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Service Geologique d.e Belgique Professional Paper 1979/1 n°J57 

T 0 U R N A I S I S 

Effondrements et 

Evolution recente de la nappe aquifere 

par E. de ROUBAIX, F. DERYCKE, 
t M. GULINCK, R. LEGRAND, W. LOY. 

Premiere partie Les EFFONDREMENTS survenus a KAIN 

A. - EFFOND~ffiNTS survenus a KAIN en 1977 par E. de ROUBAIX 

Le dimanche 1er janvier 1977, un nouvel essaim (voir ref.A2) de 
"puits naturels" se formait a KAIN. Les autorites locales etaient alertees. 
~1. GADENNE et LEFEVRE de la SIDEHO, D. LHOEST des Voies Hydrauliques et 
G. MORTELV~S, Professeur a l'U.L.B., s'etant rendus sur place, alerterent 
les responsables du Service Geologique a leurs domiciles prives. 

Le lundi 2 janvier, en compagnie de mon directeur R. LEGRAND, un re
leve rapide des effondrements et de leurs dimensions fut effectue. 

Ces effondrements survenaient dans la region de la plus grande vulnera
bilite hydrogeologique, specialement etudiee par le Service Geologique, 
soit seul, soit en collaboration avec d 1 autres organismes competents. 

Le piezometre 594 (pl. 111 E 594) du Service Geologique (B3), situe u 
KAIN- Paradis, a l'Est et au Sud duPont de Pont a Chin, termine en mai 1968, 
constitue la reconnaissance la plus septentrionale de la "trouee de KAIN" 
ou, par suite de l'erosion de la marne turonienne, il y a communication 
hydrologique libre entre la surface et la profondeur. La nappe aquifere 
du Calcaire Carbonifere s'equilibrait a cette epoque ala cote - 15, alors 
qu'a proximite immediate, de l'autre cote du chemin (pl. 111 E 574), cette 
nappe s'equiliprait ala cote 0 en octobre 1954 . 

. · .'.· .· ..... · -~-- -: .· .• .• . . . . . . . . . 
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Des travuux nnt!rieurs, dont ceux executes pour l'Autoroute en 1966 (voir 
ref. B2) , et plus specialement les sondages pour 1 es pont s A6 (pl. 124 E..4 74, 
sondages 9 a 16) et A9 (pl.124 E 468 et 469, sondages 25 et 28) sur le 
chemin de fer de Courtrai, le pont A7 sur la route de Courtrai (pl.124 E 
475, sondages 17 a 24) et le pont B1 sur l'Escaut (pl.124 E 466 et 467, 
sondages 29 a 38), avaient deja montre 1 'a.mpleur de la 11trouee de KAIN 11

• 

Plus a l'Est, au pont B3 sur larue Montgomer,i, il y a un ecran impermeable 
de 10 m de marne Tur 1 entre la nappe superficielle et la nappe du Calcaire 
Carbonifere. Au Nord, le puits D1 de la S.N .D.E. a RAME:GNIES-CHIN (pl.111 E 
565), creuse en 1949, montre la presence de 9 m de Turonien formant ecran 
hydrologique entre la nappe des alluvions du Pleistocene et le substratum. 

En vue de la realimentation de la nappe du Calcaire Carbonifere, 
la 11trouee de KAIN" fut etudiee en detail en 1972 : on realisa 13 sondages 
mecaniques (M. GULINCK et W. LOY - Reconnaissance geologique et essais 
preliminaires d'infiltration dans la region de KAIN -Rapport ala Commis
sion Franco-Belge - 25 juin 1973) a partir desquels le B.R.G.M. developpa 
une campagne geoelectrique (R. HENTINGER et B. STANUDIN - novembre 1972) 
completee par une reconnaissance sismique (R. HENTINGF.R- avril 1973). 
La zone couverte par ces recherches est representee ala fig.1 ; la situa
tion detaillee des effondrements est indiquee a la fig.2. 

Ala suite des effondrements, une campagne microgravimetrique a ete 
realisee par Geoconsult ala demande des Ponts et Chaussees, le long de 
la route Tournai-Courtrai et une autre campagne fut executee rive droite 
de l'Escaut par la Compagnie Generale de Geophy~ique (C.G.G.) a la requete 
du Service Geologique de Belgique. 

Effondrements du ler janvier 1977 (pl.IIIE n°621) 
I 

A 
B 
c 
D 
E.F 

G 
H 
I 
J 
K 

L 

¢ m 

13.8 
3.2 
4. 1 

14.5x12.7 
10x6 

8x7 
9.5 

15.0 
18.0 

20x16 

6.0 

pf.m 

5.5 
2.0 
2.0 
5 .o 
3.5 

12 
4.5 
9.0 

11 .0 
10.0 

6.0 

vol.m3 

275 
16 
26 

581 
176 

236 
274 

1590 
2800 
1760 

170 

Remarques 

pas d'eau 
II 

II 

sous eau, parfois remous, 
pas d1eau, a fortement evolue 
tant en diametre qu'en profondeur 
sous eau 
sous eau 
en communication avec l'Escaut 

II ·II 

les petits effondrements K'et 
K11 ont rejoint K, pas d'eau 
dans le bras mort de l'Escaut 
( Rieu de Templeuve) 

M 4. 0 2. 0 25 ' II 

N 6.5 · 4.1 103 pas d'eau (cour de Don Bosco) 
P ? ? ? remous dans l'Escaut 
R (voir remarque ul terieure) 11 11 

S 2.0 2.0 6 pas d'eau 
Tous les chiffres precedents proviennent d'estimations de l'Administration 
des Voies Hydrauliques. 
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'1' :'.0 ;_'.0 () d'eau, / tlejil visible p<w a rCJOUt' : 
photo / de 1971 sur aer~enne 

u 4.0 5.0 Go pas d'eau (partiellement sous bunker 
19 111- 19 18 ) 

Total soit plus de 8.000 m3 au 5 janvi0r 1977, jour de la visite 
de Monsieur le Ministre BERTRAND. 

Tous ces effondrements, sauf EF, S, T ont ete rebouches dans le 
courant de janvier par les Voies Hydrauliques, qui y ont deverse 12.000 m3 
de terres. 

13- (1966) - Le puits natur.el n° 13 de 1966 (ref.A2) (pl.11E n°597), 
comble par des sacs d'immondices entasses sur unlit de madriers, a rejoue 
profondement, sous forme d'un ellipsoide cisaillant tout l'ancien remblai, 
visible encore en paroi orientale. 

