillons saturés d’eau (suite).

l?i;;sgg. Dés})gun?ifiilogi‘(’iélll).anc Caracteres lithologiques. Effets de la congélation.
36 2¢ bleuzette . Faiblement stratoide-grain fin- Réseau de fines fissures.
quelques encrines. Une fente-quelques
37 1d. Stratoide-subgrenu-rares encrines. fines fissures.
38 1d. 1d. Quelques fines fissures.
Assise de Pont-a-Rieu. — Carriére de Barges, n° 30.
39 10 bancs de bleus Anguleux-subgrenu-encrinitique. Non fissuré,
40 1d. 14d. 1d,
41 Id. Id. ©1d,
42 1d. 1d. Id,
43 1a. . 1d. 1d.
44 Gros-bleu Id. Id,
45 1d. . Id. 14,
46 1d. Stratoide-subgrenu-encrinitique. 1d,
47 Id. . . . . 1d. 14,
48 1d. (crotte) . Schistoide-grain fin-encrinitique. Une fente-plusieurs
fissures.
49 2 pieds Stratoide-grenu-nombreuses encrines. Non fissuré.
50 1d. Id. Id,
51 -1d. Id. 1d,
52 Ida. . . . . 1d. I1d. .
53 1d. (croiite) . Schistoide-subgrenu-nombreuses encrines. Nombreuses fissures.
54 1or bleu . Stratoide-grenu-nombreuses encrines. Non fissuré.
55 Id. 1d. 1d.
56 Id. Id. Id.
57 a .. .. 1d. 1d.
58 1d. (croute) . 1d. Quelques fissures.
59 Gros-gris Tranchant-grenu-nombreuses encrines. Non' fissuré.
60 Id. Anguleux-grenu-nombreuses encrines. - 1d.
61 1da. . | (s R Id.
62 . .. .. Stratoide-grenu-nombreuses encrines. 1d.
63 Id. (crotte) . Schistoide-grenu-nombreuses encrines. Plusieurs fissures.
64 20 clair-banc Tranchant-subgrenu-quelques encrines- Non fissuré.
grains de pyrite.
65 Id. . Tranchant-subgrenu-quelques encrines. Id,
66 Banc d’or Anguleux-grenu-nembreuses encrines. Id.
67 1d. Id. 1d.
68 1d. . Tranchant-grenu-nombreuses encrines. 14.
63 | Banc d'or Id. 1d.
70 Id. . Anguleux-grenu-nombreuses encrines. 1d.
n .2 pieds 1d. 1d.
e 1d. 1d. Id.
73 1d. Stratoide-grenu-nombreuses encrines. Id.
4 1d, Anguleux-grenu-nombreuses encrines. Id.
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TABLEAU I1I1.+ Essais.de gélivité sur ¢chantillons saturés d’eau (suite),

ll\i;ssgf S Déisggtln?lﬁogiggg'axlc o ;;;(Iag‘a,c@{ege.s.,l__,ithologiques.ii | Effets de la ‘fOIlg_jélaﬁgl’ff’%
T8 1h 2spieds (crome) . 4 1 .::9echistoide-grenu-nombreuses eﬁcrines, Pl_ysiqurs,-fiss?ilres;j,_
76..; I Bang d'os . Anguleux-grefiu-nombreuses encrines. Non tissuré,
77 dass L Caeopgeevs 1
. CEQLY 1d. § . SId.
79 a. . . . . . . I4. Id.
80 Id. ... e I1a. , ‘ Id.
sttty Lt i k4] I 3 ‘i
Ass;,se de Vaulx et de Ghercq —_— Base de lass1se ala oarmere ae Barges ne 30 &
81 2 p‘}’éds Conchoidd] “grain fin-quelques encrines. 'Non_ﬁssuré. -
82 “Ha. id. S 14,
83 ‘J:"fId. Anguleu;i{-grain fin-quelques encrines. Deux fentes.
84 ' Id. C Une ferite
85 v o o Ia. ‘Nom Tissuré¢.
86 Coﬁéhdfﬁal-gfaiﬁ{fiiﬁ’-q'iIelques ei;crines. Quelques fines f ssufés.
87 .. ; o | R | * ‘Non fissure. "
8" . 54 AT ra . BRI Id. ‘ A
89 1d. ; Une fente- quelt;ues
. ' ; ' fissures. l )
90 4e f:fére Stratoide-grain fin-quelques encrines. Quelques fines fissures
91 I4. Conchoi‘dal‘-grain fin-quelques ei)Crines. Non f:ssu.ré ‘
R 3e flgre ! ' Ia. ;_ ’ Plusmurs flssures ‘
9§“ . ‘ " 14, 5 J.' Stramlde gram “fin- quelques encrmes Quelques fines flssuf*es
9% Ze‘{t}gre o Conchmdal ‘graih finiquelques encrines. ‘Non’ ﬁssuré
95 Id Stratoide- -grain fin-quelques encrines.’ Quelgues fines fissures
96 1er"it’1‘gre Conchoidal-grain fin-quelques encrires. ‘Non flssure )
97 Id Stratoide- gram fin-quelques encrmes Quelgues fines fissul‘fe‘s.
Assrse de Vaulx et de Ghercq — Sommet de la soms -assise 1nfer1eure : ?
‘ Garnére Brocquet ne 86 : : : i
98 | .Banc de suere . Strat01de -grain fm- o " Quelques fines fﬁssuf;éds.
AR R © " nombreux brachlopodes - ) -
99 "Id. S .. Stratmde -grain® “fin- L Non fissure,
i ‘quelques concrétions pynteuses :
100 14, ’ - ‘Stratoide-grain fin. o fa. :
101 1d. .. St a ' Quelqies fines fissurés.
102 Bancs a carreaux 1d. : 5 R
103 Bar¢s 4 carreaux .. Coad! - Réseau de fines fissures.
104 Lqa. ‘Stratoide-grain fin- Quelques fines fissures.
L quelques: brachiopodes. - o .
105 . Id. Stratoide-grain fin. ) B [ 9
106 2 gris . Stratoide-grain fin-nombreux Cl}onetes, Non fissuré,
107 14 ¢ - Ids L Id.
108 L 1d. ~1d. . : ! 14,
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TABLEAU III. — Essais de gélivité sur échantillons saturés d’eau (suite).

fe de Désj(,gun%?ﬁis:a?nc Caracteres lithologiques: Effets de la congélation.
109 2 gris (croute) ~Stratoide-grain fin-nombreux Chonetes. " Tres fissur‘fé.
110 ler gris . . . .. Stratoide-grain fin-quelques Chonetes. Non fissuré.
. & . S il
111 1d. Stratoide-grain fin. Id. |
11 1d. 1d. 1d. 1 .
113 1d. 1d. .
Assise de Vaulx et de Chercq. — Sommet de la sous-assise inférieure, :
: Carridre du Bois, n° 71. '
114 1er chocolat . Strato‘l‘de-rgrain fin-quelques encrines. Noh ﬁssuré.
115 Id. Stratoide-grain fin- d
, quelques brachiopodes. ’ : T
116 . Id. Stratoide-grain fin-quelques encrines, Id. ¢
polypiers et brachiopodes. ' !
117 1d. Conchoidal-grain fin-quelques encrines. 1d. '
118 Id. . . . . . . . .| Tranchant-grain fin-quelques encrines. 1d.
119 | Banc de gris-fendémt infé- Stratoide-grain fin-quelques ericrines. 1d.
rieur .
120 Id. - Stratoide-grain fin-quelques encrines, 1d.
brachiopodes et polypiers. o
121 1d.. Stratoide-grain fin- |
: quelques encrines et Chonetes. : i
122 d. ... L. Stratoide-grain fin. ! 1d.
123 £ R N . Stratoide-grain fin-quelques ercrines. d. !
12 Banc de gris-fendant moyen tratoide-grain fin- Id.
E ; quelques encrines-nombreux Chonetes. ’ ;
125 R (R Stratoide-grain fin- S U
e - Chonetes et nombreux polypiers. : \
126 1d. Stratoide-grain fin- | 1d.
T quelgques encrines et Chonetes. !
12 - 1d. B N R
128 1d. Stratoide-grain fin- <1d. ]
‘ i quelques encrines et polypiers. v
129 Banc de gris-fendant supé- " Conchoidal-grain fin. 1d.,
rieur : ‘ ‘
130 d. . .0 L. 1d. i Id -
131 - ad oL . L. Conchoidal-grain fin- i 1d.
. : quelques encrines et polypiers. :
132 1d. Conchoidal-grain fin. = Lo Id
133 . ~1d. 1d. o 1d.
Assise d’Antoing, partie inférieure ou fond de la veine du Bois. |
Carriére Brocquet, n° 86, & Chercq.
134 2¢ banc des bacs . Stratoide-grain ﬁn-no;ml.)reux Chonetes. Réseau de trés fines
fissures.
135 1d. * Stratoide-grain fin-nombreux Chonetes- - S

s quelgques polypiers.

-Id.
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TABLEAU III. — Essais de gélivité sur échantillons saturés d’eau (suite).

No de
1'essal.

Désignation du banc
ou du niveau.

Caracteres lithologiques.

Effets de la congélation,

136

137
138
139

140

141

142
143

144
145

146

147
148

149
150

151
152
153
164
155

156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167

168
169

2e banc des bacs .

Stratoide-grain fin-nombreux Chonetes-

Réseau de tres fines

concrétions pyriteuses. fissures.
a, . . 1d. 1d.
2¢ gros-banc Conchoidal-grain fin. Quelques fissures.
1d. Tranchant-grain fin- Réseau de fines fissures.
concrétions pyriteuses.
1d. Stratoide-grain fin. Nombreuses fissures et
rupture transversale,
1d.

Banc a 2 croites
1d.

a . ...
Id. (croute) ,

Tigre Tranchant-grain fin- Nombreuses fissures.
concrétions pyriteuses.
1d. Tranchant-grain fin. Quelques fines fissures.
1d. Stratoide-grain fin- Plusieurs fentes et fissures.
concrétions pyriteuses.
Fouffes Stratoide-grain fin. Tres fissuré,
1d. Stratoide-grain fin- Trés fissuré et fendu.
concrétions pyriteuses.
Ia. . . Stratoide-grain fin. Treés fissure.
1¢r gros-banc Tranchant-grain fin. Quelques fines fissures.
1d. 1d. 1d.
1d. Stratoide-grain fin. I4.
1d. Tranchant-grain fin- 1d.
concrétions pyriteuses.
1er banc des bacs Stratoide-grain fin. 1d.
1d. Conchoidal-grain fin. 14.
I1d. Stratoide-grain fin. Réseau de fines fissures.
14. Conchoidal-grain fin. Quelques fines fissures.
2e frére Stratoide-grain fin. 1d.
1d. 14. Réseau de fines fissures,
ier frére Id. Quelques fines fissures,
1a. . 1d. 1d.
9 pouces . Tranchant-grain fin. - Non fissuré.
1d. Conchoidal-grain fin. Quelques fines fisgures,
1d. 1d. 1d.
14. 1d. Non fissuré.

Stratoide-grain fin-
concrétions pyriteuses.

Conchoidal-grain fin.

Conchoidal-grain fin-
concrétions pyriteuses.

Conchoidal-grain fin.
Schistoide-grain fin.

Réseau de fines fissures.

Quelques fines fissures.
Non fissuré.

Quelques fines fissures.

Trés fissuré-rompu en
plusieurs morceaux.

Assise d’Antoing, partie inférieure ou fond de la veine du Bois.
Carriére du Bois, n° 31, & Vaulx.

Ne 37. Clair-banc . Stratoide-grain fin-nombreux Chonetes. Nombreuses fissures.
(s 1d. Id.



TABLEAU III. — Essais de gélivité sur échantillons saturés d’eau (suite).

Ne de Désignation du banc R : . . i "
lessai. ou du niveau. Caractéres lithologiques. Effets de la congelgtlon.
170 Ne 37. Clair-banc Stratoide-grain fin-nombreux Chonetes. Nombreuses fissures-deux
fissures suivant fils.
1m Ne 37. Petit-gris . 1d. Quelques fines fissures.
17R da. . . . Id. Réseau de fines fissures.
173 Bancs 34 4 36 . Stratoide-grain fin- 1d.
} cherts-quelques Chonetes.
174 Id. Id. Id.
175 Id. Conchoidal-grain fin- Quelques fines fissures.
concrétions pyriteuses-cherts.
176 Id. Stratoide-grain fin-cherts. Id.
177 Id. ‘Conchoidal-grain fin- 1d.
) cherts-concrétions pyriteuses.
178 Id. Conchoidal-grain fin- 1d.
cherts-quelques Chonetes.
179 1d. Stratoide-grain fin- Réseau de fines fissures.
cherts-quelques Chonetes,
180 Id. Stratoide-grain fin- Quelques fines fissures.
cherts-concrétions pyriteuses.
181 Id. Conchoidal-grain fin- Id.
cherts-quelques Chonetes.
18 e Stratoide-grain fin-cherts. Réseau de fines fissures.
183 Banc ne 31 Stratoide-grain fin- Quelques fines fissures.
eoncreétions pyriteuses. .
184 Id. Id. Id.
185 Ia. . . Stratoide-grain fin. Id.
186 Banc ne 29 . Id. Réseau de fines fissures.
187 d. ... L. Id. 1d.
188 Banc n° 28. Gros-bleu . Id. Quelques fines fissures.
189 d. .. 1d. 1d.
190 Banc ne 27 . Id. Réseau de fines fissures.
191 Id. . Id. Id.
1R Banc no 26 . Conchoidal-grain fin. Id.
193 Banc ne 25. Noir-banc . Id. Non fissuré.
194 Id. Id. Quelques fines fissures.
Assise d’Antoing. — Veine du Bois proprement dite. — Carriere Brocquet, n° 86,
' a Chercq.
195 Bancs a portland Stratoide-grain fin. Plusieurs fentes-réseau
) de fissures.
196 Id. Id. Id.
197 1d. Conchoidal-grain fin. Rupture transversale-
quelques fines fissures.
198 a. . . . . Id. Quelques fines fissures.
199 Id. (crofite) . Schistoide. Rompu en nombreux
fragments,

f1
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TABLEAU III. — Essais de gélivité sur échantillons saturés d’eau (suite).

11125(;?. DeSiogél %téoﬁissagénc Caractéres lithologiques. Effets de la congélation.
Assise d’Antoing. — Veine du Bois proprement dite. — Carriere du Bois, n° 71,
a Vaulx.
200 Banc ne 16 Conchoidal-grain fin. Quelques fines fissures.
201 Banc ne 15 I1d. Réseau de fines fissures.
202 Banc ne 14 . 14. Quelques fines fissures.
203 Ia. . . . . . . .. 14. Id.
204 Bancs du dessus-Portland . Stratoide-grain fin. Tres fissuré,
205 I1d. Id. Id.
206 Ia. . . . . . .. Id. Id.
207 Bancs du dessus-Romain 1d. Plusieurs fentes-
nombreuses fissures.
208 Id. Id. Trés fissuré-deux
ruptures transversales.
209 1d. 1d. Tres fissuré.
Assise d’Antoing. — Carriére des Prés, n° 85, 4 Gaurain-Ramecroix.
210 Bancs a portland Stratoide-grain fin. Trés fissuré-deux fentes
211 Id. 1d. Réseau de fines fissures.
212 1d. Conchoidal-grain fin. Quelques fines fissures.
213 1d. Stratoide-grain fin, Trés fissuré-une rupture
transversale,
214 a. . . . . 1d. Trés fissuré-une fente.
215 Bancs & romain . Conchoidal-grain fin. Quelques fines fissures-une
rupture transversale.
216 Id. Stratoide-grain fin. Treés fissuré.
217 I1d. Id. Tres fissuré-deux fentes
218 Id. 1d. Trés fissuré-trois fentes.
219 1d. Id. Tres fissuré.

220
2%1
2%2
223
224
25
226
R7
228
229
230
231

Assise de Gaurain-Ramecr

4® banc
1d.
Id.
a . . ..
Id. (crotite) .
5e banc
! 1d.
Id.
Id.
6e banc
1d.
Id.

oix. -—— Carriére des Prés, n° 85, & Gaurain-Ramecroix.

Tranchant-grain fin.
Conchoidal-grain fin.
Id.
Tranchant-grain fin,
Schistoide-grain fin,
Tranchant-grain fin,
Id.
1d.
1d.
1d.
1d.

Conchoidal-grain fin.

Trois fines fissures.
Non fissuré.
Deux fines fissures.
Non fissuré.

Treés fissuré.

Non fissuré.
Deux fissures,
Quelqﬁes fines fissures.
Non fissuré.
Quelques fines fissures.
Non fissuré.
1d.
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TABLEAU III. — Eséais de gélivité sur échantillons saturés d’eau (suite).

Neo de
1'essai.

Désignation du banc
ou du niveau.

Caractéres lithologiques.

Effets de la congélation.

23R
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
43
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258

6e banc . . . .
Id. (croute) .

7¢ barc (noyau supérieur) .

Id.

Id. (noyau inférieur) .

Id.

8¢ banc (noyau supérieur) .

Id.

Id. (noyau inférieur) .

Id.

9e banc (noyau supérieur) .

Id.

Id. (noyau inférieur) .

Id.

10e banc (noyau supérieur).

Id. (noyau médian)

Id. (noyau inférieur) .
11e banc (noyau supérieur), -

Id. (noyau médian)

Id. (noyau inférieur) .

12¢ banc
1d.
Id.
Tigre
1d. .
du Catiau
1d.

Conchoidal-grain fin.

Schistoide-grain fin.

Stratoide-grain fin.
1d.

Id.

1d.
Tranchant-grain fin.

1d.
Conchoidal-grain fin,

1d.

1d.

Id.
Tranchant-grain fin.
Conchoidal-grain fin.
Schistoide-grain fin.

1d.
Tranchant-grain fin.

Stratoide-grain fin.

Id. -

Id.

Id.
Tranchant-grain fin.

Stratoide-grain fin.
Conchoidal-grain fin.

Id.

Id.

1d.

Trois fines fissures.
Treés fissuré.
Quelques fines fissures.
1d.
1d.
1d.
1d.

Trois fissures.
Non fissuré.
Deux fissures.

Non fissuré.
Quelques fines fissures.
Id.

Trois fissures.
Quelques fines fissures.
Id.

Non fissuré.
Quelques tines fissures.
1d.

Id.

Id.

Non fissuré.
Quelques fines fissures.
Deux fines fissures.
Trois fines fissures.
Non fissuré.
Quatre fines fissures.

Les essais d’écrasement ont été effectués sur cubes de 5 cm. de cdté. Une

moitié des cubes ont été soumis & 25 essais de congélation & —15° C comme les
pierres de la série précédente.

Pour les essais de porosité, les cubes ont été séchés 4 110° C jusqu’d poids
constant; ils ont été saturés d’eau par simple immersion d’une durée de 14 jours
et pesés dans cet état. La porosité est exprimée en pour-cent du poids d’eau
absorbée. ,

Le poids spécifique de la pierre a été déterminé sur un assez grand nombre
d’échantillons appartenant aux diverses assises. Les rdsultats varient dans des
limites assez étroites : de 2,65 a 2,69, sans qu’il soit possible d’établir une corré-
lation entre la texture et le poids spécifique. Nous pouvons prendre comme
moyenne 2,67 et nous obtiendrons une évaluation suffisamment exacte de lar

porosité en volume en multipliant par ce dernier chiffre le pour-cent d’eau
absorbé.



TABLEAU IV. — Résistances & 'écrasement. — Porosités,

A. — Assise d’Allain. — Niveau des 7 bancs, — Carriére de I'Orient, n° 42.

Numéro Résistance a la rupture : Kejem? Porosite
de I'échantillon Pierre fraiche Pierre congelée Pierre fraiche Pierre congelée

. Y vz

7 1965 1817 0,317 0,321

9 1783 1941 0,312 0,316

11 2032 1926 0,331 0,323

13 1840 1911 0,306 0,315

16 1916 1792 0,317 0,329
moyenne 1907 1877 0,317 0,321

. i congelé
Rapport des résistances plorre TOmeeee 0,984

pierre fraiche

pierre congelée

Rapport des porosités = 0,987

pierre fraiche

Porosité en volume.: 0,317 x 2,67 = 0,846 ¢/,

B. — Assise de Pont-4-Rieu. — Niveau des bancs de gris.
Carriere de Barges, n° 30.

Numeéro Résistance a la rupture: Ko/em?2 Porosité
de I'échantillon Pierre fraiche Pierre congeléc Pierre fraiche Pierre congelée
Yo , Y
59 1843 1967 0,308 0,297
66 2110 2037 0,294 0,314
67 1931 2045 0,314 0,323
76 1794 1951 0,298 0,291
Yl 2088 1812 0,319 0,325
moyenne 1953 o 1962 0,307 0,310

pierre congelée

= 1,005
pierre fraiche 7

Rapport des résistances

pierre congelée

- = = 0.990
pierre fraiche

Rapport des porosités

Porosité en volume : 0,307 x 2,67 == 0,819°/,
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TABLEAU IV. — Résistances & Vécrasement. — Porosités (suite).

C. — Assise de Vaulx et de Chercq. — Niveau des bancs de gris.

Carriere Brocquet, n° 86.

Numéro Resustgnce a la rupture : Keo/em? Porosité
de T'échantllion Pierre fraiche Pierre congelée Pierre fraiche Pierré congelée
%% Ya
106 1794 1967 0,329 0,334
107 1962 2043 0,318 0,340
110 1935 2035 0,320 0,345
112 1768 1890 0,312 0,326
113 2090 1831 0,331 0,349
moyenne 1889 1051 0,327 0,339
, ierre congelée
Rapport des résistances p———h—i* = 1,011
pierre fraiche
., pierre congelée _
Rapport des porosités E————g—— = 0,965
pierre fraiche
Porosité en volume : 0,327 X 2,67 = 0,873 ¢/,
D. — Assise de Vaulx et de Chercq. — Niveau des bancs de gris,
Garriére du Bois, n° 71.
‘Numéro Résistance a la rupture: Ke/cm? Porosité

de Péchantillon

Pierre fraiche

Pierre congelée

Pierre fraiche

Pierre congelée

Yo Yo
114 1763 17117 0,827 0,342
115 1876 1987 0,334 0,323
119 1732 1708 0,323 0,347
120 1944 1997 0,338 0,320
124 2400 1983 0,32¢ 0,332
moyenne 1883 1878 0,329 0.333
. ierre congelée
Rapport des résistances P——————g-— = 0,997
pierre fraiche
. . pierre congelée
Rapport des porosités plefre congece _ 0,989

pierre fraiche

Porosité en volume : 0,327 x 2,67 = 0,878 ¢/,
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TABLEAU IV. — Résistances a I’écrasement. — Porosités (suite).

E. — Assise d’Antoing, partie inférieure de la veine du Bois.
Carriére Brocquet, n° 86.

Numéro Résistance & la rupture: Kejem? Porosité
de I'échantillon Pierre fraiclie ‘ Pierre congelée Pierte fraiche Pierre congelée
‘ o %
134 1837 1604 0,322 0,350
135 1718 1322 0,335 0,365
146 2084 1837 0,310 0,322
147 2084 2120 0,318 0,330
152 2047 1704 0,307 0,358
moyenne 1899 15 0,318 0,345,

pierre congelée

Rapport des résistances = 0,903

pierre fraiche
pierre congelée
pierre fraiche
Porosité en volume: 0,318 x 2,67 = 0,848 °/,

Rapport des porosités = 0,922

¥. — Assise d’Antfoing, partie inférieure de la veine du Bois.
Carriere du Bois, n° 71.

Numero Résistance a Ia rupture ; Keo/cm? Porosité
de I'échantillon Pierre fraiche Pierre congelée Pierre fraiche Pierre congelée
Ve %%
167 1820 1420 0,327 0,355
168 1890 1530 0,325 0,364
169 1745 1760 0,314 0,342
170 2267 2125 0,310 0,326
171 2091 1780 0,307 0,325
moyenne 1963 1823 0,317 0,343

. ierre congelée
Rapport des résistances PlotTo congene 0,929

pierre fraiche
pierre congelée

Rapport des porosité -
apportt des porosites pierre fraiche

= 0,917

Porosité en volume: 0,317 X 2,67 == 0,846 °j°



TABLEAU IV. — Résistances & 'écrasement. — Porosités (suite).

G. — Assise d’Antoing. — Veine du Bois proprement dite.

Carriére du Bois, n°® 71.

Numeéro Résistanee 4 la rupture : Kejem? Porosité
de I'échantilion Pierre fraiche Pierre congelée Pierre fraiche Pierre congelée
Yo Y
204 1827 1298 0,315 0,365
205 1708 1336 0,307 0,350
206 2120 1316 0,321 0,372
207 1780 603 0,310 0,387
209 1835 1233 0,317 0,380
moyenne 1854 1157 0,314 0,371
, . ierre congelée
Rapport des résistances g——————g—— = 0,623
pierre fraiche
., vpierre congelée
Rapport des porosités B———————-Ag——— = 0,846
pierre fraiche
Porosité en volume: 0,314 X 2,67 = 0,838 9/,
H. — Assise de Gaurain-Ramecroix. — Carriere des Prés, n° 8b,
Numéro Résistance a la rupture : Ko/em? Porosité
de I'échantillon Pierre fraiche Pierre congelée Pierre fraiche ) Pierre congelée
% Ve
222 2460 2195 0,308 0,297
226 2093 2178 0,294 0,314
228 2345 1967 0,314 0,323
230 2115 2212 0,298 0,291
235 1923 1760 0,319 0,325
moyenne 2187 2062 0,307 0.310
, . ierre congelée
Rapport des résistances P—————i—— = 0,943
pierre fraiche
.., Ppierre congelée
Rapport des porosités piorre congelee. 1,005

pierre fraiche

Porosité en volume : 0,307 X 2,67 = 0,819 °/,
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§ 6. DEDUCTIONS PRATIQUES A TIRER DES RECHERCHES SUR LA GELIVITE.

Si nous voulons tirer des déductions pratiques de tout ce qui précede, nous
devons confronter les essais de laboratoire avec les constatations faites dans les
carrieres et sur les édifices, et ne pas perdre de vue que les essais de gélivité en
glacitre tels que nous.les avons pratiqués constituent des épreuves-beaucoup
plus sévéres que celles auxquelles les pierres sont exposées dans maintes parties
des édifices. Dans ceux-ci les pierres ne sont jamais compleétement saturées
d’eau. Les pierres posées dans le sens du lit ne sont imbibées que superficielle-
ment pendant un temps relativement court. Une pierre qui, aux essais de géli-
vité, manifeste une faible fissuration stratoide, peu perceptible, ne doit pas étre
rejetée. ' '

Les observations faites sur les édifices et dans les carrieéres concordent avec
les essais de gélivité pour nous permettre d’établir dans les calcaires du Tour-
naisis trois catégories : ‘

1° BANCS DONNANT UNE PIERRE NON GELIVE. — Tels sont les bancs de 'assise
de Pont-a-Rieu et les bancs de-gris situés au sommet de la sous-assise inférieure
du calcaire de Vaulx et de Chercq, immédiatement sous le gras-délit. Les essais
montrent que ces pierres ne se fissurent pas et que leur résistance ainsi que leur
porosité ne sont guere affectées par le gel. Ces pierres peuvent étre placées dans
les parties des édifices les plus exposées au gel, c’est-d-dire qu’elles peuvent étre
posées en saillie. L'examen des fagades montre, en effet, que les seuils, appuis
de fenétres, corniches, etc. tirés de ces bancs se comportent bien.

2° BANCS DONNANT UNE PIERRE FAIBLEMENT OU SPORADIQUEMENT GELIVE. —
Aux essais de laboratoire, une grande partie des échantillons laissent apparaitre
quelques fines fissures ou un réseau de fissures microscopiques, dans le sens de
la stratification. Sur les parois de carriéres ou encastrées dans les murs des con-
structions, ces pierres, si elles sont bien débarrassées de leurs croftites, ne laissent
apparaitre que de rares fissures dans le sens du lit. Leur résistance & l'écrase-
ment et leur porosité ne sont que faiblement affectées par le gel. La faible fissu-
ration ne compromet en rien la stabilité de 1'édifice. Dans cetie situation les
pierres ne sont pas exposées a une forte imbibition par l'eau; les effets du gel
sont fortement atténués. L’état de compression auquel les pierres sont constam-
ment soumises s'oppose au développement des fissures.

Par contre, lorsque ces pierres forment saillie, les fissures y sont plus fré-
quentes et plus développées; il y nait de véritables fentes entrainant parfois la
rupture de fragments.

Un grand nombre de bancs appartiennent a cette catégorie; les uns produi-
sent des moellons de choix qui, simplement débrutis, soit piqués, soit ciselés,
conviennent aux murs de parement des édifices; les autres plus grossiers four-
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nissent des moellons bruts ou débrutis pour murs de souténement, murs de quais,
travaux hydrauliques, etc. Ils conviennent aussi pour bordures brutes.

Dans cette catégorie on peut ranger les sept bancs, le metre de commun
et les bancs a carbonniaux de V'assise d’Allain, la plupart des bancs de I'assise de
Vaulx et de Chercq, la majorité des bancs de la partie inférieure de Dassise
d’Antoing dite « fond de la veine du Bois » ainsi que de l'assise de Gaurain-
Ramecroix.

3° BANCS DONNANT UNE PIERRE NETTEMENT GELIVE. — Les pierres se fendent
et se fissurent fortement aux essais de gélivité; leur résistance est fortement
diminuée et leur porosité accrue,

Dans les carrieres et les édifices on observe une forte fissuration stratoide
ainsi que de fréquentes ruptures transversales, les unes de direction quelconque
dues & 'effort de levier dii aux tensions exercées dans les fissures, les autres sui-
vant les fils (gélivité tectonique).

Sont nettement gélifs dans leur ensemble, les fonds d’Allain et les niveaux
de Passise d’Allain non mentionnés ci-dessus, un petit nombre de bancs de
I'assise de Vaulx et de Chercq, et de la partie inférieure de V'assise d’Antoing,
dite « fond de la veine du Bois », la partie supérieure de l'assise d’Antoing ou
veine du Bois.

Ils doivent étre complétement proscrits & Vextérieur. L’Athénée de Mons
est un triste exemple de leur mauvais comportement.

Ces pierres peuvent trouver leur emploi dans les travaux immergés ou a
Pintérieur des batiments.

Les propriétés et usages des divers bancs seront exposés de facon plus détail-
lée au chapitre V ol sont données les coupes des carriéres actuellement inté-
ressées a la production des pierres de construction. -

§ 7. RECHERCHE DES CAUSES DE LA GELIVITE DES CALCAIRES DU TOURNAISIS.

La cause de la gélivité peut étre recherchée dans diverseés directions. Il appa-
rait au premier abord que la porosité absolue de la pierre ne doit pas &tre mise
en cause; cette porosité, trés faible, est remarquablement uniforme. Elle n’ex-
plique donc pas les grandes différences de gélivité constatées dans les calcaires.

La texture et la composition de ceux-ci, présentant une grande diversité,
nous fourniront la réponse & la question posée; texture et composition sont d’ail-
leurs assez intimement liées. ' '

Envisageons d’abord le grain : examinés & ce point de vue, les calcaires du
Tournaisis se partagent en calcaires plus ou moins grossiérement grenus qui
sont crinoidiques, le gros grain étant ordinairement fourni par les débris
d’encrines spathisés, et en calcaires & grain fin, compacts ou subcrinoidiques.
Dans chacune de ces deux séries nous trouvons les divers degrés de gélivité que
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nous avons examinés plus haut, ce dont nous pouvons conclure que le grain ne
joue qu'un rdle tout a fait subsidiaire. '

Nous sommes mis sur la voie si nous opposons aux crotites toujours trés
gélives les noyaux qui ne le sont pas ou le sont beaucoup moins. Toujours les
crotites sont plus siliceuses et beaucoup plus alumineuses que les noyaux, ce qui
résulte d’'un enrichissement en minéraux argileux terrigénes, Est-ce & la silice
ou a 'alumine qu’il faut attribuer la gélivité? Ici la comparaison entre le cal-
caire d’Antoing (veine du Bois) et le calcaire de Gaurain-Ramecroix, tous deux
riches en silice et de composition frés voisine, nous donne la réponse : c'est la
teneur en alumine qui différencie essentiellement ces calcaires & grain trés fin.

Le calcaire alumineux d’Antoing est beaucoup plus gélif que le calcaire peu
alumineux de Gaurain-Ramecroix. La teneur en alumine conditionne d’ailleurs
assez largement la texture. La schistosité est foujours liée 4 une teneur élevée
en alumine; les calcaires stratoides sont presque toujours plus alumineux et plus
gélifs que les calcaires conchoidaux et franchants.

La gélivité stratoide des calcaires du Tournaisis est donc de fagon certaine
liée a I'abondance des minéraux alumineux de nature partiellement argileuse et
a leur répartition en petits lits paralleles dans la roche. La gélivité n’est pas
rigoureusement proportionnelle a la teneur en alumine; la répartition des miné-
raux alumineux joue un certain réle. Nous avons vu qu’il est extrémement proba-
ble que ces minéraux sont répartis plus uniformément dans le calcaire conchoi-
dal que dans le calcaire stratoide. v

L’examen des nombreuses analyses du tableau 1 montre que la teneur en
alumine des crotites et des bancs gélifs est toujours supérieure a 2,50 %; elle est
comprise le plus souvent entre 3 et 4°. _

Les bancs peu gélifs sont caractérisés par des teneurs en alumine toujours
inférieures a 2,50 %.

Les bancs non gélifs ont des teneurs en alumine comprises entre 0,50 et
1,50 %.

Il y a de nombreux exemples de la gélivité communiquée aux roches ou aux
matériaux par les minéraux argileux : les schistes non métamorphisés sont trés
gélifs. Dans les revétements asphaltiques la présence d’un peu d’argile dans le
filler minéral rend ces revétements extrémement sensibles au gel. Par contre,
les schistes métamorphisés tels que les ardoides ne sont pas gélifs.

La gélivité tectonique est rare dans les calcaires crinoidiques; j'en ai ohservé
un petit nombre d’exemples dans le calcaire d’Allain, mais point dans les cal-
caires de la Providence et de Pont-a-Rieu. Elle est pratiquemnet limitée aux
calcaires finement grenus et est la plus développée dans les calcaires tres alumi-
neux de la veine du Bois. A ce niveau elle est plus marquée dans les régions d’An-
toing et de Calonne qu’a Gaurain-Ramecroix. Elle est moins marquée dans
I'assise de Vaulx et de Chercq et dans I'assise de Gaurain-Ramecroix. Il semble
donc que la gélivité tectonique est principalement conditionnée par la finesse
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du grain, mais qu'elle est favorisée par une teneur élevée en minéraux alumi-
neux.

La silice diagénétique qui impregne les calcaires du Tournaisis ne parait
pas contribuer & leur gélivité, & preuve les nombreux noyaux non gélifs ou peu
gélifs des assises d’Allain, de Vaulx et de Chercq, et de Gaurain-Ramecroix,
cependant tres siliceux. )

Nous avons vu par 'étude thermique des calcschistes de base qu’une partie
notable des minéraux alumineux de ceux-ci s’y trouvaient & 1'état hydraté sous
forme de kaolin et avons estimé qu’il devait en étre de méme d’'une partie des
minéraux alumineux des calcaires. D’autre part, I'analyse des résidus de disso-
lution nous a montré que I'ensemble des minéraux alumineux s’y trouvaient a
un degré d’hydratation égal & celui du kaolin auquel ils sont certainement appa-
rentés.