V- fevrier? 1977 (pl.111E n°622)- Effondrement sous un batiment, a 
RANEGNIES-CHIN 

I • 

Le mercred1 2 mars, dans l'apres-midi, apres une tournee de 
routine dans les •zon~s d 1 effondrements de KAIN, nous avons ete avises de 
l'existence d'un effondrement sous le batiment de TENTALU, dont l'acces 
est situe rue de Courtrai, au hameau de Pont a Chin. C'est il y a une 
dizaine de jours que l'occupant, au cours d'une visite d'inspection, a 
remarque un "trou" sous une fausse cave d'acces malaise. Le "trou" aurait 
peu evolue depuis sa decouverte. 

Le trou constitue la percee au jour du sommetde l'ogive d'un 
"puits naturel". L'ouverture a un diametre actuel de l'ordre du metre. 

En examinant l'espace visible avec une balladeuse, on peut estimer 
a 4 m le diametre approximatif en profondeur. 

Le decollement, plongeant en cloche tres aplatie, est de l'ordre 
de 2 a 3 decimetres. Le vide total apparent serait de 2 a 3 metres cubes, 
sans tenir compte du foirage des terres eboulees. 

Les fondations du batiment sont dechaussees sur une longueur de 
plus d'1 m. On ne constate aucune fissure dans lemur du batiment ni dans 
le dallage de la cour. 
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BATIMENT 

...... ---¥17> 

Pl. 111 E nl!. 622 

COUR 

Service Geologique 
de Belgique 

Ce "puits naturel" a ete rebouche dans le courant du mois de mai 
avec 5 m3 de beton maigre. 

18 fevrier 1977 
I 

\{ : Un nouveau petit effondrement a ete constate a l'E du bassin de 
lagunage, diametre de 2.5 met pro'fondeur de 3m environ (ca.l5 m3). 

21 mars 1977 (pl. Ill E n°623) 

X : Le 21 mars 1977, un puits naturel a ete constate sous la partie droite 
de la chaussee Tournai -Courtrai dans le virage, peu a\Bnt le carrefour 
de la route de Templeuve. Il a ete rebouche endeans la semaine par les 
Ponts et Chaussees. 
D'apres les renseignements obtenus, l'effondrement avait un diametre 
d'environ 2.5 met une profondeur d'environ 2.00 m (ca 10m3). 

I 5 avri 1 I 9 77 (pl. I I IE no 6 2 I) 

De nouveaux effondrements se sont produits tant en r~ve gauche qu'en 
rive droite. 

K . L'ancien effondrement a rejoue et forme un vaste entonnoir d'environ 
15 m x 10 m et profond de 2 m, soit un volume approximatif de 100 m3. 

K2. Un nouvel effondrement conique ayant emporte une partie des remblais 
de K' et K", de 10m de diametre (I5 m avec les fissures) et profond 
de 4 m s'est forme au SE de K. Son volume approximatif est de 105m3. 
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Y, Nnuvl•l t•llnndn•mt•nt, partit>IIPmt•nt dans In pr;Ji rie "Bolus" et partiel
lement sur la digue occidentale de J'Escaut, u'un diametre de 20m X 26m; 
il etait partiellement SOliS eau et J'eau formait une "mare" a 3m de 
profondeur, de 8 m de diametre au fond de l'effondrement (soit 2m 
plus bas que le niveau de l'Escaut ; le volume estime est de 1000 m3. 
Laberge de l'Escaut montre un autre effondrement dans le fleuve (il 
rej oint Y). Un petit effondrement au SW s ',est manifeste peu de temps 
apres la formation deY. 

J. L'ancien effondrement dans la digue a rejoue et formait un entonnoir 
qui, au fil des jours, a atteint les dimensions anterieures. 
Des echo-sondages effectues par les Voies Hydrauliques ant precise 
l'ampleur de l'effondrement R sous l'Escaut, joignant J a Y par un 
ravin de 25m de profondeur sous le plan d'eau. 

D. A rejoue en emportant la digue de remblais parallele a la station de 
realimentation. Le diametre etait d'environ 10m et l'eau etait au 
niveau de l'Escaut. 

D'. Nouvel effondrement yntre la digue de remblais et la station, d'un 
diametre approximatif de 5 met de 2m de profondeur (ca. 40m3). 
Les cercles concentriques d'effondrement de.D et de D' se rejoignent. 
Pas d'eau. 

Z. Debut juin, un nouvel effondrement de 2 m de diametre et de 2 m de 
profondeur a ete constate dans le coin NW du bassin de lagunage (ca. 
7m3). 

M. En juillet 1977, on a constate un nouveau "puits naturel" au sud des 
precedents. Son diametre est d' environ 6 m. Sous eau a faible profonda1r. 

L.L2.M. Le lundi 28 novembre a 9 h, le Bras mort s'est vide par 3 puits 
naturels, dont I nouveau (L2) et 2 anciens qui ant rejoue (Let M). 
Le 30 novembre on a pu mesurer 4 m de profondeur a M, le bras mort 
etant a nouveau recouvert d'eau. 

AB. Au Sud du confluent du Rieu de Templeuve et du Bras mort, on a constare 
un effondrem~nt de 4 m de diametre et 4 m de profondeur. 

Tous les "puits naturels"a l'exception deN, U, Vet X se sont 
produits dans la plaine alluviale moderne de l'Escaut. 

La succession des couches est la suivante 

- effondrement D' 
0 - 80 em 

80 - 100 em 
100 - 120 em 
120 et plus 

limon lourd alluvial I 

tourbe franche legerement argileuse 
sables argilo-tourbeux 
sables pleistocenes, mi-fins, gris clair 
perforations de racines a la surface. 

\ 

avec 
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limon alluvial lourd devenant tourbeux puis argilo-
tourbeux 
sables pl~istoc~nes, mi-fin, gris clair (visibles 
sur I m). 

Les effondrements N, U, V et X se sont produits dans les limons 
sableux pleistocenes de la bordure de la vallee moderne. 