L’altération des calcaires s’accompagne donc d'une hydratation des miné-
raux phylliteux, semblable & la kaolinisation. Peut-étre faut-il y voir la cause
de la dégradation & plus ou moins longue échéance des pierres méme non gélives
posées en délit, ce mode de mise en ceuvre favorisant la pénétration de I'eau dans
les joints microscopiques.

NoTE AppDITIONNELLE. — Nous venons de prendre connaissance dune trés
intéressante étude sur les pierres de taille francaises due 4 M. R. L’Hermitte,
directeur du laboratoire du Bitiment et des Travaux publics de Paris, et
M. L. Feret, chef de ce laboratoire (XXXI).

Les recherches portent sur neuf calcaires types allant des plus durs aux
plus tendres. Parmi les nombreux essais auxquels ces pierres ont été soumises
figure la détermination du gonflement de la pierre consécutif a I'absorption
d’eau. Ce gonflement ne s’observe pas sur les calcaires tres compacts et de tres
faible porosité, comparables & ceux de Tournai. I ne se produit que sur des cal-
caires dont la porosité en volume va de 5 & 42 9, mais il est remarquable que
parmi ces derniers les gonflements ne sont nullement proportionnels & la poro-
sité. Les plus grands gonflements sont liés aux plus hautes teneurs en alumine
(pierres de Massangis, Méry et Billy). Ces gonflements sont attribués a la pré-
sence d’argile qui, comme on le sait, augmente de volume en présence d’eau.

La grande compacité du calcaire de Tournai parait exclure que de tels gon-
flements, embrassant 'ensemble de la pierre, puissent y étre enregistrés, mais
il est probable que des tensions se produisent par le gonflement de la partie pro-
prement argileuse (ou kaolinique) du calcaire et progressent & mesure de I'alté-
ration de la roche. ‘

Il nous a paru que les constatations de MM. L’Hermitte et Feret sont & rap-
procher des nétres et peuvent intervenir dans le processus intime de la gélivité.



CHAPITRE V.

DESCRIPTION DETAILLEE
DES CARRIERES INTERESSEES A LA PRODUCTION
DES PIERRES DE CONSTRUCTION

§ 1. PiIERRE D ALLAIN.

La pierre d’Allain appartient a I'assise du calcaire d’Allain; elle a été exploi-
tée dans de nombreuses carrieres situées entre Tournai et Vaulx, dont deux sont
encore en exploitation et peuvent fournir des pierres de construction : ce sont la
carriére de I'Orient (42) de la Société anonyme. des carrieres Dumon et Produits
calcaires du Tournaisis dite Dumon-Duquesne et la carriére de la Chapelle de la
Société anonyme des Cimenteries Delwart.

Les bancs trés réguliers ont une inclinaison d’environ 2 % vers le Sud-Est,
leur épaisseur d'une carriére & 'autre ne varie que de quelques centiméires de
sorte que ces deux carri¢res présentent la méme coupe, figurée a la planche 1V.
Les carrieres d’Allain ont de tout temps été renommeées pour la chaux hydrau-
lique en roches de 3° qualité dite « chaux d’Allain ». '

Sous une faible découverture, ne dépassant pas quelques décimeétres, on
voit & la carriere de la Chapelle les carbonniaux d’Allain épais de 3 m. : calcaire
peu gélif renfermant des rangées de cherts et dont on tire des moellons bruts.
Par suite du relevement des -couches les carbonniaux d’Allain n’apparaissent
presque plus a la carriére de I'Orient.

Sous les carbonniaux et jusquaux fonds d'Allain, soit sur 17 m. environ,
les bancs présentent généralement une surface ondulée et sont constitués de
noyaux peu gélifs ou non gélifs interstratifiés de crotites onduleuses, schlstmde%
et gélives dont on ne peut extraire de pierres de qualité. :

Il faut en excepter le métre de commun divisé par deux fendages et le
groupe des sept bancs, d’allure plus réguliére et dont les noyaux bien individua-
lisés permettent la production de moellons débrutis et piqués. La pierre d’Allain
ne se préte pas a la ciselure.

La pierre du metre de commun et des sept bancs est de bonne qualité et
peu gélive & Pexception du banc inférieur dit « banclet », qui est nettement
gélif. (Essais de gehwte 5a 20.)

Les pierres qu'on peut tirer de ces bancs mesurent de Om10 a 030 d’épais-
seur. :
Les fonds d Allam épais de 9 & 10 m., sont constitués par un calcaire cri-
noidique souvent schistoide, donnant une chaux de qualité médiocre. Cette
pierre est généralement gélive. On en tire des moellons bruts et équarris utilisés
principalement comme pierres de digues et de lestage. (Essais de gélivité 1 a 4.)
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§ 2. PierrE pE BARGEs.

Ce nom est donné aux pierres extraites des carritres situées dans le vallon
du rieu de Barges a Pont-d-Rieu, qui, toutes, exploitent le calcaire de Pont-
a-Rieu ou veine de premiére et les bancs inférieurs de l'assise de Vaulx et de
Chercq qui le surmontent. Quelques-unes pénetrent plus ou moins profondément
dans l'assise de la Providence. Les mémes bancs se retrouvent dans toutes les
carrieres de ce groupe avec de faibles variations d’épaisseur; ils ont un faible
pendage vers le Sud. Seules deux de ces carrieres sont encore en exploitation : -
la carriére de Barges de la Société anonyme des Cimenteries Delwart (30) et la
carriére du Cornet de la Société anonyme Dumon-Duquesne (40). Comme je l'ai
exposé dans la description géologique du gisement, l'assise de Pont-a-Rieu se
prolonge vers I'Est jusqu’aux carrieres de la Baguette (68-89) et de la Roquette
(94) et réapparait au Sud de la faille de Bruyelle dans les carriéres de Créve-
coeur (49) et du village de Bruyelle (51 a 55).

Toutes ces carrieres sont actuellement sous eau.

La coupe détaillée de la carriere de Barges (30), une des plus profondes du
bassin, est figurée & la planche IV. Sous quelques metres de découverture on y
exploite :

1° LA BASE DE L’AssISE DE VAULX ET pE CHERCQ sur une hauteur de 7760. —
La pierre de ce niveau est peu gélive. Quelques bancs : 3° tigre, 4° tigre, Pierre-
Charles, se laissent ciseler; les autres bancs, soit qu’ils renferment des carbon-
niaux, soit qu’ils se prétent mal & la ciselure, donnent des moellons et des bor-
dures bruts ou équarris. (Essais de gélivité 81 a 97.) Les épaisseurs ne dépassent
pas 0730. :

2° L’assise peE Pont-A-Rigu ou veine pe Premitre répulée pour la chaux
de premiere qualité, la plus riche du bassin en oxyde calcique. Mesurant au total
21745, l'assise comprend 10765 de bancs de gris reposant sur 10780 de bancs
de bleus.

Les pierres de l'assise de Pont-a-Rieu ne sont pas gélives. (Essais de gélivité
39 4 80.) Parmi les bancs de gris, quelques-uns se prétent a la ciselure et donnent
une trés bonne pierre de taille; ce sont : le banc & clefs, le banc a 2 crotites, le
banc d’os, le banc de 2 pieds, le banc a créches, le banc d’or, le banc de flore.
Les épaisseurs courantes sont de 030 4 035, mais certains de ces banes peuvent
donner-des pierres de 0,50 & 0,60 cm. Les autres bancs de gris ainsi que les
banes de bleus se prétent moins bien & la taille et donnent d’excellents moe]lons
bruts ou équarris.

3° L’assisE pE LA ProvipEnce. — Les pierres de cette assise n’ont jamais été
utilisées pour la construction; elles donnent par cuisson de la chaux en roches
de 2° qualité. Elles sont non gélives ou peu gélives, mais les bancs sont divisés
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par de nombreux fendages ou des intercalations de « crofites » assez rapprochées
et ondulées, surtout vers le bas de I'assise. Leur exploitation comme pierre de
construction ne parait pas devoir étre envisagée. (Essais de gélivité 21 a 38.)

§ 3. Pierre pE CHERCQ.

Aux carricres de Chercq et des Cing-Rocs, au Nord de Calonne, on trouve
le sommet de la sous-assise inférieure du calcaire de Vaulx et de Chercq, sur-
montée dans certaines carrieres par la sous-assize supérieure dont la protubé-
rance se développe dans la direction de Vaulx. Ces couches sont surmontées par
les bancs de la partie inférieure de la veine du Bois, C'est a cet ensemble que
revient I'appellation de pierre de Chercq. Au sommet des carriéres apparaissent
des bancs de la partie inférieure de la veine du Bois proprement dite, qui doivent
étre considérés comme pierre d’Antoing et de Calonne. Ces derniers bancs vont
en s’épaississant vers le Sud.

Seule est encore en exploitation la carriére Brocquet (86) de la Société
anonyme des Carrieres Thorn, dont la coupe figure sur la planche IV.

Sous une quinzaine de metres de découverture on exploite :

1° Sur 9 M., LES BANCS INFERIEURS DE LA VEINE DU BoOIS PROPREMENT DITE,
gélifs, appartenant au niveau de la pierre d’Antoing et de Calonne. (Essais de
gélivité, n°* 195 a 199.)

2° Sur 10765, LA PARTIE INFERIEURE OU FOND DE LA VEINE pU Bois. — Quel-
que bancs se prétant bien a la ciselure, et que 'on peut considérer comme peu
gélifs, donnent une bonne pierre de taille. Ce sont : le banc de 9 pouces, 1™ freére,
2° frére, 1” banc des bacs, 1* gros banc, % banc des bacs.

Le 2° gros banc exploité aussi comme pierre de taille est sensiblement plus
gélif. Le 3° frére, le 4° frere, le banc 4 plancages, le banc pourri, fouffes et tigre
sont gélifs.

Les autres bancs de la série, peu gélifs, renferment des carbonniaux ou se
travaillent mal et donnent des moellons bruts ou équarris. (Essais de gélivité,

n’ 134 a 167.)

3° SoMMET DE L'AssISE DE VAULX ET DE CHERCQ (sous-assise inférieure), —
Directement sous le gras-délit, les bancs de gris ayant au total 335 ne sont pas
gélifs. Seuls le premier et le second gris se prétent a la production de bonnes
pierres travaillées; ils prennent bien la ciselure. Les autres bancs de gris sont
divisés par de nombreux fendages; on en tire des moellons bruts et équarris.

Plus bas les bancs & carreaux et le banc de sucre, peu gélifs, se travaillent
bien et donnent des pierres de taille.

Les autres bancs, peu gélifs également, contenant des carbonniaux ou se
travaillant mal, fournissent des moellons bruts et équarris. (Essais de gélivité,

n* 98 a 113.)
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§4. PiERRE pE VAULX.

Au sens stratigraphique, la pierre de Vaulx équivaut & la pierre de Chercq,
c’est-d-dire qu’elle comporte les mémes horizons exploités sur la rive droite de
I'Escaut, vis-a-vis de Ghercq.

On doit ranger aussi dans la « pierre de Vaulx » les bancs de la sous-assise
supérieure de Vaulx et de Chercq, formant une protubérance aux carriéres des
Vignobles (22), du Boucher (19) et Michel Rucq (73). Toutes ces carrieres étant
sous eau depuis longtemps, je n’ai pu expérimenter la gélivité de cet horizon,
mais les constatations que j'ai pu faire autrefois dans les carrieres et I'examen
de batiments ou ces pierres ont été utilisées ont montré qu’elles sont peu gélives.
Beaucoup de bancs renferment des carbonniaux. On tirait de ces bancs des
moellons bruts et équarris.

La pierre de Vaulx est produite par la Société anonyme des Carriéres Dumon
et Produits calcaires du Tournaisis, par abréviation Dumon-Duquesne, dans
deux carriéres : la carriére du Bois (71) et la carriére du Milieu (70), dont seule
la premiére est en exploitation, la seconde étant actuellement sous eau. Comme
le montre la coupe CD de la planche 111, les couches ont un pendage N.E.-S.O.
qui atteint 6 % de la carriere du Milieu et 4,5 % & la carriére du Bois.

Les deux carriéres exploitent le méme faisceau de bancs et présentent sensi-
blement la méme coupe. Par suite de sa position en amont de la carriere du Bois,
la carriere du Milieu exploite quelques bancs de moins au sommet et quelques
bancs de plus a la base de la série.

La coupe de la carriere du Bois (71) est figurée sur la planche IV. De méme
qu'a la carriere Brocquet (86) de Chercq, l'assise d’Antoing repose ici directe-
ment sur la sous-assise inférieure du calcaire de Vaulx et de Chercq. ‘

Sous une épaisseur de 2750 de terrains de découverture on exploite :

1° Sur 23745, LA VEINE DU Bors PROPREMENT DITE qui doit étre considérée
comme pierre de Galonne et d’Antoing et est généralement gélive. Il faut cepen-
dant excepter les bancs 14, 15 et 16 qui ont 6té reconnus comme peu gélifs et
dont on tire des pierres travaillées. On en fait fréquemment des bordures. Epais-
seur : 0720 a 0730. Les pierres de ce niveau donnent par cuisson du ciment
portland naturel et du ciment romain. (Essais de gélivité, n°* 200 a 209.)

2° Sur 9795, 1A PARTIE INFERIEURE OU FOND DE LA VEINE DU Bois. — Pierre
généralement peu gélive, mais dont beaucoup de bancs renferment des carbon-
niaux. On en extrait des moellons bruls et équarris, des bordures, des pierres de
digues et de lestage. Epaisseurs : 0710 & 0"85. Le banc inférieur se prétant bien
a la ciselure est divisé par un fendage. La partie supérieure de ce banc dite
« petit gris » est peu gélive, tandis que la partie inférieure ou « clair banc » est
gélive et est traversée par de nombreux fils. Epaisseurs : 0720 a 0230. (Essais de
gélivité, n°* 168 a 194.)
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3° LE soMMET DE 1.’assISE DE VAULX ET DE CHERco. — Directement sous le
gras-délit se trouve le banc de gris, non gélif et se laissant bien travailler. Il est
divisé par plusieurs fendages discontinus et donne normalement des pierres de
030 a 0°35 d’épaisseur, parfois 0™50 a 0”‘60 et exceptionnellement 0780. Ce banc
donne une bonne pierre de taille.

Sous le banc de gris, le « 1¥ chocolat », non gélif, convient bien également
pour pierres travaillées. Il en est de méme pour les bancs 41 (2° chocolat), 42
et 43, réputés non gélifs, mais que je n’ai pu soumettre a des essais, ces derniers
bancs étant sous eau. (Voir essais de gélivité, n°* 114 a 133.)

§ 5. PiERRE p’'AnTOoINg ET DE CALONNE,

On donne ce nom 4 la pierre de la veine du Bois proprement dite, exploitée
dans les nombreuses carriéres situées sur les deux flancs de la vallée de I'Escaut,
4 Antoing et & Calonne. Ces bancs se relevant vers le Nord et le Nord-Est se trou-
vent également au sommet des carriéres des Cing-Rocs, de Chercq et de Vaulx,
et notamment, comme nous venons de le voir, au sommet des carriéres Brocquet
(86), du Bois (71) et du Milieu (70). Le méme niveau se retrouve dans les car-
rieres de Gaurain-Ramecroix, sous l'assise de Gaurain-Ramecroix.

Le calcaire de la veine du Bois donne par cuisson du ciment portland natu-
rel et du ciment romain; il est généralement stratoide et gélif dans le sens de la
stratification. Certains bancs ont cependant une cassure conchoidale ou tran-
chante et sont alors peu gélifs dans le sens de la stratification, mais ils sont fré-
quemment parcourus par des réseaux de fils paralléles qui leur communiquent
une gélivité tectonique se manifestant par des ruptures transversales. Ce n’est
donc qu'exceptionnellement que certains bancs donnent localement une pierre
d’assez bonne qualité. Nous avons vu que tel était le cas pour les bancs 14, 15
et 16 de la carrieére du Bois (71). (Essais de gélivité, n°* 195 a 219.)

Hormis cette exception, les bancs de la veine du Bois proprement dite
doivent étre rejetés pour les emplois a l'extérieur. ‘

C’est surtout a I'utilisation inconsidérée de ces bancs qu'est due la réputa-
tion de gélivité de la pierre de Tournai et nous en avons un exemple dans le cas
de I’Athénée de Mons o1 I'on a fait usage de pierres de ce niveau provenant des
carrieres de Gaurain-Ramecroix.

La pierre d’Antoing et de Calonne est douce, se taille et se sculpte générale-
ment bien; aussi convient-elle pour travaux intérieurs. Noirdtre & I'état poli,
elle est parfois dénommée marbre de Calonne. Un grand nombre de belles pierres
tombales, de chapiteaux et autres ornements sculptés des églises des Flandres
et du Hainaut proviennent de ce niveau.
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§ 6. PlIERRE pE GAURAIN-RAMECROIX.

On englobe & tort sous ce nom toutes les pierres provenant des carriéres de
Gaurain-Ramecroix. J'ai montré que les couches exploitées & Gaurain-Ramecroix
comportent & la partie inférieure une pierre généralement stratoide, assez alumi-
neuse et gélive. Cette pierre appartient a l'assise d’Antoing et correspond & la
veine du Bois proprement dite. J'en ai séparé la pierre exploitée au sommet des
carri¢res, pierre peu alumineuse, généralement conchoidale et peu gélive, pour
en faire l'assise de Gaurain-Ramecroix. C’est uniquement a cette derniére assise
qu’il convient de réserver le nom de « pierre de Gaurain-Ramecroix ».

Celle-ci est exploitée a la carriére des Prés (n° 85) de la Société anonyme des
Prés et Roquette, dont la coupe figure sur la planche IV.

Sous quelques décimetres de découverture on exploite :

1° Sur ENVIRON 7 M., LES BANCS A PORTLAND DE L'ASSISE DE GAURAIN-RAME-
croix. — Les bancs 4 & 12 sont peu gélifs et donnent de bonnes pierres travail-
lées dont les épaisseurs vont de 0720 a 0735. (Essais de gélivité, n°® 220 a 254.)

2° Sur 6760, LES BANCS A ROMAIN DE L'ASSISE DE GAURAIN-RAMECROIX. — La
plupart de ces bancs renferment de nombreuses crotites gélives, certains aussi
des carbonniaux les rendant impropres & la taille. Les banes 16 et 17 dénommés

« Tigre » et « du Catiau » sont peu gélifs et conviennent comme les précédents
pour pierres travaillées. (Essais de gélivité, n°® 255 & 258.)

3° SUR UNE VINGTAINE DE METRES LES BANCS A ROMAIN ET LE 1¥ ROCHER DE
1’AsSISE D'ANToING qui sont gélifs. (Essais de gélivité, n°* 210 & 219.)

RESUME ET CONCLUSION

Le calcaire exploité entre Tournai, Antoing et Gaurain-Ramecroix est utilisé,
d’une part, a la fabrication des chaux et ciments, d’autre part, a la production
de pierres de construction.

On y distingue des calcaires crinoidiques plus ou moins grossierement
grenus et des calcaires a grain trés fin, compact ou subecrinoidiques. Leur
texture est tant6t schistoide, tantdt stratoide, tantdt conchoide ou.tranchante.

De nombreuses analyses montrent que ces calcaires sont caractérisés par
une teneur en silice généralement élevée et une teneur en alumine plus ou
moins considérable. ' :

La silice ¢’y trouve principalement sous la forme calcédonieuse; elle est
d’origine organique et imprégne diagénétiquement le calcaire. Une moindre
partie de la silice est combinée & I'alumine sous forme de kaolinite et de miné-
raux phylliteux qui sont d’origine terrigéne.

6
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De 1a le qualificatif d’argilo-siliceux appliqué aux calcaires du Tournaisis.
D’une fagon générale, la texture est d’autant plus stratoide ou schisteuse que le
calcaire est plus riche en minéraux alumineux terrigénes.

Le gisement se subdivise en huit assises se superposant comme suit :

8. Calcaire de Warchin.

7. Id. de Gaurain-Ramecroix.
6. Id. d’Antoing.

5. Id. de Vaulx et de Chercq.
4. Id. de Pont-a-Rieu.

3 Id. de la Providence.

2. Id. d’Allain.

1. Caleschistes de 1’Orient,

L’ensemble a environ 300 m. d’épaisseur dont 180 m. sont exploités, les
calcschistes de 1'Orient, le calcaire de Warchin et une partie du calcaire de
Gaurain-Ramecroix n’étant connus que par des forages.

Les assises 2, 3 et 4 sont constituées par des calcaires crinoidiques, I'assise 5
par des calcaires suberinoidiques, les assises 6, 7 et 8 par des calcaires compacts.

Les usagers des pierres de construction ont pour coutume de les désigner
suivant leur lieu de provenance et distinguent les pierres d’Allain, de Barges,
de Vaulz, de Chercq, d’Antoing et Calonne et de Gaurain-Ramecroiz.

Une échelle stratigraphique détaillée (pl. 1) indique les épaisseurs des
assises et faisceaux de bancs, leurs caractéres lithologiques et leurs usages, ainsi
que la position des principaux niveaux caractéristiques.

La coupe d’un certain nombre de carriéres importantes est reportée sur cette
échelle. Le gisement est découpé en une série de clavaux ou massifs séparés
par des failles radiales d’orientation sensiblement Est-Ouest. Les couches sont
horizontales ou faiblement inclinées. Leur allure est figurée dans la carte et les
coupes des planches IT et I1I.

Diverses considérations générales sont exposées au sujet de la gélivité; I'in-
fluence des variations de température, du gel et de I'eau de carriére est exami-
née : certains calcaires ne sont sensibles au gel et aux variations de température
que lorsqu’ils renferment encore leur eau de carriére. A cet état, il arrive que le
calcaire compact de l'assise d’Antoing (veine du Bois) se fende sous I'action de
la chaleur solaire,

Pratiquement, la gélivité ne doit étre envisagée que pour les pierres ayant
perdu l'eau de carriére. 4 ,

La gélivité des calcaires des différentes assises a été étudiée en carriéres,
sur les édifices et en laboratoire. Les résultats des essais de gélivité, d’écrase-
ment et de porosité sont exposés dans des tableaux.

De ces divers modes d’investigation il résulte que les calcaires du Tournai-
sis peuvent étre sujets & une gélivité stratoide se manifestant par une fissura-



tion dans le sens de la stratification et & une gélivité tectonique suivant des fils
transversaux, paralléles aux systémes de diaclases.

Tous les bancs comportent des crotites superficielles et parfois des croiites
intermédiaires qui sont toujours gélives. Les pierres doivent donc étre soigneu-
sement débarrassées des croiltes.

Au point de vue de la gélivité les bancs du Tournaisis peuvent étre sub-
divisés en trois catégories :

Bancs non gélifs, propres a tous usages et notamment de pierres de taille
pouvant &étre placées en saillie : ce sont les bancs de I'assise de Pont-a-Rieu ou
pierre de Barges, et les bancs de gris de I'assise de Vaulx et de Chercq.

Bancs peu gélifs; ce sont des bancs donnant sporadiquement une tres fine
fissuration aux essais de gélivité, mais dont la résistance est peu affectée par le
gel. Ces pierres se comportent bien dans les constructions lorsqu’elles sont posées
suivant le lit et sont completement encastrées. Placées en saillie, il arrive fré-
quemment que ces pierres se fendent et se rompent. Je range dans cette catégo-
rie quelques bancs de la pierre d’Allain (les 7 bancs et le métre de commun), la
plupart des bancs de l'assise de Vaulx et de Chercq, la plupart des bancs de la
partie inférieure de 1'assise d’Antoing et de I'assise de Gaurain-Ramecroix.

Bancs gélifs, dont I'emploi doit étre proscrit & I'extérieur. Ils peuvent étre
utilisés dans les travaux immergés et a lintérieur. La plupart des bancs de
I'assise d’Allain et ceux de la partie supérieure de l'assise d’Antoing (veine du
Bois) se placent dans cette catégorie.

D’une maniére générale les pierres du Tournaisis, méme non gélives, ne
doivent pas étre posées en délit a Uextérieur. Cette position favorise leur altération
et elles se fissurent ou s’écaillent fréquemment. Passant & la recherche de la cause
de la gélivité, je conclus qu’elle doit étre attribuée a 'abondance et a la réparti-
tion des minéraux d’origine terrigene que renferme le calcaire. La sensibilité au
gel varie en raison de 'abondance de ces minéraux.

Cette étude se termine par une description détaillée des carrieres actuelle-
ment intéressées a la production des pierres de construction. La position des
bancs, leur épaisseur , leur degré de gélivité et leurs usages sont indiqués dans
les coupes de la planche IV.
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LA PIERRE DE TOURNAI

SON EMPLOI DANS LE PASSE

PAR

Paul ROLLAND

PRODROMES

Le calcaire carbonifére appelé « pierre de Tournai » est connu depuis que la
construction en matériaux durabies s’est introduite dans nos régions, c’est-a-dire
depuis I'époque romaine. Des fouilles auxquelles nous venons de procéder font
constater son emploi, a Tournai méme, dans des fondations et des élévations de
remparts, de monuments ou de maisons, remontant parfois au milien du I” siecle;
remparts a la rue du Cygne, au Marché-au-Jambon et a la place Reine Astrid;
monument d 1'évéché; maisons au Vieux-Marché-au-Beurre, & la rue des Orfévres,
a la rue des Choraux, & la place Reine Astrid, & la rue des Clairisses, au Marché-
au-Jambon, 3 la rue de Pont, etc.

On extrait alors cetie pierre & Tournai méme, ainsi que le démontre un fond
de carriére, découvert & 9 m. de profondeur & I'enirée du croisillon nord de la
cathédrale (fouilles de 1931) (*) et qui se continue sous Vemplacement du cloitre
capitulaire, au nord de la nef (fouilles de 1942). C’est ce que prouvent aussi les

vestiges d’un four & chaux romain, — Je plus ancien connu dans le pays, car il
remonte au premier siecle, — dont les fouilles de 1941-1942 ont révélé I'existence

dans les jardins de I'évéché. Apparemment, I'occupation du sol par les Romains
a-t-elle été expressément faitc en vue de Vexiraction de la pierre et de la cuisson
de la chaux. C’est probablement a cette époque reculée que remontent les plus
anciennes des innombrables excavations creusant tout le centre de la cité, sur la
rive gauche, lesquelles, aprés avoir modifié fonci¢rement la physionomie du pro-

(Y} Voir Paur RorLranp, Chronologie de la cathédrale de Tournai. (Rev. belge
d’Archéol. et d'Hist. de V'Art, IV, 1934, pp. 13b et 238.) La tradition veut que la cathédrale
ait été batie avec des pierres tirées de son propre sol, mais elle se trompe peut-étre en
datant ce fait de ’époque romane seulement. Voir le manuscrit du chanoine Waucquier
(XVIII® siecle) aux Archives de la Cathédrale.
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montoire rocheux que I'Escaut contourne en cet endroit, servirent a loger des
caves superposées, & deux ou trois étages, ou la roche est encore visible "), lors
de la grande campagne de construction urbaine, c’est-a-dire aux XII* et XIII®
siecles.

Mais déja a I’époque romaine aussi, des carrieres sont ouvertes dans la ban-
lieue immédiate de Tournai, pour s’y propager de plus en plus en amont, sur les
deux rives de I'Escaut, et finir par occuper au sud-est un triangle d'une quin-
zaine de kilometres carrés dont les sommets sont Tournai, Péronnes et Gaurain-
Ramecroix (*). On cite notamment une carriére a Barges (Saint-Maur) dont les
produits ont permis d’ériger une villa romaine a Bruyelle (*).

Des cette époque également, I'exportation se faisait lointaine en usant du fil
de I'eau et de I'éventail des chaussées romaines (*). Les fameuses « pierres noires »
de l'antique castellum d’Oudenbourg, célébrées peu aprés 1094 par le moine
Hariulf et qui furent remployées pour élever une partie des premiers monu-
ments de Bruges sous les comtes Arnould le Vieux (918-964) et Baudouin de
Lille (1036-1067), venaient explicitement du Tournaisis (°).

Il en était de méme des pierres du castellum et de certains tombeaux de
Térouanne (°), ainsi que de celles qui aidérent & construire la villa romaine pri-
mitive de Ganda (Gand), & endroit ot devait s’établir trés tot, en méme maté-
riaux, la célébre abbaye Saint-Bavon (7).

Une méme origine caractérisait sans doute aussi les pierres qui servaient aux
digues et aux brise-lames de la cote. . -

Quelles formes prenaient alors tous ces matériaux » On y trouve évidem-
ment de simples moellons, comme ceux qui forment la piupart des fondations
proprement dites, lesquelles sont alors en maconnerie séche, c’est-a-dire sans

(*) Cave inférieure de I’évéché; cave d’une maison de la rue des Chapeliers (prés
de la Poste); cave au coin de la rue des Maux et de la rue Perdue, etc. Voir principalement
a ce sujet C. CAMERMAN, Quelle est la nature du calcaire dans le sous-sol de Tournai?
{Ann. du Congrés archéol. de Tournai, 1921 [Tournai, 1927], p. 258.)

(*) Cf. carte annexée a 'article de C. CAMERMAN, Le gisement calcaire et Uindustrie
chaufourniére du Tournaisis. (Rev. universelle des Mines, 1919, pp. 371 et suiv.)

(®*) Nous tenons ce renseignement de M. J. Baudet, assistant au Musée royal d’His-
toire naturelle de Bruxelles. , ,

(*) PauL RoLLAND, L’Ezpansion tournaisienne aux XI° et XI1I° siécles, art et commerce
de la pierre. (Ann. de I'’Acad. roy. d’Archéol. Belg., LXXII, Anvers, 1924, pp. 192 et suiv.)

(*) Voir ibid., pp. 13-14 et J. VANNERUS, Le limes et les fortificaiions gallo-romaines de
la Belgique. (Mém. Acad. roy. Belg., in-4°, 2° sér., XI, fasc. 2, 1943, pp. 262 et suiv.)

(®) C. ENLART, L’art tournaisien dans le Nord de la France, du XI° siécle i la Renais-
sance. (Ann. Congres archéol. Tournai, 1924, p. 110.)

(") J. MAERTENS DE NOORDHOUT, Nowwelles fouilles dans la Flandre orientale. (Bull.
Soc. historique et archéologique, Gand, 1934-1935, pp. 36 et suiv.) — Ip., Fouilles exécutées
a Uabbaye de Saint-Bavon & Gand. (Ibid., 1938, p. 11.) Dans son ouvrage, par ailleurs
excellent, sur les villas romaines en Belgique (De romeinsche villa’s in Belgié, Anvers-
La Haye, 1937), M. R. DE MAEYER n’a pas noté I’emploi de la pierre de Tournai lors de son
relevé général du matériau (pp. 209-242).
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mortier. Mais on y voit aussi des blocs assez bien dressés, de petiles dimensions,
comme ceux qui furent découverts en 1941 au Vieux-Marché-au-Beurre et qui
présentent des pierres d’environ 25 cm. de long sur 10 & 15 cm. de haut. Ceux
du parement intérieur du rempart romain, au Marché-au-Jambon, mesurent
environ 28 cm. sur 10 cm. Dans les deux cas les pierres sont posées en liaison;
dans le second cas, un rang de pierres est parfois mis debout entre plusieurs
assises couchées. Dans ce dernier cas aussi, la muraille est faite de deux pare-
ments entre lesquels on a jeté du blocage composé de pierres et de tuiles
romaines, toutes inclinées, par assises, en directions contlarlees (opus spzcatum)
pour assurer la résistance.

Bien mieux, le petit appareil romain, régulier, a été retrouvé en 1941, rem-
ployé dans les fondations de I’église préromane de Saint-Brice. Dans ce dernier
cas, il présente des blocs d’environ 19 cm. de long sur 12 cm. de haut, en téte, et
dégrossis en queue, A la fagon des pavés de rue. L’épais réjointemerit qui réunit
ces blocs, posés en liaison, ¢’est-a-dire aux joints alternant d’une assise & l'autre,
est régulierement marqué de faux-joints gravés au fer et colorés en rouge. Un
rejointement analogue affecte un grand mur d’aqueduc de quartier, a la rue
de la Téte d’'Or. Un mur du Marché-au-Jambon a fourni un tout petit appareil,
absolument régulier, remarquable par sa beauté; ses pierres ont 10 cm. sur 6 cm.
D’autres murs présentent, cntre des assises de pierres appareillées, des arases
faites'de deux rangs de briques romaines ou de pierre rouge, d’origine étrangere
(fragments de meules remployés).

On n’a pas conservé, dans la région tournaisienne, de monuments complets
de cette haute époque. On ignore méme la forme générale des plans de maisons.
Toutefois une substruction du Vieux-Marché-au-Beurre présente un plan carré;
des morceaux de murs remployés tels quels & Saint-Brice suivent un tracé courbe
(piscine ou sanctuaire ?) et, au Marché-au-Jambon, l'aile des bains d’une maison
romaine, étendue derriere un long mur de cléture, fait croire que cette maison se
développait en largeur, a la facon des villae urbanae. L’épaisseur- moyenne des
murs d’habitation est d’environ 0760.

L’élévation comportait évidemment des portes et des fenétres. La destruction
des murs & un niveau relativement bas ne permet que de connaitre les jambages
des premieres, appareillés et souvent revétus d'un enduit rose, fait de tuiles pul-
vérisées. On est renseigné sur les secondes par assimilation avec les niches a fond
plat et surmontées d’arcs en plein cintre faits de grandes briques — et non pas
de pierres — découvertes dans une belle cave de la rue de Pont.

La méme cave a révélé également I'usage d'un systéme de couverture écar-
tant aussi la pierre d’un tracé en coupe cintrée, et curieusement constitué de tuiles
a rebords, emboitées les unes dans les autres pour former « sandwich » avec du
béton rose (*). Place Reine Astrid toutefois, un segment cupuliforme de voiite en
pierre a pu étre observé.

(") PauL RoLLAND, La premiére église Saint-Donatien & Bruges. (Rev. belge d’Archéol.
et d’Hist. de 'Art, X1V, 1944, fasc. 3/4.)
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La période franque n’a pas laissé, & notre point de vue, de souvenirs monu-
mentaux ni de documents importants; un texte signale seulement une reconstruc-
tion de la cathédrale de Tournai vers 850 (%).

Apres elle, la période préromane apparait, & la lumiere des fouilles de 1941,
comme ayant repris I’emploi de la pierre de Tournai dans I'enceinte épiscopale,
érigée peu apres 898 sur les ruines de 'enceinte romaine. Mais ce matériau est
alors moins bien taillé et plus variable dans ses dimensions. Les pierres attei-
gnent parfois 35 cm. de long et leur hauteur oscille, en moyenne, entre 12 et
15 cm. Un méme laisser-aller se constate dans la premiére construction connue
de I'église Saini-Brice (vers 'an 1000 ?). Cette basilique a trois nefs, dont les
deux latérales se terminent par des hémicycles et dont les supports intermédiaires
sont des piles maconnées et non pas des colonnes, témoigne d’'un recul considé-
rable dans I'art de tailler la pierre et de l'utiliser. C’est le moellon le plus grossier
qu'on emploie pour former des parements entre lesquels on coule du blocage.
S’il y a quelques pierres taillées, elles sont de remploi et d’origine romaine (*).
On a completement désappris le métier et il va de soi que pareille ignorance ne
se préte guere & Pexpansion !