La succession des couches est la suivante : 

- effondrement N (cour de Don Bosco) 

0 - 60 em 
60 - 110 em 

110 - 250 em 

250 - 280 em 

Addendum (R, Legrand) 

Remblais 
Limon sableux lourd, brun clair, a structure 
polyedriquebien developp~e et a coatings argileux 
apparents ; quelques taches de d~gradation 
(horizon B textural). 
limon s~bleux Ieger, jaune verditre avec.interca
lations pseudo-horizontoles, 16g~rement plissotees 
de materiaux plus grossiers, sableux, gris verdatre; 
bandes de migration d'argile (B textural en bandes) 
epaisses (15 em) dans la partie superieure de 
!'horizon, devenant plus fines a partir de 170 em. 
sable limoneux verdatre glauconieux (pleistocene ) 

M, M' , M" - Le I mars 1978, le Bras mort meridional se vidait a nouveau 
(fig.S et fig.6). Les Voies Hydrauliques proced~rent immediatement 
a !'edification d'une digue contenant les eaux fortement polluees 
du Rieu de Templeuve qui se deversaient dans le Bras mort,et les 
evacuerem~nt vers l'Escaut rectifie en creusant une tranchee a 
travers la prairie Bolus (voir fig.2). 

L' effondrement M etait devenu un trefle par la coalescence des 
effondrements M' et M", d~veloppant I4 m suivant l'axe de l'Escaut. 
L'effondrement totalisait 23m de largeur en travers dont 4 m 
mordant la berge. Le trou M a atteint une profondeur de II m. 
On y voyait de la tourbe surmontant les sables pleistoc~nes et le 
cailloutis de base pleistoc~ne a cailloux de silex avec galets de 
cherts et de craie silicifiee a ete visible sur I m (ce cailloutis 
a, dans cette zone, une epaisseur comprise entre 4 met 6 m). 
Le substratum, Calcaire ou Wealdien, n'a pas ete visible. 

Fig. 3 - Puits naturel A. 
Effondrement sous un gazoduc a 50 kilos. La conduite est en porte
a faux sur une longueur de 12 m. 

Fig. 4- Puits naturel N. Cour laterale de l'Institut Don Bosco. 
Le dimanche ler janvier, il n'y avait aucune voiture garee dans 
cette co~~ (parking professeurs). 
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Fig. 3 - Puits natu+el A Photo A. CHERTON, Nord Eclair 

Fig. 4 - Puits naturel N Photo A. CHERTON, Nord Eclair 
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Fig. 5 - Effondrements M, M', M" Photo A. CHERTON, Nord Eclair 

Fig. 6 - Effondrements L et M Photo A. CHERTON, Nord Eclair 
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B. - EFFONDREMENT survenu a KAIN (Breuze) le 4 j uin 1978 (Fig. 7). 

pl.I25W n°629 (Ia)- Visite du 7 juin 1978 par R.LEGRAND et R.FAUTRE 

Le dimanche 4 juin tout au matin, on a constat~ un nouveau puits 
naturel a Kain, non loin de la limite de Mourcourt et de Rumillies. 
Le puits est situ~ dans un terrain prive (champ de betteraves), au Sud imme
diat de la branche Sud de l'autoroute de Walloni~ et a moins de 500 m de la 
route Tournai-Renaix, a proximite d'un nouveau ,lotissement construit. 

L'axe du puits naturel est situe a 55 m a l'Ouest dela rue de 
Breuze, a l'endroit ou elle bute en cul-de-sac contre le talus de l'autoroute, 
et a 17 m 50 au Sud d'un ancien acces de champ longeant le pied du talus. 

Le 7 juin, le puits naturel ~tait de forme cylindrique, le fond 
etant plat. La profondeur etait de 9 m 50 sous la surface du sol. Le diame
tre etait de 8 m 50 sur presque toute la hauteur, le sommet de l'excavation 
se refermant en goulot dans le limon Quaternaire de sorte que le diametre 
etait reduit a 6 m a la surface du sol. Le volume du vide apparent est done 
de 500 m3, compte non tenu du foirage des terrains sous-jacents foisonnes 
jusqu'au calcaire. 

La coupe des terrains est la suivante 

Terre limono~sableuse grise (terre arable) 
Limon argilo-sableux brun 
Sable fin argileux bleu verdatre 
Tuffeau coherent, a clivage brun rouille 

age_ 

q3m 
Lid 
Lie fond a 

base a 
0 m 25 
I m 50 
3 m 50 
9 m 50 

Il n'y a pas d'eau au fond du trou. La cote du sol est+ 21.5 
d'apres la ~arte topographique. D'apres l'~tat 1977 de la nappe du Calcaire 
Carbonifere, (le "Calcaire" se t.rouve a la cote + 8) la nappe se trouve 
vers la cote+ 3 (F. DERYCKE et R. LEGRAND). 

Ulterieurement, l'effondrement s'est ~largi et s'est approfondi a 
plus de 12 m. sans eau. 

Fig. 5 - Bras mort 1de l'Escaut. Vue vers le Nord. 
Effondrements du groupe M, survenu le ler mars 1978. La profondeur 
a atteint II m, decouvrant sur I m le cailloutis de base des allu
vions pleistocenes. A l'arriere-plan, on voit les engins de terras
sement des Voies Hyd'rauliques edifiant la digue destinee a isoler 
le Rieu de Templeuve, fortement pollue. Ce ruisseau a ~t~ detourne 
en tranchee pour le rejeter directement 1dans l'Escaut rectifie et 
non plus dans le bras mort. 

Fig. 6 - M~me endroit - Vue vers le Sud. 
A l'avant-plan, puits naturel L2', non repertorie. Au fond, 
effondrements du groupe M. Entre les deux, deux effondrements 
anterieurs colmates par la vase, non r~pertories. 
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I.e l"l"l'llSl'llll'Ill posll'rteut- d'un pit;zomi:·tn• Zi KAIN l~rl'llZL' (pl.l25 W 
11°6]1) (Wrmet d't;L'iairer Jp problt•mc de la localisation Ct du mecanisme des 
effondrements. Alors que le piezometrc du Service Geologique etait en cours 
de creusement, la nappe superficielle du tuffeau Landenien Lie fut rencon
tree a 7 m 35 de profondeur tandis que le puits naturel situe a une trentaine 
de metres etait a sec a plus de 12 m. Apres la peroee de l'argile landenien
ne Lib, l'eau disparut. La nappe du calcaire Viseen sous-jacent s'equilibrait 
le 30 novembre a 26 m 20 de profondeur. 