A partir de ce moment les tailleurs de pierre et les maitres de ’ceuvre tour-
naisiens auront a refaire leur éducation et a reconstituer leur clientele.

On ignore comment ils procéderent dans le détail, mais on ne peut négliger
de remarquer gue les premiers murs communaux, élevés vers le milieu du
XI° siécle, présentent des paremenis relativement moins négligés de pierres de
35x 10 a 20 cm. (Marché-au-Jambon), surtout aux portes (porte Ferrain) et aux
tours (Fort Rouge), oli 'appareil a une tendance a prendre une forme bien régu-
liére (environ 40 x 20).

(1) PauL RoLLAND, Chronologie de la cathédrale de Tourndai, loc. cit., p. 228.

() Cf. PAuL RoLLAND, L'église Saint-Brice & Tournai aux époques préromane, romane
et gothigue. (Recueil des trav. du Centre de Rech. archéol., IV, Anvers, 1943, pp. 7 et suiv.)
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APOGEE

Mais il faut attendre le XII° siecle pour voir la pierre de Tournai réapparaitre
réellement dans son utilisation architecturale et dans son expansion. Cette réap-
parition constitue toutefois un véritable triomphe : elle sert a ériger du premier
coup, et comme par une sorte de génération spontanée, ce chef-d’ceuvre qu’est la
cathédrale romane ('). Repartie d’aussi belle fagon, elle profite de contingences
favorables qui, jointes & I'appoint de tout premier ordre que constituent I'Escaut
et ses affluents — de lents mais stirs « chemins qui marchent » —, Iui permet-
tent non seulement de concourir a Pédification de tout un cortege d’églises
paroissiales ou de maisons privées a Tournai méme, mais encore de rayonner
puissamment au dehors en servant de substratum, dans toute la Flandre, a la
pensée architecturale tournaisienne.

Ces contingences sont tout d’abord d’ordre religieux et, & ce propos, il faut
compter, dans une certaine mesure, le caractére de lieu de pelerinage célebre
et régulierement visité que revét la cité épiscopale au moins depuis 1090, année
de fondation de la « Grande Procession » du 14 septembre. Celle-ci attire chaque
année, quelquefois par centaines de mille, des fidéles venus de toute la Flandre
pour honorer dans son sanctuaire traditionnel Notre-Dame de Tournai, dénom-
mée aussi d'une fagon fort suggestive « Notre-Dame flamande » (%).

Mais il faut signaler surtout le fail qu’en 1146 Tournai recouvre un évéque
personnellement distinct de celui de Noyon et que ce chef particulier donne a
toute la rive gauche de I'Escaut moyen et inférieur des directives autoritaires
en méme temps que spéciales. Cet instant s’intercale dans la série des faits inté-
ressants qui font alors de la Flandre la région la plus riche de I'Occident et dont
le premier, qui a précisément causé la séparation diocésaine, est I'accroissement
considérable de la population (*).

A peine un siécle plus tard, ce sera le grand évéque Walter de Marvis qui,

(*) Voir a ce propos C. CAMERMAN, Peut-on reconnaitre les pierres des différentes
veines exploitées dans les différents monuments de Tournai. (Ann. du Congres archéol.
de Tournai, 1921 [Tournai, 1927], p. 262.)

(?) PauL RorLranp, Chronologie de la cathédrale de Tournai, loc. cit., p. 135...

(*) J. WARICHEZ, La séparation de Tournai-Noyon. (Collationes dioecesis Tornacensis,
1923.)
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défrichant et asséchant une partie de la Flandre inexploitée jusqu’alors, y intro-
duira en méme temps le matériau et le style de son siége épiscopal (V).

Si 'on passe aux contingences d’ordre purement matériel, on constate que,
par une faveur toute spéciale, Tournai augmente le nombre de ses avantages en
disposant précisément a cette époque d’un stock inépuisable de matériaux de
construction de premieére qualité, d’agents d’exportation trés actifs et d’archi-
tectes renommés. C'est alors, en effet, que le bassin calcaire du Tournaisis est
creusé intensivement, tout & la fois en vue d’'une utilisation locale et d’'une dis-
persion lointaine par les voies les plus naturelles. Pendant tout un temps, cette
exportation est aux mains d’'une gilde marchande dont elle ravitaille richement
le marché extérieur : la Charité Saint-Christophe, affiliée & la Hanse de Lon-
dres (*). A la sorte de monopole qu’exerce la « Charité », sont intimement liées
la taille au lieu d’extraction, en vue de la diminution du poids des transports,
et la standardisation des types, dans un but de diminution des frais. De ce chef,
plusieurs centaines d’endroits, accessibles surtout — par suite de la décadence des
routes romaines — par I'Escaut et par ses affluents terrestres et maritimes, doivent
a Tournai, a des degrés divers, le matériau et la forme de leurs constructions.

Sans nous arréter a ceux d’entre ces endroits qui virent utiliser la chaux
hydraulique naturelle de Tournai, dont la renommée remonte & une époque tres
lointaine (?), ni a ceux vers qui furent envoyées des pierres sculptées, dont le rayon
d’éloignement dépasse de trés loin celui des lieux ou la pierre a béatir fut
employée (*), contentons-nous de jeter un coup d’ceil sur les débouchés géogra-
phiques de cette derniére ainsi que sur les formes spécifiques qu’elle a prises.

A. — DEBOUCHES GEOGRAPHIQUES

En fait, c’est la vallée de 'Escaut, surtout sur la rive gauche, prolongée en
profondeur par la Lys et le Zwin,. ¢’est-a-dire, c’est principalement le territoire de
I'ancienne civitas Turnacensium romaine, a laquelle succédait le diocese de Tour-
nai, qui constitua, durant la seconde moitié du XII° siécle, tout le XIII° et la
majeure partie du XIV®, le champ d’expansion privilégié de la pierre de Tournai.

(*) J. ANDRIES, Notice sur la grande bruyére flamande de Bulscamp ou itinéraire de
Walter de Marvis... en 1242. (Bull. Soc. Hist. Tourn., XI, 1866, pp. 48 et suiv.)

(?) Cf. PAuL RoLLAND, L’Ezpansion.... pp. 105 et suiv.; Ip., Les origines de la com-
mune de Touyrnat, 1931, pp. 139 et suiv. ‘

(®) Citons entre mille exemples des fournitures de chaux pour le couvent des Falcons,
a4 Anvers, en 1668 (« Doornickx kalck ») et pour 1'église Sainte-Dymphne, & Gheel, au
XVIIP siécle (« Doornicksche kalk »). (Archives de I'Etat 4 Anvers.)

(*) Pour I’exportation des pierres sculptées, voir : L. CLOQUET, Notes sur les anciens
ateliers de sculpture de Tournai et ' étendue de leurs débouchés. (Bull. Soc. Hist. Tourn.,
XXV, 1894, pp. 238 et suiv.); C. ENLART, L’A7t fournaisien dans le Nord de la France.
(Congres archéol. Tourn., 1921, pp. 98 et suiv.); PAUL ROLLAND, L’Expansion tournaisienne;
loc. cit.; Ip., La sculpture funéraire tournaisienne et les origines de U'Ecole de Dijon.
(La Revue d’Art, Anvers, 1929, pp. 11 et suiv.); W. BOsSSIER, De Doorniksche kunst in de
streek van Brugge. (Toerisme, 1931, pp. 73 et suiv.)



Audenarde (Sainte-Walburge et Notre-Dame de Pamele); Mariakerke, Deynze,
Gand (Saint-Jacques, Saint-Nicolas, Saint-Bavon, Saint-Pierre, abbatiale de
Saint-Bavon, Biloke, chiteaux des Comtes et de Gérard le Diable, beffroi, maisons
de I'Etape, maisons particulieres); Termonde, Anvers (Saint-Michel, Steen),
Middelbourg, Aardenburg, L'Ecluse, Damme, Lissewege, Bruges (Notre-Dame,
anciennes Halles); Ypres (Saint-Martin et Halles); Furnes, Courfrai (Notre-Dame)
balisent en quelque sorte brillamment les routes de 'expansion lapidaire tournai-
sienne vers le nord-ouest. Mais ces routes sont bordées aussi de centaines d’aunfres
points, de caractére rural et de ce fait plus obscurs, si bien que les situer sur une
carte conduirait & dessiner une sorte de voie lactée dont la densité diminuerait en
raison directe de I'éloignement des voies de communication. Pareil travail a déja
été exécuté pour la Flandre occidentale, au moins pour I'époque romane ('); il
manque encore pour la Flandre orientale et pour la Flandre frangaise (*).

Retenons en attendant que, de ce dernier coté, ou le principal client est Lille,
— atleint par charroi en quelques heures, — c’est jusqu’an Boulonnais qu’il con-
vient de s’adresser pour trouver les plus lointains débouchés du matériau de con-
struction tournaisien. On gagnait ces endroits aussi bien par le cabotage
des cotes et la remontée de I'Aa et de la Canche que par la prise a revers de
Ia haute Lys. Saint-Omer, Blendecques, Térouanne, Andres (pres Boulogne), Bou-
logne méme, sont les noms les plus saillants dans cette direction. _

Mais la pierre de Tournai ne perga pas seulement du cdté de P'ouest. Elle
s'introduisit aussi, dans une mesure qu’'on a sous-estimée jusqu’ici, du coté de
Vest. Malines sur la Dyle (Saint-Rombaut, porte de Bruxelles) et surtout Louvain
(Notre-Dame aux Dominicains, Sainte-Gertrude) en sont les exemples les plus
frappants pour le XIII° siecle et le début du XIV®. De rares exceptions permettent
de renconfrer la pierre de Tournai jusqu’'a Nivelles (vers 1100) ef méme jusqu’a
Verdun (avant 1046) (*). ‘

Au sud, en amont, un affluent de I'Escaut, la Scarpe, — dont les tonlieux
visaient expressément ce commerce (*), — mena des pierres jusqu’a Douai, Hénin-
Liétard, Arras, Dicamez en Artois. Le fleuve lui-méme en porta & Valenciennes,
Hasnon, Sébourg, Haspres, Cambrai. C’est méme jusqu'a Bohain et Nesles en
en Picardie que s’étendit, dans cette direction, la force expansionniste des maitres
carriers du Tournaisis. ‘

(*) BROEDER FIRMIN, De romaansche kerkelijke Bowwkunst in West-Viaanderen
(Gand, 1940). Voir aussi M. EncLiscH, Romaansche Bowwkunst in West-Viaanderen
(Bruges, 1939).

(*) La Flandre francaise a été trés sommairement étudiée par E. LoTTHE, Les églises
de la Flandre francaise, Lille, 1940. On se servira provisoirement de ’étude, treés utile &
d’autres points de vue aussi, de L. CLOQUET : A quelle école d’architecture se rattachent les
églises de Tournai ? (Congrés archéol. Tournai, 1895, pp. 398 et suiv.) et C. ENLART, L'art
tournaisien dans le Nord de la France. (Congrés archéol. Tournai, 1921, pp. 98 et suiv.)

(?) PauL ROLLAND, Une pénétration de I'art mosan dans I'art scaldien : I orfévrerie.
(Congres archéol. Liége, 1932, p. 161.) A signaler, plus en deca, les cas intéressants de
Lombeek-Notre-Dame et de Saint-Pierre d’Anderlecht (crypte).

(*) Voir le tarif publié en annexe a cette étude.
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11 en résulte que la pierre de Tournai fut exportée, comme matériau de con-
struction, dans une aire limitée au nord et A 'ouest par la mer, & U'est par la Dyle
et au sud par la Somme. Evidemment, dans les régions les plus proches de son
lieu d’extraction ou les plus facilement accessibles, les places touchées par elle se
pressent en rangs plus serrés. On 'emploie alors dans les batiments & I'exclusion
de tout autre matériau; en Flandre orientale, par exemple, tous les beaux monu-
ments de I'époque sont exécutés en pierre de Tournai, et les maitres de carrieres
de cette ville exercent 14 une véritable domination sui generis. Plus loin, on lui
réserve des éléments architecturaux essentiels tels que colonnes de support avec
bases et chapiteaux, colonnettes et tores des coursiéres extérieures ou intérieures,
claveaux des arcs de séparation, nervures des doubleaux, des formerets et des
ogives, encadrements des baies, seuils, linteaux et meneaux, etc. Le cas le plus
significatif en I'espéce est celui de la région cotiere (Bruges, Damme, Lissewege),
ol tout le gros-ceuvre est en pierre des champs (veldsieen) ou en briques, tandis
que pour les éléments précités on fait appel, avec une indéfectible fidéliié, a la
pierre de Tournai. Plus loin encore, on ne constate que I'envoi de dalles et de
colonnes (Andres, Nesle et Verdun, par exemple).

B. — FORMES

On ne parlera pas ici des formes de la production architecturale tournaisienne
— dite « scaldienne » par extension — qui n’ont pas de rapports avec le matériau,
quoique, a vrai dire, il y efit peu de formes qui échappérent & son emprise (*).

a) Architecture religieuse.

1. CouLeur. — Les meilleurs bancs employés pour la construction donnent
une pierre de teinte grise, allant du gris clair au gris foncé. Le degré d’humidité
de l'air augmente d’une maniere fort sensible les variations de couleur d’'une méme
pierre, de telle sorte qu'en peu de jours un monument peut passer d'un aspect
blanchétre (temps sec) a une tonalité noire (dégel). De la I'expression « pierres
noires » de Tournai employée par Hariulf d’'Oudenbourg au XI° siecle. D’ailleurs,
des qu’elle subit un polissage, par frottement intentionnel ou fortuit, la pierre
de Tournai peut prendre I’éclat du plus beau marbre noir (colonnettes octogonales
intérieures).

2. AppareiL. — Sauf pour la membrure, comprenant notamment les cordons
horizontaux, les chainages angulaires et I'encadrement des baies, lesquels sont
réalisés en pierre de taille et dont les angles visibles tout au moins sont réguliers,
les murs sont exécutés, durant la période romane et le début de la période gothi-
que, en moellons équarris de dimensions plutdt irréguliéres, quoique gravitant

(*) Pour d’autres détails sur I'architecture scaldienne, voir PAuL RoLrAND, L’archi-
tecture et la sculpture romanes; I'architecture et la sculpture gothiques dans L’Art en Bel-
gique, Bruxelles, 1939,
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parfois autour de certaines mesures. C’est ainsi que la crypte de Saint-Brice, rela-
tivement soignée pour I'époque (début du XII° siecle), présente une sorte d’appa-
reil de 25 & 30 cm. de longueur sur 10 & 15 cm. de hauteur (jamais plus haut).

On remarque d’ailleurs qu'a lI'époque romane on wutilise beaucoup de
« plats », ou pierres plates, de 20 4 30 cm. de long sur 5 & 10 cm. de haut. Ces
pierres servent surtout a exécuter les voutes souterraines (il n'y a pas de hautes
volites en pierre de Tournai). Leurs dimensions pour cet usage atteignent méme
30 4 40 cm. de long. Les claveaux des baies plein cintre ont, au début du X1I° sié-
cle, 40 2 50 cm. de long sur environ 5 cm. & l'intrados et 8 & 10 cm. & V'extrados ().
En les voyant, on ne peut manquer d’évoquer l'image des longues briques
romaines ayant servi au méme usage (%).

Toutefois, & la fin du XII° si¢cle, les claveaux des baies deviennent appareillés
plus réguliérement; ils s’extradossent en se ramassant et présentent des lors la
forme de blocs plus ou moins cubiques (nefs de Saint-Brice et de Saint-Quentin).
En méme temps, les cheeurs latéraux de Saint-Brice (vers 1200) emploient de
petits matériaux assez réguliers, de 20 & 40 cm. de long sur environ 10 cm. de
haut.

Subissant vraisemblablement I'influence du cheeur de la cathédrale (1243),
qui est d’inspiration étrangére (pierres de longueur variable sur 22 a4 80 cm. de
hauteur), et des annexes de ce sanctuaire, qui le copient (chapelle Saint-Louis,
1299, pierres de 40 a 60 cm. sur 25 a 30 cm.), 'appareil se fait de plus en plus
régulier et de plus en plus grand dans les constructions traditionnelles tournai-
siennes durant la seconde moitié du XIII° siecle. On 'observe surtout au parement
extérieur des murailles qui devient plus soigné que la paroi intérieure. 11 apparait
notamment aux bas-cotés de la Madeleine apres 1252 (25 4 45 cm. sur 10 4 15 ecm.),
du cheeur de Saint-Jacques en 1368 (1 m. & 160 sur 25 a4 35 cm.). On arrive ainsi
progressivement au grand appareil avec lequel débute le XV® siécle : prolonge-
ment du cheeur de Saint-Brice en 1405 (40 & 60 cm. sur 30 & 85 cm.); église des
Croisiers en 1420 (1”20 sur 30 cm.); déambulatoire de Saint-Quentin en 1464
(60 cm. a 1730 sur 25 4 35 cm.); tour de Saint-Brice en 1482 (60 cm. a4 1 m. sur
35 cm.); chapelle de I'h6pital Delplanque en 1483 (1775 sur 85 cm. et méme au
soubassement, 90 cm. sur 45 cm.).

3. CouverTURE. — La pierre de Tournai, trés dure et de clivage capricieux,
donnant une cassure conchoide ou s’exfoliant comme le schiste, est fort difficile
a tailler en petit appareil de forme spéciale réclamé par les votitains; elle est aussi
tres pesante. 11 en résulte une des caractéristiques les plus marquantes de la pure
architecture régionale : I'absence de voiites maconnées sur les longs vaisseaux.