L'eau de la nappe superficielle s'ecoule des hauteurs de l'Est sur 
l'argile impermeable de l'Ypresien Yc vers la plaine pleistocene a l'Ouest 
ou l'argile est totalement erodee. Ala limite de la zone erodee, l'eau de 
la nappe superficielle s'infiltre dans le Landenien permeable : sables Lid 
et tuffeau Lie, et est contenue par l'argile impermeable Lib. En sous-sol , 
on se trouve a la limite meridionale de l'extension du Lib qui s'effiloche 
en un rideau trop mince pour rester efficace. Au Sud immediat, le tuffeau 
permeable Lie repose directement sur le substratum calcaire, la marne 
turonienne Turl ayant ete totalement erodee par la transgression landenien
ne du tuffeau Lie. Du point de vue hydrogeologique, l'eau de la nappe super
ficielle a la cote+ 25, s'ecoule verticalement dans la nappe d~ Landenien 
a la cote + 16, qui s'echappe ensuite dans les fissures du Calcaire Carboni
fere pour s'equilibrer actuellement a la cote -3. Un tel desequilibre 
hydrogeologique e~plique la formation et la lo~alisation des effondrements 
compte tenu de la geologie du sous-sol local. 

X 

X X 

C. - Effondrements anterieurs dans la region de KA1N (R. LEGRAND) 

1° Q~~~!~-~~-~~i~ (pl. 124E n°454- pl.Ill E) 

Cet affaissement generalise du sol, en vallon longitudinal paralle le 
a l'ancien Escaut, en rive orientale, a debute avant 1940 et s'est poursuivi 
jusque vers !960, engloutissant au total 30.000 m3 (voir ref.AJ). 
Reprofile, il est en majeure partie incorpore sou~ l'Escaut modernise. 
Il semble etre reste inactif depuis 1960 (rapports aux Voies Hydrauliques 
du 2.11.1970; au Service des Autoroutes du 15.X11.1966; aux Affaires 
Economiques du 14.1V.l975 ; etc ... ). 

2o §!!~~~E~~~~f~-~~-fi~-~§£~~~!~_!2~~-~-~l~ (pl. I II E n°597) 

Jusqu'au 28 decembr~ 1966, la formation qe puits naturel dans le 
Tournaisis constituait toujours un effondrement isole, sans le moindre lien 
de simultaneite entre les differents evenements survenant au cours du temps 
tant6t dans une commune, tantot dans une autre. 

I 

Apr~s les inondations de l'Escaut, a la fin de leur retrait, du 
28 au 31 decembre 1966, un groupe de 15 effondrements s'est produit a K.AIN, 
a l'Est de l'Escaut, dans la plain alluviale (voir ref.A2). La surface 
siristree avait 150m de largeur suivant un axe Ouest-Est, tandis qu'en 
direction Nord des crateres s'etaient formes au long d'un alignement de 
400 m. 
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Lors des effondrements du 1er janvier 1977, l'effondrement 13 a 
rejoue. Lc puits naturcl 12 pourrait avoir aussi rejoue a cc moment (comble 
en 1967 avec des billes de saule). 

3° ~~~~~~~£-~£-~~~~!~~-~-~~~!11!§~ (pl. 125 W) voir fig.7 

n°500- puits naturel ayant englouti 25m3 en janvier 1940 
25 m3 le 10 decembre I960 

reJeu de 

n°501 - un puits naturel de 50m3 en fevrier 1958 ; un petit de I m3 
a proximite (voir presse de mars 1958) 

n°5I2- fin janvier 1961, puits naturel de IS m3 precede d'un autre 
de 20m3 en fevrier I958 

n°5I5 - le 10 janvier 1966, au nord du Pave Royal, trou ovale de 10m3 

n°517 - puits naturel de 25m3 le 10 aout 1966 sous l'aire de la 
grange de la ferme du Warloir a KAIN 

n°529 - le 16 decembre 1966, puits nature! de 30 m3 

n°605 - en juin 1974, puits de ISO m3 au Nord de !'Holiday. Inn ; 
bouche une premiere fois, le puits nature! s'est rouvert fin 
octobre 1974 et a englouti plusieurs centaines de m3 jusque 
1977 ; actuellement rebouche 

n°629 - le 4 juin 1978, puits nature! de 500 m3, ayant continue a 
s'elargir et a s'approfondir au-dela de 12 m fin 1978 ; fond 
a sec 

n°63I - piezometre du Service Geologique creu~e en novembre 1978 ; eau 
de la nappe superficielle a 7 m 35 de profondeur, isolee par 
deux metres d'argile Lib, de la nappe du Calcaire rencontree 
a 26 m 20 de profondeur. 

Le piezometre 631 d~ Service Geologique eclaire !'hydrogeologie 
locale. Le niveau impermeable des Dieves du Turonien inferieur n'existe 
plus a l'Est de la ligne Warcoing- Mont Saint Aut~rt (voir R. LEGRAND
Massif du Brabant, 1968, planche II). Le niveau impermeable de !'argile Lib 
disparait au Sud de la ligne KAIN- Patadis, KAIN- Breuze, MOURCOURT, 
VELAINES. L'argile impermeable de I'Ypresien a ete erodee par 1a plaine 
alluviale pleistoc€me sous la cote+ 27. Autrement dit, la nappe aquifere 
superficielle et la nappe aquifere du Landenien se deversent en sous-sol 
dans la nappe profonde du Calcaire Carbonifere dont le niveau a ete forte
ment rabattu par !'exploitation intensive centree sur la region ROUBAIX
TOURCOING - MOUSCRON. Le sous-sol de la region du Chemin du Corbeau, du 
Pave Royal et de la route Tournai - Renaix est hydrogeologiquement instable. 
On le savait avant l.a construction de l'Autoroute (ref. AI). 

Malgre l'avis formellement defavorable du Professeur G. MORTELMANS 
et de moi-m@me, quant au trace actuel de l'Autoroute, ON l'a etablie sur la 
region la plus malsaine du point de vue hydrogeologique. Evidemment, les 
geologues ne sont consultes que pour avis, mais ON decide. ON passe, 
l'Autoroute reste. 
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Comble ! Dans cette rfgion 
malsaine bien connue des gens de 
l'endroit, ON a fait des lotisse
ments residentiels. Le prix des 
terrains etait si interessant et 
les lotissements si profitables. 

ON en a profite pour dresser un 
plan de secteur pour lequel 
l'Urbanisme n'a pas consulte le 
Service Geologique de Belgique. 
ON n'y avait surtout pas interet. 
Grace au plan de secteur, de 
pimpantes villas continuent a 
s'eriger dans cette region dange
reuse jusqu'au moment imprevisible 
ou l'un ou l'autre des nouveaux 
proprietaires verra sa propriete 
engloutie par un accident hydroge
ologiquement previsibl.~. Gare au 
moindre defaut d'ecoulement ou a 
toute rupture accidentelle de 
conduit~ d'eau. 