Sans doute, dans les bas-cotés surmontés ou non de tribunes, dans les étages
inférieurs des tours et dans les cryptes, on connut bien, & I’époque romane, des

(*) Entrée de la crypte de Saint-Brice.

{(*) Comme dans le canal de liaison entre un foyer ef un hypocauste, au Marché-
au-Jambon. ‘
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volites d’arétes, & I'époque de transition, des votites de méme structure plus ou

S

moins renforcées de bandeaux a section carrée sous les arétiers et, a I'époque
gothique, de vraies voutes a croisées d’ogives. Sans doute aussi, dans la super-
structure, on dota bien de bandeaux carrés convergents les arétes de couvertures
a plan circulaire (lavatorium de Saint-Bavon) ou semi-circulaire (hémicycles de
Tournai). Sans doute encore, dans 'architecture militaire, on recourut pour l'in-
térieur des tours a quelques lourdes voltes cupuliformes (remparts de Tournai
XI-XIIT® siecles). Mais toutes ces voites ont peu de portée. D'une facon générale,
les larges nefs des églises ne furent primitivement protégées que par des plafonds
plats, ou, dés la fin de I'époque romane, par des berceaux lambrissés. En dépit de
certains tracés d’arcs brisés, I'essence du style gothique échappa donc toujours a
I'architecture traditionnelle scaldienne et le matériau de celle-ci n'y concourut
pas durant les XIII° et XIV® siecles, bien que les premieres volites ogivales de
I'Ouest de la Belgique y aient été introduites par Tournai méme (chapelle épisco-
pale et transept de la cathédrale en 1198 et 1199) et que le plus pur morceau
d’architecture du pays, dans ce style, soit le chceur de la méme cathédrale (recon-
struit en 1243). La ol ces exemples d'importation francaise furent suivis — et I'on
en compte les imitations sur les doigts de la main (*) — ou bien 1a ou ils amenerent
des repentiers ou des refacons (*), on recourut a la pierre blanche, moins rebelle
et plus légere (calcaire d’Avesnes ou greés lédien de Balegem). Dans un grand
nombre de ces cas toutefois, la pierre de Tournai servit aux nervures des dou-
bleaux et des croisées d’ogives.

4. Pran. — Une des principales conséquences de la prédilection pour la cou-
verture non macgonnée est 'adoption qui se marque, au moins a I'étage, du plan
cruciforme, avec chevets plats au transept et, dans les premiers temps, au chceeur.

N’ayant pas, d’ordinaire, a s'occuper des contrebutées des vottes, les archi-
tectes de la vallée de I'Escaut purent développer dans toute sa pureté ce genre
constructif dont les plus belles expressions comportent la présence, a la croisée,
d’une tour-lanterne inondant primitivement de clarté le centre de 1'édifice et
dans laquelle s'emboutissent tous les combles de I'église, de hauteurs souvent
égales. Un autre plan toutefois, qui, dans sa forme spécifique régionale, ne com-
portait généralement pas non plus de vottes, est le plan a trois vaisseaux égaux
(hallekerk). Introduit par Tournai méme (Saint-Brice, vers 1200), il connut en
Flandre une trés grande vogue.

Pareil souci de symétrie, joint a pareille méfiance envers les voiites, amene

(*) Ex. Saint-Quentin (en entier) et Saint-Brice (chceur) & Tournai; Notre-Dame de
Pamele a Audenarde (chceur ?); Saint-Nicolas 4 Gand (chceur); Saint-Martin & Ypres
(choeur); Lissewege (chceur).

(*) Ex. Notre-Dame de Pamele (nef); Saint-Nicolas 4 Gand (nef). On notera curieuse-
ment que, parmi les monuments de I’architecture scaldienne, le choeur de Saint-Bavon a
Gand, préexistant, fut volté seulement en 1629; la nef et le checeur de Saint-Sauveur a
Bruges respectivement en 1635 et 1739; la nef de Notre-Dame & Bruges en 1762.
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le plan des cheeurs & se ramasser sur lui-méme. Les chevets se présentent, on l'a
dit, comme généralement plats; plus rares sont, méme au XIII° siecle, les chevets
polygonaux; ils possédent alors un déambulatoire sans chapelles (Notre-Dame de
Pamele a Audenarde, 1335-1238), ou avec fausses chapelles rayonnantes, c’est-
a-dire celles dont les vofites ne font qu'un avec les voiites du déambulatoire, d’aprés
le plan du nouveau checeur de la cathédrale tournaisienne ('). ou encore avec cha-
pelles obliques, d’apres le plan de Saint-Quentin a Tournai (vers 1200), qui con-
naissait de pareilles chapelles sans déambulatoire (*). Ce n’est qu'a la fin du
XIVe® siecle et au début du XV° qu’apparaissent — le plus souvent par refagon —
les longs cheeurs polygonaux votités, sans déambulatoires, ou cheeurs « en Sainte-
Chapelle » (*). :

Quant au peu d’attention accordé aux retombées et que justifie I’absence de
voltes, il se manifeste clairement dans le manque d’alternance des supports prin-
cipaux a I'époque romane et dans I'indépendance réciproque des étages a I’époque
gothique.

De leur coté, par suite du peu de portée des voiites massives souterraines, les
cryptes des églises scaldiennes, d’ailleurs assez rares, semblent avoir eu recours

de préférence au plan a deux vaisseaux dont la couverture reposait sur une épine
centrale de colonnes (*).

5. Coumsitres. — Une autre conséquence, encore plus importante, de
I'absence de voites est 'adoption et le développement du systeme de I'évidement
mural, lequel, dans des élévations & quatre étages (cathédrale de Tournai, Saint-
Nicolas & Gand) ou a trois étages, comporte le percement de galeries longitudi-
nales (friforium, coursiére de claire-voie) dont les subdivisions, on le sait, ne
répondent pas nécessairement a celles des travées du rez-de-chaussée et qui, en
tout cas, ne laissent souvent subsister a des étages superposés, de part et d’autre
d’un passage ainsi réservé, qu'une mince pellicule de magonnerie (°).

~ On a vanté cette « 1égereté remarquable des murs, épais d'un métre et traver
sés & deux étages par des couloirs praticables, qui s'ouvrent vers l'intérieur au
triforium et vers Pextérieur a la claire-voie. Le couloir retranché de I'épaisseur du
mur, il reste 4 peine un pied, de part et d’autre, pour des supports qui sont, 'un
ajouré, 'autre en moellons irréguliers » (L. Cloquet).

La couverture et le pavement de chaque coursitre sont formés de grandes

{(*) Saint-Nicolas a Gand (aprés 1250); Notre-Dame a Bruges (vers 1283); Seclin
(fin XIII° sigcle); Saint-Pierre a Lille (1354). :

(*) Saint-Martin a4 Ypres (1221 ?); Lissewege (vers 1230).

{®) Saint-Piat a Tournai (?); Lessines (1356); Saint-Jacques & Tournai (1368); Notre-
Dame & Deynze (vers 1382); Ath (XIV® siecle); Sainte-Walburge (1406) et chapelle de
I’hdpital (1409) & Audenarde. '

(*) Saint-Brice & Tournai; cathédrale Saint-Bavon & Gand.

(®) Cf. PauL RoLLAND, La fechnique normande du mur évidé et I'architecture scal-
dienne. (Rev. belge d’Archéol. et d’Hist. de I'Art, X, 1940, pp. 169 et suiv.)
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dalles plates. Trés souvent la couverture de la coursiére inférieure (triforium) sert
en méme temps de seuil a la coursiére supérieure (claire-voie).

a) Trtformm — Le trlforlum d’abord fait d’ arcatures aveugles plein cin-
tre (*), ne reste pas. longtemps un faux triforium. Il devient rapidement un trifo-
rium réel, ¢ est-d-dire se prétant au ‘passage lonoltudlnal Sa premiere forme de
I’ espece est A plate-bande (*); par la suite il revient au systeme d’arcatures. Celles-

, bien qu adoptant trés souvent D'arc brisé 4 la période gothique, n ‘en conti-
nuent pas moins a se servir également du plein cintre jusque tres tard dans cette
période (*); elles temomnent par la, parallelement au rejet du systeme des votites
maconnées, d'un fideéle traditionalisme.

Dés son apparition dans l'architecture scaldienne, le triforium réel presente
déja tous ses caractéres specn"lques qui sont P'alternance des éléments, simples
et géminés. Avec ces éléments les supports consistent tour 4 tour en colonnettes
isolées et en trumeaux trés étroits flanqués de part et d’autre d’une colonnette
identique (fig. 1) (*). Il existe cependant des triforiums moins riches; ce sont ceux
dont les éléments sont constitués par de simples arcs en lancette juxtaposés,
guasi sans discontinuité et reposant sur des trumeaux simplement profilés, sans
bases ni impostes (°). Par contre, d’autres triforiums présentent des formes plus
développées : grands arcs a remplages, petits arcs trilobés, etc. (°); mais ces
formes ne relévent pas de l'architecture scaldienne proprement dite; elles con-
stituent des infiltrations de pure origine frangaise, soit par 'intermédiaire du
cheoeur de Tournai, soit grice & d’autres entremises.

b) Coursiére de claire-voie. — La coursiére qui double la claire-voie et qui est
ici extérieure constitue, comme telle, le caractére le plus spemﬁque la véritable
marque de Iécole scaldienne d’architecture (). Cette coursiére est bordée vers
I'extérieur, dans les cas les plus anciens (%) ou archaisants (°) d’un portique ouvert

(*) Nef de la cathédrale (1110-1141), SaintPiat et Saint-Brice (vers 1175) & Tournai,

(?). Transept de la cathédrale & Tournai (1146-1171); partie de la nef de Saint-Nicolas
a Gand (1200-1230). , o

(®) Choeur de Saint-Martin & Ypres (1221); nef de Notre-Dame a Bruges (vers 1230).

(*) Transept de la cathédrale (1146-1171) et Saint-Jacques (vers 1225) & Tournal; Saint-
Nicolas & Gand (avant 1230), transept et choeur de Notre-Dame de Pamele (1235-1238);
Lissewege (vers 1240); Aardenbourg (vers 1250), etc.

-(®) Nefs de Notre-Dame a Courtrai et de Notre-Dame de Pamele & Audenarde.

(®) Gheeur de Saint-Bavon & Gand, transept de Sainte-Walburge & Furnes, nef de
Saint-Martin & Ypres, cheeur de Saint-Sauveur & Bruges.

(") PAUL ROLLAND, La technigque du mur évidé, loc. cit.

() Cathédrale et Saint-Quentin & Tournai.

() Saint-Bavon & Aardenbourg (vers 1250). A cette formule se rattache celle des
grands arcs de décharge occupant tout I’espace d’une travée (nef et transept d’Ypres et de
Pamele; Notre-Dame & Courtrai, en enfier; nef de Notre-Dame & Bruges).
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formé d’arcs répartis 2 raison d’'un par travée. Dans les cas les plus évolués, quoi-
que demeurant les plus fideles a 'esprit du type, les éléments du portique, larges
d’environ 1 m., se multiplient et se resserrent (*), au point de se 'suivre bientot
sans solution de continuité (fig. 2) et dans la plus grande indifférence des sub-
divisions par travées, marquées seulement au rez-de-chaussée ou tout au plus,
avec celui-ci, au triforium (*). « Tout ce qui peut rappeler la division, en travées,
des grandes voites ou leur souténement extérieur s'efface » (*). Ce n’est que dans
des cas batards ou le systéme tournaisien se surcharge de vottes étrangeres; ou
dans des cas subissant la contamination purement décorative de ceux-ci, que les
coursieres extérieures comportent un triplet (*) ou, moins souvent, un doublet (°)
par travée; ces formes répondent théoriquement a des baies normalement inscrites
sous des formerets de vottes.

Dans tous les cas de rigoureuse juxtaposition d’éléments égaux, les arcs de
retombée du portique se font sur de simples trumeaux a assises, & peine munis
d’une imposte, présentant la coupe de ceux des triforiums de la seconde catégo-
rie. Dans les cas de juxtaposition d’éléments groupés par travées (séries d'arcs
plein cintre; doublets et triplets d’arcs brisés), les supports internes de chagque
groupe d’éléments sont des colonnettes en délit. :

L’absence de volite exerce encore une autre influence sur le role des cour-
sieres tournaisiennes de clair-étage Par suite de la suppression du contrevente-
ment des hauts-murs, on recourt a la construction. de sortes d’arcs diaphragmes,
non seulemrent a fravers les collatéraux (*) mais encore et surtout au bout de la
nef, 4 la naissance de la croisée. A cette derni¢re place, la grande arche peut se
voir surmontée d'un retour, a I'intérieur, de la coursiere extérieure de la claire-
voie, formant passage, comme sur un véritable pont, entre deux séries d’arceaux
entrecroisées (7). '

La coursi¢re extérieure revient d’ailleurs souvent en fa(;:ade (*) ou traverse, par
I'intérieur, les pignons du transept (°). '

6. ToureLLEs. — Une des conséquences de la multiplication des coursiéres
a des étages superposés est la présence de tourelles flanquant les extrémités des

1

( ) Nef de Saint-Nicolas 4 Gand.
(*) Saint-Nicolas et Saint-Jacques a Tournai.
(®*) L. CrLoquet, Congres archéologique de Tournai, 1895, p. 390.
(*) Cheeurs de Saint-Nicolas & Gand, de Notre-Dame de Pamele, de Samt Martin &
Ypres, nef de Damme.

(*) Saint-Quentin & Tournai (en partie); Saint-Pierre & Doullens.

(°) Cathédrale de Tournai (tribunes), Saint-Jacques a4 Tournai; Saint-Bavon a Aar-
denburg. ‘ ’ '

(") Saint-Jacques & Tournai.

(*) Saint-Quentin et Saint-Nicolas & Tournai; Notre-Dame & Bruges.

(°) Saint-Quentin a Tournai, Saint-Nicolas & Gand, Notre-Dame de Pamele Notre-
Dame & Courtrai, Lissewege, Aardenburg, ete.

s
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pignons des fagades occidentales, des croisillons, voire des chevets (*). Ces tou-
relles ont pour but de permettre I’accés des coursiéres au moyen d’escaliers ren-
fermés dans leur corps, en méme temps qu’elles renforcent les angles des bati-
ments, échancrés 4 plusieurs hauteurs par le creusement de ces coursires.

Afin de répondre & 'harmonie des tourelles réguliérement réparties autour
des édifices, d’autres tourelles sont dressées aux angles des tours-lanternes carrées,
ot un seul escalier cependant suffirait pour desservir les parties hautes (*). Notons
toutefois que ce principe est battu en bréche par un autre principe, également
scaldien et répandu & profusion, celui de tours centrales se terminant en octogone
au-dessus des toitures (°). ‘

Les tourelies sont ornées d’arcatures reposant sur des colonnettes montant de
fond ou réparties par étages. Elles sont de plan cylindrique d’abord et polvgonal
ensuite.

7. SupprorTs. — Au rez-de-chaussée, la pleine période romane ne connait
que les piles maconnées a ressauts. Succédant a celles-ci, les supports sont repré-
sentés, deés la fin de la méme période (hémicycles de la cathédrale), par des colon-
nes circulaires appareillées. Durant 'époque gothique, ces colonnes garderont
des coupes simples ou seront tout au plus flanquées d'une & quatre colonnettes
engagées (*). Les colonnes resteront une des plus chéres habitudes de 'architec-
ture scaldienne jusqu’a une période trés avancée de I'époque moderne. En tout

as, la pile gothique formant véritablement faisceau de colonnettes engagées
représente une importation d’origine étrangére et se montre assez rarement dans
cette région.

A quelques exceptions pres, les piles de la croisée sont de coupe cruciforme,
simple ou développée. Les faces y sont généralement plates et & ressauts & 1'époque
romane; 'époque gothique y connait des colonnes engagées et celles-ci se logent
aussi dans les angles rentrants des ressauts (°). Des refacons les enrobent parfois
dans les gaines de pierre octogonales (°).

Dans les sous-sols, surtout uiilisés & I'époque romane, on constate la pré-

(*) Nef de la cathédrale, Saint-Quentin, Saint-Nicolas, chwur de Saint-Jacques &
Tournai : Saint-Nicolas & Gand, Notre-Dame & Bruges, Sainte-Walburge et Notre-Dame
de Pamele & Audenarde, Notre-Dame & Deynze, Saint-Pierre & Heerne, etc.

(*) Saint-Quentin & Tournai, Saint-Nicolas & Gand.

(*) Beaux exemples 3 Notre-Dame de Pamele, & Deynze et & Gand (Saint-Jacques et
Saint-Martin).

(*) Une colonnette aux cheeurs de Saint-Martin & Ypres, de Saint-Nicolas & Gand,
de Sainte-Walburge a4 Furnes; quatre colonnettes aux choeurs de Saint-Jean (Saint-Bavon)
(vers 127%), de Notre-Dame (apres 1260) & Gand, de Notre-Dame (vers 1375) & Courtrai, & la
nef de Saint-Donatien & Bruges (vers 1331); formes variées au checeur de Notre-Dame &
Bruges (1282-1335), etc.

(*) Multiplication a 1’ancienne croisée de Saint-Jacques a Bruges.

(®) Saint-Nicolas & Gand, Deynze, Laetem-Saint-Martin, Vosselaer-lez-Gand.
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sence de colonnes circulaires, plus trapues et de diamétres fort divers, ou de
colonnes octogonales monolithes et posées en délit, voire de groupes de colon-
nettes octogonales de méme nature que les derniéres ().

Les petits supports qui, en général, jouent pluiét un role d’ornementation
qu'un rdle architectonique, sont représentés par des colonnettes.

A I'époque romane, celles-ci sont circulaires ou octogonales. On les construit
surtout d’une seule picce, posée en délit. Toutefois les colonnettes exécutées par
assises ne sont nullement inconnues dans 'un et 'autre cas (°). A I'époque de
transition les colonnettes en délit de longue portée sont dotées d’anneaux ou de
bagues a la jonction de leurs trongons (°).

Les colonnettes circulaires en délit sont tres souvent creusées de cannelures
en spirales, en chevrons ou en zigzags (*).

A I'époque gothique, les colonnettes, qui montent souvent a travers plusieurs
étages, a4 Vextérieur (tourelles) comme a l'intérieur (liaison entre le triforium
et le clair-étage), sornt de plus en plus exécutées par assises et reliées par des queues
a la maconnerie contre laquelle elles s’appliquent.

8. Cuarrteaux. — Contrairement & ce que 1'on croirait a premiere vue, les
chapiteaux de la nef de la cathédrale de Tournai, quelle que soit leur richesse (°)
ou peut-&tre précisément a cause d'elle, n'ont exercé aucune influence sur la
décoration des chapiteaux de style tornaco-scaldien. Pas méme leur coupe, en
tronc de pyramide renversé, n'a affecté la forme de ceux-ci; sauf dans certains
détails d’ordre décoratif, ils constituent une sorte d’'importation étrangere (méri-
dionale) qui n’a joué aucun rdle dans I'évolution des formes spécifiquement
régionales. -

Les véritables chapiteaux tournaisiens sont extrémement caractéristiques.

Leur intérét primordial réside dans les solutions qu'ont données les archi-
tectes au probleme consistant & passer du plan des retombéees d’arcs ou tout au
moins des surfaces supérieures (murs goutterots) au plan circulaire ou octogonal
des fiits. Ces solutions sont au nombre de deux.

La premiére solution qui, & vrai dire, ne fait que reporter plus haut la diffi-
culté, consiste a doter le chapitean de la coupe des colonnes rondes. Il est donc
circulaire, lui aussi. Toutefois cette disposition n’intéresse, a 1'époque romane,
que les trés lourds supports, ceux des sous-sols. La corbeille est alors largement
moulurée d’un trés haut cavet lequel, a son tour, est décoré verticalement, soit de
cannelures juxtaposées dont les cotes sont de plus en plus saillantes (fig. 3), soit
de motifs végétaux en relief, plus espacés et ressemblant assez bien & des pétales

(*) Cryptes de Saint-Brice & Tournai et de Saint-Bavon & Gand.

(*) Des colonnettes & tambours figurent & la coursiere extérieure de la cathédrale de
Tournal.

(3) Intérieur de Saint-Quentin a Tournai.

(*) Cathédrale de Tournai, abbaye Saint-Bavon & Gand.

(5) Cf. PauL RoLLAND, La Sculpture tournaisienne, Bruxelles, 1944.
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de fleurs. Fait le plus important : & I'image de la corbeille, te tailloir épouse une
forme completement circulaire (*). '

La seconde solution tranche davantage dans le vif. Maintenant le plan carré
pour le tailloir, voire méme pour la partie supérieure de la corbeille, elle réside
dans l'ablation des angles inférieurs du cube de pierre, d’oti se dégage le chapi-
teau, au moyen d’échancrures en porte-a-faux, présentant ’aspect de triangles
curvilignes concaves.

Abstraction faite d’'une multiplication de ces tailles creuses tout autour de
la corbeille pour réaliser des cannelures serrées les unes contre les autres a la
facon des chapiteaux a tailloir circulaire, deux partis sont tirés, a leur tour, de cet
épannelage angulaire en creux. ' ‘

Le premier parti considére le chapiteau de face, ou plus exactement par rap-
port & chacune de ses faces planes. 11 utilise alors: les lignes concaves, obtenues
de part et d’autre, comme les génératrices de volutes qui, s’inspirant de 'antique
chapiteau ionique, viennent s’enrouler sous les angles du tailloir carré. Mais il
ne s'en tient pas la. Cédant a un désir de variation dans 'ornementation curvi-
ligne, il renverse parfois les volutes sous ces angles ou il les muliplie, sous forme
directe ou renversée, le long de la corbeille, soit de fagon similaire, soit en les
opposant systématiquement (fig. 4) (*). Il arrive méme que la mulliplication a
outrance fasse des volutes de simples filets curvilignes a boucles méplates, tapis-
sant toute la corbeille, C’est 1a I'application la plus extréme du systeme. Toutes
ces facons de procéder se limitent a I'époque romane et, d’une manicre assez pré-
cise, entre 1140 et 1180.

Le second parti, plus gros d’avenir, considére cette fois le chapiteau sur angle.
11 utilise la forme lancéolée et concave obtenue & chaque coin inférieur par la
taille en creux de triangles curvilignes, pour faire de ces triangles de véritables
feuilles d’ean & arétes angulaires et médianes plus ou moins prononcées, venant
mourir sous les angles du tailloir (fig. 5). Tantdt ces feuilles, au nombre de deux
par face, se touchent simplement & leur base, a4 la naissance de I'astragale : c’est
la forme la plus simple. Tantot cependant, derriere leur jonction se montre un
ornement végétal supplémentaire, occupant le milieu de la corbeille. Tantot
encore les feuilles angulaires se chevauchent a4 la base. Tantdt, enfin, c’est la
pointe qui, au lieu de s'affiner, s’élargil et s’épaissit pour épouser parfois la forme
d’un pétale de fleur.

De ce second parti, surtout dans sa forme la plus simple, on fit un usage
intensif a I’ cpoque romane (*). :

De la rencontre des deux partis, mais avec la collaboration beaucoup plus-
efficace du second, allait naitre le chapiteau gothique tournaisien.

En effet, sous I'influence des volutes du premier type, mais vues sur angle

'

(*) Crypte de Saint-Brice a4 Tournai.

() Transept et cloitre de la cathédrale de Tournai, ¢rypte de la cathedrale Saint-
Bavon & Gand.

(*) Innombrables exemples & Tournai et a Gand, a Bruges, etc.
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cette fois, les feuilles angulaires du second type, collées au corps de la corbeille
et s’identifiant jusqu'ici avec elle, s’en détachent peu & peu pour se recourber &
leur extrémité d’abord en boules assez semblables & des rotules de jeunes pousses
de fougeres, puis en crochets prenant la forme caractéristique de fuseaux ou de
troncs de cones soudés & deux par leur base. Ces crochets se multiplient bientot
tout autour de la corbeille et finissent méme par s’y supe[poqer en deux ou trois
rangées (1).

En méme temps que les feuilles ancrulalres se changent en crochets les tail-
loirs carrés voient leurs coins légérement rabattus au-dessus d’elles. C’est le départ
d’une évolution qui, avec la juxtaposition des crochets, multipliera également les
cOtés de ces tailloirs et finira par aboutir aux tailloirs polyo"onaux (hexagonaux et
surtout octogonaux) (fig. 6).

Fait curieux : au méme résultat arrivera également le chapiteau circulaire
qui, & la fin de la période romane (*), apres avoir multiplié autour de sa corbeille
les feuilles lancéolées prises aun chapiteau carré, rabattra des segments de la cir-
conférence de son tailloir pour faire de celui-ci un tailloir polygonal.

Le chapiteau gothique scaldien sera alors obtenu avec tous ses caractéres par-
ticuliers. Toutefois, certaines formes intermédiaires se cristalliseront et, en méme
temps que les chapiteaux complétement évolués, on verra parfois encore, en plein
épanouissement du style, des tailloirs aux angles rabattus et aux crochets simple-
ment angulaires.

A propos des chapitcaux, il convient de remarquer encore trois choses :°

1° Durant la période romane comme durant la période gothique, les tailloirs -
et les astragales sont généralement exécutés dans une pierre distincte de la cor-
beille proprement dite;

'2° Le tailloir est d’abord profilé en méplat, recouvrant un cavet ou plus rare-
ment une doucine, et il garde longtemps ce profil. Toutefois, au cours de la
période gothique, le cavet se transforme en gorge ornée d’'une baguette ou en
moulure creuse plus compliquée encore;

3° Les arétes et les nervures des chapiteaux (souvent & quatre nerfs) sont
accusées d'une fagon extrémement nette et, grace a la nature de la pierre, elles
conservent cette netteté a travers les siecles. “

Quant aux tout petits chapiteaux, ceux dont le caractére est surtout décoratif,
leurs tailloirs sont toujours carrés & 1'époque romane; ils le restent souvent a
I'époque gothique, mais deviennent aussi circulaires (*) ou polygonaux. Les é1é-
ments de décoration de leur corbeille (feuilles lancéolées, puis crochets) évoluent
avec la forme du tailloir, c’est-a-dire que ces éléments peuvent se multiplier avec
le tailloir circulaire et qu’ils le font toujours avec le tailloir polygonal.

() Trois rangées au cheeur de Saint-Nicolas & Gand (avant 1230).
(*) Croisillon sud de la crypte de Saint-Hermes & Renaix.
(®) A la chapelle de I'évéché des 1198.
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L’évolution des culs-de-lampe est semblable a celle des chapiteaux. Toutefois
I'architecture scaldienne, infiniment logique et négligeant d’ailleurs I'emploi de
voutes, a peu utilisé ce mode de soutien en porte-a-faux.

9. Bases. — Les bases romanes les plus anciennes présentent un trés haut
tore, peu saillant. On frouve aussi deux tores superposés, nettement séparés et
de saillies assez égales. A mesure qu'on approche de I'époque gothique, les tores
diminuent leur distance et celui du bas, s’inspirant de la base dite « lombarde »,
g’élargit en s’aplatissant en quart de rond. L’ensemble de la base prend une allure
de plus en plus évasée. Le torse inférieur et quelquefois méme le torse supérieur se
trouvent reliés au socle par des « griffes » ou pattes; on a alors affaire 4 des bases
« pattées » (*).

A Tépoque gothique le tore inférieur, complétement déprimé, prend une
importance telle qu’il déborde du socle de toutes parts. Il reste toutefois séparé de
lautre par 'intermédiaire d'une profonde scotie, formant rigole.

Toutes les bases sont monocylindriques. Ces bases reposent sur des socles
dont le plan est carré & I'époque romane, pour devenir polygonal ou circulaire au
cours de la période gothique, tout en conservant parfois cependant la forme carrée
jusqu'a un dge assez avancé de cette période dans les colonnettes d’ornementa-
tion (%).

Dans leur forme la plus riche, les socles présentent un ressaut, formant plin-
the plus ou moins haute, amorti d’abord par un chanfrein, puis tendant & s’har-
moniser avec la base. Ils arrivent méme a se confondre avec cette base, lorsqu’ils
sont de coupe circulaire, au moyen de doucines ou méme de tores aplatis avec
scoties ().

10. Arcs eT BaiEs. — La forme plein cintre domine évidemment a la période
romane; vers 1150 on voit apparaitre 'arc brisé aux grandes arches de la croisée
(Saint-Piat et Saint-Brice & Tournai), puis, vers 1175, aux arches de séparation du
rez-de-chaussée (Saint-Brice), tandis que le reste des arcs de 1'édifice demeurent
plein cintre.

A partir de la fin du XII° siecle 'emploi de 'arc brisé — qui entraine une
nouvelle facon de failler les claveaux — se développe; il régne dans 'immense
majorité des cas & 'époque gothique. Toutefois, par suite d'un traditionalisme
vivace, le plein cintre reste fort en honneur a travers cette derniere époque. On
le trouve encore au rez-de-chaussée et a la coursiere extérieure du clair-étage (%),
ainsi que surtout au triforium, ol des arcatures de cette forme tiennent lieu d’arcs
brisés (°).

1) Cathédrale de Tournai, Saint-Basile & Bruges.

()
(2) Chapelle du Saint-Sacrement & la cathédrale de Tournai, fin XIII® siécle.
(®) Cheeur de la cathédrale de Tournai, choeur de Saint-Bavon & Gand.
(*) Saint-Quentin & Tournai; Saint-Nicolas a Gand.
)

Nef de Notre-Dame a Bruges, cheeur de Saint-Martin a4 Ypres.

5
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Quand on a recours aux formes gothiques, les grands arcs du rez-de-chaussée
sont bandés en tiers-point ou sont plus ouverts encore; ceux du triforium sont en
ti/ers—poiht. (triforium alterné) ou en lancettes (éléments simplement juxtaposés).
Ceux du clair-étage sont aussi en tiers-point ou en lancettes. Les baies d’éclai-
rage sont quelquefois jumelées (doublets) ou, le plus souvent, groupées par trois
(triplets) avec ou sans arc de décharge commun, la baie du milieu dépassant les
autres en hauteur. Cette disposition se rencontre soit aux pignons des cheeurs el
des transepts (), ou les triplets sont souvent surmontés d’un oculus, soit surtoul
aux lumitres et aux portiques des clairs-étages (*).

Quant aux arcatures simplement décoratives que 1'on rencontre & I'intérieur,
au rez-de-chaussée des choeurs el des bas-cdtés, elles se présentent sous forme de
pleins cintres ou d’arcs brisés, les premiers affectant également la période
gothique. Dans la Flandre maritime ou voit beaucoup d’arcatures en « shoul-
dered arch » ou linteau épaulé, c’est-a-dire en plein cintre sectionné & sa partie
supérieure et ressautant au moyen d’une plate-bande (*).

Le trilobe, ou arc redenté, ne se montre pas beaucoup dans Parchitecture
scaldienne. Aprés son apparition aux portails romans de la cathédrale de Tour-
nal durant le troisiéme quart du XII° siécle, il se fait voir d’une autre fagon
a la tour Saint-Jacques de la méme ville en empruntant la forme de baies aveugles
dont les redents sont soutenus par des colonnettes. Sa diffusion & I'état normal ne
sera pas tres grande. Apparemment, la forme tripartite des arcs, élargissant le
principe du trilobe de la tour Saint-Jacques, a plutdt affecté I'architecture tour-
naisienne sous forme de triplet.

On a vu plus haut quels étaient les supports isolés des coursieres, Des sup-
ports simulés analogues mais adossés et constituant des éléments de pure orne-
mentation architecturale sont aménagés le long de piédroits des arcs simples et
aux extrérnités des groupes de lumieére. On en trouve ainsi aux fenétres des bas-
cotés, a celles des croisillons et du cheeur, & celles du clair-étage. Comme partout
ailleurs, ces motifs décoratifs consistent en colonnettes magonnées, a assises por-
tant quecue, avec chapiteau jusque bien avant dans le XV siecle (*) quoique par-
fois sans chapiteau depuis la fin du XIII° siecle, et dont le profil se poursuit sous

-forme de tore autour de l'arc. Les chapiteaux sont identiques & ceux des petits
supports isolés et connaissent leurs variations de formes.

Dans son aspect le plus pur, l'architecture scaldienne ne parait pas avoir porté
une forte prédilection aux fenestrages. La raison s’en trouve dans le fait qu’elle a

' (*) Saint-Jacques et la Madeleine & T'ournai.

() Saint-Nicolas a Gand (1200-1230), Notre-Dame de Pamele (1235-1237), Notre-Dame
a Bruges (vers 1230), Damme (1220-1230), Saint-Martin & Ypres, Lissewege.

(*) Cheeurs de Saint-Martin & Ypres et Lissewege; nef de Notre-Dame a Bruges.

(*) Ex. Saint-Brice & Tournai (1406), cheeur de Sainte-Walburge (1406-1408) et de

I'hopital & Audenarde (1409), chapelles rayonnantes de Salnt Bavon et de Saint-Nicolas &
Gand (1* moitié du XVe siecle).
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loujours manifesté un certain archaisme et que, de ce chef, elle s’est tenue aux
baies de proportions modestes. Toutefois, a la fin du XIII* et au XIV® siécle,
surtout dans les cheeurs (%), elle connait des fenestrages et des remplages fort
simples A deux et trois formes. Il faut vraiment s’adresser a de grands édifices,
comme Saint-Nicolas & Gand, pour trouver des fenétres & six formes (chapelles de
la nef). Les meneaux séparant les formes sont constitués par assises.

Les portes proprement dites, peu importantes, ont des voussures ornées de
tores séparés par des gorges et portés par des colonnettes.

11. Mourures. — L’accentuation de I'horizontalité ameéne I'architecture
tournaisienne & faire grand usage de cordons moulurés pour souligner les étages;
par contre, la rareté relative des volites ainsi que 'époque peu avancée dans le
style gothique atteinte par cette architecture lui font quasi négliger tout un sys-
ttme de moulures ainsi que les formes les plus riches de la mouluration. Il en
résulte une grande sobriété de détails en la matiere.

A Vépoque romane, les cordons moulurés, prolongeant la coupe des tailloirs
et des impostes, limitent leur profil & un cavet, ou tout au plus & une doucine,
surmontée d'un plat. Lorsque les archivoltes en larmier apparaissent (nef de la
cathédrale 1110-1141) elles se continuent le long des murailles, & hauteur des
impostes, sous forme de cordons moulurés. Leur coupe est trés simple dans les
parties les plus hautes de I'édifice (cavet et plat) et beaucoup plus riche dans les
parties inférieures (boudins multipliés et gorges).

Quant aux corniches, elles sont faites, & I'époque romane, de dalles saillantes
reposant sur des modillons moulurés, espacés et profilés en boudins dégagés par
dessous au moyen d’un long cavet, qui ne sont & tout prendre que de véritables
moulures sectionnées. Au début de I'époque gothique certains modillons sont
congus véritablement comme de hautes consoles a crochets ().

A Tépoque gothique plus avancée, les corniches abandonnent généralement
les modillons pour prendre la forme d'une moulure continue, trés puissante,
faite d’'un cavet surmontant un quart de rond (*). Une véritable tradition leur
fera présenter cette forme jusqu’au XVII si¢cle (chapelle du Séminaire).