Fig.7- Puits naturels ala limite KAIN- RUMILLIES 
Piezometre 631 du Service Geologique. 

X 

X X 

.. ·.·.·.~·. 
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Deuxieme partie EVOLUTION RECENTE de la nappe aquif~re profonde 

A - Relation· entre le niveau de la nappe et la press1.on atmospherique 
( t M. GULINCK) 

La variable principale mesuree sur les limnigrammes est la 
variation de la pression barometrique. En theorie, une colonne de mercure 
de I em equilibre une colonne d'eau de 13,6 em. Si l'ordre de grandeur 
est respecte, chaque puits a un coefficient de relation qui lui est propre. 
M. GULINCK avait deja publie (ref. B4, B6 et B9) J~s coefficients mesures. 
Il poursuivait son etude lorsque sa mort survint. 

La fig. 8 illustre la relation inverse entre la Pression Atmosphe
ri.que, mesuree a Uccle et celle enregistree en continu a notre barometre 
de MOLENBAIX, et les fluctuations des limnigraphes durant le mo1.s de 
fevrier 1973. 

Les fig. 9 a 14 n'indique plus que les variations du barometre 
enregistreur de MOLENBAIX. Toutes ces figures ont ete dessinees par 
M. GULINCK parmi de nombreuses cbauches inachevees. Ces diagrammes illus
trent, sans commentaires, la relation directe existant entre les fluctua
tions du niveau ~e la nappe et celles d0ila Pression Atmospherique. 

X 

X X 

B- Detail de l'evolution de la nappe en 1974 et 1975 (t M. GULINCK) 

Les trois derni~res figures etaient destinees a un Professional 
Paper consacre a l'observation piezometrique de la nappe du Calcaire du 
Tournaisis de 1972 a 1975. Elles sont publiees telles quelles (fig. 15 a 17). 
Les documents concernant les annees 1972 et 1973 sont a l'etat de minutes 
de travail. 

Un seul commentaire : les diagrammes montrent la stabilisation 
atteinte par la nappe durant ces annees 1974 et 1975. 

X 

X X 

C - Surveillance de la nappe des alluvions pleistocenes (t M. GULINCK) 

Voici le texte prepare par M. GULINCK, et les figures qui 
l'illustraient, concernant la surveillance de la nappe des alluvions 
pleistocenes a ESQUELMES. 
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"Les "puits naturels" du Tournaisis sont des zones ou "entonnoirs" 
d'effPndreml'nt, provPqul-s p;1r It• r;JhattL'mPnl dl' L1 ll<lppl' contl'nliC' clans le 
calcai rl' SPus-j<H'l'llL. 

Cette nappe etait jadis fortement captive et contrebalan~ait par 
sa pression, la charge exercee par les terra'l.ns de couverture sur 1(: toi t 
du calcaire. 

Ce calcaire renferme de nombreuses "poches karstiques" fossiles, 
remplies par des terrains heterogenes, mal tasses et pouvant meme presenter 
de larges vides. 

La disparition de la contre-pression hydrostatique a, dans la 
suite, provoque des effondrements au droit de ces "poches" qui se produi
saient de fa~on chronique. 

D~presst'on h!lpotht!tt'yu~ cl~ Ia nt¥;:'Pt!l _pA.rtfott9we 

au v"/s,-n age d 'un pu/rs natureL 

,.,. de)-,.,.'"'.~ 

Fig.18 
Jf.tf. 
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CL•s phl;nnmi:•nl'S qut const i tua i l'llt tllll' Illl'Ilil<'l' rc'c lle d' accidents ct 
de d~g5ts pouvant devenir graves - ce qui jusqu'a pr~sent ne s'est heureu
sement pas encore produit,- ont mis l'opinion publique en emoi (x). 

On a aussi ecrit que ces "poches" permettaient un contact direct 
d'eaux superficielles polluees avec la nappe du calcaire. 

Cette crainte peut etre mise en doute, mais il etait neanmoins 
utile de faire a ce sujet quelques recherches permettant d'apporter des 
elements d'appreciation concrets et objectifs. 

2° - Localisation et nature de la recherche 

Dans la zone primitivement captive du calcaire, celui-ci est 
naturellement protege par une couche marneuse pratiquement impermeable. 

Dans la plaine alluviale de l'Escaut, au nord de Ramegnies- Chin, 
cette marne est surmontee par un ensemble de graviers, sables et limons 
(alluvions anciennes de l'Escaut). Ces graviers et sables renferment une 
nappe a caractere phreatique, entierement independante de la nappe du 
calcaire. 

Nous partons du principe que, si la couverture marneuse a 
"hydrologiquement" ete trouee a la suite d'un effondrement, une certaine 
vidange de la nappe phreatique doit s'effectuer er. direction de cet effon
drement. 

Cette vidange doit se marquer par une certaine denivellation de 
la surface phreatique que l'on peut mesurer dans des puits convenablement 
places (figure 18). 

Nous avons choisi pour une prem~ere experience, la reg~on 
d'Esquelmes on on a releve un groupe assez dense de puits naturels, dans 
le voisinage duquel une serie de 5 puits filtrants ont ete creuses 
(Figures 1 et 19). 

Des mesures de niveau y seront faites a diverses periodes. 
Nous avons aussi prevu le placement eventuel d'un appareil enregistreur 
dans le cas on les fluctuations constatees seraient importantes. 

Il y aurait interet, dans le cadre de l'etude du probleme parti
culier qui nous preoccupe ici, de prolonger ces mesures jusqu'au debut 
de l'ete 1974. 

Les puits creuses sont situes sur des parcelles appartenant a 
Monsieur DUPHENIEUX qui a bien voulu per.mettre d'y fairc les travaux 
necessaires et les mesures ulterieures prevues. 

(x) La situation semble toutefois s'etre actuellement stabilisee . 

. ·.·.·.·-·-·.·.·.·.·-·-·.·.·.·-·.·.·.·-·-·.·.·.·.·-·.·.·.·-·.·.·.·-·-·-·--·-·-·-·-----:·.·.·.·--:·.·.---;-:-.--·-·--:-.-:-.-:-.-.. -.-:-:-.-----:-:-:-.-:-;-_._ .. ;.;. -.-:-.-.·-·--:-:-.-:-.-:-:-:-.-:-:-:-.---.-:-:-.---:-:-:-:-:-:-:-:-:-.-:-:-:-.-:-:-:-:-.-.-:-:-:-.--·--:·.·.·.·--:-:-:-:-;-;._._._._.;._._ 
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Ges sondages, au nombre de 5, ont eti~ confics a la firme SMET de 
DESSEL et executt>s fin novembre I973. 

Ilssont numerates I, 2, 2', 3, 4 et leur emplacement est indique 
sur les croquis ci-joints. 

Ils ont ete effectues a !'injection et penetrent de quelques 
metres dans les marnes turoniennes. 

Des carottes ont ete prises jusqu'a 8 m de profondeur dans le 
forage 3, cela afin de reconnaitre la structure des depots sablo-limoneux 
superficiels. 

Des tubes en PVC 0 2", munis d'une section filtrante a la base, 
sur I m de hauteur ont ete places dans les puits I, 2, 2', 4. 

Un tube fi 1 trant en PVC de section 0 I80 a ete place d'ans le 
forage 3, cela afin de pouvoir y poser un appareil enregistreur, 

Un essai d'infiltration a ete fait dans chaque puits afin de 
contr6ler le bon fonctionnement du filtre. 

La coupe geologique succincte des differents forages est reproduke 
sur la figure 20. 

La marne turonienne a ete rencqptree a des profondeurs variant 
entre 14 et 18m, c.a.d. entre les cotes+ I,J4 et- I,IO. 

On ne peut guere tirer de conclusions de ces denivellations. 

L'epaisseur des dep6ts alluvionnaires, a caractere ravinant, est 
d'ailleurs normalement variable. 

Les terrains carottes dans le sondage 3 ne presentent aucun 
derangement dans la structure des terrains traverses. L'influence des puits 
naturels voisins ne s'y est done pas fait sentir. 

Les premieres mesures de niveau de la nappe ont donne les resultats 
suivants 

Puitl!l 2 2' 3 4 

---~--·-------~--~-~-------------------~-----------------------------------
20/XI/73 + 6,79 + 8,46 + 8,57 + 7,47 + 8,76 

6/XII/73 (apres le degel) 
+ 6,92 + 8,28 + 8,69 + 7,62 + O,I'J 

Il est assez curieux de constater que la cote la plus elevee de 
la nappe se rencontre au puits 4, c.a.d. le plus septentrional de la serie 
des puits et en meme temps le plus proche du groupe de puits naturels - on 
se serait attendu au contraire. 
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Les premi~res observations faites nc mettent pas en ~vidence une 
circulatio11 de la nappe phr~atique en direction du groupe de puits natu
rels. 

Il faut cependant attendre le r~sultat des mesures ult~rieures 
avant de se prononcer d~finitivement a ce sujet. 

Nous crayons aussi qu'il n'est pas justifi~ de refaire des mesures 
de ce genJ;"e en d I aut res. regions' notammen,t a Templeuve' ainsi que cela 
avait et~ pr~vu. 

I 
H. GULINCK, Service g~ologique de Belgique, le 10/XII/ 1973". 

5° - ~~~!~!i~~-~£!~~!!~ (R. Legrand) 

En fonction des ~tudes anterieures (R. LEGRAND, M. GUiiNCK et 
w. LOY), soit des puits naturels survenus dans la r~gion d'ESQUELHES, soit 
des conditions d'infiltration r~gionale, on avait remarqu~ que la nappe 
des alluvions pl~istocenes de l'Escaut qui aurait du normalement s'~couler 
vers le Nord suivant le profil du cours du fleuve, pr~sentait une inflexion 
vers le Sud a partir du sondage de recherche n°7 (pl.IIIE n°603). La nappe 
s'~coulait a cont,resens, vers la "trou~e de KAIN" oil !'erosion de la marne 
imperm~able du Turonien permet la libert~ de communica:ion entre les nappes 
aquiferes. 

En rive gauche de l'Escaut, !'inversion de l'~coulement de la 
nappe pl~istoc~ne remonte davantage au Nord et se marque dans les piezome
tres du Service G~ologique a ESQUELMES (pl. II IE n°608 a 612). 

Depuis la mise en service de ces pi~zometres, plus aucun puits 
nature! ne s'est manifest~ dans ce secteur. La nappe aquif~re des alluvions 
accuse la pluviosit~ exceptionnelle de 1974 en remontant de plus d'un metre 
en 1975. A part cela, la stabilit~ de son niveau est remarquable. Il y a 
lieu de noter que le niveau le pl~s ~leve se situe habituellement en 
juillet et le nivea11 le plus bas en novembre. La fluctuation annuelle est 
m~trique (voir fig.2~). 

X 

X X 

D - Poursuite de la vidahge de la nappe du Calcaire (E. de ROUBAIX et 
R. LEGRAND) 

Dans la continuation des ~tudes de H. GULINCK (ref. B6 et B9), 
!'extension de la d~pression de la nappe du Calcaire Carbonif~re a ~t~ 
repr~sentee ala fin de 1971 (fig.21) eta la fin de 1976 (fig.22). 
Ces "etats des lieux" ont ~t~ ~tablis de fa<;on a pouvoir appr~cier !'impor
tance de la rupture du lit de l'Escaut survenue le Ier janvier 1977 a KAIN. 
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Voici un tableau recapitulatif de l'evolution de la nappe, qui a 
ete largement distribue sous forme de note pour information, d'abord en 
janvier I978 puis en janvier I979. 