Les tableaux des baies sont fort simples. A I'époque romane et au début de
I'époque gothique, ils offrent un aspect spécifique : la baie est comprise dans
une ouverture a vives arétes, encadrant un large bandeau chanfreiné (*). A la
période gothique proprement dite I'encadrement présente aussi des colonnettes
placées conire les piédroits des arcs et, plus tard, comme on I'a vu, de simples tores
se poursuivant sans chapiteaux a archivolte de P'arc. Au cours du XIV® siecle on

(*) Saint-Piat et Saint-Jacques & Tournai, Sainte-Walburge a Audenarde, Nofre-
Dame a Deynze, Lessines.

(?) Cheeur de Saint-Nicolas & Tournai; nef de Saint-Nicolas & Gand.

(*) Saint-Brice, Saint-Jacques, Salnte—Marle-Madeleme Saint-Quentin, Notre- Dame
4 Tournai; Saint-Nicolas & Gand, Aardenburg, Sainte-Walburge & Audenarde, Eine, etc.

(*) Triple halle de Saint-Brice, Saint-Quentin, Saint-Nicolas & Tournai; nef de
Pamele.
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voit se répandre aux mémes places, des moulures a gorges, dans lesquelles se
logent bientot des rosettes: (*). 2

Les grands arcs intérieurs de séparation et les doubleaux sont d’abord a dou-
- ble rouleau, de section- carree (époque romane). Ils se chanfreinent & I'époque de
transition pour épouser, au début de la période gothique, des profils basés sur le
tore, le cavet et le méplat, présentant généralement la forme de deux tores séparés
‘par un large bandeau (*).

Les débuts des arcs diagonaux (croisées d’ogives) sont analogues. D’abord en
forme.de bandeaux carrés, ils présentent ensuite une section chanfreinée pour
passer-de 13 & des formes plus évoluées. Mais alors, dans bien des cas, la pierre
blanche: concurrence’ ‘fortement la pierre de Tournai dans leur exécution. On
assiste . ’évolution ‘normale des moulures.basées, dés la fin du XII° siécle, sur
r emp101 du tore se presentant a I'état simple ou a I'état Jumele et, dans le dernier’
cas, admettant I'existence, soit d’'un bandeau uni, soit d’une aréte continue ou
découpée en pointes de diamant, entre les deux tores (°). On connait aussi les torcs
triangulaires, c’est-d-dire dont la coupe est en trilobe. Presque tous ces tores sont

- dégagés du bandeau de fond par des cavets. Dés le début du XII" siecle le tore ..

se charge d’'un filet (*) et, des le dernier quart de ce siécle env1r0n son pI‘Ofll
_Se brlse et dégénére en: amande, également filetée.

12. Facapes. — Gréce, A l'absence de voiites, les facades principales des
églises peuvent étre ajourées jusqu'en haut et les architectes ont tiré un excellent
parti de cet avantage en matiére décorative. De plus, I'esprit d’horizontalité qui
distingue les édifices de ’espece s’accuse également dans les facades par la divi-
sion de celles-ci en un grand nombre de zones superposées, exactement délimitées
par des cordons moulurés et répondant aux étages intérieurs. Pour se convaincre
de tous ces caracteres, il suffit de:se reporter & I'aspect primitif des fag:ades occi-
dentales de la cathédrale et de l’eghse Saint-Piat 4 Tournai (6 etages) ‘

. b) Architecture’ pubhque civile et architecture domestique

Ce qui a été dit de I’architeeture rehgleuse peut, dans bien deb cas. s apphquer; :
au reste de D'architecture,.c'est=a- dire & celle qui ne concerne pas directement le '
culte et dans laquelle nous rangerons par conséquent les monuments publics
civils et les habitations privées'ou collectives a I'usage des laics et des clercs.

- Les monuments pubhcs profanes utilisant la pierre de Tournai se rangent
dans les catégories bien spécifiques des grandes halles (Ypres) dominées par un
beffr01 ou des beffrois isolés (Tournai et Gand), ou encore des hotels de ville

() 'A Lessines vers 1356 La moulure a gorge semble se présenter la premiére fois a- K :

“ Eine vers 1300.

() Saint-Nicolas a Gand '

(®) Chapelle Saint- Vlncent transept de la cathédrale, église Saint-Quentin et choeur
de Saint-Brice a Tournai.. =

(4) Saint-Quentin et ;Saiint-Brice.,é,Toumai.
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développant la forme de la maison particuliére (Alost) On ne parle pas Yici des
chateaux-forts, remparts et portes de villes (Steen & Anvers, chiteau de Rupel-
monde, chiteau des Comies & Gand, porte de Bruxelles & Malines), présentant,
comme tels, des caractéres moins définis. Mais ce qui 'emporte de loin, au point
de vue des caractéristiques, c’est la maison privée.

L’ensemble de ces productions obéit globalement aux régles qui reégissent
I'architecture religieuse.

Il en est ainsi notamment de 'appareil, de la limitation des votites aux sous-
sols (*), de la forme des gros supports avec leurs différentes especes de chapiteaux
et de bases, de celle des petits supports, etc. Il convient toutefois d’attirer I'atten-
tion sur certains détails de 'appareil, sur certaines formes particulieres des sous-
sols, sur celles de leurs colonnes avec bases et chapiteaux et sur celles des facades.

1. Apparern. — L’appareil des murs est identique a celui que Pon emploie
pour les églises : moellons et « plats » (*), puis pierres mieux équarries taillées
aux angles, aux encadrements et aux moulures. Les dimensions des pierres appa-
reillées croissent aussi avec le temps. Aux contreforts du beffroi de Tournai (1294)
on voit des pierres d’environ 80 cm. de long sur 25 cm. de haut. Les maisons
gothiques de la rue du Four-Chapitre ont un appareil d’environ 30 cm. sur 20 cm.
Celles de la rue Barre Saint-Brice un appareil de 40 & 85 cm. sur 20 a 30 cm. Celles
de la rue des Jésuites présentent des éléments qui atteignent parfois 2”10 de lon-
gueur sur 20 a 30 cm. de hauteur.

2. Sous-soL votites en pierre de Tournai. Ils
furent utilisés aux }\II" et XIII° swcles On vy dlstmgue deux types de vottes.

Le premier type est. constitué de votites d’arétes appareillées en plein cintre
ou en tiers-point et d’abord renforcées de doubleaux (*), puis de bandeaux saillants
sous les arétiers () et, enfin, de nervures toriques (°).

Le second type, apparemment le plus récent, est couvert de deux ou trois
berceaux paralleles trés surbaissés (la fleche est de 1/10 de I'ouverture) retom-
bant sur des arcs en cil d’environ 5 cm. de portée, plus surbaissés encore. Appa-
reillés en pierre de taiile, ces arcs constituent presque des plates-bandes, étant
arasés supérieurement suivant la naissance horizontale des berceaux ).

(') On couvre de berceaux de bois les grands vaisseaux ordinaires, tels que 'ancienne
halle des Consaux et 1’ancien hopital Notre-Dame & Tournai, la Biloke & Gand, les halles
d’Ypres, ’hopital Saint-Jean & Bruges, etc.

(*) Claveaux plats caractéristiques dans une entrée de cave tournaisienne, a la rue
de I'Yser (XI° siécle).

(°) Caves de ’abbaye Saint-Martin et de ’ancien hopital & Tournai, écurie du cha-
teau des Comtes (1180) et place du Lion d'Or, 8, & Gand.

(*) Sous-sol du chateau de Gérard le Diable, & Gand.

(°) Etage inférieur des halles de Middelbourg.

(°) Caves inférieures de 1'évéché (1192-1198), de la rue des Chapeliers, etc. & Tournai,
celliers de Saint-Bavon, caves de la place du Lion d’Or, de la place du Sablon et du chéa-
teau des Comtes, & Gand.
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3. SupportTs. — Les colonnes des sous-sols et de certains bas-étages romans
sont circulaires et construites a tambours. Certaines ressemblent en tout aux
colonnes des cryptes; elles sont épaisses, pourvues de chapiteaux décorés en cou-
ronnes sous des tailloirs circulaires ou polygonaux et de bases approprices, a deux
tores assez bien superposés (*). Ce sont apparemment les plus anciennes bases.

Plus souvent la colonne est moins massive; comme la colonnette, elle porte
un chapiteau 4 feuilles lancéolées venant mourir sous les coins de I'abaque carré.
Plus tard, & I'époque de transition, le tailloir voit ses angles se rabattre (*) pour
devenir octogonal. Sous lui se développe une corbeille circulaire, Elle est ornée
de feuilles lancéolées, juxtaposées, entre lesquelles apparaissent les extrémités
d’autres feuilles analogues. La base se déprime en boudin aplati séparé du tore
supérieur par une profonde scotie. Comme dans I'architecture religieuse, il est
tout naturel de voir les extrémités des feuilles des chapiteaux se pourvoir par la
suite de crochets gothiques. En attendant on constate aussi la présence de nom-
breuses volutes ioniques ().

4. Fagapes. — L’architecture privée présente également & Tournai et en
Flandre des types spécifiquement tournaisiens réalisés en pierre de Tournai. Gest
celui des maisons romanes et celui de certaines maisons gothiques, connues prin-
cipalement a Tournai et & Gand. Il en est ainsi notamment, dans le premier cas,
des maisons de la rue Barre Saint-Brice & Tournai et de la maison de I'Etape &
Gand. Elles se distinguent surtout par leurs baies rectangulaires, dont le linteau
s’abrite sous une décharge apparcillée et dont le jour est partagé en deux par une
colonnette libre ou adossée & un meneau et portant un chapiteau évasé a feuilles
d’angle (fig. 7). Les fenétres bipartites tournaisiennes furent connues aussi
Bruges et & Ypres, ot on leur donna le nom révélateur de « Doornixsche wein-
steren ». Il convient toutefois d’ajouter qu’il existait également des fenétres tripar-
tites, c’est-a-dire a trois lumicres, séparées par deux colonnettes, mais ce type ne
parait pas étre sorti de Tournai (*). A I'époque gothique le mencau est chanfreiné
quand il n’est pas précédé d’une colonnette (fig. 8).

Partout, dans l'architecture civile comme dans larchitecture religieuse, le
recours aux formes et aux matériaux tournaisiens fait admettre le principe de
I’horizontalité, marquée, & I'époque gothique, par des cordons saillants formant
larmier, c’est-a-dire en aréte avec gorge creusée dans la face inférieure, ou des
corniches moulurées en doucine, régnant tout le long des fagades.

(*) Celliers de Saint-Martin et cave inférieure de 'évéché, & Tournai; écuries du ché-
teau des Comtes, & Gand, ete.

(®) Ancien rez-de-chaussée de ’évéché 4 Tournai et hopital Saint-Jean & Bruges.

(®) Abbaye Saint-Bavon & Gand.

(*) Cf. PauL Rorranp, La reconstruction de Tournai. Principes généraux et caractéres
spécifiques. Tournai, 1940, pp. 26 et suiv.
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DECADENCE

La vogue de la pierre de Tournai, en dehors de sa région d’exploitation, alla
déclinant & partir du XIV® siécle et ne dépassa guere le second quart du XV°. La
raison s’en trouve dans la difficulté de son adaptation aux voutes gothiques, les-
quelles furent peu & peu réclamées par la majorité des constructeurs d’églises.
La pierre blanche la supplanta, d’abord & cette seule fin, puis, par la force des
choses, pour Pensemble des constructions. Tout au plus, au cours des siecles der-
niers, se servit-on encore de la pierre de Tournai pour des linteaux et pour des
seuils.

A Tournai méme, la pierre locale fut souvent éclipsée dés la fin de la période
gothique et surtout a I'époque de la Renaissance, dans I'architecture publique, qui
employa la pierre d'Ecaussinnes ('), et dans I'architecture privée, qui recourut de
préférence a la brique et a la pierre blanche. A ce moment toutefois les soubasse-
ments et méme des rez-de-chaussée entiers (fig. 9) furent encore réalisés en pierre
de Tournai de grand appareil (environ 125 sur 0”35 4 la facade de I'Athénée).
Les corniches, puissantes, dérivant des corniches gothiques, sont également de
méme matériau. A la Renaissance, elles sonl encore en quart de rond surmonté
d’un cavet (Mont-de-Piété, 1622). De méme, les cordons horizontaux des maisons,
comme ceux des églises, sont toujours taillés en cordons-larmiers gothiques.

Ce ne fut réellement qu’avec le grand mouvement d’urbanisation de la ville,
sous Louis XIV (aprés 1667), que la pierre de Tournai réapparut massivement pour
donner cette fois & la cité le caractére qu’elle garda jusqu'aux événements de
mai 1940 (®). Le rdle de cette pierre consiste alors & recouper verticalement les
cordons horizontaux, pour dessiner un véritable quadrillé, au moyen des piédroits
des fenétres, taillés en pilastres a bossages, en montants a joints creux, en chai-
nages, efc. Les soubassements sont de méme grand appareil qu’a I'époque précé-
dente (environ 1750 sur 0730) (fig. 10).

(*) Le premier emploi bien daté de la pierre d'Ecaussinnes se révele au cloitre de
Saint-Martin, érigé entre 1489 et 1510. On le constate également a la maison « brugeoise: »
de la rue de Paris. Toutefois, la chapelle du Séminaire est encore completement batie en
pierre de Tournai en 1601-1605.

(?) Cf. PauL RoLLAND, Lowis X1V et Tournai, Bruxelles, 1944 (sous presse).
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Les corniches sont, a la méme époque, basées sur le profil en doucine simple
ou double, accompagnée de baguettes et parfois combinée avec le quart de rond.
Les cordons sont en larmier dégénéré ou en doucine simple ou surmontée d'un
demi-rond saillant. Dans le cours du XVIII® siécle les corniches reviennent au
quart de rond et les cordons sont & tranche plate.

Ce n’est qu'avec l'introduction du plitrage sous Louis XVI et la diffusion
de celui-ci a 'époque Empire que, sauf pour les soubassements, la pierre de Tour- |
nai cessa définitivement d’étre une des meilleures ressources de l'architecture
locale. ' ‘ '

PauL ROLLAND,

Conservateur aux Archives de I'Etat,
Conseiller a la Restauration Nationale.
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ANNEXE

Tarif des péages sur la Scarpe pour les pierres du Tournaisis.
1246.

Li eschievin (de Douai) ont enquis par tesmoignage de preudomes :

Deniers.
Et li navée (bateaun) de piere doit & Mortagne . . . . . . . . . 29
et une lame de marbre ounie (unie) doit la ausi. . . . . . . . 6
et li auteus (autels) et li fons (fonts baptismaux) idoit. . . . . . 6

Et li navée de piere sauvage (brute) doit a cascun wienage entir par deca
Mortagne. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .12

et tote piere ke on amaine par aigue (eau), on le tient & piere sauvage,
se ele n’est tallie (taillée).

Et li lame tallie et li auteus et li fons doivent & Saint-Amant .

a Hasnon.

et & Warlaing .

et a Lalaing

(CR =N

et a Escarpiel .

Et 1i colombes (colonnes) et capitiel (chapiteaux) et basses (bases) et
entaulement (entablements) tient-on partout a piere sauvage.

Ce fut enquis en 'an XLVI".

(Tiré de EspINAS, La vie urbaine de Douai au moyen dge, 111, 1913, P, J. n° 79.)
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LEGENDE DES FIGURES

PLANCHE 1.

. — Triforium scaldien type.

Saint-Jacques a Tournai, vers 1225,

Alternance des supports : colonnettes magonnées simples et trumeaux flanqués de
colonnettes. Chapiteaux & feuilles lancéolées autrefois pourvues de crochets en
fuseaux. Tailloirs carrés. Arcs en tiers-point & moulures toriques.

. — Coursiere extérieure tournaisienne.

Saint-Nicolas, vers 1213.

Eléments en tiers-point reposant sur de simples pilettes et multipliés sans souci
de la division en travées. Corniche en quart de rond surmonté d'un cavet. Tou-
relles d’angle en facade.

PLANCHE II.

. — Chapiteau a cannelures citelées.

Ecurie du chiteau des Comtes & Gand, vers 1180.

. — Chapiteau roman scaldien & volutes.

(Motifs multipliés). Tailloir carré. Transept de la cathédrale de Tournai (1146-
1160).

. — Chapiteauz a fewilles d’angle lancéolées.. , :

Fin XII° si¢cle, Tournai, place Saint-Pierre, o 10.

. — Chapiteau gothique scaldien a crochets en fuseaux.

Dédoublement en hauteur. Tailloir octogonal. Cheeur de Saint-Jacques & Tournai
(1368).

PLANCHE III.

. — Types de maisons romanes scaldiennes, vers 1175.

Tournai, rue Barre Saint-Brice.
Division horizontale de la facade par des cordons moulurés presque équidistants.

Fenétres bipartites avec support central formé d’une colonnette. Chapiteaux a
feuilles angulaires lancéolées.

. — Type de maison gothique scaldienne, XIII° siécle.

Kleine Sikkel, Gand. Cordons horizontaux. Fenétres bipartites & simple meneau
chanfreiné.

PLANCHE 1IV.

. — Maison « Renaissance flamande », 1675.

Tournai, réduit des Sions. Rez-de-chaussée formant socle de pierre percé de fené-
tres & croisillons.

10. — Type de maison tournaisienne sous Lowis XIV (aprés 1683).

Rue de Paris, « Maison verte » (détruite en 1940).
Cordons horizontaux recoupés par des jambages montant de fond a I'état simple
ou jumelé. Joints creux.

N. B. — Les deux planches de corniches (pp. 107 et 109) proviennent de relevés établis
par M. Lucien Frangois, pour le Commissariat Général & la Restauration, a I’aimable
intervention de M. J. De Ligne, chef du Bureau d’Urbanisme de Tournai.
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