Ecart total 
7 .I. 77 4. I. 78 1.77/1.78 9. I. 79 I.78/I.79 1.77/1.79 

Mouscron (bas) - 56.9 - 50. I + 6.8 - 46.9 + 3.2 + 10.0 
" (haut) - 54.6 - 47.3 + 7.3 - 45.4 + 1.9 + 9.2 

Kooigem - 48.7 - 41 .5 + 7.2 - 39.9 + 1.6 + 8.8 

Leers Nord obstrue - 4I.3 - 40.0 + 1.3 

Estaimbourg - 43.6 - 35.7 + 7.9 - 34.2 + 1.5 + 9.4 

Nechin - 41.6 - 34. I + 7.5 - 32.5 + 1.6 + 9.I 

Molenbaix - 36.3 - 34. I + 2.2 - 32.I + 2.0 + 4.2 

Templeuve - 34.3 - 29.3 + 5.0 - 27.2 + 2. I + 7. I 

Blandain - 27.5 - 23.6 + 3.9 - 22.I + 1.5 + 5.4 

Kain + 6 - 5.7 - I I. 7 - 7.2 - 1.5 - I3. 2 

Mourcourt + 0.5 + 0.8 + 0.3 + 1.3 + 0.5 + 0.8 

Velaines + 0.8 + 0.8 0.0 + I. I + 0.3 + 0.3 

Herquegies + 37.8 + 38.8 + 0.5 + 37.7 - 0.6 - 0. I 

Maul de + 38.5 + 3~.7 + 0.2 + 38.4 - 0.3 - 0. I 

X 

X X 

F - Observation de la remontee de la nappe a KAIN (W. LOY) 

La rupture du li~ de l'Escaut s'est produite au lieu de faiblesse 
hydrogeologique maximum, bien localise par une serie d'etudes anterieures, 
et confirrne dans un certain det~il par des leves microgravimetriques poste
rieurs,que les geologues ont appele la "trouee de Kain". 

La nappe du Calcaire Carbonifere s'y degorgeait dans les all~ns 
pleistocenes de l'Escaut jusqu'en I932. Depuis lors, a la suite des capta
ges franco-belges, le circuit s'est inverse et c'est maintenant la nappe 
des alluvions pleistocenes qui s'y deverse dans le substratum calcaire. 

Dans cette region ou la marne impermeable du Turonien a ete erodee, 
on a choisi un point a proximite de l'Escaut pour y installer une station 
d'essai de realimentation de la nappe profonde au depart d'eau de l'Escaut 
(voir fig.I). 

Du 3I rnai au 8 juillet I975, on a injecte 3.258 m3 d'eau de 
distribution, soit une rnoyenne de 3,5 rn3/h. En eau de l'Escaut, lagunee, 
on a injecte 2.938 m3 du I7 juillet au I2 septernbre I975, soit I,8 rn3/h et 
ensuite I0.454 m3 du 20 octobre I975 au 22 novernbre I975 et du I fevrier 
au 30 avril I976, soit 3,6 m3/h. Au total, on a injecte I6.650 rn3 en un an. 
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Ces essais d'orientation n'ont aucune commune mesure avec la 
rupture du lit de l'Escaut survenue le 1 janvier 1977 que, sur la base des 
observations des piezometres du Tournaisis, Monsieur R. LEGRAND a estime 
avoir livre de 5.000 m3/h a 7.000 m3/h. 

La station d'essai en vue de la realimentation artificielle de la 
nappe du Calcaire Carbonifere etant comprise dans la region sinistree, et 
elle-meme sinistree des le 1 janvier 1977, on a pu suivre l'afflux d'eau 
au coeur meme de ce phenomene accidentel. 

Pour ce faire, on disposait - 1°) du puits d'observation de la 
station d'essai, sinistre - 2°) du piezometre 594 du Service Geologique, 
tangent ala zone sinistree et- 3°) du puits Dl de la S.N.D.E., inactif, 
a 900 m au Nord de la rupture du lit de l'Escaut (voir fig. I). 
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Les observations effectu~es auraient 6t~ jointes A ce Professional 
Paper s'il avait paru plus tot. Entretemps, les observations poursuivies 
jusqu'au 3 octobre I977 ont ete publiees dans la revue Hydrographica (ref. 
BI3) a laquelle je renvoie le lecteur ~oucieux du detail. On observe 
plusieurs a-coups dans !'infiltration au puits d'essai et au piezometre 
594 S.G., dont le plus important precede la creation du second groupe 
d'effondrement ayant debute le IS avril 1977. 

La politique de l'eau souterraine ne suppose pas seulement une 
bonne notion du bilan de la nappe mais aussi une serieuse connaissance du 
contenant geologique. A Kain, un accident naturel prouve la force avec 
laquelle la nature tend a l'equilibre entre les elements "eau et terre". 

Experience naturelle a ne pas sous-estimer du point de vue politi
que de l'eau. 

X 

X X 

G- Hydroseismogrammes enregistres en I978 (F. DERYCKE et R. LEGRAND) 

L' an dernier nous avons presen·te (ref. Bl2) le releve des hydro-
seismogrammes enregistr~s dans le Tournaisis depuis le debut des enregis-
trements en I967 jusque et y compris I977. Voici le releve 1978 des hydro-
seismogrammes enregistres dans le Tournaisis: 

Date T.U. ampli tuc'e T.U. magni- Lieu 
r:l origine tud~ (]J (]J 

~ .~ 
0 

ta ~ ::E: 
S 14. I 4h15m 2 em 3h24m45s 6.7 Japon 35°N 138°E 
m 22.3 lhlSm I em Oh50m51s 6.3 N.O.Kouriles 47°N 146°E 
J 23.3 lh 6 em Oh3Im04s 6.6 Tles Kouriles 44°N 148°E 

id. 3h45m II em 3hi5m32s 6.8 N.O. Kouriles 47°N I47°E 
id. 19h45m I C!'! I9hi2m42s 6.3 N .0. Kouriles 47°N I47°E 

v 24.3 20h15m I6 em I9h48ml0s 6.9 N.O. Kouriles 48°N 147°E 
id. 21h15m 4 em 2lh05m42s 6.7

1 
Kirgiz S.S.R. 43°N 80°E 

s 15.4 23h45m 4 em 23h33m53s 5.8 ~ici le (Lipari) 39°N 14°E 
L 12.6 9h15m 27,5 13cm 8hl4m27s 7.5 Japan 39°N 142°E 
m 14.6 I3h30m 2 em I3h34m05s 5.7 Philippines 8°N 123°E 
M 20.6 2lh 13 em 20h03m24s 6.4 Salou.ique 41 °N 23°E 
D 23.7 I6h 9 em 7cm 14h42m53s 6.7 Taiwan 25°N I20°E 
D 3.9 4h40m 3,5 Sh 8m3Is 4.9 Souabe (R.F .A.) 48°N 9°E 
s I6. 9 15h45 8 em 15h35m56s 7.7 Iran 33°N 57°E 
-osci lle de I5hi5 a 16h30 

m I. II 20h30 2 em 19h48m25s 6.5 Tadzhik-Sinkiang 40°N 73°E 
m 29. II 20h45 7 em I9h52m53s 6.3 Oaxaca,Mexico l6°N 96°W 
m 6. 12 14h40 9 em I4h 2m 6s 7.4 Iles Kouriles 44°N 147°E 

et !ShOO 7 em 
s 23. 12 I2h00 4 em Ilh23m 6.7 Est de Taiwan 24°N 123°E 

Aucun de ces ebranlements de la nappe n'a eu la moindre consequence 
durable. 
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H - Phase~_p_Tin~ipales~__:evolution de la nappe (R. LEGRAND) 

De nombreux travaux ont ete consacres a !'evolution de la nappe du 
Calcaire Carbonif~re dans la region franco-belge, tant belg~s que fran~ais, 
dont beau~oup sont publies sans representer de fa~on exhaustive la quantite 
et la valeur de la documentation qu'ils ont ecremee, La fig. 26 est un 
schema volontairement depouille destine a souligner la violence faite a la 
nature dans la surexploitation de la nappe aquif~re profonde et le choc 
important de la reaction accidentelle. 

En examinant les donne~s des fig. 26, 27 et 28, on peut subdiviser 
!'evolution de la nappe en troi~ periodes 

l~!~-2~!!~~~-~~~~-~~~~!-~-~!~_l2Z~ : 
L'exploitation de la nappe aquifere profonde a debute au si~cle 

dernier en France puis en Belgique pour progresser de fa~on constant;:e. 
La nappe du Calcaire Carbonifere se deversait, jusqu'aux annees 30, dans 
la plaine alluviale d'Obigies- Esquelmes ou les Tournaisiens s'adonnaient 
au plaisir du patinage hivernal. Ce sport disparut a la fin des annees 30. 
La plaine alluviale marecageuse etait assechee et valorisee en excellents 
terrains de culture au profit des communes riveraines, 

La progression constante des prelevements engendre une surexploita:
tion de la nappe qui, no~ seulement inversa les ecoulements souterrains en 
soutirant l'eau des alluvions pleistocenes, mais descendit le niveau de la 
nappe du Calcaire Carbonifere a plusieurs dizaines de metres sous l'Escaut 
coulant desormais en lit perche vulnerable. 

En 1970, la Commission Franco-Belge decidait l'arret de la progres
sion des prelevements. La nappe continua cependant a s'affaisser de plus 
d'un metre par an dans la region deprimee qui s'etendait vers l'Est jusqu'a 
Velaines et Mou'rcourt. 

~~~~-2~E!~~~-~-~~~~~~-l2Z~-~!-l2Z~ 
A la suite de cette decision et aussi de la recession industrielle, 

le niveau de 1 la nappe devint stationnaire et le resta durant deux ans (fig. 
27). 

2~~~-2~Ei~~~-~-~~~~~~-l2ZZ_~!_l2Z§ 
La remontee brutale de la nappe demarra a KAIN (fig. 28) en y 

faisant un bond de 22 m au 2 janvier 1977. C'est le 7 janvier 1977 que 
furent relevees les mesures bimensuelles les plus basses. C'est le 8 janvier 
a 10 h que la mise en charge atteint le limnigraphe de Blandain ou le niveau 
remonte d'un trait de 50 em en deux jours ; ce limnigraphe est situe a 4,5 
km a l'W.S.W. des effondrements de Kain ; la vitesse de la propagation de la 
mise en charge a done ete d'un demi-kilometre par jour. Les autres piezome
tres situes a l'Ouest de l'Escaut ont eu une reaction du meme ordre de 
grandeur. Par contre, a l'Est de l:Escaut, ce n'est qu'a la fin d'avril que 
le limnigraphe de Molenbaix a enregistre la remontee de la nappe ; ce 
limnigraphe est situe a 8 km au N.E. de la region sinistree ; dans le sens 
amont de la sollicitation de la nappe, la propagation a done ete de deux 
km par mois. Plus en amont encore, les limnigraphes de Velaines et de 
Mourcourt n'ont enregistre la remontee qu'en novembre- decembre 1977. 
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l~ul'llt' spr;J l't'volution de Ia nappe dans It' futllr '!CeLt d6pendra 
de la sageSSt' dt'S t'Xploitants. La brl.•che de l 'Escaut a ete definitivement 
colmatee en juin 1978. Le prejudice subi par les Voies Hydrauliques est de 
l'ordre de 25 millions. 

En 1977, la presse et ies mass-media ant alerte l'opinion publique 
en raison du caractere spectaculaire, et plus specialement de l'accessibili
te des terrains sinistres. Le desequilibre hydrologique, quoique attenue, 
subsiste en profondeur et des effondrements surviendront encore dans le 
Tournaisis. 

Une commission d'une quinzaine de specialistes convoquee par 
Monsieur le Ministre, adoptait le 3 fevrier 1977 les motions suivantes 

" I - Elle constate l'impossibilite, sur la base des donnees 
acquises, de prevoir la localisation exacte et la date precise d'effondre
ments futurs ; 

2 - Elle propose de maintenir (en 
zone de "non aedificandi" la plaine alluviale 
Froyennes au Sud, jusq~'a Espierres au Nord ; 

l'etendant eventuellement) en 
actuell~ de l'Escaut, depuis 

3- Elle suggere ljetablissement d'une zone de vigilance,suivant 
un axe Est-Ouest, d'unemrgeur d'un km ala Chaussee de Renaix- a Rumillies
a l'Est, a une largeur de deux km entre Templeuve et Nechin a !'Ouest, 
englobant la majorite des effondremnts observes dans une telle direction 

4 - Elle retient la zone de croisement des deux axes precites 
comme lieu privilegie pour les etudes ulterieures 

5 - .Elle demande que ces conclusions soient portees a la connais
sance des Autorites locales " 

Depuis lors,une campagne microgravimetrique a ete executee dans 
la region indiquee. Les effondrements semblent situes a la verticale 
d'accidents majeurs du substratum des alluvions pleistocenes, la ou les 
terrains de dissolution butent contre une roche plus saine, suivant des 
alignements en relation avec les diaclases majeures du substratum calcaire. 

Lanecessite de la realimentation artificielle de la nappe profon
de semble paraitre a certains moins urgente tenant compte et de la recession 
industrielle et de la realimentation accidentelle. Et pourtant ! il vaudrait 
mieux que la realimentation soit controlee. 

D'autre part, la reparation du prejudice cause aux proprietaires 
de la surface est encore toujours esquivee malgre le caractere previsible 
et endemique des effondrements. Le caractere previsible est certain, seuls 
sont aleatoires la date et \e lieu precis. 

X 

X X 
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